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RESUMO: O concreto de pos-reativos (CPR) pode ser entendido como um concreto de alta
durabilidade, baixa permeabilidade e de elevada resisténcia. Apresenta em sua composi-
¢ao cimento, agregados de diametro maximo de 2 mm, baixo fator agua/cimento (a/c), adi-
tivos hiperplastificantes de 3* geracdo e adi¢des como silica ativa e fibras metélicas. No
presente trabalho foram avaliados métodos de dosagens por empacotamento de particulas,
sendo analisados trés métodos: Fuller, Andreasen e Andreasen modificado, variando os
coeficientes de empacotamento, sendo concluido que o coeficiente de empacotamento 0,25
aplicado ao método de Andreasen foi o mais eficiente no quesito resisténcia mecanica. De-
finiu-se a porcentagem ideal de 5% de aditivo, das propor¢des de pozolanas, utilizou-se
uma substitui¢ao de 25% de adigdes nas quais 5% de metacaulim e 20% de silica, e a cura
por confinamento a 110°C. Ao fim dos ensaios, foram obtidos aos 7 dias 179 MPa de resis-
téncia a compressao e 21,21MPa a flexao.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto de pos-reativos. Empacotamento de particulas. Adigdes mi-
nerais. Processos de cura.

ABSTRACT: Post-reactive concrete (PRC) can be understood as a high-durability, low-per-
meability, high-strength concrete. In its composition are present cement, aggregates of
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maximum diameter of 2 mm, low water / cement factor (a/c), hyperplasticizing additives
of 3rd generation and additions as active silica and metallic fibers. In the present work, we
evaluated particle packing dosage methods, and analyzed three methods: Fuller, Andre-
asen and Andreasen modified, varying the packaging coefficients. It was concluded that
the 0.25 packaging coefficient applied to the Andreasen method was the most efficient in
mechanical resistance. The ideal percentage of 5% additive, from pozzolan proportions,
was used a 25% substitution of additions in which 5% of metacaulin and 20% silica, and
curing by confinement at 110 ° C. At the end of the tests 179 MPa of compressive strength
and 21.21 MPa at flexion were obtained at 7 days.

KEYWORDS: Post-reactive concrete. Particle packing. Mineral additions. Cure processes.

1. INTRODUCAO

concreto de alta resisténcia, ou o concreto de pos-reativos (CPR), pode ser

entendido como um concreto de alta durabilidade, baixa permeabilidade

e também de alta resisténcia. Trata-se de um concreto que apresenta em
sua composi¢ao cimento de alta resisténcia inicial, agregados de boa qualidade
com didmetro maximo de 2 mm, baixa relacdo agua/cimento (a/c), aditivos super-
plastificantes e adigdes como silica ativa e fibras metalicas (NEVILLE, 2013).

O material oferece grandes resisténcias a compressao e também a tragao e
a flexao, quando adicionadas fibras metalicas na sua composigao (DIAS; GIONGO,
2006). De acordo com Bina (1999), quanto as caracteristicas macroscopicas, o0 CPR
apresenta um meio quase impermeavel tanto a agua quanto a agentes agressivos.
Apresenta alta resisténcia ao gelo/degelo e baixissima retragao. A utilizacao deste
concreto é usual em estruturas espaciais leves, tabuleiros de pontes, vigas, passa-
relas, pré-fabricados de tiineis, além de projéteis e engrenagens.

Um dos principais problemas envolvendo o CPR estd na metodologia de
dosagem e na obtencao de agregados com qualidade para ser empregado em sua
produgao. Por se tratar de um concreto de alta resisténcia, é necessdria a utilizagao
de métodos de dosagem diferentes do concreto convencional. Quanto aos agrega-
dos, sao utilizados a areia de quartzo e o p6 de quartzo, o qual pode ser de dificil
obtencao ou até mesmo de elevado custo em determinadas regices.

A maior dificuldade na execugao desse tipo de concreto em obras estd na
obtengao de materiais especificos e no controle tecnologico da dosagem, além da
necessidade da analise laboratorial mais precisa dos componentes do concreto. Por
se tratar de um concreto com apenas finos, o trabalho de pesquisa a ser apresen-
tado ird avaliar métodos de dosagens matematicas baseados na andlise do empa-
cotamento de particulas, sendo analisados trés métodos: Fuller e Thompson, An-
dreasen e Andersen; e Andreasen modificado por Alfred. Tais métodos sao equa-
¢Oes exponenciais tedricas que definem a distribuicao de particulas esféricas de
forma a tornar continua a composicao granulométrica das misturas, resultando na
menor porosidade do sistema. O expoente é chamado coeficiente de distribuicao
(q) e quao menor seu valor, maior finura terd a curva granulométrica idealizada.
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2. OBJETIVOS

O objetivo principal do presente estudo é efetuar dosagem experimental de
concreto de pos reativos de alto desempenho através de diferentes métodos de do-
sagem por empacotamento de particulas. Para tanto, conta com os seguintes obje-
tivos especificos:

v' Analisar a influéncia de altas dosagens de hiperplastificantes na trabalha-
bilidade e resisténcia mecanica nos concretos de pos-reativos para defini-
¢do do aditivo ideal e seu teor 6timo.

v" Determinar a mistura de pozolanas com maior reatividade e contribuicao
ao desempenho mecanico dos concretos.

v" Comparar trés métodos de dosagem por empacotamento granulométrico
com diferentes coeficientes de distribuicao (coeficiente ), a fim de se obter
a matriz cimenticia mais resistente.

v" Verificar a influéncia de diferentes processos de cura na resisténcia meca-
nica da matriz escolhida.

v Analisar a influéncia da utiliza¢ao de fibras de aco na trabalhabilidade e na
resisténcia mecanica do concreto.

3. JUSTIFICATIVA

O concreto de ultra alto desempenho apresenta caracteristicas que possibi-
litam a execugao de estruturas mais complexas, além de reduzir dimensdes dos
elementos estruturais, a quantidade de ago e o nimero de vigas, reduzindo o custo
final da construcao. Os estudos tém se concentrado em aplica¢des industriais, em
fabricagdo de pegas resistentes a impactos com grande ductilidade, em aumento
da durabilidade das construgdes e menor peso das pegas pré-moldadas para estru-
turas especiais, etc.

Todos os modelos de dosagem por empacotamento de particulas, entre-
tanto, consideram as particulas como sendo esferas de diferentes tamanhos, e a
nao observancia desse principio dos pds e materiais reais acaba por criar incertezas
quando ao desempenho do empacotamento, fazendo necessarios testes com dife-
rentes valores de 4.

Nao h4 uma padroniza¢do nem um consenso entre os estudos quanto ao
método e o valor de coeficiente de distribuicao ideal. Autores como Vanderlei e
Giongo (2006) desenvolveram dosagem pelo método proposto por Andreasen e
Andersen, o qual apresenta um modelo matematico de natureza semi-empirica,
variando os coeficientes de distribuicao de 0,20 a 0,37.

Da mesma forma, nao hd estudos que procuram relacionar a influéncia dos
aditivos, da cura térmica, adi¢oes de fibras e blendas com diferentes materiais
pozolanicos na elabora¢dao de um processo de dosagem para concretos de pds-re-
ativos.

Portanto, justifica-se este estudo como forma de auxiliar o meio académico
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a definir o melhor método para majoracao da resisténcia, haja vista o grande nu-
mero de trabalhos que defendem diferentes formulas, métodos, coeficientes e di-
ferentes adicOes.

4. REVISAO DA LITERATURA
4.1. CONCRETO DE POS-REATIVOS

O CPR é um concreto que apresenta elevada resisténcia a compressao, vari-
ando entre 200 MPa até 800 MPa, fator de grande interesse na construgao civil atual,
o qual exige concretos com maiores capacidades mecanicas e fisicas que possibili-
tam a criagao de estruturas mais esbeltas e diferenciadas com elementos estrutu-
rais ou decorativos mais complexos (BINA, 1999).

Os concretos de ultra alto desempenho sao caracterizados por apresenta-
rem um baixo teor dgua/cimento e serem constituidos de agregados mitidos com
didmetros menores que 2 mm, fibras de ago, adi¢des minerais e cimentos com altas
resisténcias iniciais. Da mesma forma, necessitam de um processo de fabricagao,
moldagem e cura especiais para que possam atingir o maximo desempenho.

4.2. METODOS DE DOSAGEM E MATERIAIS

Os métodos de dosagem por empacotamento de particulas partem de mo-
delos matematicos em que sao considerados os tamanhos das particulas e um co-
eficiente de distribuigao. O processo de empacotamento consiste no calculo pro-
porcional de agregados com diferentes granulometrias, determinando qual massa
de cada agregado devera ser utilizada na dosagem para que as particulas menores
preencham os vazios deixados pelas particulas maiores, minimizando assim a
quantidade de vazios.

O modelo de empacotamento de Fuller e Thompson propode formulagao
matematica que resulta em uma composicao granulométrica de distribuigao con-
tinua. “Para isso estabeleceram um coeficiente de distribuicao (g) igual a 0,5 para
otimizar a mistura e obter uma curva com o minimo de vazios” (LONDERO, 2016,
p. 16).

Diversas adaptagdes ao método foram propostas de modo a melhorar o de-
sempenho mecanico dos compostos, como ceramicas, concretos, argamassas com
maior foco na mudanga do coeficiente . Pesquisadores como Andreasen e Ander-
sen almejaram substituir o coeficiente de distribui¢ao por valores que variam entre
0,33 e 0,50. O modelo de Andreasen considera uma distribuicao real onde todos os
tamanhos das particulas podem ser considerados. Outro método utilizado é o mé-
todo de Furnas, que considera as particulas individualmente, sendo caracterizadas
pelo seu diametro, volume e densidade.

Funk e Dinger (1994) verificaram que os modelos de Furnas e Andreasen
convergem para uma unica equagao e, por meio de simulagdes computacionais,
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eles demonstraram a influéncia do coeficiente de distribui¢do, confirmando que se
o valor g for 0,37 ou menor, serad possivel obter uma distribui¢ao infinita sem po-
rosidade. Caso contrario, existe sempre porosidade. Esse modelo foi chamado de
Modelo de Andreasen Modificado.

Segundo Tutikian, Isaia e Helene (2011), a sele¢ao dos materiais exerce uma
grande influéncia em qualquer composicao de concreto, mas quando se trata de
concretos de ultra alto desempenho, essa questao se torna primordial.

Para composigao da dosagem final do CPR, ¢ utilizado normalmente ci-
mento CPV AR, por este apresentar uma alta pureza, um médulo de finura elevado
e por ter como principal caracteristica uma alta resisténcia inicial. Com a aplicagao
desse material, encontra-se uma estrutura eficaz e grandes vantagens pela sua du-
rabilidade e resisténcia.

Os agregados utilizados no CPR devem apresentar dimensoes reduzidas e
controladas, auxiliando no empacotamento, na compacidade e na homogeneidade.
Desta forma, é comumente visto em dosagens de concretos de pos-reativos o uso
de agregados de origem quartzosa.

Tutikian, Isaia e Helene (2011) ressaltam que os agregados de quartzo sao
recomendados devido as propriedades superiores da rocha mae. O quartzo é uma
rocha de elevada dureza e resistente a compressao, superior a maioria dos materi-
ais disponiveis para britagem.

Os aditivos quimicos com maior desempenho permitem a dosagem de con-
cretos de elevadas resisténcias e com baixos teores de dgua/cimento, mantendo a
consisténcia necessdria para uma boa aplicagao e trabalhabilidade do concreto.
Dentre os diversos tipos de aditivos que proporcionam caracteristicas que melho-
ram desempenho, existem os aditivos superplastificantes e hiperplastificantes.

Segundo Tutikian, Isaia e Helene (2011), as adi¢des minerais sdao compo-
nentes de grande importancia para os concretos de alto desempenho, devido a suas
agoes quimicas e fisicas. As adi¢des com atividades pozolanicas mais comumente
usadas para o desenvolvimento sao a silica ativa, o metacaulim e as cinzas de casca
de arroz, isso devido a caracteristica em comum dessas adigdes, por possuirem
graos de pequena dimensao com grande potencial pozolanico.

Ha diferentes processos de cura, os quais agem de maneira especifica para
cada tipo de concreto. Nos CPR, é comumente utilizada a cura sob pressao e em
altas temperaturas. Segundo Tutikian, Isaia e Helene (2011), a cura térmica cola-
bora com a formacao de cristais que influenciam a resisténcia mecanica no con-
creto.

Outro componente da mistura também sofre mudangas quando colocado
sobre tratamento térmico. Richard e Cheyrezy (1995) afirmam que o quartzo,
quando apresenta didmetros entre 5 pm e 25 um préximo ao tamanho médio das
particulas de cimento, apresenta uma maior reatividade quando submetido a tra-
tamento térmico.

Ainda segundo Richard e Cheyrezy (1995), a aplicacdo de altas temperatu-
ras junto a aplicagdo de pressao durante o processo de cura do concreto fresco in-



DOSAGEM EXPERIMENTAL DE CONCRETO DE POS-REATIVOS

fluencia na remogao do excesso de agua do amassamento e aumenta a compaci-
dade e a densidade do concreto.

5. METODOLOGIA

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Tecnologia de Materiais de
Construgao no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Os estudos fo-
ram divididos em cinco etapas, nas quais foram verificadas as caracteristicas dos
materiais, as adi¢Oes e 0s processos, com foco na trabalhabilidade e na resisténcia
mecanica como critério de escolha.

5.1. MATERIAIS UTILIZADOS E CARACTERIZACAO FISICA

Foram utilizados cimento CPV ARI, p6 de quartzo e areia normal brasileira
normatizada pela ABNT NBR 7214:2015, com malhas de #16 (1,18 mm), #30 (0,60
mm), #50 (0,30 mm) e #100 (0,15 mm). A utilizacdo desse material fez com que os
processos de verificagao de adigdes se mantenham sempre padronizados, sem que
ocorra interferéncia nos ensaios mecanicos.

Para o concreto final, a areia normal brasileira foi substituida pela areia de
quartzo de forma graduada, conforme determinado pelo processo de empacota-
mento de particulas. As demais adigdes foram definidas de modo a se obter mis-
turas com distribuicao granulométrica proxima aos métodos em analise.

Os tragos de verificagao e o trago final foram dosados a partir de uma ca-
racterizagao fisica dos materiais utilizados seguindo as normas técnicas. Os agre-
gados e aglomerantes foram analisados quanto a sua granulometria (ABNT NBR NM
248:2003), massa especifica (DNER-ME 194/98) e massa unitaria (ABNT NBR NM 45:
2006).

5.2. AMASSAMENTO E ENSAIOS NO ESTADO FRESCO

Devido a baixa trabalhabilidade e viscosidade elevada dos CPR, utilizou-se
um processo de mistura especifico proposto por Biz (2001). Fatores como a baixa
relacao dgua/cimento e a finura da mistura junto a necessidade de aditivo de atu-
acao eletrostatica exigem altas energias para amassamento, homogeneizagao e di-
minuicdo da viscosidade aparente das misturas. Para tanto, além de rotinas espe-
cificas, foi necessario o uso de argamassadeira planetdria com diferentes velocida-
des de mistura.

Ap0s a mistura, foram efetuados os seguintes ensaios com o concreto no
estado fresco: determinacao do indice de consisténcia (ABNT NBR 13276:2016), ca-
racterizagao reoldgica pelo método squeeze-flow (ABNT NBR 15839:2010) e determi-
nacao da densidade de massa e do teor de ar incorporado - ABNT NBR 13278:2005.
Esses ensaios permitem caracterizar a amostra com base na sua consisténcia, tra-
balhabilidade e ar incorporado.
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Posteriormente foram moldados doze corpos-de-prova cilindricos com 5
cm de diametro e 10 cm de comprimento com duas camadas aplicando-se 30 gol-
pes por camada. Apds 24 horas os corpos de prova foram desmoldados e colocados
em tratamento de cura por imersao em agua a temperatura ambiente.

5.2. ENSAIOS NO ESTADO ENDURECIDO

Em cada etapa de verificagao, foram realizados ensaios de natureza meca-
nica a fim de verificar a resisténcia a compressao, a resisténcia a tracao e o modulo
de elasticidade. Caracteristicas fisicas como massa especifica e absor¢ao também
foram analisadas, possibilitando tragar um perfil do trago analisado.

No estado endurecido foram realizados os ensaios de determinacao da re-
sisténcia a compressao (ABNT NBR 7215:1997), de determinagao do mddulo de elas-
ticidade dinamico através da propagacao de onda ultrassonica (ABNT NBR 15630:
2008), de determinagao da resisténcia a tracao na flexao e a compressao (ABNT NBR
13279:2005) e de determinagao da absorg¢ao de dgua, indice de vazios e massa espe-
cifica (ABNT NBR 9778:2009).

5.3. PROCESSO DE DOSAGEM

O processo de dosagem foi dividido em cinco etapas nas quais foram de-
terminados, respectivamente, o melhor aditivo e a porcentagem ideal a ser utili-
zada no concreto de pds-reativos, a influéncia do material pozolanico na resistén-
cia mecanica, a determinacao de diferentes métodos de dosagem por empacota-
mento de particulas, a andlise de diferentes processos de cura e a influéncia meca-
nica da utilizagao de fibras metalicas.

5.3.1. Determinagao do aditivo

Foram utilizados na pesquisa quatro aditivos superplastificantes a base de
policarboxilatos de 22 e 3% geragdes em porcentagens de 3%, 5% e 7% em relagao
ao teor de cimento, a fim de analisar a influéncia da superdosagens na consisténcia
e na resisténcia mecanica dos concretos de pos-reativos.

5.3.2. Analise das adi¢des minerais

Foram estudadas blendas de silica ativa, metacaulim e pozolana, como
substituicao maxima de 25% em relagao ao cimento. Os ensaios foram realizados
com base na norma técnica ABNT NBR 5752:2014, de modo a se determinar a mistura
das pozolanas mais reativa.

5.3.3. Dosagem através de métodos granulométricos

Apos definigao do aditivo e das adi¢des pozolanicas, foram realizadas do-
sagens através dos métodos de empacotamento de particulas em estudo. Foram
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testados trés métodos de dosagem com diferentes coeficientes de distribuicao,
como exposto no quadro 1.

Os tragos foram verificados no estado endurecido aos 28 dias, conforme
citado no item 5.3. A mistura que apresentar os melhores resultados sera definida
como trago final.

QUADRO 1. Modelos de Dosagem e Coeficientes de Distribuicao

Modelo de Dosagem Coeficiente de distribuicao Denominacao
0,2 Traco 9
0,25 Traco 10
Andreasen 03 Traco 11
0,4 Trago 12
0,2 Trago 14
Andreasen Modificado 0,3 Trago 15
0,4 Traco 16
Fuller 0,5 Trago 17

Fonte: Préprio autor

5.3.4. Processos de cura

Apos a escolha do trago final, foram analisados diferentes processos de
cura. Foram moldados 24 corpos de prova, dos quais 12 foram confinados em pres-
sao de 1,2 MPa por 4 horas e os demais permaneceram em condi¢des normais.
Ap0s 24 horas, efetuou-se a cura térmica com temperatura de 90 °C em 6 dos cor-
pos de prova confinados, sendo os demais submersos em agua a temperatura am-
biente. O mesmo processo foi repetido com os 12 corpos de prova restantes.

6. RESULTADOS
6.1. CARACTERIZACAO

A determinag¢ao da composi¢ao granulométrica dos agregados mitdos foi re-
alizada conforme descri¢des da ABNT NBR NM 248:2001. Foram ensaiadas trés areias
com composi¢ao quartzosa, a fim de determinar qual agregado seria mais ade-
quado para compor o trago. Todas apresentaram mddulos de finura abaixo da
faixa determinada pela ABNT NBR 7211:2009, para agregados mitdos do concreto,
que varia de 1,55 a 2,20. No entanto, além de a norma ser especifica para concretos
convencionais, ainda se ressalta que valores diferentes dessas faixas podem ser
aceitos desde que seja comprovada sua aplicabilidade durante a dosagem, visto
que o concreto de pds-reativos apresenta diametros abaixo de 2 mm como caracte-
ristica. Tal fator nao foi determinante na escolha dos agregados utilizados. Por
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apresentar diametro maximo maior que 2 mm, a areia de quartzo 3 nao foi apro-
vada.

O ensaio da determinagao da composi¢ao granulométrica dos aglomeran-
tes e adigoes foi realizado por sedimentagao conforme ABNT NBR 7181:2016. Os pds
de quartzo 1 e 2 apresentaram resultados semelhantes, portanto, adotou-se o po
de quartzo 1 como padrao para os demais ensaios, visto que a utilizagao dos dois
nao iria agregar na composi¢ao granulométrica dos tragos.

O ensaio de massa especifica dos agregados foi realizado através do mé-
todo do frasco de Chapman, conforme a DNER-ME 194:1998, e para os aglomerantes
e adigOes, adotou-se o método pelo frasco de Le Chatelier de acordo com a ABNT
NBR NM 23:2001. Para a determinacao da massa unitaria dos materiais, utilizou-se
uma adaptacao da ABNT NBR NM 45:2006. Os resultados encontram-se na tabela 1.

TABELA 1. Resultados do ensaio de massa especifica e massa unitaria

MATERIAL MASSA ESPECIFICA MASSA UNITARIA
(g/cmd) (g/cm?d)
Areia de quartzo 1 2,65 1,57
Areia de quartzo 2 2,65 1,51
P6 de quartzo 1 2,60 1,01
Silica 2,06 0,48
Metacaulim 2,60 0,46
Pozolana 1,97 0,94
Cimento 3,08 0,93

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

6.2. ANALISE DOS ADITIVOS

Para andlise inicial, foram determinados o aditivo e a porcentagem em re-
lacao a massa de cimento que resultaria em resisténcias mais elevadas. Foram uti-
lizados quatro aditivos, denominados A, B, C e D, nas porcentagens 3, 5 e 7% da
massa de cimento. Como parametro de avaliagao, os tragos produzidos foram ve-
rificados no estado fresco e endurecido. Na tabela 2 é possivel verificar os valores
obtidos de espalhamento do concreto através do ensaio de Flow Table.

TABELA 2. Espalhamento

Aditivo Espalhamento (mm) em relacao a porcentagem
3% 5% 7%
Aditivo A+B 125,2 213,4 241,7
Aditivo C 125,6 216,2 232,8
Aditivo D 148,5 247,2 254,5

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017
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Foi possivel observar que o aditivo D apresentou uma influéncia maior na
consisténcia do concreto em relacao aos demais, entretanto, somente com o acrés-
cimo de 5% e 7% de aditivo, foi possivel observar uma real interferéncia.

Com 7% de adigao, todos os aditivos ainda agregaram de forma positiva
no acrescimento do espalhamento do concreto, indicando que possivelmente nao
se haveria chegado a sua dosagem maxima, visto que Metha e Monteiro (1986)
sugerem que, quando alcancam a superdosagem, ha presenca de segregacao,
perda e abatimento. Entretanto, conforme pode ser visualizado na tabela 2, o ga-
nho de espalhamento mais relevante se deu com teor de 5%, enquanto o teor de

7% ja demonstra pouco ganho relativo.

Posteriormente o comportamento reoldgico das amostras foi verificado
através dos ensaios de squeeze-flow. Os graficos 1, 2 e 3 foram dispostos de acordo
com a taxa de cisalhamento aplicada e a porcentagem de aditivo.

GRAFICO 1. Ensaio de squeeze-flow com taxa de cisalhamento de 3 mm/s

3% de aditivo 5% de aditivo 7% de aditivo
2000 2000 100
£ g £
@000 / @000 S0
& o &
5} ° (5}
"5 ('8 [N )
0 0 0 W, =] vll
1 2 .3 4 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8
Deformagdo (mm) Deformagdo (mm) Deformagao (mm)
== Aditivo A + B e=fil== Aditivo A + B == Aditivo A + B
Aditivo C Aditivo C Aditivo C

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

GRAFICO 2. Ensaio de squeeze-flow com taxa de cisalhamento de 1 mm/s

3% de aditivo 5% de aditivo 7% de aditivo
2000 2000 100
2 = =
8 £ S
el v =]
(o] w .
o0 0 o 0 W o
0 2 4 6~ 8 10 0 2 4 6_8 10 0 2 4 6 8
Deformagdo (mm) Deformagdo (mm) Deformagdo (mm)
e=fil= Aditivo A + el Aditivo A + e=fil= Aditivo A + B
B B Aditivo C

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017
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GRAFICO 3. Ensaio de squeeze-flow com taxa de cisalhamento de 0,1 mm/s

3% de aditivo
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i el
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Aditivo C
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Deformagao (mm)
e=fil= Aditivo A + B
Aditivo C

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017

No ensaio de squeeze-flow, quanto mais inclinada a curvatura, pior € a tra-
balhabilidade do material para a taxa de solicitacao imposta. Pode-se perceber que
em todos os casos, para 7% foi possivel obter uma melhor trabalhabilidade do con-
creto, podendo ser concluido que, dentre as relagdes de aditivo, 3% foi a que apre-
sentou pior trabalhabilidade. Assim como no trabalho de Cardoso (2009), foi acres-
centado o ensaio com velocidade de cisalhamento de 1 mm/s de modo a caracteri-
zar melhor o comportamento reoldgico das misturas, apresentando resultados fi-

nais proximos as taxas pedidas pela ABNT NBR 15839:2010.

Para avaliagao no estado endurecido, foram moldados 12 corpos de prova
de cada trago, os quais foram rompidos por compressao axial aos 7 e 28 dias de
idade e cura. Para cada idade foi possivel obter os seguintes resultados para cada

aditivo e teor adicionado, demonstrados na tabela 3:

TABELA 3. Resultados de Resisténcia Aditivos Adicionado

ADITIVO PORCENTAGEM RESISTENCIA RESISTENCIA
(7 dias) MPa (28 dias) MPa
B 3% 70,40 63,70
Aditivo A + 5% 66,40 65,70
Aditivo B
7% 54,50 56,80
3% 64,60 57,70
Aditivo ¢ 5% 80,40 96,30
7% 75,50 75,70
3% 67,10 79,50
Aditivo d 5% 66,40 76,20
7% 54,20 63,50

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017
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Concretos de alto desempenho com a utilizagdo de maiores porcentagens
de aditivos superplastificantes tém por caracteristica se apresentarem como flui-
dos nao newtonianos. Isso significa que a tensao de cisalhamento nao é proporci-
onal a taxa de deformacao, o que limita o conceito de trabalhabilidade de consis-
téncia desse tipo de concreto. E possivel analisar esse tipo de material através da
correlacdo entre a taxa de tensao de cisalhamento e a deformacao apresentada.
Quanto maior a deformacgao do fluido com uma menor taxa de tensao de cisalha-
mento, melhor a consisténcia do material.

Observou-se, através dos ensaios obtidos, que a porcentagem 5% apresen-
tou uma melhor eficiéncia no quesito resisténcia/consisténcia. Na velocidade de
3mm/s e com 3% de adigao, o aditivo D apresentou melhores resultados que os
demais, contudo, mas nao foi suficiente para deixar o concreto trabalhdvel. Com
5% e 7 % de adigao, os aditivos C e D se destacaram de forma discreta e obtiveram
valores aproximados.

Os mesmos resultados se repetiram nas demais velocidade, o aditivo A + B
apresentou uma curva mais acentuada que os demais aos 3% de adicao, e aos 5%
e 7%, todos os aditivos apresentaram-se de forma similar.

Com 7% de adigao, as amostras apresentam uma consisténcia mais traba-
lIhavel, entretanto, essa alta dosagem influenciou de forma negativa nos resultados
de compressao axial. Com a utilizag¢ao do aditivo D em especial, observou-se uma
retardagao na pega, fator que pode ter influenciado nos resultados obtidos.

Avaliando o quesito resisténcia final, pode-se concluir que o aditivo C apre-
sentou resultados mais favoraveis de resisténcia aos 7 e 28 dias de idade, fator
usado como critério de escolha, haja vista a similaridade dos resultados no estado
fresco.

6.3. POZOLANA

Em primeiro plano foi avaliada a adicao de silica ativa e metacaulim, apre-
sentando-se na Tabela 4 os resultados de compressao e a resisténcia a tragao por
flexao aos 7 e 28 dias, obtidos para misturas com substitui¢do maxima de 25% da
massa do aglomerante.

Pode-se observar, por meio da tabela 4, que os concretos com maiores adi-
¢Oes de metacaulim apresentaram uma maior resisténcia inicial em relagdo aos de
silica, visto que o metacaulim possui, além do seu efeito pozolanico, o chamado
efeito-filer, que, devido a sua finura, colabora para ampliar a coesdo do concreto,
diminuindo assim a sua porosidade, fator visto desde as idades iniciais. A silica
age de forma quimica, processo mais prolongado em que, através das reac¢des
pozolanicas, o silicio de célcio hidratado reage com o hidroxido de célcio, auxili-
ando assim no ganho de resisténcia.

Constatou-se que a proporcao 5% de metacaulim e 20% de silica ativa apre-
sentou melhor desempenho aos 28 dias, tanto no quesito compressao quanto fle-
x3o0. Isso se deve a melhora na zona de transi¢ao entre agregado/pasta, conforme
afirmam Monteiro e Mehta (1986): “o processo de refinamento dos poros e dos
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cristais presentes na pasta de cimento proporcionado pelas adi¢des tem um papel
fundamental no aumento das resisténcias mecanicas, na medida que aumenta a
resisténcia da matriz na zona de transi¢ao”.

TABELA 4. Resultados de resisténcia na proporcao de pozolonas

RELACAO RESISTENCIA COMPRESSAO RESISTENCIA FLEXAO
metacaulim/silica (MPa) (MPa)
7 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
0%/0% 50,48 53,54 7,52 8,72
0%/25% 61,35 74,20 10,00 12,68
5%/20% 62,09 75,85 10,69 11,33
10%/15% 62,48 71,12 9,78 11,56
15%/10% 63,29 72,57 9,97 10,48
20%/5% 65,91 70,43 10,52 11,19
25%/0% 67,71 74,09 10,58 11,41

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017

Ap0s a escolha das porcentagens de metacaulim e silica, foi efetuada a ana-
lise da adi¢do de pozolana, mantendo a substitui¢do da massa de cimento em 25%,
proporcionado metacaulim /silica e pozolana. A tabela 5 apresenta os resultados
maximos aos 7 e 28 dias para cada porcentagem, demonstrando resisténcias a com-
pressao e a tragao.

TABELA 5. Resultados de resisténcia na Proporcao de pozolonas

RELAGAO RESISTENCIA RESISTENCIA FLEXAO (MPa)
metacaulim/silica/pozolana COMPRESSAO (MPa)

7 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
0%/0%/25% 42,45 53,78 6,88 7,84
1%/4%0/20% 46,41 59,18 7,38 9,59
2%/8%/15% 53,50 66,91 8,45 10,39
3%/12%/10% 55,01 67,67 8,98 11,03
4%1/16%/5% 58,28 73,13 9,81 11,86
5%/20%/0% 61,08 82,14 9,92 12,34

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Pelos resultados apresentados na tabela 5, percebe-se que a proporgao 5%
de metacaulim e 20% de silica, sem adigao do material pozolanico, demostrou
maior eficiéncia quanto a resisténcia de compressao e flexao nas idades analisadas.

13
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Dessa maneira, para a composicao do trago final, foram adotados 20% silica e 5%
metacaulim para substituicao da massa do aglomerante cimento.
6.4. ANALISE DOS PROCESSOS DE DOSAGENS
Para escolha do trago foram analisados sua trabalhabilidade de forma vi-

sual e sua resisténcia a compressao e a tragdo por flexao. Na tabela 6 é possivel
observar o desenvolvimento dos resultados de compressao axial obtidos.

TABELA 6. Resultados a compressao

Trago Resisténcia a Compressao(MPa) Resisténcia a Flexao (MPa)
7 dias 28 dias 7 dias 28 dias
Traco 9 104,2 127,5 20,2 21,2
Trago 10 115,2 137,3 23,9 27,5
Trago 11 118,8 133,7 23,1 26,9
Traco 12 100,1 124,8 21,2 24,4
Trago 14 111,9 137,5 24,1 26,4
Trago 15 95,0 119,0 14,3 23,3
Traco 16 94,8 117,3 13,9 22,9

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Os tragos também foram avaliados quantos as suas caracteristicas fisicas.
Na tabela 7 é possivel observar os dados obtidos nos ensaios de massa especifica e
de absorcao e modulo de elasticidade dinamica.

TABELA 7. Resumo dos resultados dos ensaios fisicos

Tragos Mass(ag;::;j)c ifica Absor¢io Indice de vazios de elaslrgj:cli(; (GPa)
9 2,28 1,2% 2,6% 45,07
10 2,32 3,0% 6,8% 48,08
11 2,23 10,9% 22,0% 29,86
12 2,21 11,7% 23,1% 28,86
14 2,22 11,6% 23,1% 31,52
15 2,11 15,6% 28,5% 13,64
16 2,18 12,4% 24,0% 26,76

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Ap0s a mistura dos tragos, foi concluido que o trago resultante do processo
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de Andreasen com coeficiente de empacotamento 0,25 apresentou melhor eficién-
cia nos quesitos mecanicos analisados. Somente o traco com empacotamento de 0,2
de Andreasen apresentou uma consisténcia trabalhavel, fator possivelmente expli-
cado pelo maior consumo de cimento.

O trago obtido pelo método de Fuller apresentou-se de forma totalmente in-
consistente, exigindo, assim, uma alteracdo na relagao adgua/aglomerante ou na
porcentagem de aditivo adicionado. Tal fato pode ser explicado devido ao baixo
consumo de cimento do trago e ao alto consumo de agregados, tornando a neces-
sidade do aumento a/c um fator determinante.

Assim como afirmam Castro e Pandolfelli (2009), valores do coeficiente de
distribui¢do devem ser menores que 0,30; assim, a consideragao de q com valores
proximos a 0,30 favorece a producao de concretos adensados sob vibragao, en-
quanto que valores menores que 0,25 resultam em misturas alto adensaveis O
efeito da reducao do valor do coeficiente de distribui¢ao se da no aumento da
quantidade de finos, o que influencia a interagdo entre as particulas.

Devido ao fato de se ter padronizado esses valores, almejando uma verifica-
¢ao mais precisa da composi¢ao granulométrica, optou-se por nao moldar tal trago.
Os demais tragos também se apresentaram com uma baixa trabalhabilidade, nao
permitindo ensaios no estado fresco.

Concretos de alto desempenho tém por caracteristica possuir um baixo in-
dice de vazios, “devido a baixa permeabilidade, com a porosidade podendo chegar
a 10% da encontrada em concretos tradicionais e a porometria chegando em alguns
casos a eliminagao total de macroporos” (ASSIS et al, 2007). Helene (1983) ainda
classifica os concretos, de acordo com a sua absor¢ao, em: 1) durdveis, quando a
absorgao possui percentuais menores que 4,2%; 2) normais, quando esse valor esta
entre 4,2% e 6,3%; e 3) concretos deficientes, quando o percentual de absorcao é
superior a 6,3%. Contudo, observou-se que os tragos 11, 12, 14, 15 e 16, apesar dos
altos valores de resisténcia a compressao, apresentaram valores de indice de vazios
e absor¢do que os caracterizam como concretos deficientes. Esses valores podem
ser explicados devido a baixa trabalhabilidade do concreto, o que impediu o seu
perfeito adensamento.

Os valores de moédulo de elasticidade dinamico dos tragos 11, 12, 15 e 16
também foram aquém do esperado. Esses valores podem ser justificados devido
ao elevado indice de vazios e ao baixo consumo de cimento. Castro, Liborio e Pan-
dolfelli (2011) afirmam que “a resisténcia mecanica e o mdédulo de elasticidade sao
reduzidos proporcionalmente com o volume de poros inativos e sao influenciados
pelo volume de poros ativos e pela umidade dentro deles”.

6.4. ANALISE DA CURA TERMICA
Apos a definigao do trago, foram realizados diferentes processos de cura, a
fim de verificar qual possui uma melhor influéncia nos resultados de resisténcia

mecanica. Na tabela 8 é possivel observar os valores de resisténcia a compressao e
a tragao por flexao dos tragos analisados.
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TABELA 8. Resisténcia a compressao e a tragao por flexao
para diferentes temperaturas de cura térmica

Tipo de Cura  Resisténcia a Compressao(MPa) Resisténcia a Flexao (MPa)
7 dias 28 dias 7 dias 28 dias
25° 128,33 132,38 108,88 135,63
90° 150,40 162,62 147,39 153,78
95° 160,85 147,79 159,85 139,35

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Aos sete dias, todos os corpos de prova que foram confinados nas primeiras
8 horas apos a moldagem e foram expostos a uma temperatura mais elevada du-
rante a cura apresentaram uma resisténcia mecanica superior aos demais. Entre-
tanto, aos 28 dias, os corpos de prova com 120°C e 95°C apresentaram uma redugao
na resisténcia mecanica.

A justificativa para esse fenomeno de reducao de resisténcia pode ser ex-
plicada devido ao alto fator densidade do concreto. Por ser um concreto muito
denso, mesmo em idades precoces, ele nao permite um transporte suficientemente
rapido da dgua de cura para o interior dos elementos de concreto, pois, conforme
Mechtcherine e Dudziak (2012), concretos de alta resisténcia apresentam microes-
trutura muito densa. Portanto, foi escolhido como método mais adequado a cura
com confinamento, tratamento térmico com os Corpos de prova submersos e em
temperaturas entre 100°C a 115°C.

6.5. ANALISE DO TRACO FINAL
Ap0s todos os processos, foram moldados 6 corpos de prova, em que foram
combinados os materiais com melhores eficiéncias nas etapas anteriores, e realiza-
dos os ensaios de compressao e flexao, para testar a eficiéncia dos materiais com-

binados. O traco final é apresentado na tabela 9:

TABELA 9. Traco final

Trago final

Cimento 1,000
Quartzo Rosa 0,661
Quartzo Branco 1,1

Metacaulim 0,050
Silica 0,200
P6 quartzo 0,440
Agua/aglomerante 0,2

Aditivo 0,05
Fibras 0,03

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017
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Apds processos de moldagem e cura confinada, os CPs foram submetidos
aos ensaios nas idades de 7 e 28 dias e apresentaram os resultados dispostos na
tabela 10.

TABELA 10. Resisténcia a Compressao e resisténcia a Flexao

Idade Resisténcia a Compressao(MPa) Resisténcia a Flexao (MPa)
7 179,82 21,21
28 161,21 19,37

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017

Assim como ocorrido durante os processos de curas, o trago final apresen-
tou queda nas resisténcias a flexao e compressao na idade de 28 dias, comparado
a 7 dias. Tal fato pode ser justificado pela retragdo autdgena em que a agua de
hidratacao é drenada do concreto e pela sua alta densidade. Nao ha uma reposicao
dessa 4gua nas idades seguintes, o que ocasiona o aparecimento de microfissuras
nas idades mais tardias. Na figura 25 é possivel observar os corpos de prova apds
a ruptura por flexao.

FIGURA 1. Corpos de prova apos ruptura

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017

7. CONCLUSOES

Por meio da realizagdo de ensaios laboratoriais, foi possivel realizar a ca-
racterizagao fisica dos materiais empregados na pesquisa: po de quartzo, areia de
quartzo, cimento, metacaulim e silica; e definir o tipo de aditivo, os materiais pozo-
lanicos e o tipo de cura mais adequado para produzir um concreto com maior re-
sisténcia mecanica.

Notou-se que os aditivos analisados nesta pesquisa contribuiram de forma
significativa e semelhante no quesito consisténcia, porém, foi possivel observar
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que altas dosagens podem contribuir de forma negativa na resisténcia mecanica.

A adicao de matérias pozolanicas é fundamental na composigao de concre-
tos de pds-reativos. Observou-se um acrescimento de 30% da resisténcia a com-
pressao em relagao a amostra sem adigoes.

A dosagem por empacotamento granulométrico sofre influéncia de diver-
sos fatores além da dimensao dos graos. Nesta pesquisa, adotou-se uma dosagem
na qual o empacotamento foi realizado com todos os materiais (aglomerantes, adi-
¢Oes e agregados). Desta forma alguns tragos apresentaram consumos de cimento
mais elevados e outros muito aquém aos dos concretos tradicionais, acarretando
em concretos com pouca trabalhabilidade. Entretanto, foi possivel observar que o
empacotamento sobressaiu a esse fator, visto que o trago definido como o mais
eficiente ndo possuia o maior consumo de cimento entre os tragos estudados.

A cura térmica com confinamento auxilia no ganho de resisténcia do con-
creto, contudo, é necessario avaliar essa questao de forma mais abrangente. O con-
finamento auxilia na redugao dos indices de vazios e, desta forma, prejudica na
hidratagao do concreto resultando na perda de resisténcia nas idades mais eleva-
das. Nesta pesquisa, pode-se observar que a cura em temperaturas de 100°C a 115°
C agregou de forma mais eficiente as caracteristicas do concreto.

REFERENCIAS

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5752: materiais pozolanicos -
Determinacao do indice de desempenho com cimento Portland aos 28 dias. Rio
de Janeiro 2014.

. NBR 7214: Areia normal para ensaio de cimento: Especificagao. Rio de Ja-
neiro 2015.

. NBR 7215: Cimento Portland: Determinacdo da resisténcia a compressao.
Rio de Janeiro 1996, versao corrigida 1997.

. NBR 9778: Argamassa e concreto endurecidos: Determinagdo da absorc¢ao
de dgua, indice de vazios e massa especifica. Rio de Janeiro, 2005, versao corri-
gida 2009.

. NBR 13276: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e te-
tos: Determinagao do indice de consisténcia. Rio de Janeiro 2016.

. NBR 13278: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e te-

tos: Determinagao da densidade de massa e do teor de ar incorporado Rio de Ja-
neiro 2005.

18


http://www.abntcolecao.com.br/normavw.aspx?ID=361653
http://www.abntcolecao.com.br/normavw.aspx?ID=361653

THAIS ISABELA SIMAO KARDEC ET AL.

. NBR 13279: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e te-
tos: Determinacao da resisténcia a tracao na flexao e a compressao. Rio de Ja-
neiro, 2005.

. NBR 15630: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e te-
tos: Determinac¢ao do mddulo de elasticidade dinamico através da propagacao de
onda ultra-sonica Rio de Janeiro 2008, versao corrigida 2009.

. NBR 15839: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e te-
tos: Caracterizagao reolodgica pelo método squeeze-flow. Rio de Janeiro, 2010.

. NBR NM 23: Cimento Portland e outros materiais em p6 - Determinagao
da massa especifica. Rio de Janeiro 2001.

. NBR NM 248: Agregados - Determinagao da composigao granulométrica.
Rio de Janeiro, 2003.

. NBR NM 45: Agregados - Determinagao da massa unitaria e do volume de
vazios. Rio de Janeiro 2006.

BINA, P. Concretos de p0s reativos: uma revolugao no conceito do concreto. Téchne.
Sao Paulo, Pini, ed. 38, 1999. Disponivel em: <http://techne.pini.com.br/engenha-
ria-civil/38/artigo287168-1.aspx>. Acesso em: 05 mar. 2017.

BIZ, C. E. Concreto de pds reativos. 2001. 118 f. Dissertagao (Mestrado) — Curso de En-
genharia Civil, Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Estadual de
Campinas, Campinas SP, 2001.

CASTRO, A. L. de; LIBORIO, J. B. L.; PANDOLFELLL V. C. Desempenho de concretos avan-
¢ados para a construcao civil, formulados a partir do método de dosagem compu-
tacional. Cerdmica, [s.1.], 55(335): 223-251, 2009.

ASSIS, Joaquim Teixeira et al. Estudo da porosidade em concretos de alto desem-
penho por técnicas de processamento de imagens, 2007. Disponivel em

http://www.sbmac.org.br/eventos/cnmac/xxxi_cnmac/PDF/141.pdf.

FUNK, J.; DINGER, D. Predictive Process Control of Crowded Particulate Suspensions
- Applied to Ceramic Manufacturing, Kluwer Academic Plublishers. Boston, 1994.

LONDERO, C. Dosagem de concreto ecoldgico com base em empacotamento de particu-
las. 2016. 168 £. Dissertagao (Mestrado) - Curso de Engenharia da Construgao Ci-
vil, Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2016.

MECHTCHERINE, Viktor; DUDZIAK, Lukasz. “Effects of superabsorbent polymers on

19


http://abntcolecao.com.br/normavw.aspx?ID=1674

DOSAGEM EXPERIMENTAL DE CONCRETO DE POS-REATIVOS
shrinkage of concrete: plastic, autogenous, drying”, in: Application of Super Absor-
bent Polymers (SAP) in Concrete Construction. Springer Netherlands, 2012, p. 63-98.

MONTEIRO, P.J. M.; MEHTA, P.K. Interaction between carbonate rock and cement paste. Ce-
ment and Concrete Research, 16(2): 127-134, 1986.

NEVILLE, AM.; BROOKS, J. J. Tecnologia do Concreto. 2. ed. Porto Alegre: Bookman,
2013.

RICHARD, P; CHEYREZY, M. Composition of reactive powder concretes. Cement and
Concrete Research, 25(7): 1501-1511, 1995.

TUTIKIAN, B. F.; ISAIA, G. C.; HELENE, P. “Concreto de alto e ultra-alto desempenho”,
in: Concreto: ciéncia e tecnologia. Sao Paulo: Ibracon, 2011, p. 1283-1325.

VANDERLE] R. D.; GIONGO, J. S. Andlise experimental do concreto de pds reativos:

dosagem e propriedades mecanicas. Caderno de Engenharia de Estruturas, 33(8): 115-
148, 2006.

20



Revista Perquirere  15(3):21-39, set./dez. 2018
© Centro Universitdrio de Patos de Minas. http://perquirere.unipam.edu.br

Analise de vigas de concreto armado
reforcadas ao cisalhamento com polimero
de fibras de carbono

Analysis of Reinforced Concrete Beams with Polymer Carbon Fibers

@o@-%-@«@

Andréssa Cristina Gongalves
Graduanda do Curso de Engenharia Civil. andressa_cristina20@hotmail.com

Weslley de Sousa Araujo
Graduando do Curso de Engenharia Civil. weslley-araujo@hotmail.com

Renata de Oliveira Melo
Professora Especialista do Curso de Engenharia Civil. renataom@unipam.edu.br

RESUMO: O surgimento de deterioracdes € comum nas estruturas ao longo do tempo, tor-
nando indispensavel o estudo sobre as técnicas de reforco estrutural. Dentre as estruturas,
ha as vigas de concreto armado que sdo submetidas as tensdes de cisalhamento. Estas, por
sua vez, resistem mal as tensdes cisalhantes, podendo ser levadas a ruinas. Assim, o pre-
sente trabalho teve como objetivo analisar a resisténcia ao cisalhamento de vigas de con-
creto armado, submetidas a reforco estrutural com PRFC do tipo laminado, bem como a
sua viabilidade e praticidade. Para a analise moldaram-se doze vigas de concreto armado.
Do total de vigas, trés delas eram compostas de armadura completa e nove compostas com
70% da area de aco da armadura transversal. Destas, trés foram reforcadas na posigao de
90° e trés na posicao de 45°. Ainda, trés destas nao foram reforcadas para comparar a re-
sisténcia que as vigas tiveram apds o reforgo.

PALAVRAS-CHAVE: Refor¢o Estrutural. Laminado de Carbono. Cisalhamento.

ABSTRACT: The appearance of deteriorations is commonly found in structures over time,
turning the study of structural reinforcement techniques indispensable. Among the struc-
tures, there are the reinforced concrete beams that are subjected to shear stresses. These, in
turn, resist poorly the shear stresses, and can be carried to ruins. Thus, the present work
had as objective to analyze the shear strength of reinforced concrete beams, submitted to
structural reinforcement with laminated type PRFC, as well as its viability and practicality.
For the analysis, twelve reinforced concrete beams were molded. Of the total beams, three
of them were composed of full armor and nine made up of 70% of the steel area of the
transverse reinforcement. Of these, three were reinforced in the 90° position and three in
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the 45° position. Still, three of these were not reinforced to compare the strength that the
beams had after reinforcement.
KEYWORDS: Structural Reinforcement. Carbon Laminate. Shearing.

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

o ambito da engenharia civil, a modernidade em estruturas de concreto

armado estd cada vez mais presente. Surgem novas técnicas construtivas,

e a busca por conhecimento para a obtengao de uma maior durabilidade
destas estruturas € constante.

As estruturas de concreto armado podem necessitar de reforgo estrutural
por diversos fatores, como recuperar a carga portante, preparar a estrutura para
receber uma sobrecarga ou corrigir algum erro durante a concepgao/execucao.

Dentre as possibilidades para o reforco estrutural, encontra-se o reforgo por
aumento da sec¢do transversal, o reforco por aplicacdo de protensao externa, o re-
forgo por adicdo de chapas e perfis metalicos e o refor¢o por adigao de Polimeros
Reforgados com Fibras de Carbono (PRFC).

A respeito da adigao de fibras, Furlan (1995) assegura que o aumento de
resisténcia proporcionado por elas se deve a transferéncia de forcas na superficie
de ruptura. Essas forgas sao resistidas pelas fibras, que as transferem parcialmente
a matriz da regido integra através de tensdes de interface, considerada intacta.

Em termos de resisténcia, as vigas de concreto armado podem sofrer varios
tipos de ruinas, dentre elas se encontram as ruinas por flexao, as rupturas por falha
de ancoragem no apoio, as rupturas por esmagamento da biela e as ruinas por
cisalhamento, que em grande parte sao causadas devido a deficiéncia da armadura
transversal. Diante disso, viu-se a necessidade do estudo de reforco estrutural a
cisalhamento em vigas de concreto armado, utilizando o PRFC do tipo laminado.

A importancia deste trabalho refletiu-se no indispensavel estudo sobre as
técnicas de reforgo estrutural em vigas de concreto armado, visto que é comum o
surgimento de deteriora¢des e anomalias nas estruturas ao longo do tempo. Ainda,
mediante os diferentes materiais que podem ser empregados para o aumento da
vida 1til da estrutura, enfatizou-se o PRFC, do tipo laminado, como alternativa de
reforco estrutural a cisalhamento para vigas de concreto armado.

Neste presente trabalho objetivou-se o estudo do comportamento teodrico
experimental de vigas de concreto armado com reforgo estrutural a esforco de ci-
salhamento. Ainda, os objetivos especificos foram a andlise da resisténcia ao cisa-
lhamento de vigas de concreto armado, submetidas a reforgo estrutural com PRFC,
a verificacao de qual posicao em que o reforco foi colocado apresentou resultado
mais satisfatorio e a apuracao da viabilidade e praticidade do uso do laminado de
fibras de carbono como reforco estrutural a cisalhamento.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. DURABILIDADE NAS ESTRUTURAS DE CONCRETO DA CONSTRUCAO CIVIL

A construgao civil estd presente em toda a histéria da humanidade. Inicial-
mente as construgdes eram rusticas e demandavam poucos recursos. Ao longo dos
anos as técnicas construtivas se aprimoraram, contando com riquezas de detalhes
e conhecimentos cada dia mais aprofundados. Em comum a todas as etapas evo-
lutivas, encontra-se o objetivo de desenvolver estruturas que atendam as suas ne-
cessidades. Dentre estas, destaca-se a busca por maior conforto tanto para a mora-
dia quanto para o ambiente de trabalho e a garantia de durabilidade da estrutura.

A durabilidade de uma estrutura de concreto armado é a capacidade de a
estrutura manter as suas caracteristicas estruturais e funcionais originais pelo
tempo de vida util esperado, nas condigdes de exposigao para as quais foi proje-
tada. E essencial que as estruturas de concreto desempenhem as fungdes que lhe
foram atribuidas, que mantenham a resisténcia e a utilidade que delas se espera,
durante um periodo de vida previsto ou, pelo menos, razoavel (OLIVEIRA, 2013, p.
24). De acordo com a ABNT NBR 6118:2014 (p. 15), “a durabilidade das estruturas de
concreto requer cooperagao e atitudes coordenadas de todos os envolvidos nos
processos de projeto, construgao e utilizagao [...]".

As estruturas de concreto devem ser projetadas e construidas de modo que,
sob as condigoes ambientais previstas na época do projeto e quando utilizadas con-
forme preconizado em projeto, conservem sua seguranga, estabilidade e aptidao
em servigo durante o prazo correspondente a sua vida ttil (ABNT NBR 6118:2014, p.
15).

Diversos fatores contribuem para a durabilidade das estruturas de concreto
armado, desde a correta fabricagao e execugao técnica do projeto, até a qualidade
dos insumos utilizados em sua composi¢ao. Em termos da durabilidade das estru-
turas, para Souza e Ripper (1998, p. 19),

Serao a quantidade de agua no concreto e a sua relagao com a quantidade de li-
gante o elemento basico que ira reger caracteristicas como densidade, compaci-
dade, porosidade, permeabilidade, capilaridade e fissuracgao, além de sua resistén-
cia mecanica, que, em resumo, sao os indicadores de qualidade do material, passo
primeiro para a classificacdo de uma estrutura como duravel ou nao.

Levar em consideragao a classe de agressividade do ambiente em que a es-
trutura estard inserida é fundamental para o aumento da sua durabilidade (AZE-
VEDO, 2011).

2.3. REFORCO ESTRUTURAL

Com a modernidade, surgiram vdrias formas de se intervir na estrutura,
aumentando a sua vida util. Dentre elas encontra-se o reforgo estrutural. De acordo
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com Almeida (2001), independentemente da causa que leve a necessidade de se
reforcar uma viga de concreto armado, pode-se distinguir entre o refor¢o ao mo-
mento fletor e o refor¢o ao esforgo cortante. O refor¢o ao momento fletor pode ser
necessario por insuficiéncia da armadura de tracao ou por deficiéncia de mecanis-
mos resistentes a compressao. Ja no esforgo cortante, € mais comum que se neces-
site de reforco devido a deficiéncia dos estribos.

Segundo Zucchi (2015), em algumas circunstancias, o profissional pode se
deparar com condic¢oes desafiadoras para a escolha mais adequada tanto da téc-
nica de refor¢o, quanto do material que devera ser utilizado. Ainda, segundo o
mesmo autor, esses desafios podem ser devidos aos diferentes agentes agressivos
a que o edificio pode estar exposto, a compatibilizacao de materiais, a necessidade
de controle do excesso de peso e a dificuldade em vencer grandes vaos.

Qualquer técnica adotada requer como pressupostos principais do projeto
a identificagao das possiveis solugdes, de forma a se obter um sistema coerente
com o ambiente em que se insere a estrutura, respeitando-se o partido arquiteto-
nico e balanceando-se quanto aos aspectos relativos a custos (REIS, 2001, p. 79).

A escolha de qual tipo de reforco utilizar vai depender de dois fatores pre-
dominantes. O primeiro sera o objetivo do reforco, se é devido a erros de projeto
e/ou execugao, se é para recompor a capacidade portante, ou se é devido ao au-
mento de sobrecargas. O segundo serao o recurso financeiro disponivel, os mate-
riais encontrados na regiao, o tempo gasto, a mao de obra disponivel, dentre outros
motivos.

As etapas do projeto de reparo/refor¢o constituem-se nos seguintes itens:
fazer o diagndstico do problema e tomar as medidas emergenciais necessarias; ve-
rificar a viabilidade técnica e econdmica do projeto; investigar o estado da estru-
tura; definir a melhor técnica, bem como materiais a utilizar; projetar, calcular e
detalhar o reforgo; executar o trabalho com um adequado controle de qualidade; e
por fim, executar o projeto com controle de qualidade rigoroso (SANTOS, 2006, p.
1).

A respeito das técnicas de refor¢o, Almeida (2001, p. 7) diz: “Cada técnica
possui suas vantagens e desvantagens, devendo-se avalia-las de forma a escolher
aquela que represente a melhor relacao custo beneficio e possa ser executada den-
tro do prazo requerido”. Carneiro (2006, p. 6), por sua vez, afirma que “sao corren-
tes as técnicas de refor¢o por aumento da segao transversal, por aplicagao de pro-
tensao externa, por colagem de chapas de aco e, ultimamente, por colagem de po-
limeros reforgados por fibras (FRP)”.

2.3.4. Reforgo estrutural com PRFC
Os PRFC sao fibras encontradas na forma de tecido, lamina ou po, sendo
que a principal diferenca entre as formas que ele se apresenta é o processo execu-

tivo. Os tecidos podem ser aplicados em diversas camadas até atingir a espessura
necessdria para o reforco, desde que sejam bem aderidos ao substrato por meio de
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resinas, enquanto as laminas sao aplicadas em uma tinica camada, e sua capaci-
dade resistente varia de acordo com a espessura da lamina (TIMERMAN, 2011).

De acordo com Ribeiro, Da Silva e Santos (2013), uma das causas do desco-
lamento da camada de refor¢o acontece quando hd uma ma aderéncia entre a ca-
mada de concreto e a camada de PRFC. Nesse caso, as tensoes de tracdo e cisalha-
mento que atuam na interface concreto/reforco superam a capacidade de aderéncia
do material utilizado na colagem, podendo depender da qualidade do material, da
execucao do servigo ou do numero de camadas.

As fibras estao imersas dentro de uma matriz polimérica. Essa matriz tem
a funcao de proteger as fibras e transmitir as solicitacdes externas para as fibras,
mantendo-as posicionadas corretamente para evitar propagacao de fissuras e con-
sequente ruptura do composito (HOLLAWAY, 1991 apud BEBER, 2003).

Segundo Machado (2002), normalmente os sistemas compostos estrutura-
dos que utilizam as fibras de carbono como elemento resistente apresentam extra-
ordindria resisténcia mecanica e rijeza, bom comportamento a fadiga e a atuagao
de cargas ciclicas, elevada resisténcia a ataques quimicos diversos, e nao sofrem
corrosao, por se tratar de um produto inerte. Eles ainda apresentam estabilidade
térmica e reologica e extrema leveza, devido ao baixo peso especifico do sistema
(da ordem de 1,6g/cm3 a 1,9g/cm3, cerca de 5 vezes menor do que o do ago estru-
tural), chegando-se até ao ponto de nao se considerar o seu peso proprio nos refor-
cos.

Os reforgos com fibras de carbono nas vigas podem ter por finalidade ab-
sorver os esforgos de tragao devido aos momentos fletores positivos e negativos
como também das tensdes devido aos esfor¢os de cisalhamento, sendo na maioria
dos casos aplicados na parte externa dos elementos (RIBEIRO, 2012). Segundo Cal-
lister (2011), o PRFC possui o maior modulo especifico e a maior resisténcia especi-
fica dentre todas as fibras de reforco.

As fibras sao obtidas através de um processo térmico, e quanto maiores
forem as temperaturas, maior serd o modulo de elasticidade do material (HABITZ-
REUTER, 2013). Porém, quanto maior o mddulo de elasticidade, maior o custo do
processo (MACHADO, 2002).

Romero (2007) cita como desvantagens deste material o elevado custo, a
dificuldade de visualizagao das fissuras quando utilizados o tecido e o coeficiente
de dilatagao diferente do concreto, e por fim, a possibilidade de destacamento pre-
maturo nas bordas devido as tensoes.

3. METODOLOGIA
Para atingir os objetivos propostos, foram obtidos dados experimentais
através de ensaios realizados no Laboratdrio de Andlises Tecnoldgicas dos Mate-

riais do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), com embasamento na
fundamentacao tedrica, para melhor entendimento e realizagao.
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Inicialmente fez-se o dimensionamento das armaduras das vigas de con-
creto armado. Os calculos utilizados para este dimensionamento foram realizados
com equagoes simplificadas em concordancia com a NBR 6118:2014. Apds a realiza-
¢ao dos calculos, tornou-se possivel a obteng¢ao da area de ago necessaria para as
vigas, como pode ser visto no Quadro 1.

QUADRO 1. Dimensionamento da armadura transversal e longitudinal

Armadura Area de aco (cm?/m) Quantidade Diametro
(mm)
Longitudinal superior | Apoio para os estribos 2 barras 05
Longitudinal inferior 1,51 2 barras 10
Transversal (completa) 2,73 14 estribos 05
Transversal (70%) 1,68 9 estribos 05

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Para as armaduras, utilizou-se 0 ago CA 50. Foram feitas trés armaduras
compostas de duas barras longitudinais de 10 mm de diametro na parte inferior,
duas barras longitudinais de 5 mm de diametro na parte superior, contando com
14 estribos espagados igualmente. Com essas armaduras, moldaram-se trés vigas
com armadura completa, suficientes para resistir aos esforgos solicitantes.

Para possibilitar a verificagdo do desempenho do reforco estrutural com
laminado de carbono, fora feitas nove armaduras com deficiéncia de estribos, uti-
lizando apenas setenta por cento (70%) da area de ago total necesséria para que a
viga resista aos esforgos cortantes. Essas armaduras foram compostas de duas bar-
ras longitudinais de 10 mm de didmetro na parte inferior, duas barras longitudi-
nais de 5 mm de diametro na parte superior, contando com nove estribos espaca-
dos igualmente.

Em seguida, as vigas de concreto armado foram moldadas para concreta-
gem. Para a moldagem utilizaram-se formas de madeira disponibilizadas pelo La-
boratdrio de Analises Tecnoldgicas dos Materiais do UNIPAM. As formas possuem
altura de 12 centimetros, largura de 7,5 centimetros e comprimento de 90 centime-
tros

Foram concretadas 12 vigas. O concreto utilizado para a concretagem das
vigas foi o concreto usinado, dosado em central, e o fck estimado foi de 25 MPa.
Utilizou-se o concreto autoadensavel pelo fato de as vigas terem apenas 7,5 cm de
largura, o que evita que elas apresentem espagos vazios decorridos de um ruim
adensamento gerado pelo pequeno espago entre a forma e a armadura. O concreto
autoadensavel, por sua vez, molda-se preenchendo todos os espagos da forma, nao
sendo necessdria a vibragao. As vigas foram identificadas de acordo com a quan-
tidade de estribos que compunham sua armadura, como se vé na Figura 1.
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FIGURA 1. Vigas concretadas e identificadas de acordo com a armadura

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Por meio da Figura 1, observa-se que as trés vigas compostas de armadura
completa estdao identificadas, e em razao disso, sabe-se que as nove vigas restantes
sao compostas com armadura insuficiente.

Dentre as 12 vigas, seis delas sao vigas-modelo. Essas vigas nao tiveram
algum tipo de reforco estrutural. Trés vigas compostas com armadura completa,
comprovando a veracidade dos calculos, e trés vigas com armadura insuficiente
que serviram para um comparativo. Neste comparativo observou-se como uma
viga de concreto armado simples se comporta aos esforgos solicitantes e como uma
viga de concreto armado submetida a reforgo estrutural com laminado de carbono
se comporta nessa mesma situagao.

Simultaneamente a concretagem das vigas de concreto armado, foram con-
cretados quatro corpos de prova, verificando-se se o fck estimado atendeu ao es-
perado. Os corpos de prova cilindrico foram moldados de acordo com a norma
regulamentadora ABNT NBR 5738:2015.

Passadas 24 horas da concretagem, as vigas de concreto armado e os cor-
pos de prova passaram pelo procedimento de desforma. Foram finalizadas a des-
forma e as vigas de concreto armado, e os corpos de prova foram submersos em
um tanque com agua para o processo de cura.

Ap0s os 28 dias, destinados ao processo de cura, as vigas de concreto ar-
mado identificadas para receber o reforgo estrutural foram preparadas para a fixa-
¢ao do laminado de carbono. Para esta preparagao, foram retiradas as vigas do
tanque com agua para que elas secassem completamente. Apds secagem, as vigas
foram lixadas, para regularizagao de toda superficie que ndo estava em conformi-
dade, e foram limpas, retirando-se qualquer tipo de particula solta, para melhor
aderéncia do PRFC, conforme ilustrado na Figura 2.

O PRFC utilizado é da empresa fabricante Sika, do tipo Sika Carbodur S 512.
Dentre as propriedades deste produto disponibilizadas pelo fabricante, destacam-
se o baixo custo de transporte de material de reforgo, a disponibilidade em qual-
quer comprimento sem necessidade de juntas, a extraordindria resisténcia a fadiga,
aresisténcia a alcalinidade e a vantagem de nao sofrer corrosao, como pode ocorrer
com as chapas metdlicas.
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FIGURA 2: Preparacao das vigas para fixagdo do PRFC

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

O laminado de carbono utilizado possui varias propriedades mecanicas de
grande relevancia para o bom desempenho do reforgo estrutural. Dentre elas, des-
tacam-se a resisténcia a tragao na ruptura e a resisténcia a temperatura. O laminado
de carbono utilizado possuia 11 centimetros de altura e foram espacados igual-
mente em 2,5 centimetros, dispostos em 3 placas em cada extremidade. Apds pre-
parada a superficie de contato das vigas de concreto armado, fixou-se o laminado
de fibras de carbono com adesivo estrutural a base epoxi.

Das vigas identificadas com armadura transversal insuficiente, que foram
submetidas ao reforco estrutural, trés delas foram refor¢adas no angulo de noventa
graus (90°). Outras trés vigas, foram refor¢adas no angulo de quarenta e cinco
graus (45°), como pode ser observado na Figura 3 e na Figura 4, respectivamente.

FIGURA 3: Refor¢o estrutural no angulo de noventa graus (90°)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017
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FIGURA 4. Reforg¢o estrutural no angulo de quarenta e cinco graus (45°)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

A diferenca de angulagao do reforgo estrutural possibilitou a verificagao
de qual posigao em que o reforco se encontra apresentou resultado mais satisfato-
rio. Finalizado o reforgo estrutural, respeitou-se o tempo de secagem do adesivo
epoxi. Apos 48 horas, as vigas de concreto armado foram submetidas ao ensaio de
flexao, possibilitando a andlise da viga ao esfor¢o de cisalhamento.

Na realizacao deste ensaio, a velocidade de aplicacao da carga foi lenta.
Foram aplicadas tensoes que transmitiram uma forca cortante a segao transversal
das vigas. Essa forca foi elevada progressivamente, até que ocorreu a ruptura das
vigas de concreto armado.

Os corpos de prova foram rompidos no ensaio a compressao axial com 28
dias, o que possibilitou a verificagdo do fck alcangado pelo concreto apds o pro-
cesso de cura. Este ensaio foi realizado de acordo com as recomendac¢des da ABNT
NBR 5739: 2007 e foi feito por meio da Prensa EMIC® DL 20000.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo executivo constatou-se que o reforgo estrutural com
PRFC é pratico, pois foi de facil preparo e aplicacdo. Ainda, confirmou-se a ressalva
de Carneiro (2006), que diz que o sucesso desta técnica pode ser atribuido a alta
qualidade dos adesivos epoxis, aliada a sua simplicidade, economia e eficiéncia de
aplicacao.

Diante dos ensaios realizados, tornou-se possivel fazer a verificagao da re-
sisténcia do concreto alcancada aos 28 dias e a andlise do desempenho do laminado
de fibras de carbono como reforgo estrutural. Foi possivel também a realizagao de
um comparativo entre os resultados obtidos pelas vigas-modelo (sem reforco es-
trutural) e pelas vigas refor¢adas em diferentes posicoes.

Através da equacao 1, calculou-se o desvio padrao, que é um parametro
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estatistico utilizado para apontar a variacao de resultados. Para o calculo, foram
empregados os valores médios de resisténcia obtidos por cada grupo de viga.

DP = |} (Xi — D)3)/(N — 1) FQuaciol
i=1

Onde: X: média aritmética da série
n: tamanho da populagao

Xi: valor individual

DP: desvio padrao

O ensaio de compressao axial, conforme ilustrado na Figura 5, nos possibi-
litou encontrar os valores de resisténcia a compressao axial aos 28 dias, como pode
ser visto no Quadro 2.

FIGURA 5. Ensaio de compressao axial nos corpos de prova

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

QUADRO 2. Resisténcia a compressao dos corpos de prova aos 28 dias

Corpo de prova Resisténcia (MPa)
Corpo de prova 01 33,1
Corpo de prova 02 33,2
Corpo de prova 03 33,7
Corpo de prova 04 33,4

Desvio Padrao 0,26

Média 33,35

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017
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De acordo com o Quadro 2, observa-se que a resisténcia para o concreto aos
28 dias teve um valor médio de 33,35 Mpa, e que o desvio padrao foi baixo, o que
indica que os valores desde grupo variaram pouco entre si. O fck estimado era de
25 MPa. Por se tratar de um concreto usinado, tal diferenga se deu pela margem de
erro que a usina utiliza para garantir que o concreto ndo apresente uma resisténcia
abaixo do esperado.

Analisaram-se os resultados encontrados no ensaio de flexao das vigas de
concreto armado e notou-se que, em conformidade com Ribeiro (2012), os reforgos
com fibras de carbono nas vigas realmente absorveram as tensoes causadas pelos
esforcos de cisalhamento.

Através do ensaio de flexdao nas vigas modelo, que dispunham de arma-
dura completa, observou-se que, conforme esperado, as vigas romperam ao cisa-
lhamento, como pode ser observado na Figura 6.

FIGURA 6. Rompimento da viga modelo ao cisalhamento

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017
Analisando o desempenho das vigas-modelo, constatou-se que elas atingi-

ram um resultado satisfatdrio, em que a armadura completa foi solicitada, apre-
sentando uma resisténcia consideravel, como pode ser visto no Quadro 3.

QUADRO 3. Resisténcia das vigas com armadura completa e sem reforgo estrutural

Vigas Resisténcia (KN)
Viga 01 38,215
Viga 02 41,065
Desvio Padrao 2,02
Meédia 39,640

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017
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De acordo com o Quadro 3, observa-se que o desvio padrao foi de 2,02. Este
valor indica que houve uma pequena variacao nos valores obtidos.

As vigas com setenta por cento (70%) da armadura transversal e sem re-
forco estrutural também romperam ao cisalhamento, como mostrado na Figura 7
e na Figura 8.

FIGURA 7. Rompimento da viga modelo

com 70% da armadura transversal ao cisalhamento

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

FIGURA 8. Deformagao na viga ap6s o rompimento

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

O ensaio de flexao neste grupo de vigas apresentou uma média de 34,093
KN de resisténcia, como pode ser visto no Quadro 4.

Essa média, como esperado, apresentou um valor de resisténcia inferior
comparando-se com as vigas de armadura completa. Tal fato ocorre porque a ar-
madura transversal também contribui para uma maior resisténcia da viga. Ainda,
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esse grupo de vigas apresentou um maior valor de desvio padrao em relagao aos
outros grupos de viga. Salienta-se que essa variagao se deu devido a baixa resis-
téncia da viga 3, que pode ter sido ocasionada por alguma falha na concretagem
dessa viga, o que prejudicou seu desempenho.

Quadro 4. Resisténcia das vigas
com setenta por cento (70%) da armadura e sem reforco estrutural

Vigas Resisténcia (KN)

Vigal 36,976

Viga 2 36,550

Viga 3 28,754
Desvio Padrao 4,62

Média 34,093

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Em conformidade com o rompimento das vigas anteriores, as vigas com
setenta por cento (70%) da armadura, que foram refor¢cadas com o laminado de
carbono a noventa graus (90°), também se romperam ao cisalhamento, porém
houve o desprendimento de algumas placas do laminado de carbono, como ilus-
trado na Figura 9 e Figura 10.

De acordo com as Figura 9 e 10, observa-se que o laminado de carbono uti-
lizado como reforgo estrutural se desprendeu da viga de concreto armado ao ser
solicitado pelo esfor¢o cortante. Posteriormente ao desprendimento do laminado
de carbono, as vigas se romperam. Tal verificagdo estd em consonancia com Ri-
beiro, Da Silva e Santos (2013), pois o descolamento da camada de reforgo pode ter
se dado devido ao fato de as tensdes de cisalhamento que atuaram na interface
concreto-reforco serem superiores a capacidade de aderéncia da resina epdxi utili-
zada na colagem.

Figura 9. Desprendimento das placas de laminado de carbono apés o rompimento

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017
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FIGURA 10. Placas de laminado de carbono totalmente desprendidas

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017

Para a resisténcia das vigas reforcadas a noventa graus (90°), foram obtidos
os valores que podem ser analisados no Quadro 5.

QUADRO 5. Resisténcia das vigas com setenta por cento (70%)
da armadura e com reforco estrutural a noventa graus (90°)

Vigas Resisténcia (KN)

Viga 1 39,106

Viga 2 37,998

Viga 3 46,050
Desvio Padrao 4,3

Média 41,051

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Conforme observado no Quadro 5, a média obtida para as vigas com este
tipo de reforgo foi superior a média obtida para as vigas com setenta por cento
(70%) da armadura sem reforco estrutural. Ressalta-se que os valores obtidos para
as vigas 1 e 2 foram valores proximos que possivelmente nao alcangaram uma re-
sisténcia maior devido ao desprendimento das placas de reforgo. Ja na viga 3 ob-
serva-se que ela atingiu uma maior resisténcia. Em concordancia com Machado
(2002), que alerta ser necessario fazer uma limpeza da 4rea garantindo a auséncia
de qualquer material que prejudique a aderéncia entre a placa de reforco e a viga,
presumiu-se que a alta resisténcia da viga 3 se deu devido a uma melhor aderéncia
entre o reforco e a superficie de contato da viga. Essa situacao influencia no valor
do desvio padrao, indicando uma dispersao entre os valores.
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Ja analisando as vigas reforcadas a quarenta e cinco graus (45°), observa-se
que elas romperam ao cisalhamento, contornando o laminado de carbono, como
pode ser observado na Figura 11.

Figura 11. Rompimento da viga com refor¢o a quarenta e cinco graus (45°)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

O rompimento contornando as placas de reforgo deu-se devido a resistén-
cia superior do reforgo estrutural em relagao a viga, de tal forma que a parte da
viga que estava sem reforgo foi comprometida, causando o seu rompimento. Me-
diante esse resultado, entende-se que, se o reforgo tivesse sido colocado sem espa-
camento entre as placas, a resisténcia teria alcancado maiores resultados. No Qua-
dro 6, observam-se os valores encontrados para a resisténcia das vigas reforcadas
a quarenta e cinco graus (45°).

Quadro 6. Resisténcia das vigas com setenta por cento (70%)
da armadura e com reforgo estrutural a quarenta e cinco (45°)

Vigas Resisténcia (KN)

Viga 1 44,772

Viga 2 40,086

Viga 3 44,516
Desvio Padrao 2,634

Média 43,124

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017

De acordo com os resultados, nota-se que o reforgo estrutural com o lami-
nado de carbono a quarenta e cinco graus (45°) foi o mais eficiente, pois apresentou
uma resisténcia média superior a todos os outros ensaios. Ainda, nota-se que o
desvio padrao encontrado ndo aponta uma grande dispersao entre os valores.
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De posse de todos os resultados, foram dispostos os valores em forma de
grafico para melhor assimilacdo dos resultados obtidos, como pode ser visto no
grafico 1.

Grafico 1. Resisténcia das vigas ensaiadas

Resisténcia em KN

50
45

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Armadura completae 70% da armadura 70% da armadura 70% da armadura
sem reforgo transversal e sem transversal e com transversal e com
reforgo reoforgo a 90° reoforgo a 45°

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017

Analisando o gréfico 1, torna-se nitida a diferencga de resisténcia que cada
grupo de vigas obteve. As vigas com setenta por cento (70%) da armadura trans-
versal refor¢adas a quarenta e cinco graus (45°) tiveram a maior resisténcia, segui-
das das vigas com setenta por cento (70%) da armadura transversal e reforcadas a
noventa graus (90°). Logo apds vieram as vigas com armadura completa e, por
ultimo, as vigas com setenta por cento (70%) da armadura transversal e sem re-
forco. Os resultados atingiram os valores esperados.

5. CONCLUSAO

Mediante os resultados expostos, pode-se dizer que os objetivos deste tra-
balho foram alcangados, uma vez que a andlise da resisténcia ao cisalhamento de
vigas de concreto armado, submetidas a reforco estrutural com Polimero Refor-
cado com Fibras de Carbono, foi satisfatdria. Analisou-se também que o refor¢o
posicionado a quarenta e cinco graus (45°) foi mais eficiente que na posigao de
noventa graus (90°), ja que nao houve o desprendimento de placas resultando em
uma maior resisténcia. Ainda, conclui-se que a utilizagao do laminado de fibras de
carbono como reforgo ao cisalhamento € viavel e pratica, dado que o processo exe-
cutivo é feito de forma simples, rapida e repercute em bons resultados.
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Ressalta-se que, em todos os ensaios realizados nas vigas de concreto ar-
mado que foram submetidas ao reforco estrutural com o laminado de carbono, as
vigas se romperam ou contornando o reforgo estrutural, ou com o descolamento
das placas. Diante disso, verifica-se que as placas de laminado de carbono nao fo-
ram danificadas, e que, portanto, nao foram solicitadas ao seu limite.

Dessa forma, sugere-se para a continuagao desta pesquisa a utilizacao do
reforco estrutural com laminado de carbono sem espagamento entre as placas, evi-
tando-se assim que os esfor¢os solicitantes contornem o reforgo e verificando-se o
aumento da resisténcia neste caso. Sugere-se ainda que sejam moldadas vigas uti-
lizando-se apenas cinquenta por cento (50%) da armadura transversal, para evi-
denciar a eficiéncia do refor¢o em vigas com um déficit de armadura transversal
ainda maior.

6. AGRADECIMENTOS

Agradecemos a Coordenadoria de Pds-Graduagao, Pesquisa e Extensao do
Centro Universitdrio de Patos de Minas (UNIPAM) pelo incentivo no desenvolvi-
mento da pesquisa e ao Laboratorio de Analises Tecnoldgicas de Materiais de
Construc¢ao da mesma instituicao pelo auxilio durante a realizagao dos ensaios ex-
perimentais

7. REFERENCIAS
ALMEIDA, T. G. M. Reforco de vigas de concreto armado por meio de cabos externos proten-
didos. 2001. 201 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Estruturas) — Escola de

Engenharia de Sao Carlos. Sao Carlos, 2001.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Projeto de estruturas de
concreto. Rio de Janeiro: ABNT, 2014

. NBR 5738: Concreto-procedimentos para moldagem e cura de corpos-de-
prova. Rio de Janeiro. 2003.

. NBR 5739: Concreto-Ensaio de Compressao de Corpos-de-Prova Cilindri-
cos. Rio de Janeiro. 2007.

AZEVEDO, M. T. “Patologia das estruturas de concreto”, in: ISAIA, G. C. (ed.). Concreto:
ciéncia e tecnologia. Sao Paulo: Instituto Brasileiro do Concreto, 2011, v. 2, p. 1095-

1128.

BEBER, A. J. Comportamento Estrutural de vigas de concreto armado refor¢adas com com-

37



ANDRESSA CRISTINA GONCALVES, WESLLEY DE SOUSA ARAUJO & RENATA DE OLIVEIRA MELO

positos de fibras de carbono. 2003. 317 £. Tese (Doutorado em Engenharia) — Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2003.

CALLISTER, William D. Ciéncia e Engenharia de Materiais: uma introdugdo. Rio de
Janeiro: LTC, 2011.

CARNEIRO, R. J. F. M. Andlise de vigas protendidas de pontes reforcadas a flexio com poli-
meros estruturados com fibras de carbono submetidas a carregamentos estditico e ciclico.
2006. 360 f. Tese (Doutorado em Estruturas e Construgao Civil) —-Faculdade de Tec-
nologia, Universidade de Brasilia. Brasilia, 2006.

FURLAN, J. R. S. Vigas de concreto com taxas reduzidas de armadura de cisalhamento: in-
fluéncia do emprego de fibras curtas e de protensao. 1995. 373 f. Tese (Doutorado
em Engenharia) — Escola de Engenharia de Sao Carlos. Sao Carlos, 1995.

HABITZREUTER, L; ROSS, H. L. S,; SANTOS, G. M. S. Andlise da eficiéncia do reforco estrutural
com fibra de carbono em pilares curtos. 2013. 62. Trabalho de Conclusdo de Curso (Ba-
charelado em Engenharia de Producao Civil) - Universidade Tecnologica Federal
do Parana. Curitiba, 2013.

MACHADO, A. P. Manual de reforco das estruturas de concreto armado com fibras de car-
bono. Sao Paulo: Viapol, 2002. Disponivel em: <http://www.viapol.com.br/media/
97576/manual-fibra-de-carbono.pdf>. Acesso em: 21 de abr. de 2017.

OLIVEIRA, D. F. Levantamento de causas de patologias na construgdo civil. 2013. 107 f.
Projeto (Graduagao em Engenharia Civil) — Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro. Rio de Janeiro, 2013.

REIS, L. S. N. Sobre a recuperagio e reforco de estruturas de concreto armado. 2001. 114 f.
Dissertagao (Mestrado em Engenharia de Estruturas) — Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte, 2001.

RIBEIRO, T. A. S. Andlise da ligacdo com filme termo-ativado ou formulagao epoxi do reforco
a flexdo de PRFC em vigas de concreto armado com variagdo de temperatura utilizando
confiabilidade estrutural. 2012. 130 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) —
Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia,
2012.

RIBEIRO, T. A. S.; DA SILVA, T. J.; SANTOS, A. C. Descolamento de reforco de PRFC aderido
por formulagdo epdxi e filme termo-ativo fendlico em vigas de concreto armado. 2013.16 f.
Instituto Brasileiro de Concreto. 2013. Disponivel em: <https://www.researchgate.
net/publication/305720560_descolamento_de_reforco_de_prfc_aderido_por_for-
mulacao_epoxi_e_filme_termo-ativo_fenolico_em_vigas_de_concreto_armado>.
Acesso em: 21 de jan. de 2017.

38



ANALISE DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO REFORCADAS AO CISALHAMENTO

ROMERO, D. V. S. Refor¢o a flexdo de vigas de concreto armado por meio de protensdo ex-
terna. 106 p. Tese (Mestrado em Ciéncias em Engenharia Civil) — Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2007.

SANTOS, E. W. F. Refor¢o de vigas de concreto armado a flexdo por encamisamento parcial.
2006. 168 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias em Engenharia Civil) — Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2006.

SOUZA, V. C; RIPPER, T. Patologia, recuperagio e reforco de estruturas de concreto. Sao
Paulo: PINI, 1998.

TIMERMAN, Julio. “Reabilitacao e refor¢o de estruturas de concreto”, in: Concreto:
Ciéncia e Tecnologia. Sao Paulo: Ibracon, 2011, v. 2.

ZUCCHL, F. L. Técnicas para o reforco de elementos estruturais. 2015. 50 f. Projeto (Gra-

duagao em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Santa Maria. Santa Maria,
2015.

39



Revista Perquirere ® 15(3):40-54, set./dez. 2018
© Centro Universitdrio de Patos de Minas. http://perquirere.unipam.edu.br

Viabilidade do uso de areia de praia aplicada
em argamassas de revestimento

Viability of the use of beach sand applied to coating mortar

@.@.%.<»@

Gabriel Almeida Silva
Discente do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
e-mail: consultormktativo@hotmail.com

Rogério Borges Vieira
Docente do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
e-mail: rogeriobv@unipam.edu.br

Douglas Ribeiro Oliveira
Professor do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
e-mail: douglasro@unipam.edu.br

RESUMO: Este trabalho busca solucdo para minimizar a falta de agregado mitido na cons-
trugdo civil, pesquisando a utilizacao de areia marinha em argamassas, pois é conhecida a
sua abundancia em areias litoraneas brasileiras. O trabalho se atém a testes fisicos realiza-
dos em laboratério, mostrando que suas caracteristicas fisicas, como densidade, teor de
impurezas organicas, argila, materiais friaveis e material pulverulentos sdao comparaveis
as das areias de rio, as quais vém se esgotando nas jazidas devido ao crescimento das cons-
trugdes. Foram realizados amassamentos de argamassas, com os dois tipos de areia estu-
dados, areia marinha e areia de rio, nos tragos 1:5; 1:7 e 1:9. Para avaliacao destas foram
confeccionadas pequenas paredes de 60 x 70 cm. Observou-se que a areia marinha pode
vir a substituir as areias de rios, porém, demanda uso de aditivos retentores de agua e/ou
finos para aumentar a trabalhabilidade da mistura.

PALAVRA-CHAVE: Argamassas. Areia Marinha. Revestimento.

ABSTRACT: This work aims for a solution to minimize the lack of fine aggregate in civil
construction, studying the use of marine sand in mortars, because it is known its abun-
dance in Brazilian coastal sands. The work follows the physical tests performed in the la-
boratory, showing that its physical characteristics, such as specific gravity, organic impu-
rities, clay, friable materials and pulverulent material contents, are comparable to those of
the river sands, which have been depleted in the deposits due to growth of the civil con-
struction. Mortars mixtures were done, with the two types of sand studied, marine sand
and river sand, in the volumetric composition of 1: 5; 1: 7 and 1: 9. For the evaluation of
these mortars were made the coating of small walls of 60 x 70 cm. It was observed that the
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marine sand can replace the river sands, but it demands the use of water retentive chemical
admixtures and fines to increase the workability of the mixture.
KEYWORDS: Mortar. Marine Sand. Mortar Coatings.

1. INTRODUCAO

ste estudo tem o objetivo de mostrar a viabilidade do uso da areia de praia

na construgao civil, uma vez que as areias de rios estao cada vez mais es-

cassas, devido ao grande crescimento que vem tendo a construgao civil nos
ultimos anos. Ha muito tempo, grande parte das construgoes tem utilizado, como
revestimento interno e externo, argamassa a base de cimento e cal. Por ser um
agregado essencial na composi¢ao da argamassa e do concreto, € necessario estu-
dar alternativas vidveis que possam suprir a crescente demanda. Além das areias
de praias, alternativas sao areias de cava, areias de britagem de rocha ou seixos e
areias de escoria de alto forno, sendo esta tltima ja utilizada na fabricag¢ao do ci-
mento.

Segundo Isaia (2011), pode-se definir areia como um agregado natural, ge-
ologicamente como um sedimento de graos, em geral quartzosos, com diametro
limite nao ultrapassando 2mm. Para a areia ser considerada material de constru-
¢ao, seus graos tém de ser formados de materiais consistentes, ndo necessaria-
mente quartzosos.

Isaia (2011) cita que os depdsitos com predominancia de agregado miado,
chamados de areia, ocorrem majoritariamente no leito dos rios, geralmente nas
curvas, mas também podem ser localizadas nas camadas superiores. O autor cita
ainda que nas jazidas chamadas cascalheiras ocorrem porcentagem maior de pe-
dregulhos e seixos, que sao comumente denominados cascalhos, sendo que os pe-
dregulhos e principalmente os seixos ja tém sido utilizados como matéria-prima
para produgao de areia (VIVES, 2013)

A exploragao de dunas, canais e planicie de inundagao de rios, visando a
extragao de areias para utilizacao como agregados na construcao civil, vem sendo
realizada hda bastante tempo nas regides metropolitanas do Brasil, ocasionando
tanto a exaustao desses bens minerais nas proximidades dos grandes centros ur-
banos quanto sérios problemas ambientais (CAVALCANTI, FREIRE; 2007)

Os principais problemas da extragao de areia nos leitos de rio é a degrada-
¢ao da mata ciliar; a alteracao dos cursos dos rios e 0 seu assoreamento causado
pela deposigao de solo no fundo do rio pela auséncia da mata ciliar para segurar o
solo das margens; a compactagao do solo causada pela retirada da mata e o transito
de maquinas; a erosdao do solo, ja que este foi degradado e desprotegido com a
retirada das arvores; e a fuga da fauna como consequéncia do barulho e movimen-
tacao no local (SILVA, 2011).

O impacto maior é a perda de identificacdo local devido a degradagao que
causa a extracdo da areia em leito de rios. Por outro lado, as mineradoras tentam
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mostrar que podem trazer efeitos socioecondmicos positivos, como geracao de em-
pregos e renda para os municipios.

Com o projeto do governo federal, o PAC (Programa de Aceleracao de Cres-
cimento), o consumo de areia teve um crescimento muito grande deixando as mi-
neradoras em ritmo acelerado e muitas vezes em falta do material préximo aos
grandes centros, onde estao sendo realizadas as obras. Com este problema, as
areias utilizadas nas construgoes tiveram que ser transportadas de localidade mais
distantes, elevando os custos devido ao transporte, com influéncia direta no custo
da construgao (FRIEDMAN, 2013)

Cita-se como exemplo a cidade de Vila Velha-ES, que apresenta escassez de
agregados mitidos (como Sao Paulo e Rio de Janeiro) e ainda assim vem mantendo
alto nimero de empreendimentos imobiliarios, cerca de 59% do total de unidades
em produgao naregiao da Grande Vitdria-ES, com expectativa de que o setor cresca
30% em 2017 (ESPIRITO SANTO, 2016).

Vila Velha é um municipio brasileiro do estado do Espirito Santo, locali-
zado na microrregidao de Vitdria, na mesorregido central espirito-santense. Per-
tence a regido metropolitana de Vitoria e estd situada a 12 quilometros ao sul da
capital do estado. Segundo o IBGE (2016), sua populagao estimada ¢ de 479.669 ha-
bitantes.

O municipio conta com 14,5 km de faixas costeiras, dentre as quais uma
parcela poderia servir a extragao de areia intencionando a utilizagdo na construgao
civil. Essas faixas sdo consideradas Areas de Preservacio Permanente (APP), de
acordo com a Resolugao CONAMA 303 (CONAMA, 2002), mas € previsto na segao II
da Resolugao CONAMA 369, de 2006, que a extragao de bens minerais em APP pode
ser licenciada mediante estudos de impacto ambiental (EIA) e justificativa da ne-
cessidade de extrair tais substancias perante a inexisténcia de alternativas técnicas
e locacionais (CONAMA, 2006).

2. OBJETIVOS

Este trabalho busca estudar um depdsito de areias marinho para utilizagao
como agregado na construgao civil na regiao sudeste do Brasil, mais precisamente
na regiao metropolitana de Vila Velha, no estado do Espirito Santo (ES), e avaliar
as propriedades de argamassas de revestimento produzidas com substitui¢ao total
da areia de rios pela areia marinha.

Almeja-se determinar a aplicabilidade do material avaliando comparativa-
mente as duas argamassas do ponto de vista técnico e normativo.

Os objetivos especificos sao: caracterizar fisicamente as areias conforme as
normas brasileiras de agregados vigentes, efetuando ensaios de massa especifica,
massa unitdria, teor de impurezas organicas, teor de argila em torrdes e materiais
fridveis, materiais pulverulentos, composi¢ao granulométrica, e inchamento; e
produzir trés dosagens de argamassas (1:5, 1:7, 1:9) para revestimento de alvena-
rias com cada areia comparativa, mensurando as propriedades fisicas e o compor-
tamento dessas argamassas no estado fresco.
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3. JUSTIFICATIVA

Com o crescimento da industria da construgao civil, percebeu-se a defici-
éncia do setor areeiro em suprir a demanda do agregado mitudo principalmente
nos grandes centros urbanos e nas grandes obras de infraestrutura do pais. Diante
da necessidade, outros materiais vém substituindo as areias de rios, dentre os
quais podem-se citar a areia de brita, a areia de escoria de alto forno, oriundo de
usinas siderurgica, a areia de cava e as areias de cominuigao de seixos rolados. Ja
existem estudos sobre a utiliza¢do de areias de praias e depdsitos marinhos.

O estudo e o emprego das areias marinhas na area de construgao civil, prin-
cipalmente no setor de revestimentos, podem ter efeitos benéficos do ponto de
vista macroecondmico e ambiental. Os beneficios econdmicos se dardo pela intro-
ducao de grandes jazidas desse agregado mitido com consequente reducao dos
precos. Do ponto de vista ambiental, podem-se reduzir sobremaneira os impactos
e passivos causados aos leitos dos rios, as suas margens e as areas de preservagao
do entorno. Mesmo com o impacto causado com a extragao da areia, ainda sim ela
se mostra menos devastadora, tendo em vista que a extragao no leito de rio devasta
a fauna e flora.

A utilizagao de areias marinhas tende a se tornar uma opgao mais barata
em substituicao aos depdsitos de areia de rios em exploragao, tendo por base que
o principal componente no prego do agregado € o transporte, e a extragao da areia
marinha se dara mais proxima aos grandes centros urbanos litoraneos, como Vila
Velha, Salvador, Recife, entre outros. No entanto, nao se esta falando de uso deste
agregado em curto prazo, e sim, de um estudo futuro. A investigacao da areia de
praia como agregado mitido utilizado em revestimentos é necessaria pela auséncia
de literatura especifica sobre o assunto, devido principalmente a propagacao de
ideias contrarias ao emprego dessas areias em concretos e estruturas. A nao utili-
zagdo em concretos se justifica ndo so pela acao dos cloretos, como pela elevada
finura dessas areias, resultando em alta demanda de 4gua, alta porosidade do con-
creto e aceleracao dos ataques de cloretos em contato com as armaduras. Entre-
tanto, em argamassas a finura da areia de praia é adequada para garantir trabalha-
bilidade das misturas, e existem muito poucos estudos em que se nota que a prin-
cipal influéncia dos cloretos é sobre o tempo de pega do cimento utilizado.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. AREIAS
Segundo Bauer (2000), pode-se definir areia, geologicamente, como um se-
dimento cldssico inconsolidado de graos, em geral quartzosos, de diametro entre
0,06 e 2 mm, classificado como agregado mitdo. A areia como material de cons-

trucdo precisa ter graos formados de material consistente, ndo necessariamente
quartzoso, afirma Bauer (2000).
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Os diametros limites adotados para classificar um agregado como areia va-
riam conforme o ponto de vista em que se encara a questdo. Os graos finos das
areias de praia nascem do desmanche de rochas préximas. E o mesmo processo
que forma as areias de rios, dunas e lagos. Esse processo demora milhdes de anos,
e 0s graos sao levados através do vento e dos rios até a deposi¢do nas praias. O
tipo de rocha é que vai determinar o tipo de areia, composta principalmente do
quartzo, mineral que vem do granito, um dos tipos de rochas mais abundantes que
sao encontrados na costa brasileira (TARSO, 2011)

A origem da rocha vai determinar a cor e o diametro da areia e, portanto,
sua classificagao, dentre elas:

e Areianegra: 0,25 a 0,5 mm de didmetro, seu componente principal € a mica.
¢ Areiabranca: 1 a2 mm de diametro, seu componente principal é o quartzo.
e Areia mesclada: 0,12 a 0,25 mm de diametro, seu componente € o silicio.

4.1.1. Fontes de extragado

As areias como materiais de constru¢ao podem ser providas por diversas
fontes, como o leito de rios, as praias e dunas, cavas em plataformas continentais,
por britagem de rochas, ou ainda como escdria resultante da producao de ligas
metalicas em alto forno.

Areias de rio vém de depdsitos sedimentares acumulados na calha dos cur-
sos de dguas superficiais. A extracao se faz por dragas de succao, contendo cerca
de 5 a 10% de areia, para lagoas de decantacdo, de onde o material é retirado
(TARSO, 2011).

As areias de praias e dunas sao oriundas de intemperismo oceanico ou ed-
lico e ndo sao utilizadas normalmente como material de construgao por sua granu-
lometria ser de grande finura e altos teores de cloreto de sddio. O mesmo ocorre
com as areias de dunas do litoral (TARSO, 2011)

Longe de cursos de dgua e do litoral sdo comuns areias extraidas de cava e
de britagem de rocha. As cavas sdo depositos aluvionares em fundos de vales co-
bertos por capa de solo nos quais a areia é extraida por escavagdo mecanica ou por
desmonte hidraulico. Areias de britagem sao, por sua vez, obtidas no processo de
classificacao a seco nas pedreiras produtoras de brita (TARSO, 2011).

Existem ainda areias provenientes da separagao e das classificacdes de es-
cérias de Alto Forno. A escoria é resfriada bruscamente por jato de dgua, fragmen-
tando-se em graos em geral inferiores a 12,7 mm, cominuidos e separados por pe-
neiras. A composi¢ao quimica da escoria difere muito da das rochas e varia ainda
conforme a composigao da carga do alto-forno (TARSO, 2011)

4.1.2. Consumo de areia
A quantidade de areia consumida anualmente na construgao civil brasileira

¢ da ordem de 320 milhdes de m® e provém em sua maior parte dos leitos de rios,
fazendo com que a calha natural dos cursos de dgua seja agredida, levando a um
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aumento da vazao de agua e acelerando o ritmo de erosao das margens. A retirada
da cobertura vegetal também descaracteriza essas dreas e deixa o solo estéril (ME-
NOSSI, 2004).

4.2. AREIA DE PRAIA

A areia de praia é proveniente da desagregacao de rocha e de minerais de
ocorréncia litoranea, e tem dimensodes entre 64 micrometros e 2 milimetros. Nor-
malmente nao € utilizada em concreto, devido a presenca de cloretos que facilitam
a despassivacao da armadura e sua posterior corrosao.

Segundo Young e Griffith (2009), foram documentadas 4reas de mineragao
da areia de praia em 35 paises e 6 continentes, normalmente para uso em concretos
e na construgao civil em geral, sendo a maioria das atividades de mineragao de
carater local. Os autores afirmam ainda que a extensao e o impacto dessas ativida-
des nao tém sido noticiados por trabalhos académicos, e que sem regulamentacao,
a mineragao dessa areia tem levado a completa destruigao de praias com impacto
na protecao costeira e no turismo.

Popovics (1968) relatou o uso de areia de praia e conchas como agregados
miudos e graudos respectivamente, em concreto. Segundo o autor pode-se produ-
zir concretos para certas utilizagdes, usando-se a areia de praia e conchas, ainda
que estes nao apresentem os requisitos de agregados comuns como a distribuigao
granulométrica, o formato das particulas e perdas por abrasao. Uma trabalhabili-
dade adequada foi obtida utilizando 40% de areia de praia e 60% de conchas co-
minuidas, e o concreto atingiu resisténcia a compressao de 17 MPa, podendo ser
utilizado em muros de contengao, estruturas de fundacgao, bases de pavimentos e
concreto massa, desde que nao utilizada armadura nos elementos.

Limeira et. al (2011) produziram concretos com substitui¢des em massa da
areia de britagem de rocha calcéria por areia marinha extraida no porto de Barce-
lona entre teores de 15 e 50%. O estudo demonstrou que a areia marinha pode ser
utilizada como agregado mitido devido as propriedades fisico-mecanicas similares
ao concreto de referéncia. A substituigao por areia marinha manteve ou reduziu a
quantidade de poros, a absor¢ao e a penetracao de dgua sob pressdao dos concretos
produzidos.

Al-Harthy (2007) conduziu estudos fazendo substitui¢des parciais da areia
convencional por areia de dunas em concretos de no minimo 40 MPa. Os resultados
indicaram aumento da trabalhabilidade para substitui¢oes de até 50%, contudo,
para teores acima de 50%, o comportamento foi oposto. Os valores de resisténcia
diminuiram com o aumento dos teores de areia de duna, com redu¢ao de no ma-
ximo 25% da resisténcia a compressao para o concreto com substituigao total da
areia convencional. Os valores de absorcao, segundo o autor, foram em geral tao
maiores quanto maior foi o teor da areia de duna.

4.3. ARGAMASSA

Segundo ABNT NBR 13529 (2013), a argamassa é uma mistura homogénea
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composta basicamente por cimento, areia, cal hidratada, podendo também utilizar
outros materiais em sua composi¢ao como o saibro, o barro e o caulim. As arga-
massas tém como principais aplicagdes o assentamento de tijolos, blocos, azulejos,
ceramicas, tacos, ladrilhos, revestimento de paredes, pisos e tetos, impermeabili-
zacgao etc.

A argamassa de revestimento, por sua vez, ¢ uma mistura homogénea de
agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e 4gua, contendo ou nao adi-
tivos quimicos ou adigdes, com propriedades de aderéncia e endurecimento, po-
dendo ser dosada em obra ou em instalagdo propria.

5. METODOLOGIA

Neste item segue a descrigao dos procedimentos metodoldgicos adotados
no presente estudo.

5.1. EXTRAGAO E AMOSTRAGEM

A amostragem da areia ocorreu na praia de Itapud, municipio de Vila Ve-
lha-ES, conforme ilustrado na figura 1.

FIGURA 1. Localizagdo da area de estudo

MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO W$E

Legenda
7% Brasil
@@ Espirito Santo - ES —— A » ‘
CS Vila Velha - ES Projecdo/Datum: Geodésio/23S/Sirgas 2000
@  Praia de ltapud - Ponto de colet 0_ 2'5_ 5 10 15 20 Fonte: IBGE - InstitutoBrasileiro de Geografia e Estatistica
i s = KM produzido por: Laboratério de Geoprocessamento - UNIPAM

Fonte: IBGE-Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;
produzido por laboratdrio de Geoprocessamento - UNIPAM
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A amostragem do material a ser estudado foi realizada na praia de Itapua,
municipio de Vila Velha-ES. Foi tragada malha de 20 x 500 m, com divisdes a cada
20 m, na qual cada vértice representou um ponto de coleta de areia. De cada ponto
de coleta foi retirado um volume de 500 ml de areia nunca ultrapassando profun-
didade de 0,20 m.

Apds a coleta do material, foi efetuado quarteamento de acordo com o mé-
todo B da ABNT NBR NM 27 (2016). Foi utilizada pa concava e reta, colher de pe-
dreiro, vassoura e encerado de lona medindo aproximadamente 2,0 m x 2,5 m.
Apos completa homogeneizacao e quarteamento, foram separadas amostras para
ensaios quimicos, fisicos e confec¢do das argamassas, como exposto a seguir.

5.2. CARACTERIZACAO FISICA DAS AREIAS

Os ensaios de caracterizacao fisica foram realizados no laboratdrio de Ana-
lises Tecnologicas de Materiais de Construcao, do Centro Universitario de Patos
de Minas (UNIPAM).

O ensaio de massa unitdria das areias teve como base a norma ABNT NBR
NM 45, utilizando recipiente de forma cilindrica e volume padrao. Foram seguidas
orientacdes do método C da referida norma, caracterizando a massa unitaria dos
materiais no estado seco e solto. A massa especifica, por sua vez, foi determinada
conforme ABNT NBR NM 52.

O teor de impurezas organicas foi avaliado conforme ABNT NBR NM 49, atra-
vés da comparagao colorimétrica de uma substancia padrao com a solucao de hi-
droxido de sddio determinada em norma apds o ataque ao agregado. O teor de
argilas em torrdes e materiais fridveis seguiu a ABNT NBR 7218, e o teor de materiais
pulverulentos (finos menores que 0,075 mm) foi mensurado conforme método da
ABNT NBR NM 46

A composi¢ao granulométrica das areias foi determinada de acordo com o
procedimento da ABNT NBR NM 243, utilizando-se jogo de peneiras de série normal
e intermediaria, presentes no laboratdrio. O ensaio de inchamento de agregado
mitdo seguiu o preconizado pela ABNT NBR 6467, variando-se o teor de umidade
das areias e determinando-se as massas unitarias no estado solto, de modo a esta-
belecer a curva de inchamento volumétrico.

5.3. CONFECCAO DAS ARGAMASSAS E ENSAIOS NO ESTADO FRESCO

As argamassas com todas as areias foram confeccionadas a partir de trés
tragos volumétricos pré-determinados - 1:5, 1:7, 1:9, e a quantidade de agua utili-
zada para o amassamento sera mensurada de modo que todas as argamassas apre-
sentem indice de consisténcia de 280 mm ou superior, tipico de argamassas para
reboco. Foram adotados os tragos 1:5; 1:7; 1:9, de modo a reproduzir tragos ricos,
médios e pobres empregues em revestimento. O método de mistura em argamas-
sadeira e a determinac¢do do indice de consisténcia seguiram recomendagdes da
ABNT NBR 13276.
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5.4. EXECUCAO E AVALIACAO DAS ARGAMASSAS NO REVESTIMENTO

A execucao do revestimento seguiu as recomendag¢des da ABNT NBR 7200
(1998), respeitando os prazos de cura das camadas anteriores, como o chapisco, a
fim de evitar fendmenos patoldgicos por erros executivos. Foi empregue mao de
obra especializada do Centro Universitario de Patos de Minas, sendo trés pedrei-
ros de acabamento. O primeiro executou as argamassas 1:5, 1:7 e 1:9 de areia la-
vada, enquanto os demais executaram, cada um, as argamassas 1:5 ou 1:7 de areia
marinha.

Para observagao das caracteristicas, foram confeccionadas paredes de teste
com dimensao de 60x75 cm, utilizando-se blocos ceramicos de 19x29 cm. Os blocos
foram assentados com uma argamassa padrao de forma a se ter correta amarragao
das juntas de argamassa.

Foram confeccionados ao todo cinco paredes de teste, sendo trés paredes
com areia de rio e tragos de 1:5; 1:7; 1:9 preestabelecidos, e duas paredes rebocadas
com areia marinha nos tragos 1:5 e 1:7. As argamassas para confeccao das paredes
tiveram a mesma composicao das argamassas ensaiadas em laboratorio, utili-
zando-se areia de praia e areia de rio.

6. RESULTADOS

As argamassas foram produzidas com espalhamento de no minimo 280
mm, que foi definido com ensaio de adensamento, de modo a se ter boa trabalha-
bilidade, conforme relato de profissional da area, ou seja, pedreiros profissionais.
Nota-se, entretanto, na Tabela 1 que a argamassa com areia de praia no trago vo-
lumétrico 1:9 teve espalhamento de 150 mm, ja que na pratica a adicao de mais
agua nao levava ao aumento de trabalhabilidade e ocasionava a exsudagao, o que
ndo permitiu a execugao da alvenaria com argamassa de 1:9 com areia marinha. A
exsudagao é um fendomeno que pode acarretar desagregacao, e ocorre devido ao
pequeno poder de reten¢ao de dgua e coesao, ocasionado pela auséncia de finos na
argamassa (SILVA, 2007).

Observa-se também que a medida que se aumenta o volume de areia em
relacao ao volume de cimento, hd redugao significativa no consumo de cimento
para producao de um mesmo volume de argamassa. Para as argamassas com areia
marinha, houve redugao de até 45% do consumo de cimento do trago 1:9 compa-
rado ao trago 1:5. Ja para as argamassas com areia de rio houve redugao no con-
sumo de até 40,5%.

Percebe-se também que o aumento da relagdo m, ou seja, relacao agre-
gado/cimento, aumentou a demanda de dgua para a argamassa com areia de rio,
enquanto nao houve aumento no consumo de dgua para a argamassa com areia
marinha. Isso pode ser devido ao fato de a distribui¢ao granulométrica da areia de
rio ser mais densa, ja que com composicao mais uniforme ha menos superficie es-
pecifica de material a ser molhada.
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TABELA 1. Resultados das argamassas

, agua/ Consumo de
- agua/ . Espalhamento .
Traco | Relacado m . materiais cimento
cimento (mm)
secos (kg/m3)
1:5 7.9 1,793 0,202 299,5 193,1
Areia
) 1.7 11,0 2,550 0,212 300,4 139,7
de rio
1:9 14,1 3,586 0,237 298,5 106,2
Arei 1:5 7,9 1,793 0,201 280 192,3
ey 11,1 2,391 0,198 300 142,3
marinha
1:9 14,2 2,869 0,188 150 114,4

Fonte: Autor (2017)

Os revestimentos da areia de rio, nos tracos de 1:5; 1:7; 1:9 aos 7 dias, ex-
postas ao tempo na area externa do Centro Educacional de Patos de Minas, onde
foram observadas periodicamente, ndo apresentaram nenhuma incidéncia patold-
gica aparente. A argamassa com areia de praia no trago de 1:5 também nao apre-
sentou nenhum vicio aparente, porém, com trago 1:7 apresentou desagregagao de
areia e descolamento do revestimento.

Segundo Bellaver (2016), um fator que interfere no comportamento do re-
vestimento, quando se refere ao mecanismo de aderéncia, é a forma de lancamento
da argamassa.

A exsudagao é outro fendmeno que pode acarretar desagregacao, haja vista
que as argamassas sem finos, tal como a argamassa com areia marinha em questao,
tém pequeno poder de retencao de agua, o que exige uma frequente homogenei-
zacao da argamassa e pode vir a interferir na capacidade de adesao quando lan-
¢ada contra a base (SILVA, 2007).

Com 30 dias, foi possivel observar manchas por umidade devido a capila-
ridade nas paredes revestidas com areia marinha nos tragos 1:5 e 1:7, com aproxi-
madamente 6 cm e 15 cm respectivamente, que podem ser observadas na Figura 2
(na pagina seguinte).

Também foi observada trinca na parede revestida com areia marinha no
trago 1:7, com abertura de 0,8 mm. De acordo com Vadstrup (2008), as fissuras
superficiais que apareceram nas alvenarias podem ter sido consequéncia de uma
deficiéncia na aplicacdo. Também, segundo o autor, a aplicacao da argamassa em
superficie muito seca e quente também pode causar fissuras superficiais, caso em
que se encontravam expostas as paredes em estudos

Segundo Souza (2008), a chuva é um dos fatores mais comuns para que haja
infiltragao por capilaridade. Esse fendmeno nao quer dizer que se trata de um de-
feito, mas pode causar manifestagdes patologicas como eflorescéncias, manchas,
deslocamento de ceramica, dentre outras. Porém, segundo Paranhos, Vechia e Bel-
trame (2008), esse fendmeno de capilaridade se da devido a atragao onde o contato
do liquido com o sélido sobe pelos tubos capilares.
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FIGURA 2. Altura de mancha por umidade

Fonte: Autor (2017)

Segundo Magalhaes (2004), podem aparecer fissuras disseminadas e isola-
das, assim como ocorridas na argamassa com areia marinha.

FIGURA 3. Fissura na argamassa com areia marinha

Fonte: autores (2017)
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De acordo com a ABNT NBR 9575:2010, classificam-se as trincas, fissuras e
microfissuras de acordo com a Tabela 2

TABELA 2. Classificacdo de fissuras por abertura

Trincas Fissuras Microfissuras

Abertura em (mm) >0,5mm e <1,00mm <0,5mm <0,05mm

Fonte: ABNT NBR 9575 (ABNT, 2010)

6. CONCLUSAO

Percebeu-se no amassamento das argamassas a baixa trabalhabilidade das
argamassas com areia marinha e a exsudagao ocorrida no trago volumétrico 1:9,
devido a granulometria uniforme da areia.

No trago 1:5 a areia marinha ainda detinha condic¢oes de ser lancada sobre
a alvenaria, entretanto, no trago 1:7, que ja apresentava sinais de exsudagao, houve
dificuldade por parte da mao de obra para aplicagdo, ja que esta ndo tinha adesao
ao substrato e se desagregava do revestimento.

Foi observado nos tragos que o aumento do consumo de agregado leva ao
aumento do consumo de dgua para manter a mesma consisténcia. No estado en-
durecido, as argamassas com areia marinha apresentaram ascensao capilar,
quando expostas as mesmas condig¢des climaticas que a areia de rio. A ascensao é
devido a maior finura da areia marinha em relac¢do a areia de rio, o que ocasiona
maior namero de capilares que atraem a dgua.

Todas as argamassas, com excec¢ao do traco 1:7 com areia marinha, apre-
sentaram bom comportamento frente as solicita¢des climaticas, ndo tendo ocorrido
manifestacdes patoldgicas como fissuragdo mapeada, descolamento e eflorescén-
cias. Concluiu-se, além do exposto acima, que a areia marinha, para ser utilizada
como agregado na produgdo de argamassas, deve ser combinada com aditivos ou
adigOes que possibilitem maior coesdao e melhor trabalhabilidade da mistura.

Sugere-se para estudos futuros a adigao de aditivos retentores de dgua na
argamassa com areia marinha, a avaliagao da influéncia dos sais na cura da arga-
massa e a dosagem de argamassas com adigOes finas como filitos, fileres e cales.
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RESUMO: A utilizagdo do concreto leve na construgdo civil esta se tornando aos poucos
cada vez mais usual, e a necessidade de buscar elementos mais leves proporciona o desen-
volvimento dessa tecnologia. Deve-se salientar que o concreto leve utiliza, na sua compo-
si¢do, materiais que possuem outras propriedades relevantes, sendo conforto térmico e
acustico. A presente pesquisa buscou desenvolver tragos de concreto leve de alto desem-
penho (CLAD), com o intuito de realizar o estudo de suas propriedades mecanicas, através
dos ensaios de compressao axial, e a analise do fator de eficiéncia, que correlaciona a massa
com a resisténcia obtida pela amostra ensaiada. Através dos ensaios realizados verificou-
se que a adi¢ao de argila expandida com as pérolas de EPS proporcionaram uma redugao
na resisténcia mecanica, entretanto, o traco 4 apresentou uma eficiéncia de aproximada-
mente 318% em relacdo ao trago 2, sendo que ambos possuem as mesmas composicoes,
diferenciando-se apenas nas proporcoes. J& o traco 3, que possui apenas argila expandida
em sua composic¢ao, também sofreu uma reducdo de 50,95% em relagao ao concreto padrao
convencional, porém, apresentou resultado satisfatorio quanto a resisténcia mecanica, pois
atende o limite minimo da Classe de Agressividade Ambiental I (CAA-I) da ABNT NBR
6118 (2014), em que pode ser utilizado para lajes em ambientes rurais.

PALAVRAS-CHAVE: Concretos leves, fator de eficiéncia, alta resisténcia

ABSTRACT: The use of lightweight concrete in civil construction is gradually becoming
more and more usual, and the need to look for light elements provide the development of
this technology. It should be emphasized that lightweight concrete should be used in its
composition materials that have other relevant properties, being thermal and acoustic com-
fort. A research was carried out to evaluate the mechanical properties of the samples by
means of the axial compression tests, efficiency factor analysis, which correlates the mass
with a resistance obtained by the test sample. By the tests carried out, it was verified that
the addition of expanded clay to EPS pearls provided a reduction in mechanical strength.
However, trace 4 presented an efficiency of approximately 318% with respect to trace 2,
both of which as in their compositions, differentiating only in the proportions. However,
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the trace 3, which only has expanded clay in its composition, also suffered a reduction of
50.95% in relation to the conventional standard concrete. However, it presented a satisfac-
tory result considering the mechanical resistance, for it attends the minimum limit of the
Classe de Agressividade Ambiental I (CAA-I) of ABNT NBR 6118 (2014), in which can be
used for slabs in rural environments.

KEYWORDS: Lightweight Concrete, Efficiency Factor, High Resistance

1. INTRODUCAO

ramo da construgao civil esta em constante evolugao, em busca de melho-

rias para as técnicas construtivas ja existentes, e no enlago de novos recur-

sos e métodos que possam otimizar o processo de desenvolvimento, para
que assim, seja possivel acelerar a produtividade e alavancar o crescimento econo-
mico. Dessa forma, empresas e profissionais da area sentem a necessidade de de-
senvolver e de se inteirar em relacao as novidades disponiveis no mercado, para
que seja possivel confirmar a qualidade dessas novas técnicas, ou entao propor
novas melhorias.

Nessa perspectiva, surge o concreto leve com alta resisténcia, que busca
otimizar o concreto de alto desempenho com o concreto leve estrutural. A vista
disso, aplicando essa combinagao, é possivel desenvolver um produto que possa
atender as necessidades construtivas atuais de uma forma mais otimizada.

Para tanto, Rossignolo, Paulon e Agnesi (2003) explicitam que o concreto
leve de alto desempenho (CLAD) possui um grande potencial econdmico de utili-
zacao em situagdes em que o peso proprio tem grande importancia nas cargas per-
manentes da estrutura, como em pontes, e quando existe a necessidade de trans-
portar a estrutura, como estruturas pré-fabricadas e plataformas maritimas.

Rossignolo (2016) ilustra que o concreto leve de alta resisténcia também
pode apresentar maior vida util, isso devido ao fato de os agregados leves utiliza-
dos em sua composicao exercerem o papel de um minirreservatdrio de dgua den-
tro do concreto, absorvendo-a durante a mistura e liberando-a durante o endure-
cimento do concreto, possibilitando, assim, uma melhor cura interna.

Ademais, Rossignolo, Paulon e Agnesi (2003) ressaltam ainda que o CLAD
atua como um isolante, e em virtude disso, esse tipo de concreto é ideal para o
conforto térmico dos ambientes que apresentam variagdes térmicas e acusticas,
além do conforto actistico, proporcionando também resisténcia ao fogo, ao gelo e
ao degelo.

De acordo com Sussekind (1980), podem-se destacar algumas vantagens do
concreto estrutural convencional, como a economia de materiais e investimentos,
a facilidade de se adaptar a qualquer tipo de forma, além da facilidade de execugao
que permite liberdade ao desenvolvimento arquitetonico. Ademais possui resis-
téncia aos efeitos térmicos, atmosféricos e a desgastes mecanicos, além de apresen-
tar baixa necessidade de manutencgao associada a grande durabilidade.
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Devido a essas vantagens, pode-se destacar o porqué de o concreto armado
convencional ser o material estrutural mais utilizado no Brasil nos ultimos anos,
contudo, ainda de acordo com Sussekind (1980), a grande desvantagem desse tipo
de estrutura é o seu elevado peso proprio.

A utilizagao do concreto leve de alto desempenho se apresenta como uma
solugao satisfatoria para contornar essa desvantagem, podendo trazer beneficios
para as nossas construgdes, principalmente nas estruturas pré-fabricas ou aindana
sua utilizacdo em regides com solos de baixa resisténcia. Analogamente, além de
reduzir o peso proprio da construcao, reduziria também o custo da sua fundagao.
Podem-se salientar também outras vantagens do concreto leve de alto desempe-
nho, como a baixa condutividade térmica e a sua elevada resisténcia ao fogo.

Portanto, por meio desta pesquisa, buscou-se desenvolver tragos de con-
creto leve de alto desempenho, de modo a analisar o estudo de suas propriedades
mecanicas, com o intuito de verificar se os resultados obtidos condizem com o que
¢ esperado, e tendo como base para essa andlise o fator de eficiéncia.

2. REVISAO LITERARIA

Holm e Bremner (1994) salientam que a primeira utilizacao dos concretos
de alta resisténcia com agregados leves ocorreu durante a Primeira Guerra Mun-
dial, quando a American Emergency Fleet Building Corporation utilizou concreto
com xisto expandido para construir suas embarcagdes, alcancando uma resisténcia
a compressao de 35 MPa e massa especifica em torno de 1700 Kg/m?.

Segundo Isaia (2005), foram executados diversos projetos com concreto
leve até a década de 60, e a partir dai, foram construidos edificios de multiplos
andares com concreto leve, como o Australia Squer Tower, mostrado na Figura 1a,
o Park Regis, mostrado na Figura 1b, ambos construidos na Austrdlia em 1967 e
1968, respectivamente. Ademais em 1970 foi construido na Africa do Sul o Standart
Bank, ilustrado na Figura 1c, e o BMW Building, construido em 1972 na Alemanha,
ilustrado na Figura 1d (figuras nas paginas seguintes).

Conforme Rossignolo, Paulon e Agnesi (2003), mesmo a utilizagao do CLAD
tendo aumentado apds a década de 50, até 1980, os estudos se concentravam na
grande maioria nos concretos de alta resisténcia com massa especifica normal,
tendo assim poucos estudos voltados para o CLAD. Além do mais, estes estudos ja
apresentavam concretos leves com resisténcia a compressao superior a 60 MPa e
com a massa especifica em torno de 2000 Kg/m? demonstrando entao o grande
potencial do material. Apds 1980, com o desenvolvimento acelerado da tecnologia
dos concretos, tornou-se mais simples a obtenc¢ao de concretos com alta durabili-
dade e alta resisténcia mecanica. Utilizando as tecnologias disponiveis, foi possivel
potencializar os resultados dos concretos leves estruturais.

De acordo com Holm e Bremner (1994), o CLAD ¢é definido atualmente por
meio de um parametro que relaciona a resisténcia a compressao a massa especifica
seca do material, em que essa relagao é denominada de fator de eficiéncia e é dada
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através da equacao 1. Segundo essa relacao, um concreto com fator de eficiéncia

acima de 25 MPa.dm?/kg é considerado como um concreto leve de alto desempe-
nho.

dm3
(Mpa.=—~ 1
Onde: fc = resisténcia a compressao (MPa)

PPN . c
Fator de eficiéncia = f7

k
y = massa especifica seca do concreto (d_rif‘)

FIGURAS 1a, 1b, 1c e 1d. Edificios projetados e executados
com concreto leve de alto desempenho (CLAD)

ot

et | L]

Fonte: HPP ARCHITECTS, 2010
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Delazzeri (2010) especifica que o fato de a massa especifica ser reduzida no
CLAD tem como consequéncia um menor consumo de aco em relacao ao concreto
convencional, resultando na redugao do custo. Apesar dessa vantagem, o CLAD
possui a desvantagem de necessitar de um controle tecnoldgico mais eficaz do que
aquele que ja é comumente realizado, devido ao emprego de varios aditivos e adi-
¢oes que ainda nao sao tao difundidos nos projetos vigentes no Brasil. Por esse
motivo, o concreto de alto desempenho ainda possui um custo mais elevado que o
concreto convencional.

Rossignolo, Paulon e Agnesi (2003), ressaltam que o concreto leve de alto
desempenho € hoje um material de construgao consagrado em todos o mundo nos
mais diversos tipos de construgoes, e além da redugao da massa especifica, o CLAD
possui outras vantagens, como maior isolamento térmico e actstico, maior resis-
téncia ao fogo e alta resisténcia ao gelo e degelo.

Rossignolo (2009) afirma que no Brasil a utilizagao do concreto com agre-
gados leves ainda ¢é limitada, devido ao fato de a argila expandida ser o principal
agregado leve disponivel no pais, sendo que sua fabricagao se restringe a um tinico
fabricante, do estado de Sao Paulo. Devido a esse fato, a maioria das aplicagoes
dos concretos leves estruturais se da em cidades e estados vizinhos. Contudo, na
construcao de Brasilia, o concreto leve estrutural foi amplamente utilizado nas
construcdes de conjuntos habitacionais, dentre outras construgcoes.

A argila expandida, ilustrada na Figura 2, € um agregado leve que se apre-
senta em forma de bolinhas de ceramica leves e arredondadas, com uma estrutura
interna formada por uma espuma ceramica com microporos e com uma casca ri-
gida e resistente. Por ser microporosa fechada, caracteristica rara nos agregados
leves, ela possui uma elevada capacidade de isolamento (REFRATIL REFRATARIOS,
2017).

FIGURA 2. Argila expandida

Fonte: Clica Sorocaba, 2017

Para o desenvolvimento de um concreto de alto desempenho, que possui
como agregado leve a argila expandida, Moravia, Oliveira, Gumieri e Vasconcelos
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(2006) afirmam que € de suma importancia a caracterizagao da microestrutura da
argila expandida, pois ela auxilia na compreensao das reacdes fisico-quimicas que
ocorrem na sua interface com a matriz de cimento.

Devido a sua alta porosidade, a argila expandida proporciona uma redugao
da resisténcia mecanica dos concretos. Por outro lado, uma importante caracteris-
tica do agregado leve é a boa aderéncia entre este e a pasta hidratada de cimento
que o envolve. Esta aderéncia ocorre pela textura dspera da superficie do agregado
leve, resultando em um intertravamento mecanico entre o agregado e a pasta. A
aderéncia também pode ser melhorada pela dgua absorvida pelo agregado no mo-
mento da mistura do concreto, que, com o tempo, torna-se disponivel para a hi-
dratagdo do cimento anidro. Parte dessa hidratagdo ocorre na regidao da interface
agregado matriz, tornando a aderéncia entre o agregado e a matriz mais resistente
(MEHTA; MONTEIRO, 1994; WASSERMAN; BENTUR, 1996; ZHANG; GJ®RV, 1992; WEBER;
REINHARDT, 1997; GESOGLU; OZTURAN; GUNEYISI, 2004 apud MORAVIA, OLIVEIRA; GU-
MIERI; VASCONCELOS, 2006).

Em conformidade com Rossignolo e Oliveira (2006), a redugao da massa
especifica do concreto se d4 através da substituigao dos agregados convencionais
pelos agregados leves, e tal substituicao pode acarretar significativas alteragdes em
outras caracteristicas importantes do concreto, como na resisténcia mecanica, na
absorg¢ao de agua e no modulo de deformagao. Rossignolo e Agnesini (2005) eluci-
dam que uma das formas de ajustar o desempenho do concreto de baixa densi-
dade, compensando as provaveis alteragdes provenientes do uso do agregado leve,
¢ a utilizacdo de adigdes minerais pozolanicas, tal como o metacaulim.

Nao obstante, Rossignolo e Oliveira (2006) ressaltam que essa adigao mine-
ral proporciona reatividade com o hidréxido de calcio presente na pasta de ci-
mento, efeito esse denominado de reacao pozolanica. Essa reacao reduz a porosi-
dade e o teor de hidréxido de célcio na matriz de cimento, assim melhorando a
qualidade da zona de transi¢ao agregado-matriz e promovendo uma melhoria no
desempenho das propriedades do concreto estrutural leve relacionadas a resistén-
cia mecanica e a durabilidade.

Ademais, os aditivos superplastificantes também melhoram as caracteris-
ticas do concreto de alto desempenho, permitindo o uso de agregados menores.
Carlos Eduardo de Siqueira Tango, pesquisador do Laboratorio de Concreto do
IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo) avalia que,
“quanto menor a pedra, menor a probabilidade de haver vazios ou rupturas inter-
nas”, além de que “o superplastificante envolve melhor os agregados, mantendo a
trabalhabilidade”. A diminui¢do do tamanho do agregado também reduz a quan-
tidade de dgua presa sob o agregado, o que enfraqueceria a pasta (BOCCHILE, 2000).

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a pesquisa foi desenvolvida em trés etapas,
sendo que a primeira consistiu de uma revisao bibliografica, que possibilitou um
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maior conhecimento a respeito do assunto e de quais seriam os melhores materiais
a serem utilizados, sendo eles, a argila expandida e o poliestireno expandido (EPS).
A segunda etapa baseou-se em caracterizar esses materiais. Foram realizados os
ensaios de granulometria, massa especifica e massa compacta, baseando-se na
ABNT NBR NM 248:2003 e ABNT NBR NM 45:2006, respectivamente. A terceira etapa
consistiu no procedimento experimental, que buscou avaliar as propriedades
desse concreto por meio de ensaios normatizados pela ABNT (Associacao Brasileira
de Normas Técnicas). Depois de definidos os tragos do concreto e de se executa-
los, foi realizado o slump test, em conformidade com a NBR NM 67: 1998, a fim de
verificar a trabalhabilidade do concreto desenvolvido em seu estado fresco. Logo
depois, as amostras ensaiadas foram moldadas e curadas consoante a NBR 5738:
2015.

Posteriormente, com as amostras do concreto em seu estado endurecido,
foram realizados ensaios a fim de avaliar as suas propriedades mecanicas, e para
esse fim, foi determinada a massa especifica de cada amostra, conforme a NBR
9778:2005, versao corrigida 2009. Por fim, essas amostras foram submetidas aos en-
saios de compressao axial, conforme a NBR 5739: 2007, e de compressao diametral,
conforme a NBR 7222: 2010. Assim, foi determinado o fator de eficiéncia dos concre-
tos ensaiados, de acordo com Holm e Bremner (1994), citados anteriormente.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente, foram realizados os ensaios de granulometria da argila ex-
pandia (Tabela 1), massa especifica (Tabela 2) e massa compacta (Tabela 3), base-
ando-se nas ABNT NBR NM 248:2003 e na ABNT NBR NM 45:2006 respectivamente, para
que fosse possivel caracterizar os novos agregados que comporiam o concreto a
ser desenvolvido. O ensaio de granulometria foi realizado apenas para a argila ex-
pandida, devido ao fato de que o EPS é um material industrializado, que possui
uma dimensao padronizada e especificada, sendo um didmetro de 4 mm.

TABELA 1. Ensaio de Granulometria

Argila Expandida
Peneiras  Abertura (mm)  Agregadoretido(g) Mi(g) Qg (%)
37,5 37,50 0 0 100
3/4" 19,00 362,70 362,70 81,865
3/8" 9,50 1632,40 1995,10 0,245
n®4 4,75 2,80 1997,90 0,105
n® 10 2,36 0,30 1998,20 0,090

Fonte: dos autores, 2017
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TABELA 2. Ensaio de massa unitaria no estado solto

Massa unitaria no estado solto

Amostra Volume Massa Massa unitaria Massa unitaria média
(dm?) (kg) (kg/dm?3) (kg/dm?3)
Areil 20 11,44 0,250
8 20 11,41 0,249 0,249
expandida
20 11,41 0,248
Poliestireno 20 6,50 0,00283
expandido 20 6,50 0,00280 0,325
(EPS) 20 6,501 0,00280
Fonte: dos autores, 2017
TABELA 3. Ensaio de massa unitaria no estado compacto
Massa unitaria no estado compacto
Amostra Volume Massa Massa unitaria Massa unitaria mé-
(dm?3) (kg) (kg/dm?) dia (kg/dm?3)
Argil 20 11,440 0,250
et 20 11,415 0,249 0,249
expandida
20 11,411 0,248
Poliestireno 20 6,5070 0,00311
expandido 20 6,5066 0,00309 0,003
(EPS) 20 6,5064 0,00308

Fonte: dos autores, 2017

Posteriormente, foram definidos os tracos dos concretos em conformidade
com o método da ABCP (Associagao Brasileira de Cimento Portland), que prevé a
determinagao do fator dgua/cimento em relagao a resisténcia esperada para o con-
creto com 28 dias de cura, bem como o consumo dos agregados, relacionando-os
ao fator agua/cimento. Devido a grande variacao em rela¢do a densidade dos agre-
gados utilizados, os tragos definidos foram volumétricos, o primeiro trago desen-
volvido foi o convencional, e com isso, foram feitas as alteragdes, recalculando-se
o trago com os novos agregados, como visto na Tabela 4 (na pagina seguinte).
Assim foram desenvolvidos os concretos, realizado o slump test, de acordo
com a NBRNM 67: 1998. Cada trago apresentou valores bem diferentes para o ensaio.
Tal fato se deu pelas proprias caracteristicas do concreto, devido aos agregados
utilizados.
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TABELA 4. Tracos volumétricos

Trac¢o dos concretos desenvolvidos (volumétrico)
Agua/ Aditivo

Argila

Traco Cimento  Areia  Brita expandida EPS cimento %)
Traco 1 1 2 2 0,5 0,75
Traco 2 1 2 1 1 0,5 1,5
Traco 3 1 2 2 1,5
Traco 4 1 2 1,5 0,5 0,5 1,5

Fonte: dos autores, 2017

TABELA 5. Ensaio de slump test

Traco Slump test (cm)
Traco 1 22
Traco 2 10
Traco 3 8
Traco 4 15

Fonte: dos autores, 2017

Foram moldados dois corpos de prova para o concreto convencional, cinco
para os tragos dois e quatro, e para o trago trés, foram trés corpos de prova. Os
moldes utilizados eram cilindricos, tendo 10 cm de diametro e 20 cm de altura.
Para a cura, os corpos de prova ficaram submergidos em tanques cobertos de agua
durante os 28 dias.

Adiante, ap0s a cura do concreto, realizaram-se os ensaios de compressao
axial e diametral, em que as resisténcias obtidas foram dadas em mega pascal
(MPa), conforme a NBR 5739: 2007 e NBR 7222: 2010. Simultaneamente, os corpos de
prova foram pesados separadamente em uma balanga de precisao, para assim se
obter a massa especifica de cada concreto desenvolvido, a fim de que fosse possivel
fazer a andlise do fator de eficiéncia dos mesmos. Os resultados estao dispostos na
Tabela 6 (na pagina seguinte).

Por fim, ap6s todos os ensaios previstos serem realizados, percebeu-se que
todos eles apresentaram uma boa incorporagao entre pasta e agregado, nao ha-
vendo a sua segregacao. Assim, foram determinados os fatores de eficiéncia para
cada trago. Para trés dos quatro tragos desenvolvidos, os fatores obtidos foram bas-
tante semelhantes, tendo apenas um traco com uma resisténcia bem inferior aos
outros. Contudo, essa diferenga era prevista devido ao fato de que esse trago em
especifico possuia apenas o EPS como agregado graudo, sendo esse material leve e
de baixa resisténcia a compressao. Percebe-se também, no traco dois, onde foram
utilizados a argila expandida e o EPS como agregados gratidos, na mesma propor-
¢ao volumétrica, que a argila expandida atua com sua massa especifica assim co-
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mo com a sua resisténcia, diferentemente do EPS, que colabora com a sua baixa
densidade, o que possibilitou chegar a um concreto mais leve, contudo, resistente.

TABELA 6. Analise dos concretos

Trago Massa Massa Especifica Resisténcia Axial Fator de Eficiéncia

(Kg) (Kg/dm?) (MPa)

1 3,570 2,274 33,6 317 14,78 13,81
3,640 2,318 29,8 12,85
2,176 1,386 5,3 3,82
2,737 1,743 5,8 3,33

2 2,414 1,537 5,5 6,6 3,58 4,11
2,803 1,785 6,0 3,36
2,549 1,623 10,5 6,47
2,532 1,613 17,5 10,85

3 2,556 1,628 21,7 20,2 13,33 12,32
2,614 1,665 21,3 12,79
2,580 1,643 20,5 12,47
2,594 1,652 22,2 13,44

4 2,599 1,655 20,3 21,0 12,26 12,74
2,597 1,654 21,1 12,76
2,573 1,639 20,9 12,75

Fonte: dos autores, 2017

5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os ensaios realizados, o concreto desenvolvido nao alcan-
¢ou o fator de eficiéncia minimo previsto, contudo, conseguimos alcangar um fator
de eficiéncia semelhante ao do concreto convencional.

Sendo assim, concluiu-se que para o desenvolvimento de um concreto que
alcance o fator de eficiéncia minimo, € necessaria a utilizacao de outros agregados
que potencializem a sua resisténcia.

No entanto, através dos ensaios realizados, verificou-se que a adigao de ar-
gila expandida com as pérolas de EPS proporcionaram uma redugao na resisténcia
mecanica. Entretanto, o traco 4 apresentou uma eficiéncia de aproximadamente
318% em relagao ao trago 2, sendo que ambos possuem as mesmas composigoes,
diferenciando-se apenas nas proporgdes. J4 o trago 3, que possui apenas argila ex-
pandida em sua composi¢ao, também sofreu uma redugao de 50,95% em relacao
ao concreto padrao convencional, porém, apresentou resultado satisfatdrio quanto
a resisténcia mecanica, pois atende o limite minimo da Classe de Agressividade
Ambiental I (CAA-I) da ABNT NBR 6118 (2014), que pode ser utilizado para lajes em
ambientes rurais.
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo analisar e calcular o escoamento do te-
lhado verde, comparando-o com o telhado convencional, e assim avaliar se a cobertura
verde contribui para a diminui¢do do impacto ambiental causado pelas chuvas. Além
disso, mostrar como essa agua escoada pode ser usada para fins nao potaveis. Os ensaios
para aferir a umidade do solo e a sua granulometria foram realizados no Laboratorio de
Tecnologia dos Materiais do curso de Engenharia Civil no Centro Universitario de Patos
de Minas (UNIPAM). Foram desenvolvidos dois protétipos de 1,0mx1,0m, sendo um de
telhado verde e outro convencional. Os ensaios de escoamento foram realizados em uma
residéncia de Patos de Minas-MG, os quais foram expostos em ocorréncia de chuvas reais.
A cobertura verde apresentou um escoamento médio de 26,94%, enquanto o convencional
apresentou 82,41%. E possivel concluir que o telhado verde se mostra uma boa opgao para
diminuir enchentes e também custos com drenagem.

PALAVRAS-CHAVE: Telhado verde. Escoamento. Ensaios.

ABSTRACT: The objective of the present work was to analyze and calculate the green roof
runoff comparing it with the conventional roof, and this way to evaluate if the green cover
contributes to the reduction of the environmental impact caused by the rains. Another ob-
jective was to show how this drained water can be used for non-potable purposes. The tests
to assess soil moisture and granulometry were performed at the Materials Technology La-
boratory of the Civil Engineering Course at the University Center of Patos de Minas
(UNIPAM). Two prototypes of 1.0mx1.0m were developed, one of green roof and one of
conventional roof. The runoff tests were performed at a residence in Patos de Minas-MG,
being exposed to the occurrence of real rains. The green cover showed an average flow of
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26.94% while the conventional one presented 82.41%. It is possible to conclude that the
green roof is a good option to reduce floods and also costs with drainage.
KEYWORDS: Green Roof. Flow. Essay.

1. INTRODUCAO

esde o comego da historia existem registros que comprovam que 0s povos

faziam suas habitagdes proximas a corpos d’dgua, devido a necessidade

de utilizar a dgua para sua sobrevivéncia. Mas nem sempre era possivel
morar nas proximidades dos rios, entao, eles criaram alternativas para armazenar
a dgua das chuvas (FABER, 2011).

De acordo com a Revista de Estudos Ambientais (2012), no Brasil, com a Re-
volugado Industrial na década de 70, houve uma grande concentragao da populacao
nas cidades, e com isso, surgiram os problemas com falta de agua. A demanda pela
agua cresceu, assim como os problemas de infraestrutura.

Atualmente a sociedade vem sofrendo com os intensos periodos de chuva
e, a0 mesmo tempo, com a falta dela. Isso devido ao aquecimento global que esta
modificando o clima, e consequentemente, as estagdes do ano. As enchentes tém
sido problemas frequentes ocasionados pela falta de planejamento urbano, dificul-
tando a drenagem pluvial.

“A urbanizag¢ao provoca uma redugao na cobertura vegetal, modificando o
ciclo hidrolégico, além de interferir na permeabilidade, devido ao grande nimero
de casas e construgoes” (Revista Atitude, 2010, p. 76). Problemas como as enchentes,
por exemplo, sao comuns no periodo das chuvas, consequéncia do grande volume
escoado sem local para infiltrar.

Pensando na sustentabilidade, muitas tecnologias vém sendo criadas para
amenizar esses transtornos. Conforme Castro e Goldenfum (2010), uma delas € o
telhado verde, que a principio era usado apenas como estética, mas contribui para
a diminuigao do escoamento superficial da dgua das chuvas, para a redugao da
temperatura e para a melhora da qualidade do ar, além de proporcionar uma vista
mais agradavel do espago.

Nesse sentido, este trabalho aborda a importancia de se criar mecanismos
para reduzir o escoamento da 4gua e dar um fim adequado a ela. Com o objetivo
de examinar a eficiéncia na redugao do escoamento e captagao de agua para fins
nao potaveis, comparou-se o telhado verde com o telhado convencional. Os obje-
tivos especificos foram os seguintes: aferir os resultados de volumes escoados para
analises posteriores; averiguar a efetividade do telhado verde no controle do esco-
amento pluvial; e definir propostas para utilizagao dessa dgua captada.

A parte pratica da pesquisa foi feita por meio de ensaios com protétipos
desenvolvidos pelas autoras. Os dois tipos de telhados foram submetidos as chu-
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vas reais e tiveram dados coletados para avaliagao dos escoamentos. Ao final de-
finiram-se propostas para utilizacao dessa dgua.

2. REVISAO TEORICA

“A agua é, provavelmente, o tinico recurso natural que tem a ver com to-
dos os aspectos da civilizacdo humana, desde o desenvolvimento agricola e indus-
trial aos valores culturais e religiosos arraigados na sociedade” (GOMES, 2011, p. 1).

O mundo hoje é muito populoso, e por mais que tenhamos desenvolvido
sistemas de abastecimento e de transporte de 4gua, muitas pessoas ainda nao tém
a disponibilidade de dgua potavel encanada em casa, por causa das regides que
sao habitadas, mas sao de dificil acesso e distantes de rios e areas de abastecimento,
ou mesmo por falta de um bom sistema de tratamento.

O Brasil é um pais privilegiado no que diz respeito a quantidade de agua. Tem a
maior reserva de agua doce do Planeta, ou seja, 12% do total mundial. Sua distri-
buicao, porém, nao é uniforme em todo o territdrio nacional. A Amazoénia, por
exemplo, € uma regido que detém a maior bacia fluvial do mundo. O volume
d’agua do rio Amazonas é o maior do globo, sendo considerado um rio essencial
para o planeta. O maior problema de escassez é no Nordeste, onde a falta d’agua
por longos periodos tem contribuido para o abandono das terras e para a migracao
aos centros urbanos como Sao Paulo e Rio de Janeiro, agravando ainda mais o pro-
blema da escassez de agua nestas cidades (GOMES, 2011, p. 3).

Segundo a Civilizacdo Engenheira (2016), a superpopulacao nos centros ur-
banos desenvolveu-se sob a cultura da impermeabilizacao, o que prejudica bas-
tante, pois a agua fica sem local de escoamento. E preciso recuperar a capacidade
de infiltragao e reten¢do de dguas pluviais em toda a drea urbanizada, e uma alter-
nativa para esse problema seriam os reservatorios domésticos e empresariais, as-
sim como a ampliagao de areas verdes nas cidades.

Drenagem é o termo empregado na designacao das instalacdes destinadas a escoar
o0 excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural ou na malha urbana, sendo que
a drenagem urbana nao se restringe aos aspectos puramente técnicos impostos pe-
los limites restritos a engenharia, pois compreende o conjunto de todas as medidas
a serem tomadas que visem a atenuacao dos riscos e dos prejuizos decorrentes de
inundagdes as quais a sociedade estd sujeita (CARDOSO NETO, 2016, p. 1).

De acordo com uma pesquisa feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o Brasil possui 5.507 municipios, sendo que somente 4.313 mu-
nicipios possuem ruas pavimentadas no perimetro urbano, e dessas ruas pavimen-
tadas encontram-se dois tipos de sistemas de drenagem urbana, sendo que 3.470
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municipios tém drenagem superficial e 3.678 municipios tém drenagem subterra-
nea. Um mesmo municipio pode apresentar mais de um tipo de sistema de drena-
gem urbana.

Mas por falta de planejamento e projetos de drenagem eficientes, o Brasil
j& passou por varios episodios de calamidade. Ribeiro (2014), em seus estudos so-
bre os desastres ambientais, aponta uma catastrofe que marcou a historia e ficou
conhecida internacionalmente como o fendmeno HECATOMBE, ocorrido em marg¢o
de 1967, na cidade de Caraguatatuba, que fica no litoral norte do estado de Sao
Paulo.

A cobertura verde seria uma boa opgao para evitar esses desastres, além de
contribuir para a redugao de temperatura. “A utilizagao em larga escala dos telha-
dos verdes poderia reduzir 1° C ou 2° C a temperatura nas grandes cidades”, relata
Spangenberg (apud TECHNE, 2009a, p. 1), em sua pesquisa aplicada no Laboratorio
de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética da Faculdade de Arquitetura e Ur-
banismo da USP. Spangenberg (2009) acrescenta que [...] “o cdlculo depende da
diregao e intensidade do vento, entre outros fatores. Mas essa redugao ja é sufici-
ente para impactar na qualidade de vida da populagdo e das pessoas que habitam
esses ambientes]...]” (apud TECHNE, 2009a, p.1).

Segundo Boni (2015), o telhado verde necessita de manutengao para manter
sua estrutura saudavel e com boa aparéncia. No inicio, o custo é alto, porém traz
beneficios ao longo dos anos. Dificilmente uma solugao comum duraria mais de
20 anos sem manutengao, ja a cobertura verde, apesar da manutengao, pode durar
o dobro, além de proteger a laje.

Existem varias possibilidades de aproveitamento das aguas pluviais, inclu-
sive com normatizacao, através da Associacao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT NBR 15527 (2009), que diz respeito a d4gua de chuva — aproveitamento de co-
berturas em dreas urbanas para fins nao-potaveis. Esta norma fornece os requisitos
para o aproveitamento de 4gua de chuva de coberturas em dreas urbanas para fins
nao potaveis, a qual pode ser utilizada apds tratamento adequado como, por exem-
plo, descargas em bacias sanitdrias, irrigacao de gramados e plantas ornamentais,
lavagem de veiculos, limpeza de cal¢adas e ruas, limpeza de patios, espelhos
d’agua e usos industriais.

Santos (2012) afirma que os dispositivos de acumulagao de dguas da chuva
sao medidas ndo estruturais de combate as enchentes pelo grande volume que po-
dem reter e pelos resultados rapidos que proporcionam, isto é, esses reservatorios
aumentam muito a capacidade de retengao das dguas pluviais no momento de pico
de um episodio pluviométrico com potencial para causar inundagdes.

3. METODOLOGIA

3.1. MONTAGEM DOS PROTOTIPOS

O projeto foi desenvolvido por meio de uma pesquisa experimental. Gres-
sler (2004, p. 59) atirma que esse tipo de pesquisa tem como objetivo
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[...] investigar uma possivel relagao de causa e efeito por meio da exposigao de um
ou mais grupos em uma ou mais condi¢des de tratamento e comparar os resultados
[...]. Uma das caracteristicas da pesquisa experimental € o rigoroso controle e ma-
nipulacao das varidveis experimentais.

Os experimentos com o solo foram realizados no Laboratorio de Tecnologia
dos Materiais do curso de Engenharia Civil, no Centro Universitario de Patos de
Minas; ja os protdtipos e ensaios foram executados na residéncia de uma das auto-
ras.

Foram construidos dois prototipos, sendo um para a cobertura verde e ou-
tro convencional. O telhado verde foi composto com manta asfaltica e manta geo-
téxtil para vedagao, seguida da argila expandida, do substrato levemente compac-
tado manualmente e, por fim, dos tapetes de grama esmeralda, como mostra a Fi-
gura 1. J& o telhado tradicional foi feito seguindo os padrdes normais, com ripas,
caibros e telhas de ceramica.

FIGURA 1. Foto A — Inserindo manta geotéxtil; Foto B — Camada de argila expandida; Foto
C — Substrato; Foto D — Grama Esmeralda

Fonte: das autoras, 2018
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A Figura 2 demonstra os prototipos sendo desenvolvidos, com area de 1m?,
altura de um lado de 1m e do outro lado 1,30m, inclinagcdao de 30% e caimento la-
teral de 3%. O simulador de chuvas se encontrava em desuso, e ndo foi possivel a
sua utilizagao. Dessa forma o método usado foi a ocorréncia real de precipitagao.
E a Figura 3 expoe os telhados prontos.

FIGURA 2. Protétipo do telhado verde (esquerda) e telhado convencional (direita)

Fonte: das autoras, 2018

FIGURA 3. Prototipos prontos

Fonte: das autoras, 2018
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Para o telhado verde optou-se por um ralo acoplado ao fundo da estrutura,
com uma saida de tubulagdo de PVC direcionada ao reservatorio (balde) com capa-
cidade 13,6 litros. O telhado convencional possui um sistema de drenagem feito de
tubo de PvC de 100 mm cortado, vedado com cap 100mm em uma das saidas e com
reducao para tubula¢do de 32 mm na outra, que encaminhara a dgua para o reser-
vatorio de 20 litros.

3.2. ENSAIOS DO SOLO

O solo usado foi coletado da construc¢ao do Centro de Convengoes e Even-
tos de UNIPAM (CCE), através dos procedimentos exigidos pela ABNT NBR 9604
(2016). O solo ja se encontrava bem tiimido, devido ao periodo chuvoso do més de
janeiro. O ensaio de granulometria do solo foi realizado seguindo os procedimen-
tos da ABNT NBR 6457 (2016) para a preparagao do solo, e a ABNT NBR 7181 (2016),
para analise granulométrica.

FIGURA 4. Solo apds a lavagem

Fonte: das autoras, 2018.
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Figura 1. Peneiramento fino (esquerda) e peneiramento grosso (direita)

Fonte: das autoras, 2018
3.3. ENSAIOS COM OS PROTOTIPOS

Antes de cada ensaio com os protoétipos, uma amostra do solo foi retirada
e levada ao Laboratdrio de Tecnologia dos Materiais do curso de Engenharia Civil,
no Centro Universitario de Patos de Minas, para aferir a umidade, de acordo com
a ABNT NBR 6457 (2016). Outra amostra foi removida uma hora apds o experimento,
para se analisar a nova umidade e comprovar a saturagdo do solo.

FIGURA 6. Verificacdo de umidade

Fonte: das autoras, 2018

Os testes com os protdtipos foram executados durante os meses de janeiro
e fevereiro de 2018, ao longo das precipitagdes ocorridas nos dias 25/01, 30/01 e
03/02. Os tempos de ensaio foram de 10, 20 e 30 minutos, e os dois prototipos foram
ensaiados no mesmo horario.
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FIGURA 7. Ensaios

Fonte: das autoras, 2018

Apbs a realizacao dos ensaios, foram feitos os calculos para determinar se
o telhado verde é recomendado para reduzir o escoamento e captar agua para fins
nao potaveis. O método da estufa auxiliou na determinacao da umidade do solo,
pois é preciso saber quanto de agua ficou retido no solo.

FIGURA 8. Retirada de solo para aferir a umidade inicial (antes das chuvas)

Fonte: das autoras, 2018

Para cada procedimento foram coletadas cinco amostras para o teor de
umidade inicial, e cinco amostras para o teor de umidade final, de forma que o
valor do teor de umidade considerado foi a média dos cinco valores determinados.
Os coletores utilizados sao copos descartaveis de 200mLe estes foram dispostos
sobre os telhados de forma aleatodria. Na cobertura verde eles foram encaixados no

solo, e na estrutura convencional eles, foram presos com fita adesiva, devido ao
vento.
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Sabendo que o volume de cada coletor € 200ml, a altura da agua foi medida
e anotada, e com regra de trés simples, foram encontrados os volumes. A lamina
foi obtida pela divisao do volume e pela drea do coletor, que é 0,001256m?, calcu-
lada pelo diametro do coletor, e usada para determinar o volume recebido. Ja a
intensidade foi alcangada dividindo-se a altura da agua pelo tempo de ensaio. O
volume escoado ¢ determinado pelo volume recebido menos o volume retido.

Para descobrir o volume recebido, foi utilizada a média dos coletores. Em
seguida poderao ser feitos os calculos para definir a altura da lamina de agua, cal-
culada por meio do volume do coletor dividido pela area do mesmo. Usando essa
lamina e o tempo de ensaio, determina-se a intensidade. O volume escoado sera
designado através do volume recebido menos o volume retido. Os procedimentos
de calculo foram desenvolvidos conforme Silva (2014).

4. RESULTADOS
4.1. ANALISE GRANULOMETRICA

Com os resultados do peneiramento é possivel gerar a curva granulomé-
trica do solo, que se encontra abaixo:

FIGURA 9. Curva granulométrica

Curva de distribuicao granulométrica
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90%
0,001 0,01 0,1 1 10 100
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Fonte: das autoras, 2018.
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Pela analise tatil visual o solo poderia ser classificado como um silte, pois
apresenta uma coloragao marrom e particulas muito finas. Pelos resultados dos
ensaios em laboratdrio, é possivel concluir, através da curva granulométrica, que
apenas 0,44% do solo é classificado como pedregulho, 5,47 % é areia e 94,09% ¢é de
solo fino, silte e argila.

A permeabilidade é a propriedade que o solo apresenta de permitir o esco-
amento pelos vazios existentes nele (CAPUTO,1996). A dgua livre escoa entre os
graos: se esta estiver sujeita a um potencial hidraulico, havera o fendmeno do es-
coamento da dgua através do solo (VARGAS, 1977, p. 109). Sendo assim, quanto me-
nor o indice de vazios, menor a permeabilidade. O solo ensaiado € fino, ou seja,
sua permeabilidade é baixa.

4.2. EXPERIMENTOS COM OS PROTOTIPOS

Analisando o telhado verde, com o experimento 1, realizado no dia 25/01,
e o tempo de ensaio de 10 minutos, obteve-se uma umidade de 36,72% antes do
ensaio e 41,53% depois do mesmo. O experimento 2 foi realizado no dia 30/01 com
tempo de ensaio de 20 minutos. A umidade encontrada antes foi de 37,67% e a
umidade depois foi de 42,46%. O experimento 3 foi realizado no dia 03/02, com
duragdao de 20 minutos. Obteve-se uma umidade de 37,72% antes do ensaio e
42,23% depois do mesmo. Dados observados na Tabela 1.

TABELA 1. Umidade da cobertura verde

Umidade do Solo

Hora inicial Hora final Experimento Inicial (%) Final (%)
22:00 22:10 1 36,72 41,53
16:25 16:45 2 37,67 42,46
19:20 19:50 3 37,72 42,23

Fonte: das autoras, 2018

A variac¢ao dos teores de umidade foi bem baixa, porém, como ja citado na
metodologia, o solo ja se encontrava bem timido e foi levemente compactado, di-
minuindo o indice de vazios. Sendo assim, as precipita¢cdes ocorridas apenas pre-
encheram os poucos vazios que ainda restavam, saturando o solo.

Os dados obtidos nos ensaios de umidade comprovam o estado de satura-
¢ao do solo, ambos os experimentos apresentaram aproximadamente 42% de umi-
dade uma hora apds cada evento de precipitagao. Mesmo que o tempo e a intensi-
dade de cada evento tenham sido diferentes, a umidade manteve-se na mesma
média de 42%.
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TABELA 2. Resultados do telhado verde

1° exp. Altura de Volume (ml) Lamina (mm)  Intensidade
agua (mm) (mm/h)
I 2 5 3,98 12
I 1,5 3,75 2,99 9
III 2 5 3,98 12
v 1,5 3,75 2,99 9
Média 3,48 10,5
2° exp. Altura de Volume (ml) Lamina (mm) Intensidade
agua (mm) (mm/h)
I 8 20 15,92 24
II 8 20 15,92 24
III 7,5 18,75 14,93 22,5
v 8,5 21,25 16,92 25,5
Média 15,92 24
3° exp. Altura de Volume (ml) Lamina (mm)  Intensidade
agua (mm) (mm/h)
I 7 17,5 13,93 14
I 5,5 13,75 10,95 11
II 5 12,5 9,95 10
v 6 15 11,94 12
Média 11,69 11,75

Fonte: Das autoras, 2018.

O telhado convencional apresentou os seguintes resultados:

Tabela 3. Resultados do telhado convencional

1° exp. Altura de Volume Lamina Intensidade
agua (mm) (ml) (mm) (mm/h)
I 2 5 3,98 12
I 1,5 3,75 2,99 9
111 2 5 3,98 12
AY 2 5 3,98 12
Média 3,73 11,25
2° exp. Altura de Volume Lamina Intensidade
agua (mm) (ml) (mm) (mm/h)
I 9 22,5 17,91 27
II 10 25 19,90 30
III 8 20 15,92 24
1AY 8 20 15,92 24
Média 17,42 26,25
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32 exp. Altura de Volume Lamina Intensidade
agua (mm) (ml) (mm) (mm/h)
I 6 15 11,94 12
II 5 12,5 9,95 10
III 5,5 13,75 10,95 11
IV 6 15 11,94 12
Média 11,20 11,25

Fonte: das autoras, 2018

Foram analisados trés eventos de chuva, em um trecho de 15 dias. No dia
25/01/2018, foi realizado o primeiro experimento, em que a previsao do tempo
marcava 11 mm de chuva, de acordo com o site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2018). O ensaio durou apenas 10 min, o que permitiu o armazena-
mento de 0,701 no telhado verde e 2,941 no telhado convencional. O telhado verde
apresentou escoamento ja no primeiro ensaio pelo fato de o solo ja se encontrar
bem umido. As intensidades encontradas foram de 10,5mm/h para a cobertura
verde e 11,25mm/h na estrutura convencional.

O segundo ensaio foi no dia 30/01/2018, havendo um prazo de cinco dias
do primeiro a esse segundo ensaio. Nao foi possivel realizar o ensaio nesses dias
pulados, porque a chuva nos dois dias seguintes ao do primeiro escoamento foi
bem fraca, quase que imperceptivel, o que nao gerou escoamento, somente umidi-
ficou a parte superficial dos dois telhados. Os dias seguintes, antecedentes ao en-
saio, tiveram auséncia de chuva.

Neste dia mencionado, o telhado verde armazenou 3,281 e o convencional,
14,701, no prazo de 20 minutos. Marcou-se nesse dia uma precipitacao de 28mm,
de acordo com o INPE (2018), sendo uma chuva bem intensa, porém rapida. As
intensidades encontradas foram de 24mm/h para a cobertura verde e 26,25mm/h
na estrutura convencional

O ultimo ensaio foi realizado no dia 03/02/18, no qual foram armazenados
4,691 no telhado verde e 9,411 no telhado convencional, sendo um ensaio mais de-
morado, de 30 min, compreendido em uma precipitacao de 10 mm naquele dia, de
acordo com o INPE (2018). O telhado verde apresentou uma intensidade de
11,75mm/h, enquanto o telhado convencional apresentou 11,25mm/h.

Percebeu-se que no dia com maior precipita¢gdo e um tempo de ensaio con-
sideravel, era esperado que o escoamento fosse o0 de maior quantidade, mas no dia
em questdao, mesmo com a chuva forte, houve muita ventania, o que ndo deixava
a chuva cair pontualmente no telhado. Percebeu-se também que a disposi¢ao dos
telhados influenciou na hora do escoamento, em todos os ensaios, pois isso depen-
dia do sentido que descia a chuva: as vezes caia mais em um telhado que no outro.
Outro ponto foi que o solo no telhado verde nunca esteve totalmente seco, o que
poderia dar diferenca nos valores encontrados.

79



JESsICA NAYARA MARTINS, LORENA CASSIA GONTIJO DOS REIS & NANCY TIEMI ISEWAKI

Tabela 4. Umidade da cobertura verde

Telhado Ensaio Volume Volume Volume % Escoada % Retida
Recebido (1) Escoado (1) Retido (1)
Verde 1 3,48 0,70 2,78 20,11 79,89
Verde 2 15,92 3,28 12,64 20,60 79,40
Verde 3 11,69 4,69 7,00 40,12 59,88
Convencional 1 3,73 2,94 0,79 78,82 21,18
Convencional 2 17,42 14,70 2,72 84,39 15,61
Convencional 3 11,20 9,41 1,79 84,02 15,98

Fonte: das autoras, 2018

Analisando os volumes encontrados na cobertura verde, € notavel o quanto
de 4gua ficou retida no solo, comprovando que o telhado verde contribui para di-
minuir o escoamento. A cobertura verde apresentou um escoamento médio de
26,94%, enquanto a estrutura convencional apresentou 82,41% de escoamento. E
possivel perceber o quanto o escoamento no telhado convencional foi maior, pois
quase todo o volume recebido é escoado. Isso é um fator importante quando se
fala em enchentes. Percebe-se que o telhado verde se mostra como uma boa opgao
para amenizar esse desastre.

A Figura 10 demonstra os volumes escoados no ensaio 2. A direita tem-se
o escoamento da cobertura verde, nota-se a presenca de uma coloragao escura no
fundo, devido a algumas particulas finas de solo. Isso significa que as camadas
devem ser melhoradas, para ndo haver esse carreamento de particulas.

Outro fator importante é fazer as manutengdes das areas de telhado verde,
como referenciado na revisao teorica. Essas manutengdes vao manter a estrutura
saudavel e com boa aparéncia.

FIGURA 10. Volume escoado

Fonte: das autoras, 2018.
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Comparou-se esse estudo com Ferreira (2015), que realizou ensaios com te-
lhado verde e telhado convencional, sendo que este telhado era em telha de fibro-
cimento. Ferreira (2015) afirma que foram analisados cinco eventos de chuva em
um periodo compreendido de 31 dias durante o verao. Notou-se que um dos fato-
res que poderiam intervir na diferenca do inicio do escoamento entre telhado
verde e convencional foi o aspecto do substrato, ou seja, se este se encontrava seco,
umido ou saturado.

Analisando o trabalho de Ferreira (2015), é perceptivel ver que no dia de
maior duracao de ensaio, no terceiro evento de chuva, o solo estava bem saturado,
sendo que no segundo dia estava seco, nao havendo escoamento no telhado verde.
A redugao de escoamento média foi de 81,7%, enquanto nesse estudo obteve-se
uma reducao de 73,06%.

Foram constatadas diferencas entre os valores encontrados neste estudo
com os que foram citados acima. Essas diferengas podem ser devidas ao clima das
regides em questao, sendo que a regido comparada pode ser assim descrita:

A regidao de Campo Mourao-Parang, localiza-se em uma ampla faixa de transicao
climatica, a qual sofre as oscilagdes sazonais e interanuais intensas, por isso tam-
bém, na série histdrica estudada tivemos anos em que a altura da chuva extrapolou
2000,0 mm e em anos de menor pluviosidade a altura foi inferior 1350,0 mm. Essa
ampla variabilidade interanual também se verifica para as esta¢gdes do ano. O ve-
rao é a estacao mais timida e o inverno mais seca (NIELLYHNEDA; BORSATO, 2017a,

p. 6).
De acordo com Monteiro (1968),

as chuvas intensas ocorrem a qualquer periodo do ano para a regido de Campo
Mourao-PR, ou seja, em qualquer das quatro estagdes. A probabilidade aumenta
para o verdo, considerando que nessa estacdo a altura registrada na regidao de
Campo Mourdo € para os anos mais chuvosos de até seis vezes o volume que é
registrado no inverno, embora, nao necessariamente seja o periodo mais timido,
pois a evapotranspira¢do nessa estagao € elevada (apud NIELLYHNEDA; BORSATO,
2017b, p.1).

Outra diferenca notavel é o tempo de duragao e a precipitagao diaria de
cada cidade, e também a montagem e preparacao do telhado verde, em questao do
substrato usado.

4.3. CAPTAGAO DE AGUA PARA FINS NAO POTAVEIS
Reaproveitar a 4gua das chuvas para fins nao potaveis ¢ um meio de dimi-

nuir o impacto ambiental causado por grandes precipita¢des. Discute-se a seguir
algumas solugdes para a reutilizacao da dgua que escoa pelos telhados, tanto para
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o modelo convencional quanto para o telhado verde.

De acordo com May (2004), existem varios aspectos positivos no uso de
sistemas de aproveitamento de dgua pluvial, pois estes possibilitam reduzir o con-
sumo de dgua potavel diminuindo os custos de dgua fornecida pelas companhias
de abastecimento, bem como minimizar riscos de enchentes e preservar o meio
ambiente reduzindo a escassez de recursos hidricos (apud MARINOSKI, 2007a, p. 21).

Para captar a agua que escoa do telhado convencional, € preciso de um de-
posito, tanque ou mesmo barril de plastico, portando um tamanho conveniente.
Ricchini (2018) afirma que o primeiro passo € a instalagao de calhas no telhado que
captem a dgua da chuva e a transportem até um reservatdrio. Ricchini (2018, s.p.)
ainda descreve como se deve construir um sistema de captagao:

[...] podem ser barris de plastico com capacidade para 200 litros cada e com uma
torneira na parte inferior, como no exemplo abaixo. E interessante também colocar
um filtro para que detritos como folhas e gravetos ndo entupam o reservatério ou
obstruam algum outro ponto do sistema. Pronto, agora ja é possivel aproveitar a
agua da chuva! Para facilitar o uso da agua, € bom deixar a torneira da cisterna a
no minimo 90 centimetros de altura, pois assim a dgua ganha mais pressao ao sair.

Para a captagao de dgua do telhado verde, a Venus’ Secret Spa teve a proposta
de montar um ambiente sustentavel e, para isso, desenvolveu um sistema de captagao
de dgua da chuva, que é 100% reaproveitada para a irrigacao da jardinagem, sanitérios,
entre outros espagos (JACQUES, 2013).

O telhado verde faz a captacao da dgua da chuva por meio de uma cisterna
propria, que integra a laje elevada que possui os drenos para sugar a dgua, afirma Jac-
ques (2013). A 4gua € aproveitada diretamente na propria irrigacao do telhado verde e
também passa por outro sistema, um tubo para passagem para descarga de sanitarios
e outros fins nao potaveis.

O arquiteto Fred Seigneur afirma que, para qualquer cobertura verde, a im-
permeabiliza¢do deve ser checada a cada cinco anos. J4 o manejo de massa de ve-
getagdo, para qualquer sistema e fabricante, requer manutencao a cada 12 meses,
no maximo, para manter a eficiéncia dos sistemas (REVISTA TECHNE, 2009b, p. 7).

E evidente que para executar o telhado verde juntamente com o projeto de
aproveitamento da dgua da chuva, os cuidados sdao numerosos, pois devem ser
dimensionados e calculados de forma correta, nao se esquecendo da escolha certa
dos elementos. Tem que levar em consideracao a estrutura e o peso adicional de-
vido a saturagdo do solo nos dias chuvosos, os meios de impermeabilizagao, o
substrato e a vegetacgao escolhida.

A agua captada em ambos os telhados pode ser usada [...] como descargas
de vasos sanitarios, rega de jardins, lavagao de automdveis e calgadas [...] (MARI-
NOSKI, 2007b, p. 13).

Fazendo a conversao da drea utilizada nos protétipos com uma residéncia
padrao de 70m?, é possivel visualizar melhor o quanto de volume sera escoado.
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Utilizando a mesma inclina¢ao de 30%, e um telhado de duas aguas, a 4rea de te-
lhado serd de 82,25m2. O experimento levado em consideracao foi o 3, devido ao
maior tempo de ensaio, que foi de 30 minutos. O volume médio escoado no telhado
verde foi de 4,691 e o convencional foi de 9,411. Essa diferenca se da devido ao fato
de a cobertura verde reter muita dgua no substrato, aumentando o teor de umi-
dade do mesmo.

Para a residéncia em questao, esse volume seria convertido para 385,751 na
cobertura verde e 773,971 na estrutura convencional. Isso significa que um volume
relevante pode ser captado em ambas os telhados.

5. CONCLUSOES

(1) A cobertura verde apresentou um escoamento médio de 26,94%, en-
quanto a estrutura convencional apresentou 82,41%, e essa diferenca é
consideravel.

(ii) Sendo assim, é possivel concluir que o telhado verde se mostra uma boa

opgao para diminuir as enchentes e também os custos com drenagem.
(iii) A agua captada pode ser reaproveitada para fins nao potaveis como des-
cargas de vasos sanitarios, irrigacao de gramados e plantas, limpeza de
patios, calcadas e veiculo, entre outros.
(iv) Recomenda-se para futuros trabalhos coletar mais dados nos meses de
maior indice de precipitagao.

REFERENCIAS

ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6457: amostras de solo — prepa-
ragao para ensaios de compactagao e caracterizagao. Rio de Janeiro, 2016.

. NBR 7181. Solo — andlise granulométrica. Rio de Janeiro: ABNT, 2016.
. NBR 9604. Abertura de poco e trincheira de inspecao em solo, com retirada
de amostras deformadas e indeformadas - Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT,

2016.

. NBR 15527. Aproveitamento de coberturas em dreas urbanas para fins nao
potaveis. Rio de Janeiro: ABNT, 2009.

BONI, Felipe. Telhado verde: uma opgao sustentavel. Curitiba, 2030studio, 19, fev.

2015. Disponivel em: <http://2030studio.com/telhado-verde-uma-opcao-sustenta-
vel/>. Acesso em: 02 fev. 2017.

83


http://2030studio.com/telhado-verde-uma-opcao-sustentavel/
http://2030studio.com/telhado-verde-uma-opcao-sustentavel/

JESsICA NAYARA MARTINS, LORENA CASSIA GONTIJO DOS REIS & NANCY TIEMI ISEWAKI

CAPUTO, Homero Pinto. Mecinica dos solos e suas aplicagoes. 6 ed. Rio de Janeiro:
LTC, 1996.

CARDOSO NETO, A. Sistemas urbanos de drenagem. [s/d]. Disponivel em:
<http://www.ana.gov.br/AcoesAdministrativas/CDOC/ProducaoAcademica/An-
tonio%20Cardoso%20Neto/Introducao_a_drenagem_urbana.pdf>. Acesso em: 27
dez. 2016

CASTRO, Andréa Souza; GOLDENFUM, Joel Avruch. Uso de telhados verdes no
controle quantitativo do escoamento superficial urbano. Periddico da Faculdade
Dom Bosco de Porto Alegre, ano IV, n. 7, p. 75-82, jun. 2010.

CIVILIZACAO ENGENHEIRA. Chuvas: problemas e solugdes. Disponivel em:
<https://civilizacaoengenheira.wordpress.com/2016/04/06/chuvas-problemas-e-
solucoes/>. Acesso em: 27 dez. 2016.

FABER, Marcos. Histdria ilustrada: a importancia dos rios para as primeiras civili-
zagoes. Sao Paulo: Ed1, 2011.

FERREIRA, L. A. P. Andlise comparativa do atraso no escoamento, e da quantidade e quali-
dade de dgua pluvial escoada em telhado verde extensivo e de fibrocimento. 2015, 45 f.
(Dissertagao de Mestrado em Engenharia Ambiental) - Universidade Tecnologica
Federal do Parand, Campo Mourao, 2015.

GOMES, Marco Antonio Ferreira. Agua: sem ela seremos o planeta Marte de ama-
nha. Pesquisa cientifica, 4 p. mar. 2011.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica. Pesquisa Nacional de Saneamento
Bdsico, 2000. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/
condicaodevida/pnsb/drenagem_urbana/dren_urbana87.shtm. Acesso em 25, jan.
2017.

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Patos de Minas—MG. Disponivel
em: < http://www.cptec.inpe.br/cidades/tempo/3833 >. Acesso em: 15, fev. 2018.

JACQUES, Elis. Spa reaproveita 100% da dgua captada de chuvas. Disponivel em:
<http://atitudesustentavel.com.br/blog/2013/08/16/spa-reaproveita-100-da-agua-
captada-de-chuvas/> Acesso em: 09 fev. 2018.

NIELLYHNEDA; BORSATO, Victor da Assungao. A pluviosidade em campo mourao
na série 1992 a 2012, in: I Congresso Nacional de Geografia Fisica, 2017, Campinas-
SP. XVII Simpésio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada. Campinas: [s.n.], 2017b, p.
1-6.

84


https://civilizacaoengenheira.wordpress.com/2016/04/06/chuvas-problemas-e-solucoes/
https://civilizacaoengenheira.wordpress.com/2016/04/06/chuvas-problemas-e-solucoes/
http://atitudesustentavel.com.br/blog/2013/08/16/spa-reaproveita-100-da-agua-captada-de-chuvas/
http://atitudesustentavel.com.br/blog/2013/08/16/spa-reaproveita-100-da-agua-captada-de-chuvas/

ANALISE DO TELHADO VERDE PARA REDUCAO DO ESCOAMENTO E CAPTACAO DE AGUA

MARINOSKI, Ana Kelly. Aproveitamento de dgua pluvial para fins ndo potdveis em insti-
tuigdo de ensino: estudo de caso em Floriandpolis-SC. 2007. 118p, il. (Dissertagao de
TCC em Engenharia Civil). Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpo-
lis, 2007a, p.13-21.

REVISTA ATITUDE. Faculdade Dom Bosco de Porto Alegre, ano IV, n. 7, jan, 2010.

Revista de Estudos Ambientais (online), v. 14, n. 2esp, p. 50-56, 2012.

RICCHINI, Ricardo. Reutilizando dgua. [s/d]. Disponivel em: <http://www .setorreci-
clagem.com.br/reciclagem-de-agua/reutilizando-agua/>. Acesso em: 19 fev. 2018

RIBEIRO, Luiza. Histdrico de enchentes no Brasil. Disponivel em: <http://www.aqua-
fluxus.com.br/historico-de-enchentes-no-brasil/>. Acesso em: 25 jan. 2017.

SANTOS, Alvaro Rodrigues dos. Enchentes e deslizamentos: causas e solugoes: area
de risco no Brasil: teoria e pratica. Sao Paulo: Pini, 2012.

SILVA, Fabricio Mendes. Controle do escoamento pluvial com o uso do telhado verde.
2014, 64 f. (Dissertacao de TCC em Engenharia Civil) - Centro Universitario de Pa-
tos de Minas, Patos de Minas, 2014.

TECHNE. Telhados verdes. Sao Paulo, edigao 148, jun. 2009a, p. 1-7.

VARGAS, Milton. Introdugio a Mecinica dos Solos. Sao Paulo: McGraw-Hill do Bra-
sil, 1977.

85


http://www.setorreciclagem.com.br/reciclagem-de-agua/reutilizando-agua/
http://www.setorreciclagem.com.br/reciclagem-de-agua/reutilizando-agua/

Revista Perquirere  15(3):86-97, set./dez. 2018
© Centro Universitdrio de Patos de Minas. http://perquirere.unipam.edu.br

Analise do cumprimento do Programa
de Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho
na Industria da Construc¢ao (PCMAT)

Analysis of the fulfillment of the Work Conditions
and Environment Program in the Construction Industry (PCMAT)

@o@-%-@«@

Kamilla Hyasmin Cruz Rodrigues
Discente do curso de Pds-graduagdao em Engenharia de Seguranga do Trabalho pelo Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). e-mail: kamilla.hyasmin@gmail.com

Reginaldo Pereira de Oliveira
Professor orientador. Docente do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
e-mail: rpotreinamentos@hotmail.com

RESUMO: O presente artigo avalia o cumprimento do Programa de Condigdes e Meio Am-
biente de Trabalho na Industria da Construgao (PCMAT) em uma empresa localizada na
cidade de Patos de Minas. Estudos sobre o setor da construgao civil tém bases histodricas,
pois o ser humano, desde os primdrdios até recentemente, esta envolvido com os riscos de
acidentes no trabalho que podem ocasionar lesdes, doencas ocupacionais ou até levar a
obito. Com a evolugado das eras e com o surgimento das civiliza¢des, dos governos e das
leis, foram criadas intimeras formas de se evitar esses acidentes ou, ao menos, torna-los
menos gravosos aos envolvidos. Dentre essas leis, podemos citar o Programa de Condigoes
e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao (PCMAT), que é uma obrigatori-
edade estabelecida pela Norma Regulamentadora de niimero 18 (NR 18), constituida a par-
tir da Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho, no ano de 1995. Busca-se aqui avaliar o
PCMAT apresentado pela empresa nos anos de 2016/2017 e se este estava de acordo com o
que é ordenado na NR 18. Notou-se que a empresa obedece as normas regulamentadoras
estabelecidas, apresenta as exigéncias da norma regulamentadora de niimero 9, que deter-
mina a obrigatoriedade da elaboracgao e execuc¢do do Programa de Prevengao e Riscos Am-
bientais (PPRA), informando, assim, o agente causador, o risco, a fonte geradora, os meios
de propagacao e os possiveis danos. Notou-se que o PCMAT da empresa em questao foi
elaborado por profissionais legalmente habilitados e respeita cada tépico proposto no pro-
grama, apresentando todo o memorial sobre condi¢des e meio ambiente de trabalho em
suas atividades, projetos para o uso de protecao coletiva, utilizagdo dos equipamentos de
protecao individual (EPI), cronograma da obra sobre a implementacao, medidas preventi-
vas, projeto do canteiro de obras, dos alojamentos, das instalagdes para os funcionarios da
empresa e também o programa de treinamento educacional fornecido pela empresa. Com
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visitas regulares nas obras foi notado que os funcionarios da empresa recebem treinamen-
tos e respeitam as normas impostas pelo PCMAT. Observa-se que hd o devido cumprimento
de cada exigéncia estabelecida no documento vigente (2016/2017).

PALAVRAS-CHAVE: Normas Regulamentadoras. PCMAT. Construgdo Civil.

ABSTRACT: The article evaluates the fulfillment of the Work Conditions and Environment
Program in the Construction Industry (PCMAT) in a company located in the city of Patos
de Minas. Studies about the construction industry have historical bases, because since the
beginnings until recently, the human being is involved with the risk of accidents at work
that can lead to injuries, occupational diseases or even death. With the evolution of the
ages and the emergence of civilizations, governments and laws, there were created many
ways to avoid accidents or make them less serious to those involved. Among these laws,
we can mention the Work Conditions and Environment Program in the Construction In-
dustry (PCMAT), that is an obligation established by Regulatory Norm number 18 (NR 18),
constituted from the "Portaria 3214/78" of the Ministry of Labor in 1995. This article aims
to evaluate the PCMAT presented by a company in the years 2016/2017 and check if it is in
accordance with what is ordained in NR 18. It was noted that the company complies with
the established regulatory standards, presents the requirements of the norm n. 9, that de-
termines the obligation to elaborate and execute the Program of Prevention and Environ-
mental Hazards (PPRA), informing, the causative agent, the risk, the generating source,
means of propagation and possible damages. It was noted that the PCMAT of the company
was prepared by legally qualified professionals and respect each topic proposed in the
PCMAT, presents all the memorial about conditions and work environment in its activities,
projects for the use of collective protection, use of personal protective equipment (EPI),
schedule of the work on the implementation , preventive measures, design of the construc-
tion site, housing, facilities for company employees and also the educational training pro-
gram provided by the company. With regular visits in the works it was noted that the em-
ployees of the company receive trainings and they respect the norms imposed by the
PCMAT. It is observed that there is due fulfillment of each requirement established in the
current document (2016/2017).

KEYWORDS: Regulatory Standards. PCMAT. construction.

1. INTRODUCAO

o falar em prevencao de acidentes de trabalho, a principal ideia que nos

vem a memoria € a da seguranga no ambiente de trabalho. Esse termo re-

fere-se as medidas propostas visando a garantia da integridade de pes-
soas, da comunidade, dos bens ou das institui¢oes. Desde os tempos antigos,
grande parte das atividades do ser humano envolve riscos em potencial que, fre-
quentemente, se concretizam em lesdes que afetam a sua integridade fisica ou a
sua saude. Estes sdo riscos profissionais, sendo condi¢des inerentes ao ambiente
de trabalho, ou a propria execugao das atividades profissionais que direta ou indi-
retamente possam provocar acidentes. A melhor forma de preparar pessoas para
enfrentar tais condi¢des é conscientizando-as através de treinamento (ESPINOZA,
2002, p. 16).
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Segundo a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT, 2014), o Brasil ocu-
pa o quarto lugar no ranking de doencas e acidentes relacionados ao trabalho, os
primeiros lugares sdo ocupados por China, India e Indonésia. O Anuario Estatis-
tico da Previdéncia Social (2014) apresenta que grande parte dos acidentes e das
doengas ocupacionais esta no setor da industria da construgao civil (EBC, 2016).

Ferreira e Peixoto (2012) afirmam que o maior causador de acidentes no
ambiente de trabalho esta relacionado com a falha humana, que inclui todas as
atividades realizadas contrariamente as normas de seguranca do trabalho. Os au-
tores também afirmam que as muitas empresas falham porque demoram em in-
vestir na segurancga do trabalhador.

De acordo com Espinoza (2002), a Norma Regulamentadora de namero 18
(NR 18) foi idealizada a partir da Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho, no
ano de 1995, e inseriu novos requisitos obrigatdrios para a area da construcao, den-
tre eles o Programa de Condigdes e Meio Ambiente do Trabalho na Industria da
Construgao (PCMAT). A NR-18 estabelece aos profissionais da construgao civil as
obrigacoes destinadas aos canteiros de obras referentes como alojamento, banhei-
ros e refeitdrios.

O PCMAT ¢ obrigatorio para os estabelecimentos a partir de vinte funcio-
narios. Noronha (2009) também explica que o PCMAT em muitas ocasioes € um do-
cumento que serve apenas para evidenciar o cumprimento de uma obrigagao legal.
Em grande parte das vezes, ele nao agrega quase nenhum valor a gestao da obra.
Como consequéncia, as protegoes coletivas e individuais sao afetadas, principal-
mente no que se refere a sua qualidade. O mesmo ocorre em relagao as areas de
vivéncia, quando estas nao contemplam seu objetivo de contribuir para a digni-
dade humana e a cidadania.

O PCMAT é um documento obrigatdrio para a industria da construgao civil,
podendo ser fiscalizado pelo 6rgao regional do Ministério do Trabalho. Esse do-
cumento é um complemento da norma regulamentadora (NR9), que determina a
obrigatoriedade da elaboragdo e execugao do Programa de Prevencao e Riscos Am-
bientais (PPRA). Pelo seu teor, ele necessita ser elaborado por pessoas capacitadas,
sendo de suma importancia para o empregador e o empregado.

O objetivo do presente trabalho é avaliar o cumprimento do PCMAT estabe-
lecido pela Norma Regulamentadora de nimero 18, proposta pelo Ministério do
Trabalho, em uma empresa no setor da construgao civil localizada na cidade de
Patos de Minas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Moterle (2014), a construgao civil, um dos meios de trabalho
mais antigo do mundo, sempre esteve envolvida com os riscos de acidentes de
trabalho e doengas ocupacionais. Desta forma, tem ganhado uma importancia es-
pecial pela legislagao, para a segurancga do trabalhador desta drea.
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Segundo Noronha (2009), a industria da construgao civil é considerada di-
ferente das outras industrias em algumas condicdes, o que interfere diretamente
na economia, destacando-se o porte das empresas, a curta durabilidade das cons-
trugdes, a alta rotatividade da mao de obra, o baixo grau de utilizagao de processos
automatizados, a variabilidade das condi¢bes do local de realiza¢do da obra, o ca-
rater nomade e o baixo grau de escolaridade e de qualificacao dos trabalhadores
responsaveis pela producao. Na economia, a construgao civil se destaca no cenario
nacional e internacional pela grande geracao de empregos diretos e indiretos.

2.2. NORMAS REGULAMENTADORAS (NRS)

Segundo o Ministério do Trabalho, as Normas Regulamentadoras sao ob-
servancias obrigatorias das empresas, sejam elas privadas ou publicas, e de todos
os demais drgaos que possuam funciondrios registrados em regime de CLT (Con-
solidacao das Leis do Trabalho). As NRs também servem de base para trabalhado-
res autonomos, empregados e sindicatos de qualquer categoria profissional.

De acordo com a Portaria n.° 13 (17/09/1993), o 6rgao nacional competente
para orientagdo, controle, coordenagao e supervisao das atividades relacionadas
com a seguranca e medicina do trabalho ¢ a Secretaria de Seguranga e Saude no
Trabalho (SSST), também responsavel pela Campanha Nacional de Prevengao de
Acidentes do Trabalho (CANPAT) e pelo Programa de Alimentacao do Trabalhador
(PAT). Além disso, a secretaria também fiscaliza o cumprimento dos preceitos le-
gais e regulamentares sobre seguranca e medicina do trabalho em todo o territdrio
nacional.

O orgao regional, segundo a Portaria n°® 13 (17/09/1993), em relagao ao ju-
diciario, é a DRT (Delegacia Regional do Trabalho). Compete a DRT a fiscalizagao
do cumprimento das normas legais e regulamentos referente a seguranca e medi-
cina do trabalho.

2.3. NORMAS REGULAMENTADORAS: NR 9

A Norma Regulamentadora de nimero 9 é a que regulariza o Programa de
Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA). A norma deixa claro que a elaboragao e a
implementagao sao uma obrigatoriedade do empregador, tendo como objetivo
preservar a saude e a integridade do empregado, reconhecendo, avaliando e con-
trolando os riscos existentes, incluindo a protegao do meio ambiente e dos recursos
naturais.

O PPRA estd interligado ao Programa de Controle Médico de Satide Ocupa-
cional (PCMSO) referente a NR 7. A NR 9 avalia em que medida os riscos ambientais
como agentes bioldgicos, quimicos e fisicos que estao associados ao ambiente do
trabalhador, expondo-o por certo periodo de tempo ou por toda a sua jornada de
trabalho, podem causar danos a sua satide ou, em piores casos, leva-lo a dbito. A
elaboracao do PPRA é feita anualmente, sempre estabelecendo metas e respeitando
cronogramas.
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2.4. NORMAS REGULAMENTADORAS: NR 18

A Norma Regulamentadora de niimero 18 esta relacionada a construcao
civil e versa sobre o Programa de Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na In-
dustria da Construgao, o PCMAT. Ela esta determinada as instru¢des administrati-
vas, ao planejamento e as organizagdes, com o objetivo de controle e prevencao de
seguranga no processo e nas condi¢oes do ambiente de trabalho na construgao ci-
vil.

O anexo n° 3 da NR 18 é¢ um documento que deve permanecer no estabele-
cimento a disposi¢ao do d6rgao regional do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE). Sao obrigatorios a elaboragdo e o cumprimento do PCMAT em obras com 20
ou mais trabalhadores. A elaboragao deve ser feita por um profissional capacitado
na drea de Seguranga do Trabalho.

De acordo com Filgueiras et al. (2015), no ano de 2013, das 31.784 empresas
fiscalizadas no setor da construcao civil foram averiguadas 128.853 irregularidades
flagradas desrespeitando as exigéncias da NR 18.

3. MATERIAL E METODOS

Este estudo de caso foi conduzido em uma empresa localizada na cidade
de Patos de Minas-MG, que possui 184 funcionarios no setor da construcao civil,
com obras comerciais de até cinco pavimentos.

Primeiramente foi feito o estudo da NR 18 referente a organizagao adminis-
trativa, aos planejamentos e a implementacao de medidas de controle e prevengao
de riscos no meio ambiente de trabalho na industria da construgao. Depois foram
feitas visitas regulares no local de estudo, avaliando o cumprimento da empresa e
dos empregados referente ao Programa de Condi¢des e Meio Ambiente de Traba-
lho na Industria da Construgao (PCMAT), tendo ficado comprovado que a empresa
estd em conformidade com a legislacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa possui 184 funciondrios com atividades no ramo da industria
da construgao civil e, de acordo com a NR 18, a elabora¢ao e o cumprimento do
PCMAT sdo obrigatorios em estabelecimentos com 20 ou mais funciondrios.

A NR 18 no topico 3.1.1. exige que o documento contemple as exigéncias da
NR 9 referente ao Programa de Prevencao e Riscos Ambientais (PPRA). Ao analisar
0 PCMAT da empresa, vé-se que este segue o que é previsto nanorma, apresentando
o agente causador do risco, o perigo, as fontes geradoras, os possiveis danos, os
meios de propagacao, a avaliagdo de risco e a sugestao de equipamento de prote-
¢ao coletiva e equipamento de protecao individual (EPC/EPI) especificados para
cada setor da empresa.
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O documento deve ser elaborado por profissionais legalmente habilitados
e capacitados. O PCMAT da empresa, que foi analisado e elaborado pela Técnica de
Seguranga do Trabalho e aprovado pela Engenheira de Seguranga do Trabalho,
também contém a identificacdo da empresa e dos seus responsaveis.

A NR 18, no tépico 3.4, alinea “a”, exige que o documento informe condi-
¢Oes, meio ambiente de trabalho das atividades e operacdes, e que descreva os ris-
cos e acidentes de trabalho. No Programa de Condi¢oes e Meio Ambiente de Tra-
balho na Industria da Construgao da empresa estao descritas as caracteristicas de
atividades e as defini¢des das etapas da obra e servigos, informando atividades e
operagdes, principais riscos, possiveis danos a saude e as medidas de prevencao
de uma maneira clara e objetiva para que todos entendam.

A NR 18, no tépico 3.4, alinea “b”, é relacionada aos Equipamentos de Pro-
tecao Coletiva (EPCs). A norma exige o projeto de utilizagao de EPC, em cumpri-
mento das etapas de execugao da obra, no PCMAT da empresa, deve ser realizado
pelo engenheiro de seguranga do trabalho ou pelo engenheiro responsavel da obra,
e nele deve conter teste de carga, memorial de calculo e Anotagdes de Responsabi-
lidade Técnica (ART), descrevendo também quais os EPCs sdo utilizados:

e Plataforma de protecao,

¢ Guarda-corpo,

e Protecao de abertura de piso e laje,
e Protecdo de escavacao,

e Protecao de ponta de vergalhao,

¢ Linha de vida

e Protecao de entrada de obra,

e Passarelas/ rampas/ escadas,

e Escadas de mao

FIGURA 1. Andaime na reforma no Bloco A (Rodrigues, 2017).

Segundo a norma regulamentadora de ntimero 6, Equipamentos de Prote-
¢ao Individual (EPIs) sao aparelhamentos de protegao que dao seguranga ao traba-
lhador em casos de acidente. O PCMAT informa que a utilizagao de EPI é de acordo
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com a funcao do trabalhador, especificando-se na planilha de controle dos equipa-
mentos se 0 uso € obrigatdrio ou eventual e que os equipamentos sao adquiridos
por empresa que contém o Certificado de Aprovagao (CA), aprovado pelo Minis-
tério do Trabalho e Emprego (MTE). O PCMAT da empresa descreve qual o tipo de
EPI, suas caracteristicas, utilizacao e conservacao.
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FIGURA 3. Comprovante de entrega de EPI do funcionario (Arquivo da empresa)
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O PCMAT da empresa especifica cada item citado acima, informando de que
modo ¢ utilizado, explicando também com ilustragdes.

O tdpico 3.4, alinea “c”, exige os principios técnicos de protegao individual
e coletiva que serao utilizados na obra. A empresa conta com a brigada de incéndio
“Os Brigadistas”, que auxiliam os profissionais da drea. Sao funciondrios de varios
setores que sao treinados pelo Corpo de Bombeiros. O PCMAT aborda temas sobre
a brigada, sobre os extintores portateis, sua instalagao conforme a ABNT NBR 12693
e onde serdo instalados. Também ¢é feita a sinalizacdo de seguranga interna e ex-
terna com cartazes de aviso e atencao e os locais onde sao instalados.

FIGURA 4. Extintor de incéndio (Rodrigues, 2017)

O tdpico 3.4, alinea “d”, deixa clara a obrigatoriedade do cronograma de
implementacao de medidas preventivas do PCMAT. O cronograma da empresa es-
tava em vigor no periodo de 2016 a 2017, descrevendo as atividades decorrentes
da empresa, e vinha assinado pelo responsavel pela empresa e pela implementacao
do plano de agao.

A NR 18, no topico 3.4, alinea “e”, exige um projeto inicial do canteiro de
obras, informando a 4rea de vivéncia, também na NR 18. O topico 4.1 da norma
determina que os canteiros de obra possuam instalagao de sanitarios, vestudrios,
alojamentos, local de refei¢ao, lavanderia, area de lazer. O PCMAT apresenta, além
da projecao do canteiro de obras, a locacao da area de vivéncia, de acordo com a
NR 18, topico 3.4. Na drea de vivéncia exige-se a instalagao dos sanitarios com vaso
sanitario, mictorio e lavatorio, sendo uma instalagdao a cada 20 funcionarios. No
caso de chuveiros, a instalagdo é de uma unidade para cada dez funcionarios, o
exigido na NR 18, topico 4.2.4, acatado pela empresa. O PCMAT caracteriza a area
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de vivéncia, informando o local dos vasos sanitarios, como deve ser a sua instala-
¢ao, as dimensodes, o tipo de bacia, a caixa de descarga ou véalvula automatica, se
esta ligado ao esgoto ou fossa séptica; os mictorios, seu tipo e sua instalagdo; os
vestudrios para a troca de roupa dos trabalhadores, as instala¢des e a sua propor-
¢ao; o local de refeicdo, as suas instala¢des, se ele atende a todos os trabalhadores,
se tem ventila¢do e iluminacao, seja essa artificial ou natural, se possuem mesas
lisas que possam ser lavadas. A empresa atende ao que € exigindo pela norma, os
seus funciondrios possuem area de vivéncia, tendo o local de refeigGes, vestudrios
e instalac¢Oes sanitarias.

FIGURA 5. Equipe dos brigadistas (Rodrigues,2017)
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FIGURA 6. Planta Baixa Almoxarifado da Obra Campus I (Rodrigues, 2017)

5. CONSIDERACOES FINAIS

A NR 18, no topico 3.4, alinea “f”, determina que sejam realizados periodi-
camente programas educativos em relagao a prevencgao de acidentes, as doengas
do trabalho e a jornada do trabalhador. A empresa atende ao que exige e 0 PCMAT,
contando com um programa em que sao ministrados treinamentos para o traba-
lhador, como, por exemplo, o treinamento de trabalho em alturas de acordo com a
NR 35 do TEM, que foi realizado no periodo de 28 de setembro a 5 de outubro de
2016, com carga hordria de oito horas, com todos os trabalhadores que realizam
atividades em alturas.

Percebeu-se que o Programa de Condigoes e Meio Ambiente de Trabalho
na Industria da Construgao (PCMAT) da empresa esteve em vigéncia até maio de
2017, cumprindo o que € previsto nesta norma regulamentadora. Um aspecto im-
portante para a efetividade do programa foi a identificacdo da colaboragao dos
funciondrios da empresa na utilizagdao dos equipamentos de protecao individuais
e coletivas.
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Esse resultado é reflexo de uma boa gestao, que obedece ao cronograma
proposto no PCMAT, organizando treinamentos, visita periddica nas obras e que
tem respeito ao seu funciondrio, estando diretamente ligada a preservacao da vida
do trabalhador.

FIGURA 7. Construgao do novo bloco (Rodrigues, 2017).
FIGURA 8. Construcao do Bloco N (arquivo pessoal)
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar as propriedades adsortivas das cascas do ma-
racuja (passiflora edulis) modificadas quimicamente, visando o tratamento de efluente téx-
teis. A fim de se realizar um estudo sobre os efeitos de parametros importantes na biossor-
cao de efluentes téxteis, trés agentes foram testados em um planejamento fatorial 23 (massa
(g) tempo (min) e pH). Os testes foram realizados em regime de batelada e em triplicata,
as biomassas foram modificadas com acido cloridrico (HCl) e hidréxido de sodio (NaOH).
Os resultados mostraram que varias interacoes entre os fatores se mostraram significantes.
Analisando a contribuicao de cada fator, concluiu-se que as melhores condi¢des operacio-
nais foram obtidas na configura¢do do bindmio massa x tempo para a casca de maracuja
modificada com base (CB). Nestas condicdes, a eficiéncia de remo¢ao mostrou-se superior
a 66%, o que torna o processo de biossorc¢ao ainda mais interessante no tratamento de eflu-
entes téxteis.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorc¢ao. Maracuja. Efluente.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the adsorptive properties of the peel
and seeds of passion fruit (Passiflora edulis) chemically modified, aiming at the treatment
of textile effluent. In order to carry out a study on the effects of important parameters in
the biosorption of textile effluents, three agents were tested in a factorial design 2° (mass
(g), time (m) and pH). The tests were carried out in batch mode and in triplicate; the bio-
masses were modified with HCl and NaOH. The results showed that interactions among
the factors were significant. Analyzing the contribution of each factor, it was concluded
that the best operating conditions were obtained in the configuration of the binomial pH x
mass for passion fruit seed modified with acid. Under these conditions, the removal effi-
ciency was higher than 75.55%, which makes the biosorption process even more interesting
in the treatment of textile effluents.

KEYWORDS: Adsorptive. Passion fruit. Effluents.
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1. INTRODUCAO

om o passar dos anos, as atividades industriais cresceram descontrolada-

mente, gerando problemas devido a eliminagao dos efluentes com alta

carga contaminante. Estes, quando nao sdo tratados adequadamente, com-
prometem substancialmente o ambiente, visto que nem sempre ha politicas efeti-
vas que indiquem o descarte e/ou tratamento destes toxicos com potencial de con-
taminacdo (CUNHA, 2014). O segmento téxtil é de grande participagao neste cena-
rio, como agente poluidor, pois as industrias téxteis utilizam em seu processo pro-
dutivo 4gua, corantes e produtos quimicos, gerando efluentes potencialmente po-
luidores, com elevada carga organica, cor acentuada e compostos toxicos (ROYER,
2008).

Na industria téxtil, a 4gua é a matéria-prima mais utilizada na manufatura
dos produtos. Assim, os despejos ricos em substancias organicas constituem uma
enorme preocupagao, sobretudo quanto aos materiais sintéticos e aos metais pesa-
dos. Tais residuos, decorrentes de transformagdes quimicas, devem entao ser eli-
minados e receber tratamento da melhor forma possivel em termos de harmonia
com o meio ambiente (ANDRADE, 2003).

Do ponto de vista ambiental, a poluicao de efluentes por corantes sintéticos
¢ um grande problema, uma vez que alguns corantes e seus produtos de degrada-
¢ao podem ser toxicos e afetar as atividades de fotossintese, devido a redugdo da
penetracdo da luz solar, consequentemente reduzindo a atividade fotossintética
(SILVA, 2012).

Os efluentes contaminados devem passar por um tratamento para serem
descartados de maneira segura no meio ambiente (BONIOLO, 2008). Existem diver-
sas formas de remover a cor de efluentes téxteis, e os processos mais utilizados sao
a coagulacao/floculagdo, a oxidagao e a adsorc¢ao através da adi¢do de inimeros
auxiliares quimicos. Esses processos sao bastante agressivos ao meio ambiente, os
quais geram uma quantidade excessiva de lodo fisico-quimico composto essenci-
almente de corantes, sulfato de aluminio, sulfato ferroso, cal e polimeros (ANDRA-
DE, 2003).

Uma boa proposta de tratamento para esses residuos seria o processo de
biossorg¢ao, que tem sido relatado como um excelente método para tratar efluentes
contendo corantes, oferecendo significantes vantagens em relagao aos métodos
convencionais (BORBA, 2006). Dentre os biossorventes naturais, destacam-se as cas-
cas e sementes de frutas ou partes de vegetais, que podem ser utilizados como
biossorventes para a retencao de elementos potencialmente toxicos (OLIVEIRA e
SILVA, 2011).

Dentre os adsorventes naturais, destacam-se os residuos do maracuja,
sendo o Brasil hoje um grande produtor e exportador dessa fruta. Os principais
subprodutos da extragao do suco de maracuja sao as cascas e as sementes (6leo e
torta da extragdo do dleo), resultantes do processamento do fruto, geralmente nao
aproveitados, tornando-se um grande problema ambiental (SAMICO, 2010). A mi-
nimizacao do descarte dos residuos do maracuja € o seu uso como adsorvente, uma
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vez que reduz o impacto poluidor que poderia ser ocasionado pelo acimulo desse
material. Além disso, a casca podera ser usada no tratamento de efluentes.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo central avaliar as proprieda-
des adsortivas das cascas de maracuja (passiflora edulis), visando a remogao de cor
de efluente de industrias téxteis, a fim de subsidiar a proposi¢ao de alternativas de
tratamento com um baixo custo comparado aos sistemas fisico-quimicos tradicio-
nais.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. OBTENCAO DA BIOMASSA

As cascas de maracuja utilizadas nesse trabalho foram fornecidas pela em-
presa Novo Pomar Produtos Alimenticios (Frutpres), empresa de beneficiamento
de polpa de frutas, localizada na cidade de Presidente Olegario, regiao do Alto
Paranaiba-MG e encaminhadas para o Laboratdrio da Engenharia Quimica do Cen-
tro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

2.2. PREPARO CASCAS DE MARACUJA

Ap0s a obtenc¢do do material, este foi cortado em pedagos de 3 a4 cm e
dispostas a secagem natural, por 24 horas. Logo apds, foram levados para estufa,
com temperatura de 50° C, onde permaneceram por 72 horas, e posteriormente, o
material foi triturado em um liquidificador caseiro. Em seguida, passaram por um
processo de peneiras, em que o material com granulometria menor que 9 mesh foi
utilizado.

Para avaliar a capacidade de adsor¢ao dos materiais para remogao dos co-
rantes téxteis presentes em solugdes aquosas, foram realizadas modificagdes qui-
micas com a biomassa in natura.

2.3. MODIFICACAO DOS MATERIAIS COM NAOH E HCL

Depois de secas, as cascas de maracuja foram pesadas em uma balanga ana-
litica (cerca de 200g de massa ja triturada), e solugdes de HCl e NaOH foram pre-
paradas na concentra¢do de 1,0 mol.L-\. Apds pesada a biomassa e preparadas as
solugdes, foram colocados em béquer de 500ml a biomassa (casca de maracujd) e
as solugoes preparadas. Estes foram deixados em agitacao de 175 rpm durante uma
hora em temperatura ambiente. A dispersao foi filtrada e o material imido, seco
em estufa na faixa de 50 e 60° C por 72 horas.

Para melhor entendimento, as amostras foram nomeadas de acordo com
tipo de tratamento: CA, para aasca de maracuja tratada com HC, e CB, para casca
de maracuja tratada com NaOH. As biomassas foram identificadas e armazenadas
em frascos de polietileno ao abrigo de luz, umidade e calor.
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2.4. DETERMINACAO DO PONTO CARGA ZERO

Para encontrar o ponto de carga zero, foram preparadas solugoes a partir
de diluicoes de acido HCI 1,0 mol/L e bésicas partir de dilui¢des da solugao de
NaOH 1,0 mol/L, ja que ambos os reagentes possuem atividade préxima a sua con-
centra¢do. Os pHs de cada solugao foram ajustados nas faixas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9,
10, 11 e 12, com auxilio do pHmetro (modelo Tecnal® TEC2). Posteriormente, foram
misturadas 50 mg das biomassas com 50 mL de solucao aquosa sob diferentes con-
di¢des de pH inicial (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8,9, 10, 11 e 12). Ap6s 24 horas de equilibrio, foi
aferido o pH final.

2.5. COLETA DOS EFLUENTES

Os ensaios foram realizados com efluentes coletados de industrias téxteis
localizadas na cidade Patos de Minas/MG. As amostras foram coletadas em recipi-
entes de polietileno e armazenadas em um refrigerador a 4° C, para preservar as
caracteristicas do material, no Laboratério de Quimica Geral do Centro Universi-
tario de Patos de Minas (UNIPAM).

2.6. ESTUDO DE REMOCAO

O comprimento de onda de maxima absorbancia do efluente foi determi-
nado através de varredura em espectrofotdometro UV-VIS (Thermo Spectronic). Em
seguida, foram realizadas as leituras do efluente bruto em cubetas de vidro com
comprimento de onda maximo determinado. Assim foi realizado o seguinte cal-
culo para avaliar a % remogao, conforme Equagao 1:

Descoloragao (%) = (Absi— Amo) x 100 (Equagao 1)
Absi

Em que:
Ausi = Absorbancia do efluente bruto
Amo= Absorbancia da amostra

2.7. PLANEJAMENTO FATORIAL

As condig¢des experimentais para biossor¢ao da cor do efluente téxtil foram
determinadas por meio de planejamento experimental a fim de se obterem as con-
digdes otimas do experimento. As varidveis analisadas foram: pH da solugao,
tempo de contato(min) e massa (g). Assim sendo, o experimento pode ser caracte-
rizado como fatorial 2%, em que as variaveis foram realizades em triplicata, em re-
gime batelada. A Tabela 1 apresenta as varidveis analisadas no estudo.
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TABELA 1. Variaveis e niveis estudados no planejamento fatorial 23

Variaveis Niveis
+ 0 -
pH 2 6 10
Massa adsorvente (g) 0,1 0,5 1
Tempo (mim) 10 18 30

Os experimentos foram realizados de forma aleatoria, e a resposta estudada
foi a quantidade em porcentagem da absorbancia de cor, realizada em um espec-
trofotometro UV-VIS (Thermo Spectronic). A matriz de planejamento esta apresen-
tada na Tabela 2.

TABELA 2. Matriz de planejamento para um fatorial 23 aplicado ao estudo
de remogao de corantes em efluentes téxteis

Ensaio pH Massa Tempo

1 - - -
2 - - +
3 - -
4 - +
5 + - -
6 + - +
7 + -
8 +

9 0 0 0

Para o estudo fatorial, foram adicionadas as quantidades de cascas de ma-
racuja pré-estabelecidas no planejamento em 50,0 mL de efluentes. Os valores de
pH (2, 6 e 10) foram corrigidos e ajustados com HCI (acido cloridrico) e NaOH
(hidroxido de sédio) 1,0 mol L, com auxilio de pHmetro (modelo, Tecnal® TEC2).
As solugdes foram agitadas em uma mesa agitadora (modelo, Tecnal® TEC2), com
uma velocidade de rotagao de 175 rpm. Posteriormente foram filtradas.

As andlises do filtrado obtido do tratamento com as amostras foram reali-
zadas por espectrofotdometro UV-VIS (Thermo Spectronic), a fim de se verificar a re-
mogao de cor. A capacidade de biossor¢ao do material foi, de acordo com a equa-
¢ao, a equagao 2. Os graficos e os calculos foram realizados com o software estatis-
tico STATISTIC 7.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. PONTO DE CARGA ZERO

Primeiramente, obteve-se a caracterizacdo do ponto de carga zero (PCZ).
Os resultados foram expressos por meio do grafico valor de pHrcz final versus
pHrcz inicial, sendo que o pHrcz correspondera a faixa em que o pHrcz final se
mantiver constante (independentemente do pH inicial), ou seja, a superficie com-
porta-se como um tampao. Na Figura 1, demonstra-se o PCZ do biossorvente cas-
cas de maracuja modificadas.

FIGURA 1. Representacao dos pHrcz da (A) Casca de maracuja
modificada com NaOH e (B) casca de maracuja modificada com HCL
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Fonte: Autores, (2016)

E possivel observar na Figura 1A (casca de maracuja modificada com
NaOH) uma faixa praticamente constante que ocorre entre os pH 9,3 e 9,8. Nesta
regiao, a carga total da superficie do biossorvente é nula, em que é denominado o
pHprcz para a casca do maracuja modificada com NaOH (CB). Assim, é possivel ob-
servar que em pH maior que 9,8, a casca de maracuja apresenta-se negativamente
carregada, possuindo a habilidade de adsorver espécies positivamente carregadas,
enquanto que em pH menor do 9,3, o material encontra-se positivamente carre-
gado e ira adsorver espécies negativas.

Observou-se na Figura 1B (casca de maracuja modificada com HCL) que a
faixa constante esta entre os pH 7 e 8,3, representando seu pHrcz casca de maracuja
modificada com HCI (CA).

Honorato et al. (2015), estudando mandioca in natura como biossorvente do
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corante reativo 5g, encontrou ponto de carga zero 5,2 para sua biomassa, mos-
trando um valor distante do deste estudo. Cunha (2014) teve um valor discrepante
ao encontrado neste estudo: o autor investigou a capacidade adsortiva da casca de
arroz modificada com 4cido fosfdrico para remover cor de efluente. Ele obteve re-
sultado de pH 3,2 e 1. Esses valores contraditorios podem ser explicados devido as
caracteristicas das biomassas, bem como o tipo de seu tratamento.

Mimura et al. (2010) estudaram a capacidade de adsorcao pela casca de ar-
roz perante o efeito de espécies metalicas. O pHrcz da casca de arroz foi proximo
de 7, porém, em seu estudo nao avaliou apenas a adsor¢ao do ion metalico em
relacdo a natureza da superficie do biossorvente, pois o pH de efluentes gerados
em industrias contendo espécies metalicas podem em algumas situagoes ficar entre
3eb.

Considerando que a superficie da casca de arroz apresentou um pHercz
igual a 7, deve-se esperar que para valores de pH muito menores que este, os gru-
pos superficiais ionizaveis estarao protonados, gerando uma carga liquida positiva
que pode causar a repulsao entre a superficie e os cations em solugao, desfavore-
cendo assim a adsor¢ao.

3.2. CARACTERIZACAO DA CURVA ANALITICA
Para a caracterizacao da curva analitica, foram preparadas solugdes do co-
rante em diferentes concentragdes quantitativas fixadas, e com o auxilio de espec-
trofotometro UV-Visivel- Thermo Spectronic, o comprimento de onda para absor-

¢ao maxima do efluente bruto foi caracterizado, conforme figura 2.

FIGURA 2. Caracterizac¢do do efluente in natura
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Conforme representado na figura 2, o comprimento de maior absorbancia

foi de 660 nm, sendo que este constituiu a faixa utilizada para avaliar a remogao
de cor em que os experimentos foram conduzidos. No procedimento de calculo de
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porcentagem de remogao, este foi utilizado durante todos os testes no presente
trabalho, para garantir que as variagoes fiquem relacionadas apenas a remocao e
nao a leitura didria do equipamento.

Silva et al. (2012) encontraram valor maximo de absorbancia proximo ao
encontrado neste estudo. Os autores, caracterizando o corante azul remazol, en-
contraram o comprimento de maxima absorbancia (Amix), em torno de 595nm, na
regiao do visivel,

3.3. PLANEJAMENTO FATORIAL

O uso de planejamento experimental em um processo permite verificar to-
das as combinagdes possiveis de varios niveis dos fatores (ou varidveis) estudados,
evitando os experimentos tradicionais em que os fatores sao variados um de cada
vez (BARROS et al., 2003).

Ainda nesse contexto, a biossor¢ao em um sistema de batelada geralmente
depende de vérios fatores, tais como massa do biossorvente (m), acidez do meio
(pH), tempo de contato e o biossorvente (t), dentre outras. A otimizacao de todas
essas variaveis utilizando-se o procedimento univariado é morosa, pois para qual-
quer variavel que é otimizada € necessario variar um fator por vez, fixando-se to-
dos os demais. Dessa forma, o melhor valor obtido para esse fator € fixado, e os
outros fatores vao ser otimizados sequencialmente, um a um. Além disso, o nu-
mero total de experimentos a serem realizados no procedimento univariado é
muito maior, quando comparado com o planejamento estatistico de experimentos
(BRASIL et al., 2007). Partindo desse pressuposto, optou-se por utilizar o planeja-
mento fatorial de modo a otimizar o experimento.

Na Tabela 3 sao apresentadas as médias dos resultados da andlise dos en-
saios adsorgao do efluente téxtil para as biomassas CA e CB, utilizando-se as vari-
agoes tempo de contato (mim), massa (g) e pH.

TABELA 3. Media dos resultados dos experimentos do planejamento fatorial com bio-
massa CA* (Casca de maracuja modificada com HCl) e CB* (Casca de maracuja modifi-
cada com NaOH) variando-se tempo de contato (mim), massa (g) e pH

Ensaio pH Massa Tempo Absorbancia (%)CA*  Absorbancia (%)CB*

1 - - - 54,00 45,00
2 - - + 51,00 66,00
3 - + - 59,00 58,00
4 - + + 51,00 51,00
5 + - 43,00 43,00
6 + - + 43,00 60,00
7 + + - 44,00 45,00
8 + + 45,00 46,00
9 0 0 54,00 45,00
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Analisando a Tabela 3, pode-se observar que as melhores situagdes de re-
mocgao de cor neste efluente foram o experimento 3 para o CA e 2 para CB, e ambas
situagoes tém uma coisa em comum: o pH em meio acido.

A partir da matriz-resposta do planejamento fatorial (Tabela 3), foram ge-
rados graficos de Pareto para verificar a significancia de suas interagoes nas res-
postas consideradas. Os graficos de Pareto para a biomassa casca de maracuja mo-
dificada com 4cido estao apresentados na Figura 3.

FIGURA 3. Grafico de Pareto para os efeitos padronizados
em p=0,05. “A” CA (Casca de maracuja modificada com HCl)
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Fonte: Autores, (2016)

Analisando-se a Figura 3, pode-se inferir que o pH foi a variavel mais im-
portante do processo global da biossor¢ao do corante, seguido pela interagao pH
x tempo. O valor negativo atribuido para massa denota que quanto menor for o
pH, isto é, em meio dcido, melhores serao as porcentagens de remogao.

Este resultado corrobora com o pHpcz, o qual justifica a intera¢do entre o
adsorvato e o adsorvente, em razao do carater catidonico efluente téxtil com a su-
perficie negativa dos adsorventes.

Analisando a Figura 4 (na pagina seguinte), observa-se que a interagao en-
tre as variaveis massa e tempo foi a interacao mais importante para o processo de
remogao. Segundo Brasil et al., (2007), somente a aquisi¢ao dessa informagao justi-
fica o uso de planejamento estatistico de experimentos sobre o procedimento con-
vencional de otimizac¢ao univariada. Essa informacao jamais teria sido obtida em
uma otimizagao univariada do processo de biossorcao.

O segundo fator mais importante foi o tempo, seguido pelo pH. Corrobo-
rando com a Figura 3 (CA) foi observado também na Figura 4 (CB) o valor negativo
para a varidvel pH. Dessa maneira, denota-se que seu aumento provoca a dimi-
nui¢do da quantidade de corante removida, demostrando assim maior interagao
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entre os anions do corante com a superficie positivamente carregada da biomassa
no meio acido (SCHIMMEL, 2008).

FIGURA 4. Grafico de Pareto para os efeitos padronizados em p=0,05. “A” CA
(casca de maracuja modificada com HCL)
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Fonte: Autores, (2016)

Analisando os dois gréficos (Figura 3 e 4) de uma maneira geral, € possivel
inferir que as varidveis que demostraram maior interacao apresentaram-se com
valores negativos. Esse sinal negativo indica que a medida que esses fatores au-
mentam, ocorre um decréscimo na varidvel resposta. Fazendo um paralelo com as
duas biomassas modificadas (CA e CB), € possivel observar uma maior tendéncia
delas para o ambiente 4cido. Resultado parecido com o deste estudo foi observado
por Rocha et al. (2012), que estudaram o mesocarpo de coco verde para remogao
de corantes cinza. Os autores observaram que a variavel mais importante no pro-
cesso de biossorgao foi o pH em meios acidos.

Para a biomassa casca de maracuja modificada com acido, foi plotado um
grafico de superficie para avaliar as tendéncias dos resultados obtidos no planeja-
mento, como pode ser observado na Figura 5 (na proxima pagina), que demostra
que ha uma tendéncia de melhor remocao do corante téxtil no efluente para menor
valor de pH consorciado com menores tempo de interagao.

De acordo com Royer (2008), melhores porcentagens de remog¢ao em ambi-
entes acido podem ser explicados devido as intera¢des eletroestaticas entre a su-
perficie do biossorvente que esta carregada positivamente, fazendo com que os
grupos fendlicos comecem a ficar protonados, com as cargas negativas do corante,
com isso, aumentando sua interacao e consequentemente as eficiéncias.
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FIGURA 5. Superficie de resposta para a capacidade adsortiva das melhores condi¢des de
trabalho, de acordo com o planejamento fatorial 23 para a varidvel remogao (%), usando
cascas de maracuja modificadas com &cido cloridrico (HCI) como adsorvente, analisando
as variaveis = pH x tempo
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Fonte: Autores, (2016)

Ainda nesse contexto, pode-se fazer uma analogia com o item 3. 1 (ponto
de carga zero). Nos experimentos em que o pHrcz encontrava-se em seu nivel baixo
(2,0), ocorreu uma alta interagao entre o adsorvente e o adsorvato, porque o valor
do pHrczdo CA (igual a 9,8) é maior do que o valor de pHrcz inicial da solucao. De
acordo com Marim et al. (2015), nessas condigOes, a superficie do adsorvente en-
contrava-se carregada positivamente, ou seja, com a mesma carga liquida do co-
rante, favorecendo a interacao entre o corante e o adsorvente. Resultados similares
foram encontrados por Kimura (2001). O autor avaliou o tratamento de efluentes
por adsorc¢ao usando quitosana pulverizada e na forma de microesfera, sendo que
os melhores resultados foram encontrados em pHrcz=2,0 com remocao de 90%
aplicando 60 g/L de material pulverizado. Foi observado que o adsorvente foi efi-
ciente na remocao de corantes reativos de efluente téxtil em meio acido.

Para a biomassa casca de maracujd modificada com base, foi plotado um
grafico de superficie para avaliar as tendéncias das melhores interagoes resultados
obtidos no planejamento (Figura 6, na proxima pagina).

Analisando o grafico da Figura 6, é possivel inferir que as regides com co-
loracdo vermelha demostram melhores capacidades de adsorcdo. Dessa forma, o
maior tempo consorciado com maiores massas € responsavel pelas melhores por-
centagens de remogao. De acordo com Filho et al. (2008), o tempo de contato estd
relacionado ao tempo necessdrio para a realiza¢ao da reacdo. Assim, pode-se infe-
rir que melhores resultados podem ser obtidos se se prolongar o tempo de contato.
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FIGURA 6. Superficie de resposta para a capacidade adsortiva das melhores condi¢des de
trabalho, de acordo com o planejamento fatorial 23 para a varidvel remogao (%), usando
cascas de maracuja modificadas com hidroxido de sodio (NaOH) como adsorvente,
analisando as varidveis massa x tempo

Ry

Fonte: Autores, (2016)

Segundo Rocha et al., (2012) uma maior dosagem de massa significa acrés-
cimo no nuimero de sitios ativos disponiveis para adsor¢ao, o que consequente-
mente melhora no processo.

Ja Brotel (2013) afirma que o aumento da capacidade de adsor¢ao com a
quantidade de adsorvente empregada pode estar associado ao aumento da quan-
tidade de sitios ativos necessarios para a acumulacao e a interagao das moléculas
do efluente. Além disso, e de acordo com Hameed (2008), nesse estagio, as molé-
culas de corante ja adsorvidas exercem uma repulsao eletrostatica sobre aquelas
que ainda estdo em solugdo, aumentando a resisténcia a transferéncia de massa em
volta das particulas de adsorvente.

Fazendo um paralelo com a Figura 5 e 6, pode-se observar que o fator
tempo se comportou de maneira antagonica, isto €, enquanto a biomassa CA ob-
teve melhor interagao com menor tempo, o CB apresenta maiores capacidades de
adsor¢ao com um tempo de contato maior.

Assim, pode-se perceber que a casca de maracuja modificada com acido
obtém rdpida adsorcao e alcance de equilibrio em curto periodo de tempo, por
apresentar sua superficie acida. O fato de o pHrcz apresentar uma tendéncia para
ambientes basicos faz com que as reagdes acontegam mais rapido, ja a biomassa
modificada com base se comporta de maneira contrdria, assim necessitando de um
maior tempo de contato para atingir o maximo de remocgao.
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4. CONCLUSOES

A aplicagao de cascas de maracuja apresentou-se favoravel no tratamento
de efluente téxtil. As modificagdes apresentaram eficiéncia maxima de 66% e, de
acordo com o planejamento, a interagao massa versus tempo apresentou uma ten-
déncia significativa para melhoria do tratamento com o material modificado com
base. Assim, é necessario continuar o planejamento para encontrar o ponto 6timo
dos parametros. As industrias de suco de maracuja podem emprega-lo com efici-
éncia e baixo custo e economizar no uso de reagentes quimicos.
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Resumo: Annona muricata L. é uma espécie que possui grandes folhas ovais e esverdeadas.
Habita em solos secos, predominantemente dos cerrados. Essa espécie possui uma repre-
sentatividade na flora brasileira e intenso uso como planta medicinal, possuindo alta ativi-
dade antibacteriana e uma 6tima agdo terapéutica. Devido a grande utilizacdo desta planta
na medicina popular, propds-se uma prospeccdo quimica com as folhas de A. muricata.
Para isso, foram realizados testes para identificacdo de cumarinas, alcaloides, flavonoides,
triterpenos/ esteroides, saponinas, quinonas/antraquinonas, taninos, resinas e glicosideos
cardiotonicos. Foi identificada a presenca dos metabdlitos secundarios: alcaléides, saponi-
nas, taninos e esteroides. Esses resultados levam em consideracdo que os extratos de An-
nona muricata L. testados, podem contribuir para avaliar o potencial farmacoldgico atribu-
ido a planta. Esses resultados demonstram o potencial dessa espécie tanto para fonte de
compostos antibacterianos como de analgésicos, necessitando assim de outros estudos.
PALAVRAS-CHAVE: A. muricata L. Extrato. Metabolitos Secundario. Farmacologia.

ABSTRACT: Annona muricata L. is a species that has large oval and greenish leaves. It inhab-
its dry soils, predominantly of cerrado. This species has a representativeness in the Brazil-
ian flora and intense use as a medicinal plant possessing high antibacterial activity and a
great therapeutic action. Due to the great use of this plant in popular medicine, it was pro-
posed a chemical prospection with the leaves of A. muricata. For this, tests were performed
to identify coumarins, alkaloids, flavonoids, triterpenes/steroids, saponins, quinones/ an-
thraquinones, tannins, resins and cardiotonic glycosides. The presence of secondary me-
tabolites: alkaloids, saponins, tannins and steroids was identified. These results take into
account that the extracts of Annona muricata L tested can contribute to evaluate the phar-
macological potential attributed to the plant. These results demonstrate the potential of
this species both for the source of antibacterial compounds and for analgesics, thus requir-
ing other studies.

KEYWORDS: A. muricata L. Extract. Secondary metabolites. Pharmacology.




ESTUDO QUIMICO DO EXTRATO CLOROFORMICO DAS FOLHAS DA ANNONA MURICATA L.

1. INTRODUCAO

Annona muricata L. pertence a familia Annonaceae e ao género Annona. E

também conhecida como graviola, guanabara, araticum, coragdo-de-rai-

nha, fruta-do-conde, jaca-do-pard, pinha, entre outros. Os frutos sdao do
tipo baga com polpa mucilaginosa e levemente 4cida. Origindria da América tro-
pical, principalmente das Antilhas e da América Central, é muito cultivada nos
paises de clima tropical, inclusive no Brasil (CORREA, 1984; VIEIRA, 2010).

O uso empirico de plantas medicinais por parte da populagdo é milenar,
despertando o interesse de muitos pesquisadores e visando o conhecimento sobre
novas moléculas que possam ser usadas na terapéutica. O Brasil possui a maior
biodiversidade do planeta, que, associada a rica diversidade étnica, torna o pais o
cendrio ideal para o desenvolvimento de estudos voltados a comprovagédo de usos
populares de plantas (FOGLIO, et al. 2006).

A andlise quimica tem por objetivo conhecer os constituintes quimicos de
espécies vegetais ou avaliar sua presenca. Segundo Falkenberg, Santos e Simoes
(1999), a triagem quimica possibilita conhecer os compostos quimicos e avaliar a
presenca dos mesmos em uma determinada espécie vegetal. Para dar continuidade
a descricao de um grupo de compostos quimicos presentes em uma planta, pri-
meiramente faz-se a extracao de substancias quimicas com um determinado sol-
vente, logo conhecido em extrato.

Os metabolitos secundérios sdo considerados como produtos de excregao
vegetal, com estruturas quimicas e, algumas vezes, propriedades biolégicas. Os
metabdlitos secundérios, por serem fatores de interacdo entre organismos, fre-
quentemente possuem atividades biolégicas importantes. Do ponto de vista far-
macéutico, o maior interesse deriva essencialmente do ntimero elevado de subs-
tancias farmacologicamente importantes (FALKENBERG; SANTOS; SIMOES, 2001), co-
mo é o caso de alcaloides, saponinas, cumarinas, taninos, entre outros.

De acordo com a medicina popular, todas as partes da arvore da graviola
sdo utilizadas na medicina natural, ou seja, cascas, raizes, folhas, flores e sementes
da fruta. Atualmente, o cha da Annona muricata L. é utilizado pela populacdo em
geral, devido as suas propriedades terapéuticas. A graviola mostra-se, portanto,
com um grande potencial farmacolégico, do ponto de vista de seu contetido de
metabdlitos secundérios, fazendo-se necessario maiores investigacdes para isola-
mento e identificagdo dos compostos de interesse.

A determinagdo de metabolitos secundérios é bastante importante, uma
vez que a caracterizagdo da parte orgénica se faz necessaria para uma possivel in-
dicagdo alternativa de propriedades farmacolégicas. Deste modo, o presente es-
tudo objetivou avaliar a composi¢do quimica dos extratos de folha da Annona mu-
ricata L., nos quais foram realizadas triagem quimica para a identificacdo dos me-
tabdlitos secundarios presentes nesta, observando suas propriedades quimicas e
avaliando sua capacitagdo como planta medicinal.

2. REVISAO DE LITERATURA

A familia Annonaceae Jussieu compreende aproximadamente 135 géneros,
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que englobam 2500 espécies, com distribuicdo marcadamente tropical e subtropi-
cal em todo o mundo (LOBAO et al, 2005; JOLY, 1993). A Annona muricata L possui
arvore de aproximadamente 6 metros de altura, copa pequena e poucos ramos,
folhas com disposigdo alternada e arranjadas em um tinico plano (filotaxia alterna
distica) de tamanho 12-16cm de comprimento por 4-8cm de largura, com presenca
de pelos de cor ferrugineos e brilhantes. Esta apresenta flores de aproximadamente
6 cm, de cor amarelada, sépalas em nimero de trés e pétalas dispostas em duas
séries de trés de coloracdo amarelada. Os estames e os carpelos numerosos sao
dispostos em um receptaculo hemisférico, sendo os estames localizados na porcao
basal e os carpelos na apical (PRANCE; SILVA, 1976; CAVALCANTE, 1976; STEYEMARK
et al., 1997).

Estudos quimicos com a A. muricata conduziram ao isolamento de compos-
tos de diversas classes, tais como acetonemias, alcaloides, terpenoides, carboidra-
tos, polifenois, lipideos e aminoacidos, sendo que algumas dessas substancias es-
tao associadas ao sequestro dos radicais livres formados nos processos degenera-
tivos (VILA-NOVA et al., 2013; ANGELO et al., 2007).

Deste modo, a A. muricata estd relacionada a pratica médica popular, mais
precisamente no uso de remédios utilizados em sistemas tradicionais e no estudo
cientifico através de ativos bioldgicos, ou seja, existe uma relagado quanto as infor-
magdes obtidas através do conhecimento popular de plantas medicinais com ana-
lises quimicas (ELIZABETSKY; SOUZA, 1999)

Nos frutos da A. muricata sdo encontrados agucares, taninos, acido ascor-
bico (vitamina C), pectinas, beta-caroteno (vitaminas A) e complexo B. O 6leo ob-
tido do fruto contém ésteres e compostos nitrogenados como as substancias res-
ponsaveis pelo aroma. Estudos quimicos revelam que as folhas contém até 1,8%
de 6leo essencial rico em gama-cadineno e alfa-elemeno. Nas folhas, casca e raiz,
encontram-se diversos alcaloides como reticulinas, coreximina, coclarina e anomu-
rina. Diversas acetogeninas também podem ser encontradas nas folhas, casca e ra-
izes (LORENZL MATOS, 2002).

Sdo utilizadas na medicina natural todas as partes da arvore da Annona mu-
ricata L. A literatura etnofarmacologica registra varios usos medicinais baseados
no senso comum, que lhe atribui varias propriedades, embora a eficicia e a segu-
ranga de suas preparagdes ndo tenham sido totalmente comprovadas cientifica-
mente (PEREIRA et al., 2004; REIS, 2011).

O desenvolvimento de pesquisas de base, como a avaliagdo quimica, vem
sendo utilizado para identificar a presenga dos compostos quimicos em espécies
vegetais, identificando os grupos presentes em uma planta, dentre eles os fendlicos
(FALKENBERG, SANTOS & SIMOES, 1999).

3. METODOLOGIA
3.1. DELINEAMENTO E LOCAL DE ESTUDO

Este foi realizado nos laboratérios de ensino e pesquisa de Quimica do
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
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3.2. METODOS

3.2.1. Reagentes e equipamentos

Os reagentes utilizados nas analises foram de grau (P.A): acetona (Exodo
cientifica, Brasil), cloroférmio (Vetec Quimica Fina, Brasil), etanol, hidréxido de
potéssio, cloreto férrico, acido acético, éter etilico, acido cloridrico, hidréxido de
amonio, regentes de Dragendoff, Mayer e Bertrand, acido sulfarico, cloreto de alu-
minio, anidrido acético, d4gua destilada e deionizada, solugdo metanoica, anisal-
deido sulfdrico e cloreto de sédio.

Os equipamentos utilizados foram: Balanca analitica da marca Tech Master
(modelo BA437/01), estufa da marca odontobras (modelo EL-1.6), moinho de facas
da marca Willye (modelo NL-226), extrator de Soxhlet, manta aquecedora da
marca Fisatom (modelo 52), bomba d’4gua da marca Fisatom, evaporador rotato-
rio da marca Fisatom (modelo 802), 6culos, mascara.

3.2.1. Coleta e secagem do material vegetal

A coleta da planta Annona Muricata L. foi realizada na regido de Presidente
Olegario-MG. As folhas foram lavadas com agua corrente para a retirada de terra,
em seguida envolvidas com o papel kraft e levadas a estufa com uma temperatura
de 40° C, para total remocdo residual. Apds a secagem, o material foi triturado em
um moinho de facas até a obtengdo do po, originando a matéria-prima analisada.

3.2.2. Extracao por extrator de Soxhlet

Uma amostra das folhas secas de Annona muricata, com aproximadamente
6g da matéria-prima foi submetida a extracdo em um extrator tipo soxhlet, com
cerca de 300 mL de cloroférmio, durante 9 h. Este procedimento foi repetido mais
quatro vezes, e apés submeter-se ao roto-vapor, finalizou-se com um total de 4g
de extraido.

O mesmo procedimento foi repetido, porém, a amostra das folhas de An-
nona muricata se encontrava in natura. Utilizou-se aproximadamente 6g da maté-
ria-prima que foi submetida a extragdo em um extrator tipo soxhlet, com cerca de
300 mL de cloroférmio, durante 9h. Este procedimento foi repetido mais quatro
vezes, e apOs submeter-se ao roto-vapor, finalizou-se com um total de 5,5 g de ex-
traido.

3.3. ESTUDO QUIMICO DOS METABOLITOS SECUNDARIOS
Para a realizacdo dos testes de metabdlitos secundarios, foram realizadas

com o extrato cloroférmio, submetendo aos testes quimicos, conforme metodolo-
gia de Bessa, Terrones, Santos (2007).
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TABELA 1. Testes para identificagdo dos metabdlitos secundérios

Metabélito secundario Teste
Cumarinas Keller-killiani e teste de identificagdo (lampada UV).
Alcaloides Dragendorff, Mayer e Bertand.
Flavonoides Shinoda, Cloreto de Aluminio e Pew.

Triterpenos/Esteroides ~ Liebermann-Burchard.

Saponinas Testes da espuma, Rossol e Komarovisk.
Quinonas/ Borntrianger direta e com prévia hidroélise acida.
Antraquinonas

Cloreto férrico 10% e o teste de precipitagdo em gelatina
Taninos incolor.

Preparacdo de um extrato hidro alcoélico e apds a filtragem
Resinas do mesmo adiciona-se 4gua e leva ao aquecimento.

Glicosideos cardiotonios  Liebermann- Burchard e Keller-killiani.

Fonte: Bessa, Terrones e Santos (2007).

3.3.1. Identificacdo de cumarinas

Foi realizada a reacdo de Keller-Kiliani (acido acético glacial, numa gota de
cloreto férrico a 5% em metanol e acido sulfarico concentrado). Em um tubo de
ensaio foram colocados 2,0 mL da solucdao metandlica e 3 gotas do extrato cloro-
férmio de Annona muricata, tampado com papel de filtro impregnado em solucao
10% 12 de NaOH, levando ao banho de agua a 100° C por alguns minutos. Remo-
vendo o papel de filtro, examinou-se sob luz UV. A fluorescéncia amarela indica a
presenca de cumarinas (BESSA; TERRONES; SANTOS, 2007)

3.3.2. Identificacdo de alcaloides

A 2,0 mL da solugao metandlica foram adicionados 2,0 mL de HCI (10%).
Essa mistura deve ser aquecida por 10 minutos, juntamente com 3 gotas do extrato
cloroférmio de Annona muricata. Esperando esfriar, filtrou-se, dividindo o filtrado
em trés tubos de ensaios, acrescentando algumas gotas dos reativos de reconheci-
mento: Dragendorff, Mayer e Bertand. Uma leve turbidez ou precipitado (respec-
tivamente roxo a laranja, branco a creme e marrom) evidenciou a possivel presenga
deles (BESSA; TERRONES; SANTOS, 2007).

3.3.3. Identificacdo de flavonoides

Foram colocados em um tubo 2,0 mL da solucdo metandlica, alguns frag-
mentos de Mg e agregados, pelas paredes do tubo, algumas gotas de HCI diluido
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juntamente a 1 mL do extrato cloroférmio de Annona muricata. Observou-se a co-
loracdo, que varia para as diferentes estruturas (BESSA; TERRONES; SANTOS, 2007).

3.3.4. Identificagao de esteroides e triterpenos

A 2,0 mL da solugdo metandlica foram adicionados 5,0 mL de cloroférmio,
filtrando e dividindo o filtrado em duas por¢des. Em cada um dos tubos realiza-
ram-se as rea¢des de Liebermann Burchard e Salkowski, acrescentadas ao extrato
cloroférmico de Annona muricata. Os triterpenos desenvolvem coloracado estavel e
os esteroides desenvolvem coloracao mutével com o tempo (BESSA; TERRONES; SAN-
TOS, 2007).

3.3.5. Identificagdo de saponinas

Em 1 mL do extrato cloroférmio de Annona muricata foram adicionados 2,0
mL da solugdo metanodlica e adicionados 5,0 mL de dgua fervendo. Ao esfriar, o
composto foi agitado vigorosamente e deixado em repouso por 20 minutos. Clas-
sifica-se a presenca de saponinas pela formagdo de espumas (BESSA; TERRONES;
SANTOS, 2007).

3.3.6. Identificacdo de taninos

Em 1 mL do extrato cloroférmio de Annona muricata foram adicionados 2,0
mL da solugdo metandlica e adicionados 5,0 mL de dgua destilada. Foi filtrada e
adicionada 1 ou 2 gotas de solugdo de cloreto férrico a 10%. A coloragao azul indica
possivel presenca de taninos hidrolisaveis, e a coloragao verde, de taninos conden-
sados (BESSA; TERRONES; SANTOS, 2007).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos testes realizados em laboratério, foram determinados os prin-
cipios ativos presente ao extrato de cloroférmio das folhas de Annona Muricata L.
in natura, observando resultado positivo para alcaloides, saponinas, taninos e es-
teroides. Para as folhas secas a 40°C observou-se resultado positivo para alcaloi-
des, taninos e esteroides, divergindo o teste de saponinas na avaliacao das folhas
(Tabela 2, na pagina seguinte). Os resultados foram comparados com a literatura
*Alfaia; Almeida (2015).

Ballvé (1985) ressalta que, na obtengao dos alcaloides, quando hé evidéncia
de uma leve turbidez ou precipitado, isso indica presenca deles, o que foi visuali-
zado neste experimento, obtendo-se um resultado positivo para os testes com a
folha seca a 40° C e in natura.

Para as saponinas, é necessdria a presenca de espuma. Esse aspecto foi con-
firmado nos testes com as folhas in natura, divergindo com o resultado encontrado
com extrato das folhas secas a 40° C. Esta diferenca de resultado pode ter ocorrido
em funcdo do calor, que teria degradado a propriedade quimica.

Para taninos a coloracdo azul representa presenga de taninos hidrolisaveis,
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e a verde, de taninos condensados. Para este estudo, os extratos tiveram presenca
apenas de taninos hidrolisaveis, em ambos extratos. Porém, divergiram com os
resultados encontrados de Alfaia e Almeida (2015), que apresentaram negativo
para taninos, podendo esta ser justificada pela diferenca de regido ou metodologia
utilizada.

TABELA 2. Avaliagdo dos principios ativos encontrados
nas folhas da espécie Annona Muricata L.

Folhas
de Anona
Muyricata L.*

Metabolitos Folhas de Annona Folhas de Annona
Secundarios | Muricata L. in natura | Muricata L. seca a 40° C

Cumarina - - -
Alcaloides + + +
Flavonoides - - -
Saponinas + - +
Taninos + + -

Esteroides e
Triterpenos

Fonte: Dados do autor, 2017. *Alfaia; Almeida, 2015.

O teste para triterpenos foi identificado por coloracdo, que varia de verme-
lho a marrom, sendo resultado positivo. Soldi (2007, p. 14) diz que “triterpenos sdo
compostos caracterizados por exibir uma ampla faixa de atividades bioldgicas in-
cluindo atividade antioxidante, antialérgica, anti-inflamatéria, antitumoral, anti-
bacteriana, antinociceptiva, gastroprotectiva, hepatoprotectiva e cardioprotec-
tiva”.

A presenca de metabdlitos secundarios na planta nos indica a presenga de
constituintes que podem ser utilizados em diversas enfermidades. E o caso dos
alcaloides que, devido a presenca de nitrogénio, em sua maioria apresentam pro-
priedades essenciais e forte atividade fisiol6gica (ROBBERS; SPEEDIE; TYLER, 1997).
As plantas que possuem saponinas sao empregadas também por sua acdo mucoli-
tica, diurética e depurativa (TESKE; TRENTINI, 1995). Os taninos exercem agao ads-
tringente, antidiarreica e antisséptica (TESKE; TRRENTINI, 1995).

Em sintese, a avaliagdo quimica feita através da metodologia de Bessa, Ter-
rones e Santos (2007), que obtiveram resultados positivos com relacdo a presenga
de alguns metabdlitos secundérios, como alcaloides, saponinas, taninos hidrolisa-
veis, esteroides e triterpenos. Na figura 1, apresentam-se as imagens destes resul-
tados realizados em laboratoério.
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FIGURA 1. Resultados dos principios ativos encontrados nas folhas da espécie An-
nona: taninos (a), esterdides e triterpenos (b), alcaloides (c) e saponinas (d)

5. CONCLUSAO

De acordo com resultados encontrados neste estudo, constatou-se que as
classes de metabdlitos secundarios presentes em A. muricata sdo alcaloides, sapo-
ninas, taninos hidrolisdveis, esteroides e triterpenos, os quais apresentam ativida-
des farmacoldgicas contra vérias doencas descritas na literatura, sendo também os
mesmos ja descritos em varios estudos realizados com as diversas espécies deste
género. Esses resultados demonstram o potencial dessa espécie tanto para fonte de
compostos antibacterianos como de analgésicos, necessitando assim de outros es-
tudos.

Dessa forma, é de grande importancia obter a avaliagdo microbiolégica, e a
verificagdo do efeito anticarcinogénico associada a farmacognosia pode fornecer
subsidios para investigacao da atividade fitoterapica dessa planta.
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RESUMO: Nanoparticulas de prata (AgNP) tém se destacado no ambito nanotecnologico
devido a sua atividade antimicrobiana. Os microrganismos contaminantes sdao um risco
para a sociedade, fazendo das suas habilidades de resisténcia a agentes microbianos co-
muns um problema a satide humana. As AgNP sio apresentadas como um potencial anti-
microbiano, demonstrando assim, a necessidade de estudo e desenvolvimento de novos
produtos baseados nelas. Este estudo pretendeu sintetizar AgNP em membranas, caracte-
rizando-as através das andlises de MEV e espectroscopia UV-vis e avaliar a atividade anti-
microbiana desta sobre a bactéria Escherichia coli, através da filtracao de aguas contamina-
das. A sintese quimica foi capaz de reduzir nanoparticulas com diametros de 40-60 nm, e
estas demonstraram eficiéncia na inibi¢ao do crescimento bacterioldgico, apresentando um
potencial agente antimicrobiano para o tratamento de dguas poluidas por microrganismos
patogeénicos.

PALAVRAS-CHAVE: Nanoparticulas de Prata. Atividade antibacteriana. Escherichia coli.

ABSTRACT: Silver nanoparticles (AgNP) have been highlighted in the nanotechnological
scope due to their antimicrobial activity. Contaminating micro-organisms are a risk to so-
ciety, making their resistance skills to common microbial agents a problem to human
health. The AgNP are presented as a potential antimicrobial, thus demonstrating the need
to study and develop new products based on them. This study consists of synthesizing
AgNP in membranes, characterizing them through SEM analyses and UV-vis spectroscopy
and evaluating antimicrobial activity against the Escherichia coli bacteria through the filtra-
tion of contaminated water. The chemical synthesis was able to reduce nanoparticles with
diameters of 40-60 nm, and these showed efficiency in inhibition of bacteriological growth,
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presenting a potential antimicrobial agent for the treatment of water polluted by patho-
genic micro-organismes.
KEYWORDS: Silver nanoparticles. Antibacterial activity. Escherichia coli.

1. INTRODUCAO

nanotecnologia, em seus varios campos de atuagao (engenharia, medi-

cina, biologia, farmacéutica), tem contribuido para o desenvolvimento de

novos materiais, técnicas e sistemas, através do controle, sintese e reestru-
turacdao em escalas nanométricas (1x10° m) de materiais de nivel atdbmico e mole-
cular (ROCO; WILLIAMS; ALIVISATOS, 2000; DONALDSON; STONE, 2000). Apesar da vi-
sao de um mundo com nanomateriais ter sido apresentada em 1959 pelo fisico Ri-
chard Feynman, em seu discurso do Prémio Nobel, foi apenas no século 21 que as
pesquisas e a produgado destes se intensificaram, tornaram-se globais (ROCO; WILLI-
AMS; ALIVISATOS, 2000).

As nanoparticulas se diferem das macromoléculas de mesmo material,
apresentando uma maior superficie de contato, novas propriedades fisicas e qui-
micas, chamando assim a atengao da comunidade cientifica (GHOSH CHAUDHURJ;
PARIA, 2011). Nanoparticulas de metais nobres se destacam, devido a suas multi-
plas aplicagOes e acOes, e as nanoparticulas de prata particularmente apresentam
atividade optica (EVANOFF; CHUMANOV, 2005), catalitica (TSUJINO; MATSUMURA,
2005; GANGULA et al., 2011), condutora (LI; WU; ONG, 2005) e antimicrobiana, ativi-
dade com maior énfase de pesquisas (LOK et al., 2007; PRABHU; POULOSEV, 2012;
PAL; TAK; SONG, 2007).

A constante descoberta e desenvolvimento de novos agentes microbianos
se faz necessdria diante da incrivel habilidade de resisténcias das bactérias. A
adaptacao destas a diferentes ambientes e circunstancias tém aumentado nos ulti-
mos anos, diminuindo a eficacia no uso de pesticidas, antibioticos, materiais bio-
cidas e outros meios conhecidos de combaté-las (SILVEIRA, 2009; SONDI; SALOPEK-
SONDI, 2004).

Aguas contaminadas por microrganismos apresentam risco a sociedade,
principalmente se forem ingeridas. Tendo a resolugdo n°® 357 do CONAMA como
referéncia, esta exige que sejam desinfestadas as dguas que contenham organismos
potencialmente patogénicos. Estes podem comprometer a satide e o bem-estar hu-
mano, causando doengas como enterites, diarreias infantis e doengas epidémicas,
sendo as principais bactérias responsaveis por elas a Salmonella spp., a Shigella spp.,
Escherichia coli e a Vibrio cholerae (BRASIL, 2014).

O presente trabalho visa sintetizar nanoparticulas de prata (AgNPs) através
da redugao quimica com borohidreto de sddio; estudar a eficiéncia da atividade
antimicrobiana destas contra a bactéria Escherichia coli, através da filtracao de
aguas contaminadas em membranas de éster celulose impregnadas com AgNPs;
utilizar de analises de microscopia eletronica de varredura (MEV) e espectroscopia
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UV-visivel para caracterizar a sintese das nanoparticulas; além de analisar o cres-
cimento bacterioldgico nas membranas, através da técnica de auséncia/presenga,
apos sua utilizagao para filtragao.

2. REFERENCIAL TEORICO

A visao da emergéncia do campo nanotecnoldgico, diante do cenario de
inovagao tecnologica e cientifica, levou em 1999 o governo dos Estados Unidos da
América a criar um programa de incentivo para tal, instituindo uma estratégia
para o desenvolvimento e pesquisas nesta drea (ROCO; WILLIAMS; ALIVISATOS, 2000).
No Brasil essa preocupacao partiu da ABDI (Agéncia Brasileira de Desenvolvi-
mento Industrial), que promoveu diversas atividades a partir de 2006, para mes-
clar a nanotecnologia e as necessidades industriais, promovendo assim, no ano de
2010, em parceria com a CGEE (Centro de Gestao e Estudos Estratégicos), um pla-
nejamento do estudo prospectivo da nanotecnologia.

De acordo com o Relatério Anual viabilizado para a National Nanotechno-
logy Initiative (2016; 2017), nos EUA, foram investidos em nanotecnologia mais de
U$ 15 bilhoes em 2014 e em torno U$14 bilhdes em 2015. Nesses dois anos, as pes-
quisas relacionadas com a sintese de nanoparticulas de prata e suas aplicagoes fo-
ram as de maior relevancia no National Institute of Standards and Technology, sendo
disponibilizados a este mais de U$ 53.6 bilhoes para estudos.

As principais rotas para a produgao de nanoparticulas de prata (AgNPs)
envolvem processos fisicos ou quimicos. O primeiro geralmente ocorre através da
reacao de evaporacgao/condensacao dentro de um forno tubular, a pressao atmos-
férica (JUNG et al., 2006). Infelizmente o uso desse equipamento é desvantajoso em
termos de ocupacgao do espaco fisico, de alto consumo de energia e de aumento da
temperatura ambiente. Em sua pesquisa, Jung et al. (2006), utilizaram um pequeno
aquecedor de ceramica com drea de aquecimento local, contornando assim as in-
conveniéncias mencionadas. Em sinteses fisicas modernas, a técnica de ablagao a
laser é utilizada no material em solugao, sendo vantajoso pela auséncia de reagen-
tes quimicos na solugao, garantindo pureza as AgNPs (DELL'AGLIO et al., 2016; ZU-
LIN et al., 2017; VALVERDE-ALVA et al., 2015).

No processo quimico predomina a reacdo de redugdo dos ions de prata,
para a sintese das AgNPs, empregando citrato e borohidreto de sédio como redu-
tores (KAMAT; FLUMIANIL HARTLAND, 1998; HE; KUNITAKE; NAKAO, 2003). Essa abor-
dagem leva a formagao de nanoparticulas instaveis, além de aglomerados. Para
evitar essas complica¢des, é comum a utilizacdo de agentes estabilizadores e ma-
trizes de sustentagao como filmes (POREL et al., 2007; LIANG et al., 2014), espumas
(JAIN; PRADEEP, 2005) e membranas (HE; KUNITAKE; NAKAO, 2003; SON; YOUK; PARK,
2006).

Devido ao risco e a toxicidade dos métodos comumente utilizados, surgiu
anecessidade do desenvolvimento de sinteses baseadas na quimica verde, que nao
apresentam potenciais riscos biologicos ao ambiente. A maioria das biossinteses
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envolve reagoes de redugao/oxidagao, nas quais sao adotadas agentes ecologica-
mente vidveis como, bactérias, fungos e extrato de plantas (KALISHWARALAL et al.,
2008; PRABHU; POULOSE, 2012).

A prata (Ag) e seus ions (Ag*) vém ha séculos sendo estudados, por causa
de suas atividades contra microrganismos. Em estudo realizado por Modak e Fox
(1973), foi relatado o mecanismo de agao antibacteriano da prata, no qual os ions
de Ag se ligam as moléculas de DNA das bactérias, inibindo assim o crescimento
das colonias. Russell e Hugo (1994) propuseram também que a forte reacao da Ag
com o grupo tiol (sulfidrila, -SH) provocaria mudancas na estrutura celular das
bactérias, e por consequéncia, levaria a morte destas. Posteriormente foi compro-
vado experimentalmente por Liau et al. (1997) que esta interagao € essencial no
combate destas.

As nanoparticulas de prata (AgNPs) apresentam melhor eficiéncia antibac-
teriana quando comparadas com a Ag e Ag?, pois possuem maior superficie de
contato com os microrganismos (KANG et al., 2016), entretanto, seu mecanismo de
agao ainda nao é totalmente compreendido.

Pal, Tak e Song (2007) demonstraram que as AgNPs, através da absorcao
de Ag*pelas membranas celulares, inibem a respiracao enzimatica das células bac-
terianas, formando espécies de oxigénio reativas, deteriorando-as. Esta agao pode
ser observada pela formacao de “nddulos” pretos ao redor da superficie celular. O
mesmo efeito foi constatado também por Sondi e Salopek-Sondi (2004), que apre-
senta 0 mecanismo de agao das AgNPs, relacionado com a liberacao de moléculas
de lipopolissacarideo (LPS), as quais modificam a permeabilidade da membrana
celular, causando degradacao estrutural.

As doencas causadas por bactérias patogénicas, virus e protozoarios se tor-
naram comuns e se propagaram por todo o mundo, apresentando um risco a saude
humana, quando presentes na 4gua. Contanto que esta esteja contaminada, as do-
encas podem ser contraidas desde a inalagdo de gotas até o contato com a pele,
mas, sobretudo, pela ingestao (WHO, 2011). De acordo com a World Health Organi-
zation (2016), 663 milhdes de pessoas obtém agua através de fontes inapropriadas
e pelo menos 1,8 bilhoes de pessoas as ingerem de nascentes contaminadas por
fezes.

O habitat natural da bactéria Escherichia coli (E. coli) é o intestino humano e
animal, sendo a tinica da espécie do grupo dos coliformes termotolerantes exclu-
siva deste ambiente. Quando identificada neste local geralmente nao é nociva a
saude, entretanto, em outras partes do corpo pode causar sérias doencas. Estima-
se por ano a morte de 502 mil pessoas por causa de diarreia, uma das principais
infecgOes bacterianas (WHO, 2011; 2016; BRASIL, 2005).

A E. coli é o microrganismo mais adequado para indicar a contaminagao de
um corpo d’agua por bactérias termotolerantes, pois € inquestionavel sua natureza
de origem, as fezes. Apesar de o método de identificagdo desta nao ser o mais ra-
pido, é menos duvidoso, pois outras técnicas de andlises microbioldgicas, de dguas
infectadas, acusam espécies do mesmo grupo que podem ser também encontradas
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em solos, plantas ou em aguas que contenham matéria organica (WHO, 2011; BRA-
SIL, 2000).

3. METODOLOGIA

Para as sinteses das nanoparticulas de prata, caracterizacao e avaliagao da
eficicia da atividade antibacteriana destas, foram utilizados os Laboratdrios de
Quimica e de Microbiologia, localizados dentro das dependéncias do Centro Uni-
versitario de Patos de Minas (UNIPAM) e o Laboratdrio de Ensino e Pesquisa em
Usinagem (LEPU) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

3.1. NANOPARTICULAS DE PRATA
3.1.1. Sintese quimica das nanoparticulas

A fundamentacado da sintese das nanoparticulas de prata foi feita a partir
do método quimico proposto por He, Kunitake e Nakao (2003), que utilizaram
membranas de éster de celulose (0,45 um Milipore ®) (MCs) como nanoreatores e
estabilizadores das nanoparticulas.

Para a formagdo das membranas impregnadas com AgNPs, foram utiliza-
dos 100 mL de solugao de nitrato de prata (AgNOs), na qual as MCs foram embe-
bidas por 1 minuto e em seguida lavadas em etanol PA durante 30 segundos. Pos-
teriormente as MCs foram imersas por 10 minutos em 100 mL de solucao de bo-
rohidreto de soédio (NaBH4), para a redugao dos ions de Ag, seguido de lavagem
em agua destilada por 1 minuto. Diferentes concentra¢des dos reagentes foram uti-
lizadas para uma avalia¢do da sintese das nanoparticulas, relacionadas na Tabela
1.

TABELA 1. Relacao da composigao das solugoes de AgNOs e NaBH4

Concentragoes (mM)

Ensaios AgNO: NaBH:
Er 1 200
E: 10 200
Es 1 100
Es 10 100

Fonte: Autoria prépria, 2017
3.2. CARACTERIZACAO DAS NANOPARTICULAS

Para a caracterizacao das nanoparticulas de prata, foi utilizada microscopia
eletronica de varredura (MEV), marca Hitachi, modelo TM 3000 — Tabletop Micros-
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cope e também o espectrometro Thermo Scientific GENESYS 10S UV-Vis, para a ca-
racterizacdo Optica. Para a analise UV foram preparadas solugdes com citrato de
sddio, este como agente estabilizador, de acordo com o procedimento realizado
por Jana, Gearheart e Murphy (2001), e para estas, foram utilizadas as mesmas
concentragdes do sal precursor e do redutor descritas na Tabela 1.

3.2.1. Avaliagado da atividade antimicrobiana

Sendo a bactéria Escherichia coli (E. coli) a principal representante do grupo
dos coliformes termotolerantes e indicadora de contaminacao de aguas por orga-
nismos patogénicos (BRASIL, 2014), esta foi utilizada para avaliacao da atividade
antimicrobiana das nanoparticulas de prata.

3.3. SUSPENSAO BACTERIANA

Para o ensaio microbiano foi selecionada a cepa da E. coli (ATCC 25922), esta
foi cultivada em Agar Padrao (PCA) por 24 h a 35° C, visando as recomendagoes da
ANVISA. Posteriormente foram inoculadas em agua destilada estéril, para a sus-
pensao bacteriana, e uma dilui¢do da bactéria foi feita para obtengao da turvagao
correspondente ao tubo 0,5 da Escala de Macfarland, obtendo-se uma concentra-
¢ao final de 1,5x108 UFC/mL.

3.4. TESTE BACTERIOLOGICO

As col6nias em suspensao mencionadas acima foram filtradas a vdcuo em
membranas impregnadas com AgNPs (MC/AgNP), as quais foram descritas no ti-
tulo 3.1.1 deste trabalho, em triplicata. O mesmo procedimento foi realizado em
membranas de éster celulose (MC) puras para controle.

O teste bacterioldgico para coliforme termotolerantes foi realizado con-
forme o método recomendado pela American Public Health Association (APHA)
(2012), em que as MC/AgNP e as MC puras serao depositadas em placas de Petri
contendo Agar EMB e incubadas invertidas a 35° C durante 24 h. Apés este periodo
foi feita a contagem das colonias, no contador de colonias.

4. RESULTADOS

4.1. SINTESE E CARACTERIZACAO DAS NANOPARTICULAS DE PRATA (AGNP)

Durante a sintese quimica, a tonalidade das membranas de éster celulose
(MC) alterou-se imediatamente apos a deposi¢ao destas na solugao de NaBHj4, de
branco (Pura) para amarelo (E1, E2): a Figura 1 expressa o resultado dessa reagao.
Essa mudanga na coloragao indica a deposi¢ao de nanoparticulas de prata na mem-
brana (MC/AgNP), devido a absor¢ao plasmatica das AgNP (HE; KUNITAKE; NAKAO,
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2003). O mesmo nao ocorreu com os ensaios E3 e E4, provavelmente devido a baixa
concentragao da solugao de AgNO:s utilizada.

FIGURA 1. Membranas de éster celulose impregnadas com nanoparticulas de prata

Fonte: Autoria propria, 2018.

Os espectros UV-Vis das solugdes dos ensaios E3 (AgNP3) e E4 (AgNP4) que
confirmam a sintese das AgNP podem ser observados na Figura 2, que apresenta
uma banda espectral em ampla faixa de comprimento de onda.

FIGURA 2. Espectro UV-Vis das solugdes de nanoparticulas de prata
estabilizadas por citrato de s6dio
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Fonte: Autoria propria, 2018
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Através da espectroscopia UV-Vis, € possivel analisar as nanoparticulas dis-
persas. O resultado ¢ uma banda de absorcao caracteristica de nanoparticula, situ-
ada em uma ampla faixa do espectro visivel, que representa uma superposicao das
frequéncias do fendmeno de ressonancia SPR plasmonica (SPR- Surface Plasmons
Ressonance) das AgNPs examinadas (ZHANG; NOGUEZ, 2008).

Esse fendomeno ocorre quando os elétrons livres na superficie das nanopar-
ticulas metalicas sao induzidos pelo campo eletromagnético da luz incidente pro-
duzida pelo espectrofotometro, gerando uma oscilagdo maxima em determinadas
frequéncias, caracterizando a ressonancia com a frequéncia de oscilagao da luz in-
cidente.

Essa frequéncia de ressonancia esta diretamente ligada a forma, tamanho,
organizacao das nanoparticulas e indice de refragdo do meio. Desse modo, € pos-
sivel que nanoparticulas de mesma natureza apresentem frequéncias diferentes,
através da variagao destas propriedades.

De acordo com Zhang e Noguez (2008), nanoparticulas esféricas entre 10-
20 nm possuem uma banda de absorgao no espectro em comprimentos de onda
inferiores a 400 nm. Dependendo do tamanho, uma suspensao de Ag-NPs com di-
ametros maiores, entre 30 e 100 nm, se apresenta com cores que variam do laranja,
verde até violeta. A banda de maior intensidade, por volta de 400 nm, mostra a
caracteristica das AgNPs esféricas de diametros aproximados a 40-60 nm.

Para a solugado do ensaio E1, a banda de absor¢ao se deu na faixa de 460 nm
(Figura 2), indicando a formagao de aglomerados das nanoparticulas. A microsco-
pia obtida através da andlise MEV (Figura 3) confirma a deposi¢ao coloidal das
AgNP nas membranas.

A membrana pura € intrinsecamente isolante, e ao depositar as nanoparti-
culas nesta, ela se torna eletricamente condutora, possibilitando sua interagao com
feixe de elétrons, fonte de excitagdo, e resultando no espalhamento destes para a
captura daimagem. Além disto as AgNPs minimizam o acimulo de carga, causado
pelo feixe, evitando a degradacao da amostra (PEREIRA DA SILVA; FERRI, 2015).

As membranas, apesar de possuirem poros de 0,45 um, conforme a especi-
ficagao do fabricante, sao compostas por fibras que apresentam uma superficie na-
noporosa, permitindo uma melhor penetracao das particulas de prata. A ligacao
entre os ions de prata e a celulose é provavel devido a interacao eletrostatica (ion-
dipolo) dos oxigénios carregados negativamente dos grupos polares hidroxila e
éter da membrana e os cations transientes do metal (HE; KUNITAKE; NAKAO, 2003).
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FIGURA 3. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) das membranas
impregnadas com nanoparticulas de prata
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4.2. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Ap0s o periodo de 24h de contato entre as colonias de E. coli ATCC 25922,
retidas nas membranas de éster celulose, e as nanoparticulas de prata, estas apre-
sentaram eficiéncia de 100% na eliminagao e anula¢dao do crescimento das bacté-
rias, conforme pode ser visualizado na Figura 4 (na pagina seguinte), nao sendo
necessario, desta forma, a contagem das colonias.

As diferentes concentragdes das solugdes do sal precursor (AgNOs) e do
redutor (NaBHs) nao influenciaram a atividade antimicrobiana da nanoparticula
de prata neste periodo. Nas membranas (b), (c), (d) e (e), que correspondem res-
pectivamente aos ensaios E1, E2, E3 e E4, ndo foram visualizadas colonias bacteri-
anas, diferentemente da membrana (a) pura, na qual observa-se o crescimento das
colonias da suspensdo bacterioldgica filtrada. Para o mesmo periodo, Jain e Pra-
deep (2005), também obtiveram a completa inibi¢do das bactérias E. coli, confir-
mando a atividade antimicrobiana da nanoparticula de prata.
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FIGURA 4. Atividade antimicrobiana de nanoparticulas de prata
em membranas de Ester Celulose contra bactérias E. coli ATCC 25922

Fonte: autoria propria, 2018

5. CONCLUSOES

A sintese quimica das nanoparticulas de prata (AgNP) através da redugao
com borohidreto de sddio resultou em nanoparticulas com didametro minimo de 40
nm, onde, com o aumento da concentragao das solugdes de nitrato de prata e bo-
rohidreto de s6dio, houve a formagao de aglomerados destas. A membrana de és-
ter celulose se apresentou como um potencial estabilizador das AgNP, utilizando
baixas concentracdes dos agentes precursores e redutores, 1 mM e 100 mM respe-
tivamente.

As nanoparticulas de prata demostraram ter atividade antimicrobiana, in-
dependentemente do diametro, contra a bactéria Escherichia coli, com inibi¢ao com-
pleta do crescimento bacteriano.
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RESUMO: Este artigo apresenta o desenvolvimento de maneira gradual, crescente, plane-
jada e sistematica de um sistema para o gerenciamento dos projetos que integram o Pro-
grama Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica do UNIPAM, bem como a constatagao
do seu aproveitamento contraposto a outras Institui¢des de Ensino Superior por meio de
pesquisas exploratorias. Com o decorrer da sua implantagao e utilizagao, espera-se reduzir
os erros cometidos, tanto na conferéncia dos projetos quanto no processo de avaliagao, bem
como obter mais seguranga, agilidade, produtividade e confiabilidade nos procedimentos
realizados, o que possibilitara um impacto de forma positiva na pratica habitual de traba-
lho, levando funcionalismo, usabilidade e simplicidade aos seus usudrios e ademais de-
pendentes do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Informatizac¢ao. Iniciacao Cientifica. PIBIC.

ABSTRACT: This article presents the gradual, increasing, planned and systematic develop-
ment of a system for the management of projects that integrate the Institutional Program
of Scientific Initiation Scholarships of UNIPAM, as well as the fact that it is compared to
other Institutions Higher Education through exploratory research. With its implementa-
tion and use, a reduction in mistakes is expected, both in the project inspection and in the
evaluation process, as well as the obtainment of more safety, agility, productivity and reli-
ability in the procedures performed, which will impact in the usual work practice, by lead-
ing to functionalism, usability and simplicity to its users and also to other dependents of
the system.
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1. INTRODUCAO

informatizacdo é uma questao fundamental que perpassa todas as areas

do conhecimento e seus representantes. Informatizar as operagoes de uma

empresa ¢ uma forma eficaz de otimizar processos, gerenciar com preci-
sao grandes quantidades de dados e informacodes e realizar mais trabalho em me-
nos tempo. De maneira simplificada, define-se informatizagao como a aplicacao
dos recursos de Tecnologia de Informagao (TI) a um fato e/ou problema como ad-
ministra¢ao de documentos, atividades industriais, mercados financeiros etc. (ZWI-
CKER et al., 2007).

A implantagao da informatica em empresas € um fendmeno que vem ocor-
rendo mais intensamente no Brasil desde a década de 1990, quando rotinas antes
manuais passaram a ser realizadas e automatizadas por um computador. Na atu-
alidade a informatizacao e suas diversas ferramentas se tornaram de extrema rele-
vancia com o avango tecnoldgico, tornando-se cada vez mais evidente a necessi-
dade de as empresas realizarem suas atividades com rapidez e agilidade, bus-
cando a eficiéncia, a eficacia e a melhoria continua (GONCALVES, 2008).

Além de ganho de produtividade, de acordo com o Portal da Educacao
(2013), as vantagens da informatizacao se classificam em: otimizagao do fluxo de
informacao, permitindo maior agilidade e organizagao; reducao de custos opera-
cionais e administrativos; e maior integridade, disponibilidade e veracidade da in-
formacao.

Atualmente, no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), ha uma
busca constante para promover agilidade, praticidade e exatidao nos processos
funcionais existentes na institui¢ao. Antagonico a isso, o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagao Cientifica (PIBIC), instituido pelo Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq (ambito nacional) e pela Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais - FAPEMING (ambito estadual), com
0 objetivo de incentivar a inicia¢do cientifica nos meios académicos, estd presente
no UNIPAM desde o ano 2000, mantido pela prépria instituigao, por meio de um
sistema de avaliagao que é todo manual, exclusivamente por meio de numerosas
papeladas, requerendo uma demanda de tempo, esfor¢o e espago para procedi-
mentos simples que podem ser potencializados com a informatizagao.

O presente estudo buscou apresentar o desenvolvimento de maneira gra-
dual, crescente, planejada e sistematica de um sistema para o gerenciamento dos
projetos que integram o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica
do UNIPAM, bem como a constatagao do seu aproveitamento contraposto a outras
Institui¢des de Ensino Superior (IES) por meio de pesquisas exploratdrias.

No inicio de 2016, somente o CNPq registrava mais de 22.000 bolsas de Ini-
ciagao Cientifica em todo o pais (CNPq, 2016). Destas, grande parte nao conta com
uma estratégia informatizada para gerenciamento dessas pesquisas, ocasionando
um grande volume de trabalho em atividades triviais e maiores dispéndios admi-
nistrativos (BERALDI, 2010).

No Centro Universitario de Patos de Minas, cerca de 200 projetos anuais
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(UNIPAM, 2016) sao entregues para a comissao avaliadora analisar, julgar, selecio-
nar e disponibilizar as melhores pesquisas cientificas. Isso acarreta um grande vo-
lume de papéis, o que consequentemente ocasiona indisponibilidade e falta de
controle no cadastro desses arquivos, além de outros problemas. Com base nisso,
justificou-se a aplicagao gradual, crescente, planejada e sistematica dos recursos de
TI aos inimeros afazeres, tanto para os organizadores/avaliadores quanto para os
discentes envolvidos nos procedimentos do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagao Cientifica no UNIPAM e possivelmente em outras IES.

O trabalho foi estruturado da seguinte maneira: na se¢ao 2 sao apresenta-
das algumas concepgoes sobre informatizagao, sobre agilidade, sobre PIBIC e sobre
outras nogoes importantes para o desenvolvimento; na segao 3 é exibida a meto-
dologia empregada no trabalho; na segao 4 sao descritos o desenvolvimento e os
resultados obtidos; por fim, na tiltima segao, sdo expostas a conclusao e a sugestao
de pesquisas futuras.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. INFORMATIZACAO E AGILIDADE

Segundo Donizete (2009), a informatizagao ¢ definida como a adaptagao de
métodos tradicionais de trabalho e/ou atividade ao uso de sistemas computadori-
zados. Nessa mesma légica, Cassaro (2003) conceitua informatizagao como todo
recurso utilizado para prover informagdes e processamento de dados destinados
para qualquer que seja o uso feito dessa informagdo, com a finalidade de atender
a um dado objetivo.

Da mesma forma, Laudon e Laudon (2007) destacam a necessidade do uso
da informatica, vista como uma ferramenta de extrema importancia dentro das or-
ganizagOes, uma vez que consiste em um conjunto de componentes que se relaci-
onam entre si, coletando dados, processando e fornecendo informagoes para o con-
trole e gestao de qualquer tipo de organizagao. Como resultado, obtém-se agili-
dade, disponibilidade, incrementagao dos processos produtivos, qualidade total
das atividades, organizacao e veracidade de dados e informagdes.

2.2. INICIACAO CIENTIFICA

A Iniciacao Cientifica (IC) é conceituada como um processo no qual é apro-
visionado o conjunto de conhecimentos imprescindiveis para iniciar o jovem nos
ritos, técnicas e tradigdes da ciéncia: “Ato de dar ou receber os primeiros elementos
de uma pratica ou os rudimentos relativos a uma area do saber” (HOUAISS, 2007).

Da mesma forma, segundo Castro ef al. (2006), a IC é um instrumento que
permite introduzir os estudantes de graduagao potencialmente mais promissores
na pesquisa cientifica. E a possibilidade de colocar o aluno desde cedo em contato
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direto com a atividade cientifica e engaja-lo na pesquisa. Nessa perspectiva, a Ini-
ciagao Cientifica caracteriza-se como instrumento de apoio tedrico e metodologico
a realizagao de um projeto de pesquisa e constitui um canal adequado de auxilio
para a formacao de uma nova mentalidade no aluno. Resumidamente, a Iniciacao
Cientifica pode ser definida como um instrumento de formacao de recursos huma-
nos qualificados.

Em 1988, o CNPq criou o PIBIC, um instrumento suplementario de fomento,
pelo qual bolsas de IC passaram a ser concedidas diretamente as IES e aos Institutos
de Pesquisa (IPq), responsaveis por administrar diretamente as concessoes dessas
bolsas. As IES e os IPq tém sob seu controle administrativo as cotas e devem criar
dispositivos proprios de distribui¢ao, e do mesmo modo, promover anualmente
“uma reunido, na forma de semindrio ou congresso, onde os bolsistas deverao
apresentar sua produgao cientifica sob a forma de pdsteres, resumos e/ou apresen-
tagdes orais”, tendo sua performance avaliada pelo Comité Institucional do PIBIC
(BRASIL, 2007).

2.2.1. Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao Cientifica - PIBIC

O PIBIC é um programa financiado pelo CNPq, que distribui bolsas de es-
tudo para estudantes de graduacao, visando apoiar a politica de Iniciagao Cienti-
fica desenvolvida nas Instituicdes de Ensino e/ou Pesquisa, por meio da concessao
de bolsas de Iniciacao Cientifica a estudantes de graduacao integrados na pesquisa
cientifica.

O CNPq vem investindo na formagao de jovens pesquisadores através da
concessao da bolsa de Iniciagdo Cientifica desde 1951. Nessa época, o nimero de
bolsas era bastante reduzido e atingia pouquissimas areas. A Iniciagao Cientifica
s0 se tornou significativa na década de 90, quando foram concedidas cerca de 165
mil bolsas, 373% a mais do que o total de bolsas dessa modalidade concedidas até
entdo. Papel importante teve o PIBIC nesse processo. Em 1988, o nimero de bolsas
de Iniciagdo Cientifica era de aproximadamente 4 mil. Com a criagdo do PIBIC, em
1990, o namero de bolsas aumentou de forma expressiva, chegando hoje a um total
de 19 mil, concedidas a 121 institui¢Oes de ensino superior e institutos de pesquisa
(MISSIAGGIA, 2002).

Dados relativos as bolsas de IC concedidas pelo CNPq demonstram um
acréscimo acentuado na quantidade de bolsas distribuidas de 1963 a 2005. Nos dias
que correm, o numero de bolsas de IC é consideravelmente superior ao niumero de
bolsas com outras finalidades concedidas pelo CNPq (BRASIL, 2007), o que reforca a
importancia dada a atividade de IC pelo érgao (MASSL; QUEIROZ, 2010).

No Centro Universitario de Patos de Minas, o PIBIC teve seu inicio em 2000
e encontra-se na sua décima sexta edigao, mantido pela prépria instituigao desde
2004, a qual financia a concessao de bolsas consoante os objetivos propostos pelo
CNPq. O principio do PIBIC no UNIPAM é despertar vocagOes cientificas e talentos
potenciais entre alunos de graduacao, possibilitando ao iniciante a aprendizagem
de técnicas e métodos norteadores da producao critica do conhecimento.

138



SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE TRABALHOS CIENTIFICOS PARA O UNIPAM

O Gréfico 1 ilustra o crescimento das pesquisas inscritas no PIBIC no UNI-
PAM, mostrando o quanto € notorio que o niimero de projetos tende a um aumento
com o desdobrar-se do tempo.

GRAFICO 1. Gréfico de Inscritos no PIBIC

Numero de Projetos Inscritos no PIBIC por ano
250
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Fonte: UNIPAM, 2016!

Comparando os anos, como, por exemplo, os anos de 2010 e 2015, observa-
se que o numero de projetos praticamente dobrou, o que consequentemente ocasi-
ona mais gastos com alocagOes de pessoas e armazenamento, indisponibilidade,
entre outros, em um cendrio onde o processo nao ¢ informatizado. Isto posto, em-
basam-se ainda mais os objetivos desse projeto.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada no desenvolvimento do projeto segue os padroes
do Scrum, definido por Rafael Sabbagh (2014, p. 40) como

um framework para desenvolvimento de produtos complexos em ambientes com-
plexos que utiliza uma abordagem iterativa incremental para melhorar a predizi-
bilidade e o controle de riscos gerando entregas frequentes de valor para o cliente,
tornando transparentes os problemas das praticas de desenvolvimento, para que
se possa melhora-las, utilizando inspecao e adaptacao para melhoria continua, em
ciclos de feedback.

1 Coordenadoria de Pés-Graduacao, Pesquisa e Extensao.
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Como a estrutura do Scrum é um subconjunto de metodologia de Desen-
volvimento de Software Agil, os principios da abordagem &gil também se aplicam.
Primeiro, cria-se um product backlog, evidenciado na Figura 2, que é um conjunto
de recursos obtidos de usudrios potenciais, colegas de escritdrio e outras pessoas
relevantes para o produto, stakeholders. Trata-se de uma lista de requisitos para o
produto. O product backlog é¢ uma lista de prioridades, o que significa que se deve
trabalhar nos itens mais importantes (DIMES, 2014).

Na estrutura do Scrum, ha trés papéis principais que compdem uma equipe:
o Product Owner (PO), o Scrum Master e os membros do time. O PO atua como in-
termedidrio, dando todos os passos necessdrios para assegurar que o cliente obte-
nha o que deseja e que os membros do time saibam o que fazer. Além disso, obtém
dados de ambos os lados e seleciona o que é adicionado na lista de prioridades
para o desenvolvimento do produto. O Scrum Master se certifica de que todos estao
fazendo seu trabalho adequadamente e garante que o time tome as medidas apro-
priadas para solucionar problemas antes que saiam de controle. Os membros do
time sdo desenvolvedores, eles se responsabilizam pela escolha de tarefas e as fa-
zem da maneira mais eficiente possivel (DIMES, 2014).

FIGURA 2. Fluxo do Scrum

Reunioes
QDiérias
Sprint
Product Sprint Produto
Backlog Backlog Potencialmente
Entregavel

Fonte: GOMES, 2014.

Seguindo a proposta desta metodologia, as Sprints que integram esse pro-
jeto sao detalhadas no Quadro 1:

QUADRO 1. Divisao das Sprints

SPRINT DESCRICAO

e Pesquisas e estudos por livros, artigos e ferramentas relacio-
Sprints 1 e 2 nadas ao tema do projeto.
e Estruturagdo completa do pré-projeto.
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Reunido de inicio da Sprint.
Sprints 3 e 4 e Determinacao dos user stories.
Inicio do desenvolvimento estrutural e funcional do projeto.

Elaborar tarefas de cada user story.
Sprints 5a 9 Estimar tempo de cada funcao.

Desenvolver as tarefas.

Definir os critérios de aceitacdo das user stories.

Criar todas as fungdes que envolvem a catalogacao das pes-

quisas (cadastro de aluno, orientador, coorientador e seus
respectivos projetos).
e Elaborar e implementar o layout da aplicagao.

Atualizacao da documentacao.
Sprints 10 a e Reunido de encerramento da Sprint.
12 e Apresentacgao da aplicagao.

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Para a etapa de desenvolvimento foram empregadas as subsequentes fer-
ramentas:

e Visual Studio: direcionado para a programacao C# e framework .NET
para compilacdo do cédigo, é um ambiente de desenvolvimento inte-
grado da Microsoft que permite criar aplicativos para web, Windows,
Mac e Linux;

e SQL Server: sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) para a
persisténcia de dados;

e Bitbucket: sistema de controle de versao que gerencia arquivos e dire-
torios e as modificagOes feitas neles ao longo tempo.

e Balsamiq Mockups: modelo detalhado do produto final, em que as
questdes estéticas sao importantes e as funcionalidades basicas sao de-
monstradas de uma forma estatica; é empregado para estruturagao do
prototipo.

e Angular JS: framework JavaScript open-source, mantido pelo Google,
que auxilia na execugao de single-page applications. Seu objetivo é au-
mentar aplicativos que podem ser acessados por um navegador web;
foi construido sob o padrao model-view-view-model (MVVM), em um
esforgo para facilitar tanto o desenvolvimento quanto o teste dos apli-
cativos.

Esse estudo classifica-se como uma pesquisa descritiva e exploratdria, ca-

racterizada pela definicdo da problematizacao apresentada, em que foram realiza-
das pesquisas, estudos e coleta de dados, a fim de proporcionar familiaridade com
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o problema e propor solugdes e/ou continuas melhorias. A metodologia, associa-
damente com todas as ferramentas supracitadas, foi de suma importancia para o
seu desenvolvimento.

4. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Dos procedimentos que incorporam este projeto, destaca-se todo o fluxo de
submissao de projetos, ilustrado na Figura 3, pelo diagrama de atividades. Através
do esquema foi possivel realizar toda programagao e estruturagao do layout para
essa funcao.

FIGURA 3. Diagrama de Atividades do Processo de Submissao de Projeto
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Fonte: Dados do projeto, 2016.

Iniciado pelo professor (atividade 1), é feito o cadastro do projeto, logo esse
projeto deve ser enviado e recebido pela Coordenagao de Extensao (atividades 2 e
3). Em seguida, esse mesmo setor seleciona os avaliadores para essas pesquisas
(atividade 4); os avaliadores recebem/avaliam (atividades 5 e 6); se aprovadas, elas
passam para a proxima etapa (atividades 7 e 8); em continuidade, é solicitado ao
professor alguns documentos (atividade 9) e ele pode convidar alguns alunos para
comporem a pesquisa (atividade 10). O aluno pode ou nao aceitar o convite (ativi-
dade 11); caso aceite, deve anexar alguns arquivos e envid-los ao professor (ativi-
dade 12), o professor também deve anexar arquivos (atividade 13). Finalizando, a
Coordenacgao de Extensao recebe essa documentacao (atividade 14), faz a sua ve-
rificacao e, caso esteja tudo em conformidade, a documentagado é arquivada (ativi-
dades 15 e 16); caso contrario, o professor pode reenviar uma nova documentagao
se ainda estiver no prazo.

Para melhor compreensao e estruturagao, a Figura 4 expde a arquitetura
empregada na formacao do software, e seguidamente, é explicada cada uma das
camadas.
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FIGURA 4. Arquitetura do software
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Fonte: Dados do projeto, 2016.

Inicialmente o usuario, através das views, clica em uma agao, essa agao é
solicitada ao controller na camada de Apresentagao, que pode ou nao acessar uma
viewmodel, que acessa os objetos na business objects na camada Models. Os controllers
comunicam-se com a camada Application, onde estao localizados as interfaces e
métodos, para concluirem a acao solicitada, que interage com a camada Data para
persistir os objetos, e essa comunica-se com o banco de dados. A Application retorna
para o controller o resultado da agao que repassa para a view, que exibe uma men-
sagem para o usuadrio.

Para a composigao deste projeto, foi empregado o framework Angular]S, ba-
seado na linguagem open-source JavaScript, mantido pelo Google, que auxilia na
execugao de single-page applications — SPA? (ANGULAR.ORG, 2016). A biblioteca inter-
preta o HTML que contém fags especiais, e assim sendo, executa a diretiva a qual
essa tag pertence e realiza a fusao entre a apresentacao e seu modelo, representado
por varidveis JavaScript comuns. O valor dessas varidveis JavaScript podem ser
determinados manualmente, ou via um recurso JSON? estatico ou dindmico (ROGE-
RIO, 2015).

2 Single-page applications (SPA) sao aplicagdes completas, desenvolvidas em JavaScript, que
funcionam quase como se estivessem sendo executadas nativamente no desktop (MENE-
GASSI, 2015).

3 JSON, acronimo para JavaScript Object Notation, é um formato leve para intercambio de
dados computacionais. JSON é um subconjunto da notacao de objeto de JavaScript, mas seu
uso nao requer JavaScript exclusivamente (JSON.ORG, 2007).
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O framework proporcionaliza e estende o HTML tradicional para uma melhor
experiéncia com conteido dinamico, com a ligacao direta e bidirecional dos dados
(two-way data-binding), que proporciona sincronizagao automatica de models e views
(MACORATTI, 2014). Como resultancia, o Angular]S abstrai a manipula¢ao do DOM*
e melhora os testes simplificando a construgao de aplicagdes web.

O Angular]S consegue estruturar o codigo front-end muito bem, viabili-
zando a quebra do cddigo em partes, fracionando assim suas responsabilidades,
contando com o two-way data-binding e motivando o uso de dependecy injection.
Ademais, o Angular]JS é integrado por diretivas, controllers, médulos, services e rou-
tes.

As diretivas, como representadas nas linhas 1, 3, 5, 8, 11, 13 e 23 nas Figuras
5 e 6, sdo delimitadas dentro do documento HTML e sdao empregadas para que a
manipulacao do DOM seja feita de modo mais tangivel e/ou para acrescentar novos
comportamentos as tags atuais.

FIGURA 5. Trecho de codigo-fonte da Index de Area de Conhecimento

—|<div ng-app="PIBICApp">

= <div ng-controller="AreaConhecimentoController” ng-init="init()">

<div id="Formulario” ng-include=""/PIBIC/AreaCocrdenacacExtensac/AreaConhecimento/Formulario
</divz

¥

o B oW

<div id="Table" ng-include=""'/PIBIC/AreaCoordenacacExtensac/AreaConhecimento/Tabela"">
</div>

= @ W oo

</div>
</div>

a

I
P

Fonte: Dados do projeto, 2016.

Figura 6. Trecho de cédigo-fonte do Formulario de Area de Conhecimento

18 [ <div class="portlet-boedy form">
11 [ <form name="formAreaConhecimente” ng-submit="salvar()

method="post">

13 <input type="hidden" ng-model="AreaConhecimento.idAreaConhecimento™ />
= <div class="form-body">
= «<div clazs="form-group">

<label>Descrigdo</label>
= <div class="input-group">
= <span class="input-group-addon”>

<i classz="fa fa-file-text"></i»
<fspan>

=N
O om N

Wop = ® 0o

<input type="text" ng-model="AreaConhecimento.Descricac” class="form-control”
placeholder="Informe a descricdo da drea de conhecimento” validation="min_len:1|max_len:5@|required”
required />

<fdiv>
</div>
</divz

e N e N

& W oo o~ oo

Fonte: Dados do projeto, 2016.

¢ DOM ¢é uma multiplataforma que representa como as marcagdes em HTML, XHTML e XML
sao organizadas e lidas pelo navegador (FERRACIOLI, 2011).
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Na primeira linha da Figura 5, a diretiva ng-app da inicio a aplicagao e es-
tabelece onde sera o elemento root, e na linha 13 da Figura 6, ¢ empregada a dire-
tiva ng-model para fazer com que o Angular]S faca o bidirecionamento entre o model
e a view dentro da tag input, fazendo com que ela sempre represente o estado do
model. A diretiva ng-init implementa algumas tarefas antes do inicio da aplicagao,
no caso, ela inicializa a fungao init(), que é um efeito de transicao.

O controller, como demonstrado na Figura 7, ¢ o comportamento por tras
do DOM e ¢é similarmente responsavel por iniciar e/ou agregar comportamentos ao
objeto $scope, o qual viabiliza a comunicagdo entre a view e o seu controller. A di-
retiva ng-controller, j exposta na terceira linha da Figura 3, é empregada para de-
finir em qual parte do documento HTML ele sera utilizado.

FIGURA 7. Trecho de c6digo-fonte do Controller de Area de Conhecimento

—lvar AreaConhecimentoController = function ($scope, $location, $http, $compile) {

L Ra

- var AreaConhecimento = function (Id&reaConhecimentc, Descricaoc) {
this.IdAreaConhecimento = IdAreaConhecimento;
this.Descricao = Descricao;

¥

= WA

$scope.Arealonhecimentoe = new AreaConhecimento(®, "");

=

al

Fonte: Dados do projeto, 2016.

O $scope faz a ligagao entre a view e o controller e é também injetado no con-
troller. Essa inje¢ao advém quando esta sendo instanciada. Neste instante, o Angu-
lar introduz todas as suas dependéncias, incluindo o $scope. Nesse framework o mo-
del de uma view é considerado em todos os atributos incluidos ao objeto $scope.

O moédulo, explicitado na Figuras 8, ¢ um elemento que opera a inicializa-
¢do e encapsula os controllers, diretivas, services e routes de uma aplicagdo Angu-
lar]S e é definido pela diretiva ng-app, apresentado na linha 1 da Figura 5. Em con-
formidade com a documentacao oficial, services sao objetos singletons® que realizam
tarefas especificas comuns em uma aplicagdo WEB, podem ser usados para distri-
buir informacdes entre controllers, fornecer comunica¢des com o servidor e também
sobre como deve ser a camada que contém a ldgica de negdcio, permitindo que o
controller se responsabilize simplesmente pelo fluxo da aplicagao.

As routes permitem gerenciar os templates a serem inseridos na view de
acordo com a navegacao do usudrio. Ou seja, quando hd uma a¢ao de mudanga de
pagina, o mddulo é capaz de “injetar” o template correspondente.

5 Singleton é um padrao de projeto de software (do inglés Design Pattern), que garante a
existéncia de apenas uma instancia de uma classe, mantendo um ponto global de acesso
ao seu objeto (MEDEIROS, 2013).
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FIGURA 8. Trecho de cédigo-fonte do modulo PIBICApp

I var PIBICApp = angular.module( PIBICApp', ['ngRoute’, ‘'ui.select’, 'ngSanitize’, 'ngMask’, 'ngMessages’,
I 'ui.bootstrap’, ‘ngResource', ‘ng-currency', 'angular-directive-percentage’])

4 PIBICApp.controller('LandingPageController’, LandingPageController);
T PIBICApp.controller('LoginController’, LoginController);

6l PIBICApp.controller('AreaConhecimentoController', AreaConhecimentoController);
7 PIBICApp.controller('ProjetoController’, ProjetoController);

SI PIBICApp.controller('ProjetoAvaliacaoController', ProjetoAvaliacaoController);
l

18  PIBICApp.factory('LoginFactory', LoginFactory);
11  PIBICApp.factory('RegistrationFactory’, RegistrationFactory);

12 [Fvar configFunction = function ($routeProvider, $httpProvider) {

14 SrouteProvider.

15 when(" /", {

16 templateUrl: '/PIBIC/Dashboard/Index

17 1)

18 .when("/areaConhecimento/home", {

19 templateUrl: '/PIBIC/AreaCoordenacaoExtensao/AreaConhecimento/Index’
20 3]

21 .when("/criterioAvaliacao/home”, {

22 templateUrl: '/PIBIC/AreaCoordenacacExtensao/CritericAvaliacao/Index’
23 H

Fonte: Dados do projeto, 2016.

Para mais, outra razao para o emprego do Angular]S é que o framework de-
sonera o servidor, pois nao ha necessidade de compilar as paginas nele, uma vez
que o processamento ¢é feito no navegador do cliente, processando apenas a parte
da view que sofreu alteragdes.

Da mesma maneira, a metodologia Scrum ofereceu sustentacao para a ini-
cializagdo do desenvolvimento do projeto. Realizando o colhimento de requisitos,
foi possivel especificar a lista do Product Backlog, onde foram introduzidas as fun-
cionalidades do sistema a serem desenvolvidas, de acordo com as prioridades de-
terminadas pelo cliente e com as estimativas do Scrum Master.

O Product Backlog foi significativo para se obter o ponto inicial, o conheci-
mento e a dimensdo do projeto. Com os itens definidos, esses elementos foram
divididos em pequenos afazeres, que compuseram cada uma das Estorias de Usu-
ario, especificando detalhadamente, e ensimesmado, de uma maneira mais sim-
ples, a real imprescindibilidade da funcionalidade demandada pelo cliente. Na Fi-
gura 9, ha um trecho do quadro Kanban, responsavel por ilustrar parte das tarefas
que compreendem esse artigo.

As cores presentes nas descrigoes das tarefas (Figura 9), azul, verde e ver-
melho, correspondem respectivamente a tarefas simples, codificagao do CRUD® das
tabelas descritivas, tarefas de média complexidade, as quais sao fomentadas pelas
tarefas azuis e, por fim, as atividades-chave de alta dificuldade.

6 CRUD € o acrénimo de Create, Read, Update e Delete (na lingua inglesa) para as quatro
operagOes basicas utilizadas em bases de dados relacionais ou em interface para utiliza-
dores para criacdo, consulta, atualizacdo e destruicao de dados (MUNHOZ, 2013).
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FIGURA 9. Printscreen da ferramenta Grupo de Trabalho — UNIPAM

Em Desenvolvimento

Realizar teste unitarios

Fungéo de anexar
arquivos (ANA)
Dtnicio: 2311012016

Classificar projetos
(ANA)
Dt.Inicio: 23/110/2016

(> (ol ] (+]

Cadastrar Areas de
Conhecimento (ANA)

Dt.Inicio: 31/08/2016

Dt.Fim: 31/08/2016

Cadastrar Tipo de
Professor (ANA)
Dt.Inicio: 31/08/2016
Dt.Fim: 31/08/2016

Autenticar com
Uniseguranga (ANA)
Dt.Inicio: 31108/2016
Dt.Fim: 31/08/2016

Cadastrar Turma (ANA)

Cadastrar Status (ANA)

Dt.Inicio: 31/08/2016
Dt.Fim: 31/08/2016

Login (ANA)
Dtnicio: 31/08/2016
DL.Fim: 3110812016

Cadastrar Tipo de
Convite {ANA)
Dt.Inicio: 31/08/2016
Dt.Fim: 31/08/2016

Estruturar layout (ANA)

Dt.Inicio: 31/08/2016
Dt.Fim: 31/08/2016

Criar logo (ANA)
Dt.nicio: 31/082046
Dt.Fim: 31/08/2016

Cadastrar Etapa {ANA)
Dt.Inicio: 31/08/2016
Dt.Fim: 31/08/2016

Cadastrar Projeto Vincular Professorao
Projeto (ANA)
Dt.Inicio: 31/08/2016

Dt.Fim: 18/10/2016

(ANA}
Dt.Inicio: 31/08/2016
Di.Fim: 18102016

Incluir processo de
Convites (ANA)
DtInicio: 1810/2016
Di.Fim: 18M0/2016

Desenvolver processo
de avaliagdo (ANA}
DtInicio: 1810/2016
Di.Fim: 23M0/2016

Vincular Aluno ao
Projeto (ANA)

Dtinicio: 18/10/2016
Dt.Fim: 18/10/2016

Fonte: Dados do projeto, 2016.

A partir da delimita¢do do Product Backlog, foi exequivel obter um detalha-
mento minucioso das tarefas a serem desenvolvidas, evitando os riscos de enten-
dimento equivocado dos requisitos levantados. Cada afazer, contendo a descricao
das tarefas, determinou uma iteragao no desenvolvimento, ou seja, uma Sprint. A
geréncia das tarefas foi realizada pelo Quadro de Tarefas, artefato do Scrum, de-
senvolvido pelo Centro Universitario de Patos de Minas.

Aplicando essa sistematizagao de desenvolvimento, foi possivel obter um
gerenciamento mais organizado do projeto e, ao fim de cada Sprint, produziu-se
um artefato de valor, como pode ser visto na Figura 10, para o cliente. Por tratar-
se de uma metodologia que permite o desenvolvimento incremental, o sistema foi
desenvolvido paulatinamente e entregue continuadamente. Desta forma, o cliente
pode ver os requisitos na pratica e pormenorizar mudangas para serem incorpora-
das no sistema.

Em sintese, para ilustracao da ultima parte do quadro (fungdes feitas, na
Figura 7), a Figura 10 exibe o formulario de login e, em sequéncia, na Figura 11, o
formuldrio da primeira etapa para cadastro de projetos. Para composigao destas e
outras funcionalidades que integram esse sistema, o framework empregado para
programacao do back end foi .NET da Microsoft, que se fundamenta na linguagem
CH#.
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Figura 10. Printscreen do formulario de login

{ Usuario ]

e |

2016 @ UNIPAM - Centro Universitario de Patos de Minas.

Fonte: Dados do projeto, 2016.

Figura 11. Printscreen da primeira etapa de cadastro de projetos

@ icio

PIBIC

H Projetos
13 Avaliagso

& Cadastros

&R Critério de Avaliagio
|2 Etapa

= Status

£ Tipo de Convite

& Tipo Professor

B Turma

RELATORIOS

@ Relatorios

A Area de Conhecimento

& PROJETO

& CADASTRO - PROJETO

1. Pesquisa(s) 2. Professor(es) 3. Convite(s) 4. Aluno(s)
Informacdes do Projeto
Titulo * Informe o titulo do projeto
Obijetivo Geral * Informe o Objetivo Geral da pesquisa
4
Palavras Chave(3) * Informe as palavras chaves separadas por virguia.
Area de Conhecimento * SELECIONE UMA AREA DE CONHECIMENTO... -
A Area de Conhecimento deve ser informada.
Curso * SELECIONE UM CURSO... -

O cursos deve ser informado.

ENGCRZURN  CONTINUAR >

ANA CLAUDIA DE SOUSA n

5. Finalizar

Conjuntamente, na Figura 11, consegue-se notar a distribui¢do dos menus
de catalogacdo de dreas de conhecimento, critérios de avaliagao, etapas, o seg-
mento da avaliacdo os relatdrios, dentre outros, bem como um dos passos para
cadastrar o projeto. Optou-se por essa reparti¢ao, a fim de seevitar extensos e ex-

Fonte: Dados do projeto, 2016.

tenuantes formuldarios, obtendo uma melhor usabilidade.
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5. CONCLUSAO

Cada vez mais fica evidente que um dos excelentes caminhos para a efici-
éncia, otimizacdo de processos decisdrios, eliminagao de redundancia de ativida-
des, reducao de dispéndios operacionais e administrativos e ganho de produtivi-
dade se da por intermédio da informatizagao de tarefas.

Visto isso, este artigo teve como escopo a implementagao de um sistema de
administracao dos projetos que constituem o Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica do UNIPAM, bem como a constatagao do seu aproveitamento
contraposto a outras Institui¢des de Ensino Superior por meio de pesquisas explo-
ratorias.

Das apuragoes feitas para comprovagao e/ou comparagao para mais evi-
denciar a utilidade do sistema foram estudadas 15 universidades: Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Universidade Federal de Goias (UFG), Universidade Fe-
deral de Vigosa (UFV), Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Universidade
Federal de Sao Joao del-Rei (UFJS), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Universidade Federal da Bahia (UFBA), Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Universidade Federal Fluminense (UFF), Universidade Estadual de Campinas
(uUNICAMP), Universidade Federal do Ceara (UFC), Universidade de Sao Paulo
(uspP), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal de Juiz
de Fora (UFJF) e Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), apenas a UFJF e a
UFPE nao contam com uma solucao informatizada para o PIBIC.

O levantamento das Institui¢des de Ensino Superior supracitadas foi reali-
zado através da listagem de universidades que oferecem cotas para o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica concomitantemente com a verifica-
¢ao do processo de selecao para escolha das pesquisas, por meio dos editais dispo-
nibilizados.

Diante disso, pode-se notar a necessidade de adaptagao do Centro Univer-
sitdrio de Patos de Minas comparado as 13 institui¢des que ja dispdem de um sis-
tema informatizado. O sistema desenvolvido pretende, no transcorrer da sua efe-
tivagao e aplicacao, que ele consiga oportunizar uma redugao nos erros cometidos,
tanto na conferéncia dos projetos quanto no processo de avaliagdo, obter mais se-
guranca, agilidade e confiabilidade nos procedimentos realizados, aumentar a pro-
dutividade das operagodes, a qual podera atingir de forma positiva a pratica habi-
tual de trabalho e levar funcionalismo, usabilidade e simplicidade aos seus usua-
rios e para mais dependentes do sistema.

Em suma, pretende-se encerrar a implementacgao concluindo as fungoes de
avaliacao dos projetos, e da mesma maneira, levantar a demanda para elaboragao
e confeccao dos relatérios, de acordo com as necessidades do setor, e finalmente
realizar sua implantagao através da publicagao e registro de um dominio para in-
tegragao com os sistemas do UNIPAM, juntamente com a disponibilizagao de trei-
namentos e capacitagao dos usudrios para utilizagao do software.

Fundamentado na sua utilizagao, a proxima etapa compor-se-a da melhoria
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e/ou manutengao continua do sistema, para melhor atender as expectativas e ne-
cessidades dos utilizadores. Por conseguinte, realizar a jungao de recursos tecno-
logicos com atividades operacionais de uma empresa é uma garantia de otimiza-
¢do, potencializagao e sofisticagao.
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RESUMO: Este artigo aborda o estudo das técnicas da inteligéncia artificial (IA) no processo
de ensino-aprendizagem, apresentando as ferramentas existentes e dando énfase em sua
usabilidade e na utilizagdao dessas aplica¢des. Dentro do contexto deste trabalho, sdo ana-
lisadas as técnicas de agentes inteligentes, redes neurais, sistemas especialistas e sistemas
fuzzy. E demonstrado também como os bots podem ser utilizados para agregar conheci-
mento e auxiliar nos estudos dos alunos, além de demonstrar o quanto a tecnologia pode
ser utilizada a favor da educacao.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino-Aprendizagem. Redes neurais. Sistemas especialistas. Siste-
mas fuzzy. Chatterbot.

ABSTRACT: This article deals with the study of artificial intelligence (AI) techniques in the
teaching-learning process, presenting the existing tools and emphasizing their usability
and use of these applications. Within the context of this work, the techniques of intelligent
agents, neural networks, expert systems and fuzzy systems are analyzed. It is also shown
how bots can be used to aggregate knowledge and help in student studies, as well as
demonstrate how technology can be used in favor of education.

KEYWORDS: Teaching-Learning. Neural networks. Expert systems. Fuzzy systems. Chat-
terbot.

1. INTRODUCAO

relevante integrar a tecnologia ao processo de ensino-aprendizagem do jo-
vem, de maneira equilibrada e coerente, observando os aspectos benéficos
e tteis do computador. Torna-se necessario realizar previamente uma ava-
liagdo consciente da maquina, desde a interface de interagao usudrio-maquina,
analisando aspectos pedagogicos e de qualidade de software, até a situacao pré-
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jogo e pds-jogo que se deseja atingir (RIEDER; ZANELATTO; BRANCHER, 2017).

Inteligéncia artificial (IA) segundo Ribeiro (2010), ¢ uma ciéncia multidis-
ciplinar que busca desenvolver e aplicar técnicas computacionais que simulem o
comportamento humano em atividades especificas. Um sistema IA ndo é capaz
somente de armazenamento e manipula¢do de dados, mas também da aquisigao,
representacao, e manipulagao de conhecimento. Essa manipulagao inclui a capa-
cidade de deduzir ou inferir novos conhecimentos — novas relagoes sobre fatos e
conceitos —, a partir do conhecimento existente, e de utilizar métodos de repre-
sentacdao e manipulagdo para resolver problemas complexos que sao frequente-
mente nao quantitativos por natureza. Uma das ideias mais tteis que emergiram
das pesquisas em IA é que fatos e regras — conhecimento declarativo — podem ser
representados separadamente dos algoritmos de decisao — conhecimento proce-
dimental (SCHUTZER, 1987).

Atualmente, com a capacidade de processamento dos computadores au-
mentando, percebe-se que a busca de informagoes através dos sistemas compu-
tacionais vem se tornando cada vez mais eficaz, e acredita-se que a IA seja uma
das tecnologias que abrirdao portas para os softwares do futuro.

Mesmo com todo esse avango da atualidade, existem muitos estudos de
ferramentas que aplicam técnicas da inteligéncia artificial no processo de en-
sino/aprendizagem. O surgimento dessas ferramentas é resultado do interesse
dos pesquisadores em automatizar todo o processo de ensino e aprendizagem,
tendo como objetivo facilitar o acesso ao conhecimento para todos, bem como
fazer com que a aplicagdo se adapte ao perfil do aluno para o qual devera ser
efetuado o ensinamento (AGUIAR; HERMOSILLA, 2007).

Existem diversas ferramentas que disponibilizam ao estudante o conheci-
mento, e o aluno dependera apenas de vontade de aprimorar e engrandecer seus
conhecimentos, sem que haja dependéncia do professor para ministrar as aulas.
Essas ferramentas baseiam-se em técnicas da IA, como redes neurais artificiais,
sistemas especialistas, sistemas fuzzy e agentes inteligentes.

Neste contexto, e com o propdsito de contribuir com as pesquisas e desen-
volvimentos de IA, propde-se neste projeto o estudo das técnicas de IA aplicadas
ao processo de ensino/aprendizagem, visando identificar quais técnicas obtiveram
melhores resultados e objetivando o desenvolvimento de um aplicativo inteligente
que atenaa a drea da educagao.

Sendo assim, o objetivo deste projeto é identificar quais técnicas seriam
mais eficientes para implementacao de sistemas que consigam identificar o pro-
gresso e as dificuldades do aluno, propondo estratégias de ensino-aprendizagem
que possibilitem ao aluno a construgao do conhecimento.

Considerando o objetivo geral deste projeto, foram propostos os seguintes
objetivos especificos:

e Desenvolver um estudo sobre inteligéncia artificial aplicada a educagao.

e Desenvolver um estudo sobre agentes inteligentes, compreendendo sua

defini¢ao e aplicagoes.
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e Estudar ainteligéncia artificial distribuida e suas aplicagdes na educagao
a distancia.

e Realizar um estudo sobre redes neurais, sistemas especialistas e 1dgica
fuzzy, compreendendo seus conceitos basicos e identificar sistemas que
foram desenvolvidos com base nestas técnicas.

e Desenvolver o protétipo de um sistema inteligente para auxiliar no en-
sino-aprendizagem da disciplina de Programacao.

Percebe-se que atualmente as pessoas lidam com um enorme fluxo de in-
formagoes disponibilizadas pelas tecnologias de informagao e comunica¢ao. Em
certos momentos torna-se dificil organizar os contetidos de forma a facilitar a
aprendizagem. Nesse sentido, a inteligéncia artificial pode ser utilizada para fa-
cilitar a busca pelo conhecimento uma vez que dispde de mecanismos que podem
ser implementados de forma a disponibilizar os contetiddos de acordo com o perfil
e o ritmo de cada aluno.

Portanto, o estudo das técnicas de inteligéncia artificial e o desenvolvi-
mento de um protdtipo poderao comprovar e estabelecer novas possibilidades de
uso da IA nos processos de ensino/aprendizagem.

Pode-se constatar também que ainda ha muito para se desenvolver e inovar
na area da educagao, para que o aluno se sinta mais motivado e envolvido com sua
busca pelo conhecimento.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢ao sao apresentados conceitos e estudos realizados sobre inteli-
géncia artificial, algumas técnicas de IA e também a aplicagdo destas na educagao.

2.1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A EDUCACAQ

Pesquisadores da drea de Informatica Aplicada a Educagao tém realizado
diversas investiga¢Oes sobre o uso das técnicas de inteligéncia artificial para de-
senvolvimento de ambientes de ensino-aprendizagem inteligentes. Esses ambien-
tes caracterizam-se por modificar suas bases de conhecimento de acordo com a
interacao do aluno, adequando as estratégias de ensino-aprendizagem a realidade
do aluno. Portanto, percebe-se que esses ambientes, por envolver o aluno no pro-
cesso, apresentam um grande potencial de aceitagdo (BASSANI FLORES; RITZEL,
2007).

Na inteligéncia artificial existem algumas técnicas aplicadas a resolugao de
problemas que partem da individualidade para a coletividade, e entre elas, estao
os agentes inteligentes, que sao entidades autonomas que visam atingir um resul-
tado que serd utilizado por outras entidades, constituindo sistemas multiagentes
(FIGUEIREDO, 2010).
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2.2. AGENTES INTELIGENTES

Um agente pode ser definido como um sistema capaz de perceber, através
de sensores, e agir, através de atuadores, em um dado ambiente (RUSSELL; NORVIG,
2004). Um agente também deve ser capaz de aprender, através da experiéncia, a
comunicar-se e cooperar com outros agentes. Sendo assim, um sistema pode utili-
zar-se da interagdo entre varios agentes (sistema multiagente).

Um agente deve ter as seguintes propriedades (FIGUEIREDO, 2010):

e Autonomia: Um agente deve agir sem intervencao humana direta, por-
tanto, deve possuir algum tipo de controle sobre suas agdes e seu es-
tado interno;

e Reatividade: Um agente deve ser capaz de reagir aos estimulos exter-
nos produzidos pelo seu ambiente ou por outros agentes;

e DProé-atividade: Um agente ndo somente reage ao seu ambiente, mas
também deve exibir um comportamento orientado a satisfagao de seus
objetivos (orientagao a objetivos).

e Intencionalidade: Capacidade de representagdo explicita dos seus ob-
jetivos;

e Racionalidade: Habilidade de agir de forma a atingir seus objetivos e
nao contra eles;

e Continuidade temporal: Persisténcia de identidade por longos perio-
dos de tempo;

e Sociabilidade: Habilidade de interagao com outros agentes através de
mecanismos de comunicacao;

e Benevoléncia: Capacidade de cooperar com outros agentes;

e Adaptabilidade: Capacidade de aprender através da experiéncia;

e Mobilidade: Capacidade de mover-se de um ambiente para outro.

Um agente nao precisa ter todas as caracteristicas citadas, no entanto, deve
apresentar aquelas que irdo definir o comportamento do agente para o ambiente
para o qual esta sendo desenvolvido (FIGUEIREDO, 2010).

2.3. REDES NEURAIS E APLICACOES

O funcionamento das redes neurais artificiais é baseado no conhecimento
cientifico sobre como o cérebro humano processa informagdes, que por sua vez
distingue-se do processamento de computadores comuns, por ter a capacidade de
reconhecer padroes, perceber situagdes e imagens ja vistas, controlar os movimen-
tos de forma sincronizada para realizar atividades, entre outros. Portanto, as redes
neurais sao capazes de resolver problemas de grande complexidade, paralelos e
de forma ndo-linear. O cérebro humano, nos primeiros anos de vida, tem grande
capacidade de aprendizagem, habilidade que se reduz ao longo dos anos, mas
nunca é extinta. Assim, hd acamulo de experiéncia com o tempo, sendo possivel a
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conclusao de um problema baseado na aprendizagem adquirida. As redes neurais
artificiais tétm o mesmo principio, ou seja, o ambiente a que a rede é submetida
influi na forma pela qual o conhecimento ¢ adquirido. O processo de aprendiza-
gem se baseia em um algoritmo que altera, de maneira ordenada, os pesos sinap-
ticos da rede (HAYKIN, 2008).

Uma publicacao que aborda a aplicagao de redes neurais artificiais na edu-
cacao foi criada por Paim et al. (2006). Os autores estudaram a criagdo de um site
com contetido sobre cancer de mama que ¢ utilizado para aprimorar os conheci-
mentos que os alunos da area da satide recebem em sala de aula. No desenvolvi-
mento deste site foi definido que a adaptagao deveria ocorrer somente na interface
apresentada ao usudrio com a utilizagao de midias distintas na apresentacao de
contetudos, de acordo com as caracteristicas individuais de cada usuario. Para de-
senvolver estes mecanismos de adaptacao, foram utilizados dois tipos de redes
neurais artificiais: MLP (Multilayer Perceptron), que é uma rede de multiplas cama-
das organizadas em uma ordem, em que os neurdnios de uma camada estimulam
todos os neurdnios da camada seguinte; e IAC (Interaction Activation and Competi-
tion), que sao redes neurais artificiais usadas para modelar memdria e generaliza-
¢Oes intuitivas, formadas por nds ou neur6nios artificiais que sao organizados e
ativados de forma a imitar os comportamentos da memoria humana.

2.4. SISTEMAS ESPECIALISTAS

“Sistemas especialistas sao programas que utilizam conhecimento e proce-
dimentos inferenciais para resolver problemas que normalmente requerem muita
pericia humana” (WEBBER; BOFF, BONO, 2009, p. 1). Um sistema especialista mani-
pula o conhecimento, faz inferéncias as informagdes fornecidas pelo usudrio e
busca solugdes aplicando esse mesmo conhecimento.

Do ponto de vista educacional, a maioria dos sistemas especialistas tem
pouca utilidade direta, porque nao foi projetada para ensinar. Entretanto, a estru-
tura do sistema especialista serve perfeitamente para ser adaptada para a constru-
¢ao de sistemas tutoriais, proporcionando um grande potencial para a criagao de
ambientes educacionais. Portanto, um sistema tutorial ndo necessita somente do
conhecimento de seu dominio, mas também da perspectiva sobre este conheci-
mento que permita transmiti-lo ao estudante adequadamente.

2.5. APLICAGOES DE SISTEMAS FUZZY

A légica difusa ou fuzzy é uma forma de logica multivalorada, em que os
valores logicos das varidveis podem ser qualquer nimero real entre 0 (falso) e 1
(verdadeiro), sendo possivel trabalhar com uma grande variedade de informacdes
vagas e incertas, como, por exemplo, mais ou menos, talvez, etc.

Vahldick, Santiago e Raabe (2008) relatam a utilizagao de técnicas fuzzy em
ambientes inteligentes de aprendizagem. Os documentos citados pelos autores sao
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separados nos seguintes componentes de um ambiente inteligente de aprendiza-
gem: modelo do aluno, avaliacao de aprendizagem e projeto instrucional. Entre
esses trés componentes, destaca-se o projeto instrucional, que, segundo os autores,
¢ uma das mais importantes aplicagdes que utilizam logicas fuzzy na educagao.
Esse projeto € voltado para a selecao da busca de material instrucional, selecao esta
que se caracteriza pelo processo de procurar materiais seguindo restri¢oes estabe-
lecidas pelo usuario ou pelo sistema. Conforme Vahldick, Santiago e Raabe (2008,
p. 3), “o sucesso desse processo depende do balanceamento entre a quantidade de
conjuntos e a pertinéncia dos materiais dentro desses conjuntos: quanto mais con-
juntos um material pertencer, maior a chance de ele aparecer repetidas vezes ao
aluno”. Porém, relatam os autores (2008) que esses materiais podem nao estar de-
vidamente relacionados ao assunto relevante para o aluno. O processo de geragao
automatica depende do modelo do aluno, seja para inferir o caminho em que ele
estd seguindo ou para caminhos ja seguidos por colegas de turma ou de turmas
anteriores (VAHLDICK; SANTIAGO; RAABE, 2008).

3. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Nesta secao sao apresentados dados referentes ao desenvolvimento e re-
sultados analisados sobre inteligéncia artificial, algumas técnicas de IA, chatterbots
e também a aplicagao destas na educagao.

3.1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL: AREAS

De acordo com o cronograma proposto para o desenvolvimento deste pro-
jeto, foram desenvolvidos estudos referentes a inteligéncia artificial e suas diferen-
tes dreas de atuagao, sendo elas sistemas especialistas, redes neurais, inteligéncia
artificial distribuida, agentes inteligentes e inteligéncia artificial aplicada a educa-
cao.

A inteligéncia artificial pode ser utilizada de diferentes maneiras, como na
realizagao de pesquisas, na resolugao de problemas, no planejamento automati-
zado, na compreensao de linguagem natural, nas metodologias de representacao
de conhecimento, no raciocinio e no raciocinio probabilistico, na aquisi¢ao de co-
nhecimentos, na robdtica e até mesmo na construgao de jogos.

Os sistemas especialistas nao foram, em sua esséncia, projetados para ensi-
nar, nao possuindo uma utilidade direta na drea educacional. Entretanto, podem
proporcionar ao estudante 6timos sistemas tutoriais, o que atualmente € bastante
utilizado em diversas faculdades, devido ao fato de ele ser a ferramenta mais ade-
quada para a realizagao de treinamentos e por possuir certa perspectiva sobre o
conhecimento que deverd transmitir.

As redes neurais tém como iniciativa imitar sistemas neurais biologicos/cé-
rebro, podendo aumentar suas habilidades de capacidade de identifica¢ao e reso-
lugao de problemas, tendo como resultado técnicas de aprendizado automatico. O
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modelo de RNA € um modelo computacional de extrema importancia no processo
de ensino-aprendizagem, por possuir aumento na capacidade de armazenamento
de informag0es, analise sistematica dos dados apresentados e de reformulagao de
novas abordagens para resolver os problemas propostos. Mesmo possuindo 6tima
atuagdo na drea educacional, acredita-se que as redes neurais possam ser mais bem
utilizadas em casos clinicos, em que a resposta seja o esperado, e ndo em sistemas
em que se espera aumentar e aprimorar o conhecimento do aluno.

A inteligéncia artificial distribuida tem como foco principal a comunicagao
entre sistemas inteligentes e a criagao de agentes inteligentes autonomos. Em suas
implantagoes existentes, a maioria das arquiteturas realizam essa comunicagdo en-
tre diversos sistemas inteligentes, trabalhando de forma cooperativa para resolver
os problemas.

3.2. AGENTES INTELIGENTES: CHATTERBOT

Segundo Damiao, Cacador e Lima (2014), o termo “agentes inteligentes”
refere-se a um recurso de programacao que representa elementos autonomos, que
tém a capacidade de manipular, trocar informagdes e também conhecimento,
sendo, portanto, entidades que, através da codificagao nelas inserida, conseguem,
com um grau de independéncia, executar as operagoes que lhes foram designadas.

Um exemplo de agente inteligente sao os bots, os quais utilizam o proces-
samento de linguagem natural (PNL) e a técnica de machine learning, ou aprendi-
zado de maquina, que consiste, através de uma “personificacao” de outro ser hu-
mano, atender ao usudrio da maneira mais dindmica e assertiva possivel.

Machine learning é um método de andlises de dados, que € utilizado em di-
versos processos online, pois com ele € possivel coletar, analisar e categorizar os
dados gerados ou inseridos. No ramo educacional, também € possivel utilizar essa
técnica, como, por exemplo, em cursos online ou EAD, em que é possivel medir a
eficacia, a qualidade e os métodos propostos, além de ajudar aos professores a ex-
pandir consideravelmente o conhecimento dos alunos. O machine learning pode ser
utilizado também em situagdes didrias, como escolher um filme, calcular o tempo
de espera em um pronto socorro, realizar o reconhecimento facial em fotos, tragar
uma rota alternativa em grandes congestionamentos e até mesmo indicar a quali-
dade de um vinho, deixando, assim, mais faceis de serem realizadas algumas tare-
fas que parecem complicadas, poupando tempo em dias de correria.

Existem diferentes tipos de bots, como o de motivagao, que tem como fun-
¢do animar e motivar os alunos; o de revisao, que auxilia os alunos a melhorar seus
pontos fracos e compreender matérias; e o de avisos, que foca e prepara os alunos
para os testes e provas. Existem outros, como o social, que verifica as pessoas que
gostariam de montar um grupo de estudo e elabora os melhores hordrios; e tam-
bém o que permite encontrar pessoas proximas que possam explicar determinada
duvida.

Ja a utilizacao de robds nas conversagoes educacionais pode ser de extrema
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vantagem, sendo que estes sao treinados para tirar davidas e direcionar o interlo-
cutor para o caminho mais apropriado de acordo com suas necessidades. Deve-se
considerar também o fato de que o interlocutor pode se sentir mais a vontade ao
realizar as indagagoes ao chatterbot.

Um dos chatterbots estudados foi o Elektra, que possui uma maneira dina-
mica para poder chamar a atengao dos alunos, pois exige uma participagao muito
ativa, em que o interlocutor direciona o dialogo. Por meio das conversas, é possivel
realizar o levantamento de dados e verificar o que deve ser alterado ou adicionado,
podendo-se criar, assim, novas categorias, para poder deixar o didlogo mais natu-
ral e abrangente.

Realizando a analise de todos os métodos estudados, é perceptivel o quanto
e como cada um possui espago para crescimento e implantagao. Entretanto, mesmo
cada um sendo especifico, todos podem ser utilizados na drea educativa, mas atu-
ando de diferentes maneiras e abordagens. O sistema especialista pode ser utili-
zado na implementagao de tutoriais. A rede neural pode ser aplicada no treina-
mento de como seria o raciocinio realizado pelo ser humano. A inteligéncia artifi-
cial distribuida realizaria a comunicagdo entre varios agentes inteligentes, po-
dendo ser implementada em qualquer situacao. E os agentes inteligentes seriam
treinados para realizar qualquer fun¢ao com autonomia, lembrando que a funcao
que ¢é realizada pelos agentes ¢ o que lhe foi passado para treinar. Sendo assim,
ndo existe um melhor ou pior, mas existe aquele que se adapta a proposta feita,
tendo assim, que ser analisada cada funcionalidade desejada para depois se iden-
tificar a melhor técnica a ser implementada.

Como o objetivo proposto é identificar quais técnicas seriam mais eficientes
para implementagao de sistemas que consigam identificar o progresso e as dificul-
dades do aluno, propondo estratégias de ensino-aprendizagem que possibilitem
ao aluno a construgao do conhecimento, seria mais adequada a utilizacao de agen-
tes inteligentes, mais especificamente a criagao de bots, para que haja uma intera-
¢ao do aluno com a maquina e nao haja nenhum constrangimento referente as du-
vidas existentes. Além disto, essa tecnologia esta sendo aprimorada de forma con-
tinua.

Na construgao de um chatbot, a maneira mais facil de atingir o usudrio é
construi-lo em ambientes que ja sdo utilizados pelos seres humanos, como, por
exemplo, as redes sociais. Visto que atualmente grande parte da sociedade possui
acesso a pelo menos uma rede social, este meio pode ser mais certeiro ao publico-
alvo designado, os estudantes. Mas também pode ser construido um bot com o
sistema de troca de conversas separadamente, como se fosse um sistema de aten-
dimento ao cliente, mantendo o sistema integrado ao site da faculdade, ou até
mesmo a um ambiente tinico para ele.

Na proposta atual, a utilizacao desse sistema seria mais assertiva se agre-
gada ao site da faculdade, ou até mesmo ao portal académico, que é onde existe
um grande fluxo de interessados.

Além das vantagens educacionais, os bots sao versateis, amigaveis, engaja-
dores e personalizaveis, o que os torna de facil entendimento para o usudrio final.

159



LETiCIA FERREIRA BARCELOS & JULIANA LILIS DA SILVA

O que é necessario para fazer um bom sistema independente de sua area ou até
mesmo do método é realizar estudos do que deve ser feito e realizar a técnica com
exatidao.

Na Figura 1, esta representado o diagrama de sequéncia do fluxo de men-
sagens entre o usudrio final e o bot. Nele, quando o Usudrio Final enviar uma men-
sagem através do canal, ela passara pela Bot Plataform, que é responsavel pela in-
tegragao entre o canal e a API criada. A mensagem logo passara pela API, e apos ser
processada, ird para a NPL/Conversation, que, se necessario, ird chamar o servigo
de mensagens, mas, caso contrdrio, apenas ird verificar quais as entidades neces-
sarias para que o bot compreenda a solicitagdo do usudrio. Ap0s realizar essa ve-
rificagao (no nosso caso, é a disciplina “Linguagem e Comunicag¢ao”), o bot retor-
nard, através dessas mesmas camadas, com uma resposta, ou algo que o ajude mais
ainda a compreender o que o usuario final precisa para obter respostas concretas
e satisfatdrias, sendo que esse fluxo de troca de mensagens podera ocorrer diversas
vezes, até que o usudrio esteja direcionado em sua pergunta.

FIGURA 1. Diagrama de Sequéncia do Fluxo de Mensagens
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Na Figura 2, pode ser analisado o funcionamento do armazenamento dos
dados utilizados durante a troca de conversas, em que todos os dados serdao arma-
zenados através da varidvel “ConversationID”. Ao realizar a chamada para con-
versar com o bot, essa variavel ja serd salva, e durante a troca de mensagens, como
pode ser visto na figura 1, tanto nas mensagens enviadas pelo usudrio, quanto nas
enviadas pelo robg, o id acompanha as mensagens em todo o fluxo, e assim que
esse atendimento for finalizado, a variavel sera iniciada com um novo id. Na mo-
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delagem do banco, e com o diagrama de sequéncia, é possivel compreender me-
lhor como é realizado o processo. Nele, € necessario um canal para o funciona-
mento do bot, sendo esse canal a interface em que o usudrio conseguira visualizar
as mensagens. Logo, a Bot Plataform é a responsavel por chamar alguma inteligén-
cia ja existente, como, por exemplo, o LUIS (Language Understanding Intelligent
Service), que oferece um servigo de IA pronto para que, a partir de outro servigo,
seja possivel a utilizagao da inteligéncia dele. Esse servigo é a Bot API, que faz a
conexao da IA ao canal, e chama a NLP/Conversation, que é a camada responsavel
pelo armazenamento das entidades e expressdes que o bot devera verificar, para
responder ao usuario final.

FIGURA 2. Diagrama em Linguagem de Modelagem Unificada (UML)
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Fonte: Elaborado pelas autoras

O bot proposto tem como objetivos principais resolver, auxiliar e orientar o
usudrio final em seus estudos, de tal forma que ele consiga com exatidao mostrar
ao usudrio o esperado para que ele siga com seus estudos. Para a continuagao do
projeto, pretendo utilizar o LUIS, que é uma IA ja existente, a qual consegue realizar
todo esse processo, captando as intengdes (palavras importantes para resposta do
bot) e expressoes (simulagao de expressdoes humanas), e respondendo ao usudrio
através desses microservigos.

Como resultado final, foi analisado que a maioria dos sistemas desenvol-
vidos especificamente para a area educacional possui como objetivo principal ser
um complemento aos estudos principais, podendo ser utilizada também nos en-
sinos EAD e plataformas de cursos online, nao havendo uso restrito a alguma area
da IA especifica.

4. CONCLUSAO
Ap0s analisar as aplicagdes de inteligéncia artificial no processo de en-

sino/aprendizagem através de redes neurais artificiais, sistemas especialistas e sis-
temas fuzzy, concluiu-se que ja existem diversos projetos que incentivam o aper-
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feicoamento das técnicas de inteligéncia artificial no desenvolvimento de aplica-
¢Oes voltadas a educacdo. Entretanto, percebe-se que ainda ha muito a melhorar,
pois a cada dia que passa, as tecnologias vao evoluindo, e a educagao é um setor
que nao pode ficar estagnado.

Cada area de inteligéncia artificial possui um lugar em que melhor se en-
quadra, e pode-se identificar que atualmente a mais aplicada no processo de en-
sino sao os sistemas especialistas, devido a sua fungao, que é reproduzir o com-
portamento especialista humano na resolugao de problemas do mundo real.

Através das andlises demonstradas no topico anterior, é perceptivel como
a utilizagdo do machine learning é semelhante ao ensino que se oferece a um ser
humano, em que é necessario um certo tempo para que seja ensinado algo a ma-
quina e para que seja assimilado e retornado o valor esperado apos o ensino.

A inteligéncia artificial existe ha muitos anos e encontra-se em ascendéncia
desde seu surgimento. Quando se pensa em aplicacdes futuras, pode-se idealizar
um projeto que realize a jungao de todas as técnicas, podendo assim auxiliar no
processo de ensino/aprendizagem, que, se comparado ao atual, podera obter re-
sultados mais eficazes, com uma melhor qualidade de ensino e também uma com
melhores formas de avaliar o conhecimento que foi adquirido pelos alunos.
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RESUMO: O presente artigo apresenta solugoes para se disponibilizar streaming de video
em aplicagOes mobile e aborda assuntos e questdes que devem ser levados em consideragao
ao se desenvolver uma aplicagdo voltada para o contexto educacional. A aplicacao possi-
bilita que, depois de autenticado, o aluno tenha acesso as aulas previamente gravadas e
disponibilizadas em streaming de video. O sistema foi desenvolvido utilizando-se o Xama-
rin Forms, o Visual Studio 2015 e o Google Drive. O resultado final mostrou-se satisfatério,
atendeu aos requisitos previamente levantados e possibilita a reaplicacdo em diversas ou-
tras aplicagoes mobile.

PALAVRAS-CHAVE: Video Streaming. Video on Demand. Mobile. Ensino a Distdncia.

ABSTRACT: This article presents solutions to make streaming videos available in mobile
applications and questions that should be taken into account when developing an applica-
tion focused on the educational context. The application allows that after authenticated the
student has access to the lessons previously recorded and made available in video stream-
ing. The system was developed using Xamarin Forms, Visual Studio 2015 and Google
Drive. The final result was satisfactory, met the requirements previously raised and allow
reapplication in the development of other mobile applications.

KEYWORDS: Video Streaming. Video on Demand. Mobile. Distance learning.
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1. INTRODUCAO

esquisas voltadas para a transmissdo de som e imagem possibilitaram o de-

senvolvimento de uma das tecnologias mais utilizadas atualmente, o strea-

ming de midia. Com a infraestrutura que se tem atualmente, streamings de
alta qualidade de som e imagem sao possiveis e possibilitaram que diversas apli-
cagoes e servigos surgissem, como, por exemplo, Youtube, Netflix, Spotify, etc. (AVI-
LA, 2008).

Em um contexto educacional, o streaming de midia vem sendo utilizado por
diversas institui¢oes de ensino, que, além de fornecer cursos presenciais, atual-
mente estdao adotando uma nova modalidade de ensino, a Educac¢ao a distancia,
ou EaD (OLIVEIRA, 2013). A EaD ¢ uma modalidade de ensino em que nao sé pro-
fessores e alunos estao separados fisicamente, mas a proposta de ensino ¢ diferen-
ciada. O aluno nao fica limitado as restri¢des de tempo e de espaco, pressupostos
da educagao presencial (OLIVEIRA, 2013).

O objetivo deste artigo é desenvolver uma aplicagao mobile de streaming de
video on demand para a Educagao a Distancia (EaD) do Centro Universitario de Pa-
tos de Minas (UNIPAM), que possibilitasse que os alunos tivessem acesso as aulas
previamente gravadas e disponibilizadas pelos professores na aplicagao, assim
como descrever e documentar de forma sucinta toda a andlise envolvendo a cria-
¢ao da arquitetura da aplicagdo, servindo assim como modelo para outras aplica-
coes.

Servidores de streaming sao caros. Assim, com este artigo, foram buscadas
solugdes mais vidveis. Buscou-se também conhecer e utilizar padrdes, técnicas e
boas praticas de desenvolvimento de software para desenvolver uma aplicacao mo-
bile com layout moderno e intuitivo, assim como com a qualidade e o desempenho
esperados.

2. REVISAO DE LITERATURA

Nesta se¢do sdao apresentados os conceitos referentes ao streaming de video,
VoD (video on demand), as solu¢des encontradas para o streaming de video na apli-
cacao e outras definigdes importantes para o desenvolvimento do artigo.

2.1. DOWNLOAD

Quando se faz o download de um arquivo, ele é salvo no computador ou
celular (normalmente em uma pasta temporaria) e, posteriormente, é executado,
possibilitando assim sua visualizagao. Isso tem algumas vantagens (como acesso
mais rapido a diferentes partes do arquivo), mas tem a grande desvantagem de ter
que se esperar o arquivo inteiro ser baixado antes de vé-lo. Se o arquivo for pe-
queno, isso pode nao incomodar muito, mas caso o arquivo seja grande, pode ser
muito desagradavel (MEDIA COLLEGE, 2017).
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2.2. STREAMING

O streaming de midia funciona um pouco diferente: o usudrio final pode
comegar a assistir o arquivo quase assim que ele comega a baixar. Dessa forma, o
arquivo é enviado para o usuario em um fluxo (mais ou menos) constante, e o
usudrio observa como ele chega. A vantagem com este método € que nenhuma
espera estd envolvida. A transmissao de midia tem vantagens adicionais, como ser
capaz de transmitir eventos ao vivo (MEDIA COLLEGE, 2017).

De acordo com Santos (2010), ao contrario da internet, em que o download é
ainda a forma mais popular de distribuicao de contetido, nos aparelhos moveis, a
distribuigao de contetido multimidia esta mudando rapidamente para o streaming,
pois este apresenta algumas vantagens quando comparado com a reprodugao local
ap0s download:

¢ Os dados nao sao gravados permanentemente para o cliente final (ideal
para equipamentos moveis em que a dimensao da memoria é mais re-
duzida);

¢ O usudrio ndo necessita de esperar que todo o contetido seja recebido
para iniciar a reprodugao;

e Possibilita a reprodugdo de programas diretamente;

¢ Uma grande vantagem para os fornecedores de servigos € o fato de nao
ser possivel ao usudrio final reencaminhar ou enviar os contetidos para
outros utilizadores, e por isso, os contetidos podem ser cobrados a cada
vez que sdo consumidos.

2.3. VOD (VIDEO ON DEMAND)

Segundo Paes (2007), no VoD os videos sdao armazenados num servidor e
ficam disponiveis para serem acessados e transmitidos de acordo com os pedidos
dos clientes. O cliente que pede o video pode assistir qualquer parte dele no tempo
que desejar.

2.4. SOLUCOES ENCONTRADAS
2.4.1. API Google Drive
Essa API possibilita consultar e fazer o download e o upload de arquivos do
Google Drive. Ela fornece duas formas de trabalho, através do Android e via HTTP
(GOOGLE DRIVE, 2017).

2.4.2. API Youtube

A API do Youtube possibilita a visualizagao de qualquer video que esteja
disponivel no servico, precisando-se saber apenas qual ¢ o seu identificador (key),
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e também fornece um player para o Android e métodos que fornecem diversas in-
formagoes do video, como progresso, descricao, titulo e checagem da disponibili-
dade da APIL Através dos métodos que sao disponibilizados, faz-se possivel a cria-
¢ao de players customizados. O player esta disponivel apenas para a plataforma
Android, sendo que no iOS é fornecida uma library que trabalha a visualizagao dos
videos em formato Embedded (YOUTUBE, 2017).

2.4.3. Plugin Video Player

E um plugin voltado para o desenvolvimento no Xamarin Forms. Ele possi-
bilita a execugao de videos informando-se URLs validas (com a extensao do arquivo
no final do URL) e possibilita fazer streaming de sites populares como o Youtube e o
Vimeo, sendo necessaria a criagao de adaptadores na aplicagao, adaptadores estes
que também sao disponibilizados através de um sample disponibilizado no proprio
site do plugin (FISHER, 2017).

2.4.4. WebView em conjunto com Embedded Videos

O WebView é um componente bastante utilizado no desenvolvimento de
aplicativos, o qual é capaz de exibir paginas da web sem que seja necessario abrir
outro programa separadamente. O Embed é um tipo de tag HTML para midia, usada
para incorporar arquivos multimidia de dudio e video. Alguns sites disponibili-
zam seus videos dessa forma, possibilitando a exibicao dos videos em sites e apli-
cativos. Tudo o que se deve saber é o URL a ser utilizado para exibir o video em
conjunto com a sua key (XAMARIN, 2016). Exemplos de URLs disponibilizados pelos
sites Youtube, Vimeo e Google drive:

e Youtube: https://www.youtube.com/embed/ + key do video;
e Vimeo: https://player.vimeo.com/video/ + key do video;
e Google Drive: https://drive.google.com/file/d/ + key do video + /preview.

2.5. PADROES UTILIZADOS
2.5.1. Padrao Model, View e Controler — MVC

Esse padrao segue a seguinte premissa: dividir a aplicagdo em trés ou mais
partes/camadas, sendo estas Model, View e Controller. De forma sucinta, a camada
Model é responsavel por gerenciar um ou mais elementos de dados, responde a
perguntas sobre o seu estado e responde a instru¢des para mudar de estado. A
View apresenta as informagoes para o usudrio através de uma combinacado de gra-
ficos e textos, e o Controller é o responsavel por interpretar as entradas dos dados,
enviar para o modelo (Model) e/ou para a janela de visualizagao (View) para efetuar
a alteragao apropriada (MEDEIROS, 2013).
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2.5.2. Factory Method

O padrao Factory Method encapsula a criacao de objetos deixando as sub-
classes decidirem quais objetos criar. Dessa forma, o cddigo de criagao ficaem um
objeto ou método, evitando assim a duplicacdo. Além disso, tem-se um local tnico
para fazer manutencao. O padrao faz com que se tenha um codigo flexivel e exten-
sivel para o futuro (MEDEIROS, 2012).

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do artigo e da aplicagao, foi adotada a metodologia
agil Kanban. Segundo Beck et al. (2001), as metodologias dgeis basicamente vém
com a seguinte premissa:

¢ Individuos e interagao entre eles mais que processos e ferramentas;
e Software em funcionamento mais que documentagao abrangente;

e Colaboragao com o cliente mais que negociac¢ao de contratos;

¢ Responder a mudangas mais que seguir um plano.

As decisdes que foram tomadas, ao se definir a solugdo ideal para o strea-
ming de video na aplicacao, ocorreram da seguinte forma: inicialmente foi reali-
zado um estudo buscando encontrar solugdes viaveis financeiramente para se fa-
zer streaming em aplicagdes mobile, assim como, alguns executaveis dessas solu-
¢Oes foram criados. Posteriormente uma andlise foi feita, a fim de se decidir qual
delas melhor se adequaria a aplicagdo. Com a arquitetura de streaming definida, foi
necessario pensar na arquitetura do aplicativo e na integragao com ela; desta
forma, foi iniciado um estudo a fim de se conhecer e utilizar os padrdes de desen-
volvimento. Posteriormente foi realizado o levantamento dos requisitos que com-
pdem a aplicacdo e foram criados diversos protétipos do aplicativo com base neles.

Fazendo-se uso de todos os conhecimentos até entao levantados, foi reali-
zado o desenvolvimento do aplicativo. Inicialmente ele seria desenvolvido no An-
droid Studio, porém, decidiu-se por crid-lo no Visual Studio com o Xamarin Forms,
por possibilitar um desenvolvimento cross platform, para o Android e 0 i0S. A apli-
cacao de testes no decorrer do desenvolvimento assegurou que o aplicativo nao
apresentasse erros e atendesse aos requisitos levantados.

4. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Nesta segao sao apresentados os processos realizados e os resultados obti-
dos com o desenvolvimento do sistema.
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4.1. ANALISE E ESCOLHA DA MELHOR SOLUCAO PARA A APLICACAO

A anadlise foi feita com base nos objetivos do artigo. A Tabela 1 mostra su-
cintamente as informagdes resultantes da criacao dos executaveis e pesquisas rea-

lizadas.
TABELA 1. Analise das Solugdes encontradas
N Quali- | Desem- Disponi- Plata- . . ..
Solucao dade penho bilidade forma Diferencial Limitadores
Nao. Os Ter-
ao. s et Possibilita a
mos de uso da criagao de um
API Si Si APInao ga- | Android e ] ¢ ‘ Apenas videos
im im . ayer custo-
Youtube rante a dispo- i0S Py do Youtube.
nibilidade da mizado no
Android.
mesma.
Nada official
ltad
Possibilita Vo e.l y P araa
aplicagao da

uma integra- .
& API no Xamarin

API
Indefi- | Indefi- . Androide | . Lo
Indefinido ¢do muito util
HTTP Forms e pouco
com o Google .
material de pes-

Googl
oog ¢ nido nido
Drive
Drive. . . ,
quisa disponi-
vel na Web.
Nao possibilita
. Possibilitaa | aexecucdo de
. Xamarin ~ .

Plugin Forms execugao de | videos do Goo-
Video Sim Sim Sim (Android videos de fon- | gle Drive. Re-
Player . tes do Youtube | quisito solici-

e i0S) . o
e Vimeo. tado pela insti-
tuicao.
Intimeras pos-
sibilidades. ,
e Para ver o vi-
. Exibicao de . .
Xamarin | deo é preciso
videos e do- .
Web- . . . Forms clicar duas ve-
) Sim Sim Sim . cumentos de ,
View (Android . zes no video
. fontes diver-
e 10S) . para que ele
sas utilizando .
seja executado.
o formato Em-
bed.

Fonte 1: Elaborado pelos autores, 2017

Todas as solugdes possuem meios de impossibilitar o acesso aos enderecos
(URLs) dos videos, impossibilitando também o seu compartilhamento indesejado,

caso esse seja um dos requisitos solicitados pela instituigao.
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Com excegao do Plugin Video Player, todas as solugdes sao gratuitas para
sua utilizagao. Para se utilizar o Plugin Video Player, deve-se desembolsar apenas
$45,00 dolares.

A Web View, em conjunto com os Embedded Videos, mostrou-se a melhor so-
lugao dentre as encontradas, pois possibilitava ndao sé a exibi¢gao de Embedded Vi-
deos, mas de arquivos variados no formato Embed, através do Google Drive e tam-
bém de outras fontes, o que para uma instituicao de ensino voltada para ensino a
distancia é bem interessante.

4.2. PROTOTIPACAO

Com base nos dados que deveriam ser consumidos e exibidos no aplicativo,
prototipos das paginas foram criados, e através deles se definem quais fungoes
devem ser implementadas e como os dados serdo exibidos na aplicagao através
delas. Alguns dos prototipos criados podem ser vistos na Figura 1.

FIGURA 1. Protétipos das paginas da aplicacado

or:s3

07:53 07:53

= Home (9}

Minhas disciplinas
Nome Disciplina

Professor(es): Nome do Professor
Srtuagdo: Situagio do Cursa

& Plano de aula

Disciplina: Nome disciplina
AULAS VISTAS

Titulo da aula
Data da avla; ddMMlyyyy

& Detalhe da aula

Titulo da Aula

Objetivo: Descriclo dos objetivos.
Contelido: Descricdo do contetido
Metodologia: Descricio da metodologia.

Nome Disciplina
Professor{es); Nome do Professor
Srtuagdo: Situagio do Curso

Titulo da aula
Data da aula: dd/MM/yyyy

Meus Materiais

Nome Disciplina
Professor{es); Nome do Professor
Situagdo: Situagao do Curso

AULAS NAO VISTAS
Titulo da aula
Data da aula: daMM/Yyyyy

. Titulo da video auia
‘ Titulo da video auia

Nome Disclplina
Professor(es): Nome do Professor
Sttuagdio: Sltuagdo do Curso

Titulo da aula
Data da aula: ddMM/yyyy

‘ Titulo do documento

Titulo da aula
Data da aula: ddMM/yyyy

Nome Disciplina
Professor(es): Nome do Professor

Titulo da aula
Data da aula: dd/MM/yyyy

2 ) H I

Titulo da video aula

| Anotagdo |
| Anotagdo |
| Anotacdo |
Registrar anctagfo >

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

4.3. ARQUITETURA DA APLICACAO

De forma sucinta e conforme pode-se ver na Figura 2 a arquitetura da apli-

cagao, que possui bancos de dados que serao consumidos por um Web Service, o
qual serd utilizado pela aplicagdo Xamarin Forms - PCL. A aplicacao Xamarin Forms
possui 5 camadas, sendo elas: PCL principal, PCL Application, PCL Data, Android e
i0S.

Em uma aplicagao Xamarin Forms, a camada Portable Class Library — PCL,
possibilita que se criem paginas em XAML que sao interpretadas pelo Android e pelo
i0S, possibilitando assim a criagdo de paginas e fungdes para ambas as platafor-
mas. Ela também possibilita a criagao de fun¢des especificas para cada uma delas
quando necessario.

170



ARQUITETURA E DESENVOLVIMENTO DE APLICACAO MOBILE DE STREAMING DE VIDEO PARA EAD

FIGURA 2. Arquitetura da aplicagao.

PORTAELE CLASSLIERARY - PCL

ANDROID

L

WEEB SERVICE

L

105

BANCOS DE DADOS APFLICATION - PCL

DATA-PCL

APLICACAO XAMARIN FORMS - PCL

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Requisicoes ao Web Service sao feitas, e os dados resultantes dessas requisi-
¢oes sao armazenados em um banco de dados interno do aplicativo, posterior-
mente consultas ao banco de dados interno sao feitas e os dados sao exibidos nas
paginas. Dessa forma, garante-se o acesso aos dados, mesmo que nao se esteja co-
nectado a rede, e o usudrio atualiza os dados quando desejar.

4.3.1. Bancos de dados

A instituicao possui mais de um banco de dados e eles foram utilizados ao
se criar o web service.

4.3.2. Web Service

O web service foi criado no Visual Studio, e em sua criacao foi utilizado o
padrao MVC, responsavel por receber as requisi¢oes que serao feitas pelo aplicativo
e com base nelas realizar as consultas aos bancos de dados da instituigao e retornar
o resultado proveniente dessas consultas.

Apos a criagao do web service, testes foram feitos através do Postman — ex-
tensao para o Google Chrome que permite fazer requisi¢des do tipo POST — para ve-
rificar se o service estava de fato funcionando conforme o esperado.

Tanto as requisi¢des ao service quanto as respostas geradas por ele traba-
lham com o JavaScript Object Notation (JSON), notagao bastante utilizada para inter-
cambio de dados. Para visualizar melhor o resultado obtido através do Postman foi
utilizado o site http://jsonviewer.stack.hu/, que disponibiliza uma visualiza¢ao
melhor das respostas.
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4.3.3. Aplicacdao Xamarin Forms — PCL

O aplicativo foi desenvolvido no Visual Studio com o Xamarin Forms através
das PCLs e foi projetado utilizando-se os padroes de projeto MVC e Factory Method.
Basicamente as camadas da aplicagao podem ser descritas, de acordo com suas
responsabilidades, da seguinte forma: a camada PCL principal possui todas as pa-
ginas do aplicativo. A parte visual das paginas é desenvolvida em XAML e cada
XAML possui uma classe em c# para que se desenvolva todos as fun¢oes presentes
nas paginas. A camada Application possui todas as regras de negocio da aplicacao,
ela possui todos as fungdes responsaveis por conectar a aplicagcao ao web service,
consultar e manipular os dados do banco de dados SQLite da aplicacao e possui
também a FactoryApplication, classe criada com base no padrao Factory Method, que
¢ a responsavel por realizar a instanciagao das classes presentes na camada Appli-
cation.

A Figura 3 mostra o codigo responsavel por criar uma instancia de uma das
classes da Application, no caso a Material Application:

FIGURA 3: Codigo presente na FactoryApplication

Flnamespace PortalProject.Appli.Factory

1
18 references
= public class Factoryfpplication
1
I private static Factoryfpplication factoryApplication;
15 references
= public static FactoryApplication GetInstance()
1
if (factoryApplication == null)
factoryApplication = new Factoryfpplication();
return factoryApplication;
I b
1reference
= public IMaterialApplication getMaterialApplication()
1
return new MaterialApplication();
i ¥

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

A camada Data possui todas as classes modelo do banco de dados interno
(SQLite) e uma classe genérica com o CRUD basico da aplicagao. O banco de dados
SQLite deve ser criado de forma diferente em cada plataforma— Android e iOS — e
em cddigo nativo. O Xamarin Forms possibilita que isso seja feito através do Depen-
dencyService.

As camadas Android e iOS possuem apenas as classes de dependéncia, que
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devem ser desenvolvidas em cada plataforma, uma pagina destinada a exibir a

logo da instituigao ao iniciar o aplicativo (splash screen) e as imagens utilizadas nas
paginas da aplicagao. A aplicacao possui um total de sete paginas, sendo elas:

Pagina de login: basicamente faz a autenticagao do usudrio na aplicacao.
Pagina de configuracao: possibilita que o usuario escolha qual curso e
periodo letivo que ele deseja acessar.

Pagina inicial: lista e exibe as disciplinas referentes ao curso e periodo
solicitado. Pagina de menu: possibilita que o usudario navegue pelas pa-
ginas da aplicacao.

Pagina de plano de aula: lista e exibe o plano de aula referente a deter-
minada disciplina do curso.

Pagina da aula: exibe detalhadamente os dados referentes a determi-
nada aula e lista os materiais disponibilizados pelo professor.

Pagina de material: exibe o material disponibilizado pelo professor na
aula.

A Figura 5 mostra algumas das paginas do aplicativo:

A Home
NOTAS
5 anvioabes

F FREQUENCIA

m BIBLIOTECA

& MATERAL
PLANO DE ENSINO
g FINANCEIRO

% HORARIO

AR NoTIFIcAGOES

<

FIGURA 5. Imagens da versdo 1.0 do aplicativo

BuPOsEe OO4/0175s MBLONES® (oA & PACRYEE NN DT V.d4m2021

= UNIPAM () @ € PlanodeAula & Detalhes da Aula

Minhas Disciplinas DISCIPLINA: EMPREENDEDORISMO E MARKETING AVIN

E 1° Avaliago Semestral
ESTATISTICA APLICADA Data da Aula: 06/09/2017

Dvafasensiast: A1OIZIA MARDINI

bj 3

EMPREENDEDORISMO E MARKETING AN ASVISTAS : v::'”
> Professor(es): MARCIO DE DEUS PATRICIO =4 Abertura do periodo Letivo Conteido:

Situagdo: Em curso Data da Aula: 02/08/2017 AVIN
>

- Metodologia:

OPTATIVA (TOPICOS ESPECIAIS EM SISTEMAS E jolla e st ———_
> DE INFORMAGAO) Datada Aula: 09/08/2017

Prof : JOSE DOS REIS MOTA = -

sty =4 0 Perfil do Empreendedor Materiais
> Sitvagdo:  Emcurso
Data da Aula: 16/08/2017
Familiarizagio_EaD.mpd

> TOPICOS ESPECIAIS Il AULAS NAO VISTAS n
> Professor(es): EDUARDO HENRIQUE SILVA =y Desenvolvendo o potencial do

Sitwagdo:  Emcurso empreendedor E Corregao.pptx
) Data da Aula: 23/08/2017

GERENCIA DE PROJETOS e

p . Anélise de Mercado
> Professor(es). FABRICIO GERALDO ARAUJO
Data da Aula: 30/08/2017

Situagdo: Em curso

[m]

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

A Figura 6 mostra a pagina de material, onde foi desenvolvido o streaming

de video

da aplicagdo. Ela possui métodos que redimensionam a WebView de

acordo com as proporg¢des da tela, de forma que o video ou o documento exibido

se adapte
conforme

a tela conforme ela é rotacionada. Note que anotac¢des podem ser feitas
se assiste a videoaula.
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FIGURA 6. Pagina de material, onde foi implementado o streaming de video na aplicacdo

OPELES® [cK IR

OO0 W.d.N02047

Familiarizagdo_EaD.mp4

0 Primeiro curso foi disponibilizado pela
universidade de Londres, o aluno ia a faculdade de
15 em 15 dias para fazer ex, etc.

4

Registre uma anotagdo. '4

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

EAD °

EDUCACAO A DISTANCIA

Conforme visto anteriormente, os videos e documentos sao disponibiliza-
dos na aplicagao através de URLs validas que utilizam o formato Embedded. A Fi-
gura 7 mostra uma parte do cddigo presente na pagina material, que é responsavel
por checar a conexao com a internet e atribuir uma dessas URLs a WebView.

FIGURA 4. Codigo presente na pagina material

var minhaConexao = Plugin.Connectivity.CrossConnectivity.Current.IsConnected;
if (minhaConexao.Equals(true}}

{

wyMaterial.Isvisible = true;

imgConexaoInternet.IsVisible = false;

wyvMaterial.Source = "https://drive.google.com/file/d/™ + myMaterial.UrlReduzido + "/preview”;
}

Fonte. Elaborado pelos autores, 2017

4.4. ANALISE DE CUSTOS

Os custos com servidores de streaming sao elevados. O Wowza Media Server
€ um dos servidores de streaming mais utilizados atualmente. No site do Wowza
foram encontrados alguns cendrios que proporcionaram um entendimento da
quantidade de instancias do servidor necessarias para a aplicagao. O cendrio ideal
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para essa aplicacao ¢ de duas a cinco instancias, o que possibilita que se tenham
até 15.000 acessos ao mesmo tempo ao servidor de streaming. A Tabela 2 mostra os
custos com esse servidor de streaming em comparagao com a solugdo encontrada
para a aplicagao.

Tabela 2: Custos com Servidores de Streaming

Consideragdes Wowza Media Server Google Drive
Valor em ddlares 65% a 95% 0
Ideal para a aplicagdo: 2 a 5 instancias 130$ a 450 0
em ddlares
2 a 5 instancias em reais R$ 405,60 a R$ 1482,00 0

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Utilizando-se o Web View com Embbed Videos do Google Drive nao ha custo
algum com servidores de streaming. O tnico custo que se pode ter é com a expan-
sdo do armazenamento do Google Drive, caso necessario. A Tabela 3 mostra os va-
lores que se teriam mensalmente com a expansao desse armazenamento.

TABELA 3. Custos com armazenamento Google Drive

Quantidade Valor
15 GB Gratuito.
1TB R$ 35,00 mensais
10 TB R$ 350,00 mensais

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os principais objetivos do artigo foram encontrar uma forma viavel finan-
ceiramente de se criar um aplicativo de streaming de video para o EaD, assegurar
que esses videos fossem vistos e disponibilizados apenas pelo aplicativo, que o
streaming fosse de qualidade e que a arquitetura da aplicagao fosse criada com base
em padrdes utilizados atualmente na criagdo de sistemas.

A principal dificuldade enfrentada no decorrer do artigo foi encontrar a
solucao ideal para se disponibilizar streaming de video em um aplicativo e que ela
fosse viavel financeiramente. Todas as solug¢des financeiramente viaveis encontra-
das sdo externas e nao ha controle sobre elas. A maneira para contornar uma pos-
sivel indisponibilidade foi achar uma solugao que possibilitasse o acesso a videos
de fontes diferentes, dessa forma, caso uma delas esteja indisponivel, basta utilizar
a outra.
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O artigo deixou claro quais as vantagens e desvantagens das solugoes en-
contradas. Por mais que a solugao utilizada na aplicagao tenha atendido aos seus
objetivos, pode ser que nao seja a ideal para outras.

Como o aplicativo foi desenvolvido no Xamarin Forms, buscou-se encontrar
solugdes vidveis para o desenvolvimento nele. Caso se busquem outras solugoes
para streaming de video, seria interessante um estudo mais aprofundado dos ser-
vidores de streaming, que sao pagos, bem como o estudo de outras APIs e possiveis
outras solugdes que nao sao voltadas para o Xamarin Forms e, sim, as plataformas
especificas.

Futuramente pretende-se tornar a integragao com o Google Drive maior.
Nao se obteve sucesso ao utilizar a REST API do Google Drive no Xamarin Forms, e
novos estudos sao necessarios a fim de se aperfeicoar essa integracao. O aplicativo
se encontra atualmente na Google Play e Apple Store e pode ser baixado e utilizado
pelos alunos do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
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Resumo: Hoje vivemos em uma era de tecnologia, sendo que essa evolucao decorre dos
avangos da eletricidade em conjunto com a eletrdnica conseguiu a produgao de varios equi-
pamentos. Entretanto, equipamentos novos tém a caracteristica de ser uma carga nao li-
near, ou seja, a corrente elétrica drenada por estes equipamentos nao segue os principios
da forma de onda da alimentagao, causando para o sistema elétrico uma distor¢ao na forma
de onda da corrente elétrica e da tensao elétrica. Essa distor¢ao na rede elétrica provoca
varios problemas em uma instalagao elétrica, dessa forma, este trabalho se destina a veri-
ficar em uma instalagao elétrica se sera necessario mitigar esses fendmeno que causa varias
perturbagdes em uma rede elétrica, preservando assim a qualidade de energia do sistema.
Palavras chave: Qualidade de energia. Distor¢ao harmoénica. Carga ndo linear.

Abstract: Today we live in an era of technology, where together with electronics managed
to produce various equipment. However, new equipment has the characteristic of being a
non-linear load, that is, the electric current drained by this equipment does not follow the
principles of the power waveform, causing to the electrical system a distortion in the wave-
form of the electric current and of the electrical voltage. This distortion in the electrical
network causes several problems in an electrical installation, so this work will verify in an
electrical installation if it is necessary to mitigate these phenomena that causes various dis-
turbances in a power grid, thus preserving the quality of energy of the system

Keywords: Energy quality, harmonic distortion, nonlinear load.
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ANALISE DE HARMONICOS NA INSTALACAO ELETRICA DO CENTRO CLINICO ODONTOLOGICO DO UNIPAM

1. INTRODUCAO

esde os primdrdios de sua concepgao existencial, os seres humanos bus-

cam formas e maneiras para atender com mais praticidade a suas necessi-

dades. Inevitavelmente, a descoberta da eletricidade foi uma das maiores
revolugOes nas relagdes sociais humanas, trazendo um indiscutivel conforto para
a populacao.

Segundo os historiadores, a eletricidade surgiu na Grécia Antiga em mea-
dos do século VI a.C., sendo descoberta pelo matematico e filosofo Tales de Mileto,
que apos encontrar a estrutura de uma pedra que foi chamada como ambar (elek-
tron, em grego), realizou a tarefa de friccionar esta com outros materiais leves, ge-
rando o atrito e, assim, constatando o poder de magnetismo em atrair objetos (FI-
LHO, 2013).

As propriedades do dmbar eram conhecidas na Grécia antiga (Tales, filésofo e ma-
tematico grego). Essa substancia, chamada pelos gregos de elektron, atraia, quando
friccionada, graos de poeira e pequenos pedagos de materiais leves, tais como ma-
deira e papel (FILHO, 2013, p. 8).

Com o avango tecnoldgico, foi possivel transmitir energia elétrica para as
primeiras casas residenciais, em meados do século XX, possibilitando a alimenta-
¢ao dos primeiros equipamentos elétricos. Contudo, as cargas elétricas daquela
época eram puramente lineares, ou seja, a forma de onda da corrente comportava-
se da mesma maneira da forma espectral da tensao.

Nessa mesma década, houve também a ascensao da eletronica, que possi-
bilitou a criagdo de equipamentos modernos, que resultaram na otimizagao da
qualidade de vida das pessoas.

Ressalta-se que tais dispositivos eletronicos apresentam forma nao linear,
cuja onda senoidal da corrente denota multiplas frequéncias (distintas da alimen-
tacao), ocasionando um sinal distorcido. Esse sinal ¢ chamado de harmonico, sen-
do o responsavel pela ma qualidade da energia elétrica. Essa baixa qualidade deve-
se a a perturbagdes originadas na rede elétrica, as quais sao ocasionadas pela dis-
torcao harmonica. As harmonicas provocam distor¢des e alteragdes, como, por
exemplo, amplitude do sinal, frequéncia (forma de onda), aumento da corrente de
neutro, erro de medigao de grandezas elétricas, ruidos eletromagnéticos e outros
fatores prejudiciais que trazem consequéncias indesejaveis para o circuito elétrico
(DI1AS, 2002).

Assim, as distor¢oes harmonicas podem trazer danos indesejados para o
sistema elétrico, influenciando diretamente na redugao da vida util de aparelhos,
além de perdas consideraveis de energia elétrica (LEAO, 2014).

O Centro Clinico Odontoldgico do UNIPAM possui em suas instalagoes elé-
tricas diversos equipamentos eletronicos que apresentam a caracteristica de uma
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carga nao linear. Sabendo dos efeitos prejudiciais que as harmonicas causam, esse
relatdrio foi realizado em prol da necessidade de verificar a influéncia das harmo-
nicas no Centro Odontoldgico do UNIPAM.

Dessa forma, a obtengao da quantificagao das harmonicas no sistema elé-
trico do Centro Clinico Odontologico se perfaz de suma importancia para verificar
se existe a necessidade de promover a instalacao de filtros para minimizar uma
possivel distorcao harmonica presente na instalacao elétrica.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. O SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO

Na Engenharia Elétrica, pode-se trabalhar com dois tipos diferentes de cor-
rente. A corrente pode ser continua ou alternada, sendo que a forma espectral das
duas é distinta. O sistema em corrente continua fornece para o sistema uma tensao
continua no tempo, ou seja, em qualquer instante do tempo ela sempre tera o
mesmo valor. J4 a corrente alternada sempre varia no tempo, e sua forma de onda
¢ uma senoide. Sendo assim, em cada periodo de tempo, a tensao vai oscilar entre
valores negativos e positivos. Na figura 1, podemos ver o comportamento da se-
noide, as caracteristicas de um sistema alternado, em que a forma de onda da ten-
sao e da corrente € alternada.

FIGURA 1

h:ll--{

Fonte: PINTO, 2018.

Hoje, a maior parte do sistema de distribui¢ao brasileiro é com a forma de
onda alternada, e isso determina que qualquer instalacdo elétrica, seja ela residen-
cial, comercial ou industrial, tem a particularidade de a sua rede elétrica operar no
sistema alternado. Dessa forma, a onda da tensdo e corrente em uma instalagao
elétrica varia em fun¢ao do tempo (PINTO, 2018).
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2.2. CARGAS

A energia elétrica € fornecida em nossas casas para proporcionar facilidade
e comodidade para os usudrios. Com o fornecimento de energia elétrica consegui-
mos utilizar aparelhos elétricos, como, por exemplo, geladeiras, televisores, radios,
ar-condicionado, dentre outros.

Na eletricidade, todo tipo de aparelho que consome energia elétrica é ca-
racterizado como carga, pois quando uma tensao é aplicada neste equipamento,
ele drena do sistema elétrico uma corrente, possibilitando assim o seu funciona-
mento (COTRIM, 2009). A partir da definicao de tensao e corrente, foi possivel veri-
ficar que atualmente existem dois conceitos de cargas elétricas, que podem ser clas-
sificados como cargas lineares e cargas nao lineares (COTRIM, 2009)

2.2.1. Cargas lineares

Cada carga da rede elétrica é composta por um tipo de relagao entre tensao
e corrente. Em uma resisténcia elétrica, a relagao da tensao e corrente € linear, pos-
suindo uma reta para expressar tensao por corrente. Capacitores e indutores tam-
bém sao considerados cargas elétricas lineares, visto que a relagao entre corrente e
tensao é proveniente de derivadas e integrais.

A carga linear tem como principal caracteristica manter a sua impedancia
equivalente durante todo o seu periodo de funcionamento, mantendo assim, em
regime permanente, uma corrente elétrica constante e sem interrupg¢des ao longo
do tempo (FIGUEIREDO, 2016). Posto isso, a forma de corrente que esta carga drena
do sistema elétrico é exatamente a mesma forma de onda que a tensao de alimen-
tacdo, ou seja, se a tensao de alimentagao é uma senoide pura, a corrente que a
carga vai consumir do sistema também serd puramente senoidal, respeitando as-
sim a forma de onda de alimentagao (FIGUEIREDO, 2016). Na figura 2 abaixo, pode-
se observar que a forma de onda da corrente € igual a forma de onda da tensao.

FIGURA 2. Corrente de uma carga linear

Fonte: MORENO, 2001
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Sendo assim, esta carga consome da rede uma corrente elétrica que tem as
mesmas caracteristicas da fonte de alimentacao, contendo na forma de onda da
tensdo e corrente apenas a frequéncia fundamental da rede.

2.2.2. Cargas nao lineares

Anos atras, praticamente todos os equipamentos existentes tinham como
principal caracteristica ser uma carga linear, entretanto, a tecnologia impulsionou
a eletronica para um avango extraordindrio. Essa nova era da eletronica possibili-
tou a invengao de varios equipamentos que propiciaram uma maior comodidade
para os consumidores de energia (GEDRA e col., 2014).

A comodidade adquirida através dos aparelhos eletronicos trouxe (além de
beneficios) também um grande problema para a rede de eletricidade, pois a tecno-
logia colocou cargas nao lineares para o sistema elétrico brasileiro, modificando o
cenario de cargas.

A carga nao linear tem como principal caracteristica consumir uma cor-
rente elétrica do sistema diferente da forma de onda da alimentagdo do circuito
elétrico, ou seja, se a alimentagao da carga ¢ uma senoide, a corrente que a carga
vai proporcionar para o circuito elétrico nao respeitara uma forma espectral de
uma senoide, prejudicando dessa forma o sistema elétrico (GEDRA e col., 2014). Na
figura 3 podemos observar como essa carga se comporta na presenga da tensao
elétrica.

FIGURA 3. Corrente de uma carga nao linear

0'5 ‘,' “‘ > = / N : t L & ,“ . i - .“ "

Fonte: GEDRA e col., 2014.

O motivo pelo qual a corrente elétrica se diferencia da tensao de alimenta-
¢ao do circuito € o fato de que a impedancia equivalente da carga varia em regime
de operacao, proporcionando assim variagdes ou descontinuidades na onda da
corrente elétrica (FIGUEIREDO, 2016). Assim sendo, a forma de onda da corrente
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elétrica que é drenada pela carga nao linear vai se distorcendo da forma de onda
original, sendo assim, a corrente do sistema que era senoidal passa a nao ter carac-
teristica de uma senoide. Essa distor¢ao € conhecida no ramo da Engenharia Elé-
trica como distor¢ao harmonica.

Os componentes responsaveis pela distor¢ao da corrente dentro de uma
carga nao linear sao os semicondutores, como os diodos, os transistores, etc. Esses
equipamentos tém por finalidade chavear a onda original de corrente, possuindo
assim descontinuidade da onda (FIGUEIREDO, 2016).

2.3. DISTORCOES HARMONICAS E SEUS PROBLEMAS

Como ja foi dito, a evolugao da eletronica alterou alguns parametros nas
instalagOes elétricas. A chegada das cargas nao lineares influenciou diretamente na
qualidade da energia elétrica, ocasionando distor¢des harmonicas em todo o sis-
tema elétrico.

A distorcao harmonica é simplesmente a resultante da somatoria de varias
ondas periodicas no tempo de frequéncias diferentes, proporcionando assim uma
distor¢ao na forma de onda original. Assim, no circuito elétrico temos distor¢oes
harmonicas na forma de onda da corrente e na forma de onda da tensdo. Abaixo
na figura 4, podemos observar a forma de onda resultante do sistema e como ela
se comporta com essa somatoria de ondas diferentes, ocasionando a distor¢ao da
forma da onda original. Sendo assim, na figura 4, que esta abaixo, podemos obser-
var um sinal elétrico distorcido no tempo, seja ele uma corrente elétrica ou uma
tensao.

FIGURA 4. Distor¢ao harmonica na onda senoidal

Valores de Vou |
o

Fonte GEDRA e col, 2014.
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A distor¢ao harmonica na forma de onda da corrente elétrica é causada por
cargas nao lineares, e se em uma instalacao elétrica houver grandes niveis de har-
monicos de corrente, ela comega a impactar diretamente na forma de onda da ten-
sao de alimentagao do circuito, ou seja, quem provoca a distor¢ao na onda senoidal
da tensao sao as harmonicas de corrente (OLIVEIRA, 2016).

Com isso, iniciam-se varios problemas com as instalagoes elétricas. Hoje em
dia, niveis altos de harmonicos sao a grande causa para a queima prematura de
equipamentos. Além da atuacao de dispositivos de protegao sem necessidade e da
sobrecarga em condutores de neutro, hd também o registro de valores imprecisos
por equipamentos de medigao, além de varios outros fatores negativos. Dessa
forma, é de grande importancia quantificar esses niveis de distor¢ao harmonicos
na rede elétrica, para assim filtrar esses sinais, reduzindo os efeitos provocados no
sistema (LEAO, 2014).

2.4. NIVEIS DE DISTORCOES HARMONICAS

A quantificacdo das harmoénicas sera expressa em THD, distor¢ao harmo-
nica total, sendo o método mais utilizado para expressar os niveis de distor¢ao
harmonicos (TEIXEIRA, 2009). O THD significa o quanto a onda estd distorcida em
relagao a forma de onda original do sistema elétrico (MORENO, 2001). Entretanto, é
preciso ter muito cuidado ao se fazer a analise em THD, pois um THD de 100% em
uma corrente muito baixa ndo influencia de maneira impactante no sistema, mas
uma corrente elétrica alta com um THD de 100% pode causar grandes influéncias
negativas em uma instalagao elétrica, conforme ja mencionado neste trabalho (TEI-
XEIRA, 2009).

Hoje, no Brasil nao existe uma norma regulamentadora para a distorgao
harmonica de corrente, dessa forma, quanto menor for a distor¢ao harmonica total,
melhor serd o sistema (MORENO, 2001). Entretanto, h4 alguns livros que citam esses
valores, como, por exemplo, o material do Instituto Brasileiro do Cobre de 2003,
que indica que a distor¢ao harmonica total de tensdo entre 0 a 5% ¢ normal, de 5%
a 8% pode provavelmente ocasionar problemas para o sistema e a distor¢ao har-
monica total superior a 8% indica que desfuncionalidades sao provaveis, sendo
assim passiveis de instalagao de filtros. Ja para os niveis de corrente, o instituto
brasileiro do cobre (PROCOBRE) indica que inferior a 10% é normal, entre 10% a 50%
pode levar a problemas no sistema elétrico e superior a 50% indica a implantagao
de filtros para eliminar possiveis problemas.

Na tabela 1, podemos relacionar o grau da distor¢ao harmonica total de
corrente e tensao em fungao dos riscos impostos nas instalagoes elétricas.
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TABELA 1. Niveis da distor¢ao harmonica total

Para tensao: Para corrente:

Varidvel linguistica: THD_U Varidvel linguistica: THD_I

Termo linguistico: Termo linguistico:

Baixo: THD de tenséo inferior a 5% - Baixo: THD de corrente inferior a 10% -
(NORMAL). (NORMAL).

Médio: THD de tensdoentre 5 8% -  Médio: THD de corrente entre 10 e 50%
(SIGNIFICATIVO). - (SIGNIFICATIVO).

Alto: THD de tensao acima de 8% - Alto: THD de corrente acima de 50% -
(CRITICO). (CRITICO).

Fonte: GONCALVES et al, 2009.

3. MATERIAIS E METODOS

Diante da finalidade e do objetivo deste presente trabalho, houve varias
etapas de metodologia de estudo. Primeiramente foram utilizados varios materiais
e livros de autores que sao renomados no assunto deste trabalho, proporcionando
assim uma grande contribui¢ao para o seu desenvolvimento.

Cumpre salientar que houve a necessidade de realizar um trabalho de
campo, pois este trabalho necessitou de coleta de amostra com dados de painéis
elétricos para verificar a qualidade de energia encontrada nos painéis elétricos do
Centro Odontoldgico do Centro Universitario de Patos de Minas. Para este estudo
de campo, foram seguidas as normas do PRODIST modulo 8 (ANEEL), que indica
como devem ser feitos os registros de dados elétricos para a andlise de qualidade
de energia elétrica.

Posteriormente, com os dados registrados e com o estudo dos materiais, foi
possivel verificar e analisar o nivel e o grau de impacto das harmoénicas nas insta-
lacoes elétricas do Centro Clinico Odontoldgico do UNIPAM.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a quantificagdo das harmonicas em um sistema elétrico, é necessario
utilizar analisadores de energia, pois esses equipamentos conseguem quantificar
os niveis de distor¢des harmodnicas em uma barra elétrica, além de serem um uten-
silio préprio para andlises de qualidade da energia elétrica. Isto posto, foi necessa-
rio utilizar um analisador de energia FLUKE 435 série II, que foi disponibilizado pelo
UNIPAM. Assim foi realizada a quantificagao das harmonicas no Centro Clinico
Odontoloégico do UNIPAM.

A subestagao do Centro Clinico Odontologico é composta por um transfor-
mador de 300 kVA, e por um Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT) com disjuntor
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geral e capacidade de condugao de 800 amperes. A medigao com o FLUKE 435 série
II foi feita apds no painel QGBT, que alimenta todas as cargas elétricas do Centro
Clinico Odontologico, como ar condicionado, cadeiras odontoldgicas, iluminagao,
autoclaves e todos os demais circuitos elétricos.

A Ageéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) rege os métodos de medi-
¢ao para verificar a qualidade de energia, e assim, o FLUKE foi configurado de acor-
do com as normas da ANEEL. Com o FLUKE foi realizada a analise do sistema du-
rante 7 (sete) dias, com intervalos de integracao de medicao de 10 (dez) minutos,
totalizando 1008 (mil e oito) amostras liquidas para a quantificagdo real dos niveis
de distor¢ao harmonicas no sistema elétrico do Centro Clinico Odontoldgico da
UNIPAM.

A medicao foi realizada entre os dias 08/02/2018 a 15/02/2018, resultando
assim na amostra de dados em periodos em que o sistema se comporta com carga
e intervalos sem a presenca de cargas elétricas. Assim, é possivel analisar as dis-
tor¢des harmonicas em estdgios que exigem uma corrente elétrica alta e baixa, o
que permite verificar a influéncia ocasionada diretamente na tensao elétrica, pois,
como ja foi dito neste trabalho, quem provoca a distor¢do harmonica na tensao € a
propria distor¢ao harmonica da corrente elétrica.

Entretanto, para uma real quantificacao das harmonicas € necessario veri-
ficar os niveis de corrente presente no sistema, verificando o comportamento das
cargas no Centro Clinico Odontoldgico. Na figura 5, € possivel observar o compor-
tamento da corrente elétrica durante as 1008 amostras coletadas.

FIGURA 5. Niveis de corrente
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Abaixo segue a figura 6, que indica um grafico dos niveis dos harmonicos
de tensao e correntes encontrados no Centro Clinico Odontoldgico do UNIPAM.

FIGURA 6. Niveis de harmdnicos

THD
FASEA | oo Meesgeral T |
ot o4 Legenda:
TRD '
THDv  THDi
FASEB | o oo 3 |-

‘T 1]
FASEC | Max P LT
__________________________ THD [
NEUTRO oy o
FASE A
fT'D
FASE B Mad. 24 374 %
hin K55 %
T'D
FASEC | Bl
"""""" Mn 442 %
NEUTRO

Fonte: Os autores

Essa imagem indica os niveis de harmoénicos de tensao e corrente no sis-
tema elétrico do Centro Clinico Odontoldgico. Nota-se que as distor¢des harmoni-
cas totais de tensdo nao sdao preocupantes, entretanto, a distor¢ao harmonica total
de corrente ja ultrapassa o limite adequado para um bom funcionamento de uma
instalacdo elétrica, segundo a tabela 1. E importante mencionar que a distor¢ao de
corrente harmonica total chegou a valores de 35%, todavia, a corrente da rede foi
na média de 40 A por fase, comprovando assim que o sistema estava trabalhando
com uma pouca quantidade de carga durante as 1008 amostras em relagao a sua
demanda. O valor da distor¢ao harmonica total da corrente elétrica permaneceu
alto, mas com uma corrente baixa no sistema do Centro Clinico Odontologico.

Comparando os dados encontrados no Centro Clinico Odontoldgico com
os dados de THD, prejudiciais ao sistema elétrico mencionados na tabela 1, foi pos-
sivel verificar que a total distor¢ao harmonica de tensao esta entre 0% a 5%, sendo
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um valor normal e nao interferindo na instalagao elétrica. No entanto, a distor¢ao
da corrente esta entre 10% a 50%, comprovando que o indice que foi encontrado
pode prejudicar a instalagao elétrica do Centro Clinico Odontoldgico.

5. CONCLUSAO

Segundo Gongalves (2013), o valor da THD de tensao entre 0% a 5% é con-
siderado normal para o sistema elétrico, e valores da THD de corrente entre 10% a
50% geram um risco muito grande de aquecimento de condutores, podendo trazer
grandes problemas para o sistema, necessitando assim de medidas para mitigacao
dos valores da distor¢ao harmonica total da corrente elétrica. Diante disso, a ins-
talacdo elétrica do Centro Clinico Odontoldgico de Patos de Minas possui valores
ruins da distor¢ao harmonica total de corrente, contudo, sdo niveis em que as cor-
rentes medidas sao baixas.

Apesar de saber que a corrente elétrica do sistema foi de 40 amperes, valor
baixo considerando a sua demanda de 300 kVA, hd indicios de uma possivel dis-
tor¢ao harmonica na forma de onda da corrente elétrica, entretanto, nao é possivel
afirmar que a instalagao necessita de filtros.

Sendo assim, conclui-se que nao é possivel identificar se ha necessidade da
instalacdo de filtros, visto que a corrente média encontrada no sistema do Centro
Clinico Odontologico foi de 40 amperes. Para verificar a real necessidade da insta-
lagao de filtros, é necessario realizar uma nova medigao para analisar o comporta-
mento da distor¢ao harmonica total de corrente com uma quantidade de carga
consideravel.
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RESUMO: Objetivou-se descrever e analisar a frequéncia de cirurgias, separadas por cada
tipo de sistema, em caes e gatos atendidos no Centro Clinico Veterinario do Centro Uni-
versitario de Patos de Minas. Foram avaliados 257 prontuarios cirtrgicos dos anos de 2015
e 2016, somando um total de 337 procedimentos. Raca, sexo e idade e o tipo de intervencao
cirargica foram analisados. Observou-se que 93% dos pacientes eram caninos e 7%, felinos.
Pacientes fémeas foram as mais atendidas, 69%, machos 31%. Os animais entre 1 e 8 anos
representaram 31%, seguidos daqueles com idade entre 8 e 12 anos, 25%. Animais sem raga
definida representaram 92% entre os felinos e 65% dos caninos. A maioria das cirurgias
realizadas foi obstétrica, representando 48% do total de casos, seguida por afec¢des do apa-
relho geniturinério, com 16%. Conclui-se que as fémeas foram mais submetidas a cirurgias
neste estudo, sendo a ovariohisterectomia a principal técnica realizada.
PALAVRAS-CHAVE: Afecgdes cirargicas. Clinica cirturgica. Obstetricia.

ABSTRACT: The objective of this study was to describe and analyze the frequency of sur-
geries, separated by each type of system, in dogs and cats treated at the Veterinary Clinical
Center of Patos de Minas University Center. A total of 257 surgical charts from the years
2015 and 2016 were evaluated, with a total of 337 procedures. Race, sex and age and the
type of surgical intervention were analyzed. It was observed that 93% of the patients were
canine and 7% feline. Female patients were the most attended, 69%, males 31%. Animals
aged between 1 and 8 years represented 31%, followed by those aged 8 to 12 years, 25%.
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Non-breed animals accounted for 92% of felines and 65% of canines. Most of the surgeries
performed were obstetric, representing 48% of the total cases, followed by affections of the
genitourinary apparatus with 16%. It was concluded that females were more submitted to
surgeries in this study, and ovariohysterectomy was the main technique performed.
KEYWORDS: Surgical conditions. Surgical clinic. Obstetrics

1. INTRODUCAO

os ultimos anos, a medicina veterinaria desenvolveu-se sobremaneira, fa-

zendo surgir especialidades que permitiram um melhor diagnostico e tra-

tamento das doengas dos animais. Cada vez mais a cirurgia veterindria se
destaca como forma de resolugao no tratamento de determinadas afecgdes. Isto
porque se observa uma melhoria na qualificagao dos profissionais bem como nos
métodos de diagnostico, como aparelhos de raio-x, ultrassonografia, tomografia,
entre outros, que corroboram na detecgao precoce de afec¢des e auxiliam o médico
veterindrio cirurgido no desenvolvimento e aplicagao da técnica cirtrgica (GADE-
LHA et al., 2007).

Estima-se que 44,3% dos domicilios do Brasil possuem pelo menos um cao,
o equivalente a 28,9 milhdes de unidades domiciliares. Em relagdao aos felinos,
17,7% dos domicilios possuem pelo menos um, o equivalente a 11,5 milhdes. A
populagao de gatos em domicilios brasileiros foi estimada em 22,1 milhdes, o que
representa aproximadamente 1,9 gato por domicilio (IBGE, 2015).

Estudos referentes a andlise da casuistica e da epidemiologia das afecgdes
clinicas e cirtrgicas sao importantes para determinar o perfil dos pacientes, bem
como auxiliar na prevengao e tratamento de doengas (CRUZ-PINTO, 2009). A epide-
miologia é uma ferramenta valiosa quando se trata de estudo de casuisticas. Sua
importancia estd em reconhecer a existéncia de um problema, definir sua casuali-
dade, determinar sua natureza e, portanto, ajudar a estabelecer um tratamento e
corroborar no desenvolvimento de medidas de prevengao (OLIVEIRA et al., 2010).

Estudos relacionados a determinagao de casuistica clinica e cirtrgica sao
escassos na literatura, e no cendrio atual, sao extremamente necessarios, principal-
mente para corroborar no conhecimento epidemiologico das afeccdes que mais
acometem caes e gatos em uma determinada regido. Além disso, auxiliam o mé-
dico veterindrio na determinagao de medidas eficazes de tratamento e prevencao.

Assim, o presente estudo teve como objetivo estabelecer a casuistica do ser-
vico de cirurgia em pequenos animais do Centro Clinico Veterinario do Centro
Universitario de Patos de Minas (CCV-UNIPAM) e o perfil do paciente cirurgico.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi submetido & Comisséo de Etica no uso de Animal
(CEUA) do Centro Universitario de Patos de Minas, aprovado para execugao sob o
numero de protocolo 15/16.
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Foi proposta a realizagao de um estudo retrospectivo, observacional, em
que foram analisados os prontudrios cirtrgicos dos pacientes atendidos pelo Ser-
vigo de Cirurgia do Centro Clinico Veterinario do Centro Universitario de Patos
de Minas (CCV-UNIPAM) no periodo de margo de 2015 a junho de 2016. Foram ob-
tidos os dados referentes a espécie, sexo, raga, idade e cirurgias realizadas em cada
paciente.

As informagoes referentes as afec¢des cirtirgicas dos pacientes foram agru-
padas com o sistema acometido, de acordo com a Tabela 1. Os dados obtidos foram
tabelados e submetidos a analise estatistica descritiva e demonstrados através da
frequéncia absoluta (n) e relativa (%).

TABELA 1. Afecgdes cirtirgicas dos animais submetidos a intervengao cirargica no CCV
UNIPAM de acordo com os sistemas acometidos e respectivos drgaos.
Patos de Minas, 2016

Afecgoes cirurgicas

) . Afecgdes do coragao, seios nasais e paranasais, laringe,
Cardiorrespiratorio . . , - ,
traqueia, bronquios, bronquiolos, pulmdes e diafragma.

Dicestéri Afecgoes de cavidade oral, lingua, faringe, esdfago,
igestorio N . . , A
8 estdmago, intestino, figado e pancreas.

] .. Afeccdes de rins, ureteres, vesicula urindria, uretra e reprodu-
Genito-Urinario . A , A
tor masculino (pénis, testiculo e glandulas anexas).

Hematopoiético Afecgdes de bago (abscessos, tor¢des, ruptura e neoplasia).

L ‘ Afecgdes de ossos em geral, musculos, tenddes, ligamentos e
ocomotor . - A - .
articulagdes (disco intravertebral ndo incluso).

Evisceragao, neoplasias e afec¢des de pele e suas glandulas
Pele e anexos i e~ . .
(glandula mamaria nao inclusa), cistos, feridas.

Paratopias Eventracdo, hérnias inguinal, perineal, inguino-escrotral.
L. Afeccoes de vulva, vagina, ttero, ovarios
Obstetricia ¢ yutva, vagina, tiero,
e glandulas mamarias.
Oftalmologia Afeccdes de olho e anexos.

CRUZ-PINTO, 2009. Adaptado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A clinica de pequenos animais do CCV-UNIPAM atendeu 565 pacientes entre
margo de 2015 e junho de 2016. Destes, 45% (257/565) foram encaminhados para o
servigo de cirurgia. Visto que alguns animais passaram por mais de um procedi-
mento cirurgico neste intervalo de tempo, o total de intervengdes cirtrgicas cor-
respondeu a 337 casos.

Atualmente, embora o risco cirurgico deva sempre ser considerado, varias
afec¢des tém na cirurgia o tratamento definitivo, e além disso, varias das técnicas
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cirargicas em pequenos animais sdo consideradas como rotineiras e seguras, ob-
tendo-se sucesso total com a melhora e reabilitacdo dos pacientes (BRAGA 2008).
Analisados de acordo com o sistema acometido, a maior casuistica foi associada a
cirurgias obstétricas, representando 48% (161/337) do total de casos, seguida do
aparelho geniturindrio, com 16% (53/337), e locomotor, com 12% (40/337), como
representado no Grafico 1.

GRAFICO 1. Frequéncia percentual do Servico de Cirurgia de Pequenos Aninais
do Centro Clinico Veterinario do Centro Universitario de Patos de Minas.
A) Classificagao das afeccdes cirtrgicas de acordo com o sistema acometido;
B) Atendimentos clinicos e cirurgicos; C) Divisdo dos pacientes cirturgicos por
sexo; e D) divisao por espécie
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Neste estudo, os caninos foram mais submetidos as intervengdes cirurgicas,
representando 93% (313/337) dos casos, seguidos por 7% (24/337) de felinos. Es-
tudo semelhante a este realizado na Faculdade de Medicina Veterindria e Zootec-
nia da Universidade de Sao Paulo mostrou os caes como a principal espécie aco-
metida por afec¢ao que necessitasse de cirurgias, representando 83,25% do total de
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procedimentos (CRUZ-PINTO, 2009). A protegao incondicional que os caes manifes-
tam por seus proprietarios (FUCK et al., 2006) e o comportamento caracteristico e
frequente em dar afeto e contato corporal, quando comparados aos gatos, podem
ser aspectos que justificam a preferéncia por caes, uma vez que os gatos sao inde-
pendentes e ndo se incomodam de ficar sozinhos (PEREIRA; PEREIRA, 2013).

Em relagao a idade dos pacientes avaliados, a média de idade entre os ca-
ninos foi de 7,4 anos (desvio padrao: 4,3 anos), e a média de idade entre os felinos
de 3,3 anos (desvio padrao: 4,5). Com o incremento na expectativa de vida de caes
e gatos nos ultimos tempos, existe uma maior probabilidade de, em algum mo-
mento de suas vidas, serem submetidos a algum tipo de intervengao cirturgica e
anestésica (CARARETO et al., 2005). Neste estudo, os pacientes com idade entre um
e oito anos mostraram-se dominantes, com 31% (104/337) dos casos, seguidos da-
queles com idade entre oito e 12 anos, com 25% (83/337), e pelos animais mais jo-
vens, com idade menor que um ano, representando 8% (27/337) dos pacientes. Os
animais idosos, com mais de 12 anos de vida, obtiveram a menor incidéncia, 5%
(18/337) do total de pacientes de ambos os sexos e espécies. Contudo, 31% (105/337)
dos prontudrios avaliados ndo constavam a idade do paciente, o que demonstra
preenchimento incompleto da ficha clinica devido a falta de informagao por parte
dos tutores. Essa informacao nao deve ser negligenciada, pois em estudos epide-
miologicos, a idade é um fator importante para se conhecer o perfil de uma popu-
lacao a ser estudada.

Pacientes fémeas corresponderam a 69% (234/337), enquanto que 31% dos
pacientes eram machos (103/337). Dentre as fémeas, as cirurgias obstétricas foram
as que mais ocorreram, sendo 47% (111/234) ovariohisterectomia (OH) e 19%
(44/234) mastectomia. Todavia a OH é amplamente difundida por todo o planeta
para controle populacional de cadelas e gatas (DE TORA; MCCARTHY, 2011). Além
disso, é recomendada a realizacdo da OH concomitantemente a mastectomia nos
casos de neoplasias mamadrias, embora seja controversa a influéncia desta técnica
sobre o aumento da sobrevida do animal (WHITE, 2007). A esterilizagao de fémeas
caninas pela técnica de OH proporciona excelentes resultados sobre o controle po-
pulacional dessas espécies, mostrando-se mais eficaz e eficiente que a esterilizagao
de machos, devido a importancia direta das fémeas na geragao de novos indivi-
duos (BRAGA; FERREIRA, 2013).

A mastectomia se destacou entre as fémeas, representando 14% (45/234)
dos procedimentos cirurgicos realizados neste grupo de pacientes, sendo as neo-
plasias de glandula mamaria a principal afec¢do nestas pacientes. As técnicas ci-
rurgicas para o tratamento da neoplasia mamaria variam de lumpectomia até a
mastectomia radical (FELICIANO et al., 2012). A neoplasia mamadria canina repre-
senta uma das maiores casuisticas na oncologia veterindria (SAKAMOTO-LIMA,
2013), e a escolha da técnica cirtirgica depende do tamanho, bem como da locali-
zacao da massa tumoral (CASSALI et al., 2014).

Neste estudo, 28% (65/234) das fémeas que sofreram intervengoes ciruargi-
cas estavam na faixa etdria entre oito e 12 anos. Trata-se da faixa etaria em que as
neoplasias mamadrias ocorrem com maior frequéncia (TORIBIO, et al., 2012; WITH-
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ROW; VAIL, 2013; CASSALI et al., 2014). Ressalta-se que a neoplasia mamaria ¢ a neo-
plasia mais comumente diagnosticada em fémeas caninas, das quais mais de 50%
sdao malignas, tendo importante impacto na medicina veterindria (CASSALI et al.,
2014).

Em relagdo aos machos, 31% (103/337) dos pacientes foram submetidos a
procedimentos que envolviam o sistema geniturinario (48%; 50/103) e locomotor
(19%; 20/103). Técnicas de orquiectomia e procedimentos voltados a redugao de
fratura foram as mais realizadas, 47% (48/103) e 19% (20/103), respectivamente. Em
um estudo realizado por Vidane et al. (2014), 84,7% dos pacientes que sofreram
algum tipo de fratura pertenciam a espécie canina, e destes, 8,3% eram do sexo
masculino. Esses achados ja foram descritos anteriormente por outros autores (KU-
MAR et al., 2007; FERRIGNO et al., 2007; SHIJU et al., 2010). Esta maior incidéncia em
machos se deve ao fato de estes abandonarem suas residéncias em busca de acasa-
lamentos, desta forma estando mais expostos aos riscos (BENTUBO et al., 2007; FIDE-
LIS et al., 2012).

A clinica cirurgica do CCV-UNIPAM realizou, durante os 15 meses referentes
a esta pesquisa, 119 cirurgias de esterilizagao de caes e gatos, sem raga definida, de
ambos os sexos, o que representa 35% (119/337) do total de procedimentos cirturgi-
cos neste periodo. Essa casuistica se d4 devido aos projetos de castragao realizados
em parceria com o Centro de Controle de Zoonoses de Patos de Minas e parcerias
com ONGs do municipio. A maior ocorréncia de orquiectomia e OH nos pacientes
pode ser justificada por se tratar de um hospital-escola, onde projetos de extensao
de castracao de pequenos animais sao oferecidos a comunidade como uma estra-
tégia de controle populacional. A esterilizagao cirtrgica de machos atende a legis-
lacao atual, além de propiciar bem-estar aos animais, impedindo o nascimento de
filhotes indesejaveis, sem condi¢do de sobrevivéncia adequada (LUI et al. 2011).

Em relagao as afec¢des do sistema locomotor (12%; 40/337), a principal téc-
nica cirurgica realizada foi a redugdo de fratura. Em pequenos animais, na grande
maioria das vezes, essas fraturas sao decorrentes de traumatismos resultantes de
acidentes automobilisticos, projéteis balisticos, brigas e quedas (FOSSUM et al., 2014;
KUMAR et al.,, 2007). A interven¢dao do médico veterinario se faz necessaria para
avaliacdo da integridade dssea, bem como para a avaliagao de possiveis injurias e
complicag¢des posteriores ao trauma. Em termos ortopédicos, a fratura é caracteri-
zada pela perda parcial ou total da continuidade dssea e sdo denominadas de
acordo com linhas de fratura, que podem ser redutiveis ou ndo. Estas sao sempre
acompanhadas por varios graus de lesao nos tecidos moles adjacentes (HULSE; HY-
MAN, 2007).

Em relagdo aos machos avaliados neste estudo, a faixa etaria com maior
representacao, 32% (33/103), foi daqueles com intervalo de idade entre um a oito
anos. Segundo Johnson (2008), animais jovens e em idade reprodutiva sao mais
susceptiveis a sofrer traumatismos, decorrente de sua tendéncia a perambular. O
grupo etdrio dos pacientes com idade menor que um ano representou 16%
(16/103), aqueles com idade entre oito e 12 representaram 17% (18/103), enquanto
pacientes acima de 12 anos representaram 5% (5/103).
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Dentre os animais avaliados, aqueles sem raga definida (SRD) representa-
ram 92% (22/24) entre os felinos e 65% (205/313) entre os caninos. Dentre os cani-
nos, as principias ragas observadas foram Pinscher (12%; 38/313), Poodle (7%;
21/313), Shih Tzu (3%; 9/313), Dachshund e Pitbull (2%; 5/313). Entre os felinos, a
raga Angora foi a inica definida, correspondendo a 8% (2/24) dos pacientes. A
maior casuistica de pacientes sem raga definida pode ser justificada por se tratar
de um hospital-escola, onde varios tutores que frequentam o hospital sao trabalha-
dores voluntarios de organizag¢des nao governamentais da cidade de Patos de Mi-
nas, que desenvolvem trabalho de prote¢ao animal. Em outros estudos de casuis-
ticas, os mestigos também sado a principal raga observada, como descrito no estudo
realizado por Fernandes et al. (2015), em que os animais sem raga definida repre-
sentaram 25,41% do total de animais analisados. O maior numero de caes sem raca
definida pode estar associado as caracteristicas da populagao atendida em hospi-
tais escola (GOMES et al., 2010).

As cirurgias com menor representacao foram cardiorrespiratdrias e oftal-
moldgicas, representando 1% (3/337) e 3% (11/337) dos casos avaliados, respecti-
vamente. As recentes pesquisas e o desenvolvimento de instrumentos para o diag-
nostico e o tratamento dos problemas oculares tém estimulado profissionais vete-
rindrios a se especializarem em Oftalmologia, contribuindo para a reabilitagao vi-
sual dos animais portadores das doengas do bulbo ocular e de seus anexos (SAM-
PAIO et al., 2010), priorizando conhecer os parametros oculares de cada espécie para
facilitar e melhorar a qualidade dos procedimentos clinicos e cirurgicos (MERLINI,
2015).

Assim, este estudo demonstrou o perfil dos pacientes submetidos ao aten-
dimento cirtirgico no CCV-UNIPAM, oferecendo informacgoes epidemioldgicas que
poderao ser comparadas e utilizadas em pesquisas futuras. Ressalta-se que estudo
epidemioldgico e a andlise detalhada da frequéncia das principais afec¢des cirtir-
gicas que acometem o0s pequenos animais sao de suma importancia para o médico
veterindrio, pois tais estudos permitem tragar o perfil do paciente, bem como
buscar novas técnicas e aprimorar tecnologias ja existentes na clinica cirargica.

4. CONCLUSAO

De acordo com os dados apresentados, conclui-se que no Servigco de
Cirurgia do CCV-UNIPAM, os cdes foram a espécie mais acometida por afec¢des
cirargicas (93%), sendo os animais sem raga definida os mais frequentes (67%). Os
animais com afecg¢des cirurgicas possuem, em sua maioria, idade entre um e oito
anos. As fémeas foram mais submetidas a intervencgdes cirtrgicas, sendo as prin-
cipais técnicas realizadas a OH (47%) e a mastectomia (19%).
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RESUMO: O processo de cicatrizagao de feridas envolve a conformacao das células, os sinais
quimicos e as modificagdes com o objetivo de reestruturar o tecido lesionado. O 6leo de
Melaleuca é utilizado para o tratamento de diversas situagdes. O presente estudo teve como
objetivo verificar a influéncia do 6leo essencial de Melaleuca alternifolia na cicatrizagdo de
feridas cutaneas. O estudo foi realizado no biotério do Centro Universitario de Patos de
Minas (UNIPAM). Foram utilizados oito ratos (Rattus norvegicus), da linhagem Wistar, sub-
divididos em dois subgrupos: quatro animais para avaliagao da cicatrizacdao em sete dias e
quatro animais para avaliacdo em quatorze dias. Para o procedimento cirdrgico em cada
animal foram excisados dois fragmentos cutaneos de 8mm em regido dorsal, sendo uma
ferida na regido toracolombar cranial (controle) e outra ferida na regiao caudal a primeira
ferida (tratada) até a exposicao da fascia muscular dorsal. As feridas foram observadas
diariamente. Ao término do tratamento foi coletado um fragmento de cada lesdo e encami-
nhado para o Laboratdrio de Histopatologia do Centro Clinico Veterinario do UNIPAM. Na
analise macroscdpica ndo houve diferenca entre as médias das dreas das feridas tratadas
com as feridas-controle em sete (p=0,31) e 14 dias (p=0,52) de tratamento. Na analise mi-
croscopica houve uma discreta diferenca no processo de cicatrizagdo entre as feridas cuta-
neas tratadas e as feridas-controles, uma vez que alguns achados histoldgicos retardam, e
outros auxiliam no processo de cicatrizagao. Em relacao a epitelizacdo, epiderme e derme
das feridas tratadas, observou-se que estavam normais no sétimo dia, com excegao do
RATO-4, que estava ausente. J& os ratos das feridas-controle estavam normais apenas no
RATO-1, e ausentes nos outros ratos. A fibrina nas feridas-controle foi mais evidente
quando comparadas as feridas tratadas nos animais avaliados em sete dias. Aos 14 dias
estava ausente em ambos os grupos. Houve uma maior neovascularizac¢do das feridas tra-
tadas tanto de sete dias quanto de 14 dias. Os fibroblastos estavam presentes em mesma
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proporcao em todas as feridas avaliadas em 14 dias. A hemorragia foi mais intensa nas
feridas-controle dos quatro ratos avaliados em sete dias. Dessa forma, outros testes devem
ser feitos para avaliar o potencial ativo cicatrizante da substancia em diferentes concentra-
¢oes. Conclui-se entdo que o uso toépico do oleo essencial de Melaleuca alternifolia a 100%
nao demostrou auxiliar no processo final de cicatriza¢ao cutanea de ratos da linhagem Wis-
tar.

PALAVRAS-CHAVE: Cicatrizagao. Feridas. Melaleuca.

ABSTRACT: The wound healing process involves the conformation of the cells, the chemical
signals and the modifications in order to restructure the injured tissue. Melaleuca oil is used
to treat various conditions. The present study had as objective to verify the influence of the
essential oil of Melaleuca alternifolia in the healing of cutaneous wounds. The study was
carried out at the University Center of Patos de Minas (UNIPAM). Eight rats (Rattus norvegi-
cus) of the Wistar lineage were subdivided into two subgroups: four animals for evaluation
of healing in seven days and four animals for evaluation fourteen days. For the surgical
procedure in each animal two skin fragments of 8§ mm were dorsal excised, one wound in
the cranial thoraco-lumbar region (control) and another wound in the caudal region to the
first wound (treated) until the exposure of the dorsal muscular fascia. The wounds were
observed daily. At the end of the treatment, a fragment of each lesion was collected and
sent to the Laboratory of Histopathology of the Clinical Veterinary Center of UNIPAM. In
the macroscopic analysis there was no difference between the means of the wound areas
treated with the control wounds in seven (p = 0.31) and 14 days (p = 0.52) of treatment. In
the microscopic analysis there was a discrete difference in the healing process between the
treated cutaneous wounds and the control wounds, since some histological findings delay,
and others assist in the healing process. Regarding the epithelial, epidermis and dermis of
the treated wounds, it was observed that they were normal on the seventh day except for
the RAT-4 that was absent. Rats from control wounds were normal only in RAT-1 and ab-
sent in other rats. The fibrin in the control wounds was more evident when compared to
the wounds treated in the animals evaluated in seven days. At 14 days he was absent in
both groups. There was a greater neovascularization of wounds treated for both seven days
and 14 days. Fibroblasts were present in the same proportion in all wounds evaluated at
14 days. Haemorrhage was more intense in the control wounds of the four rats evaluated
in seven days. Therefore, other tests should be done to evaluate the healing potential of the
substance in different concentrations. It was concluded that the topical use of 100% Mela-
leuca alternifolia essential oil did not prove to be an aid to the final cutaneous healing pro-
cess of Wistar rats.

KEYWORDS: Healing. Wounds. Melaleuca.

1. INTRODUCAO

processo de cicatrizagdo de feridas envolve a conformagao das células,
sinais quimicos e modifica¢gdes com o objetivo de reestruturar o tecido le-
sionado. O tratamento de feridas tem por finalidade a reconstrucao da le-
sao, em busca da integridade do tecido lesionado. Por isso, € fundamental entender
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sobre o processo biologico da cicatrizacao de feridas e regeneracao tecidual (MEN-
DONCA, 2009). A cicatrizacdo compreende quatro fases: inflamacao, desbrida-
mento, reparo e maturagao, podendo essas fases ocorrer simultaneamente e tam-
bém serem influenciadas por fatores do hospedeiro, caracteristica do ferimento e
fatores externos (FOSSUM, 2014).

Relatos de civilizagoes antigas de mais de 4.000 anos descrevem que diver-
sos povos ja utilizavam plantas para combater varias doengas. A partir de entao,
elas vieram se tornando uma grande alternativa para tratamentos medicinais, em
especial os 6leos essenciais, provenientes de metabdlitos secunddarios dessas plan-
tas (CARSON; HAMMER; RILEY, 2006). Segundo Azevedo (2002), as tribos aborigenes
da Oceania utilizavam o 6leo extraido das folhas do Tea tree e misturavam com
lama, resultando em uma pasta que era utilizada em cortes como cicatrizante e
anti-inflamatoério nas infec¢des cutaneas.

Os dleos essenciais sao formados através de compostos quimicos volateis,
e se apresentam mais viscosos e menos densos quando comparados a dgua em
temperatura ambiente. Eles sdo retirados a partir de uma diversidade de plantas
e, devido as suas peculiaridades essenciais como fragrancia, atividades antimicro-
bianas e antioxidantes, sao amplamente inseridos em alimentos como aditivos na-
turais, em industrias de perfumes e também em industrias farmacéuticas, pois sao
formados por compostos fendlicos que atuam contra microrganismos (NAVARRETE
etal., 2011).

O Oleo essencial de Melaleuca alternifdlia pertence a familia Mytraceae, e é
conhecido como Tea tree (arvore-do-cha). E uma planta originaria de uma regiao
inabitada da Australia que se desenvolve em areas de pantano proximas a rios, e
por lidar com condig¢des adversas do clima, solo e ataques de microrganismos,
principalmente fungos, ela desenvolveu diversas estratégias de defesa (LASZLO,
2007). O bleo de Melaleuca é utilizado para o tratamento de diversas situagdes in-
desejaveis na pele, incluindo a acne, tinha, picadas de insetos e queimaduras (HAM-
MER; CARSON; RILEY, 2004).

Segundo Simdes et al. (2002), o dleo essencial da Melaleuca alternifolia possui
acao antimicrobiana comprovada contra bactérias gram-positivas e gram-negati-
vas, fungos, alguns virus, além de forte atividade repelente contra mosquitos, pul-
gas e piolhos. Um estudo feito por Hammer, Carson e Riley (2004) apontou que o
0leo de Tea tree e seus constituintes expandiram a permeabilidade das células de
levedura e a fluidez da membrana plasmatica, e também impossibilitou a acidifi-
cacdo do meio extracelular. Os autores relatam ainda que os componentes desse
oleo dispoem de multiplas técnicas de a¢ao antifiingica. Silva (2001) ressaltou tam-
bém que o teor, a composigao quimica e as atividades antimicrobianas do 6leo de
Tea tree que sdo cultivados no Brasil apresentam as mesmas caracteristicas do éleo
extraido de plantas cultivadas na Australia.

Em virtude do exposto, a efetividade do 6leo de Melaleuca alternifélia em
relacdao a propagacao bacteriana incluindo aquelas resistentes a antibidticos e tam-
bém pela agao antifingica, julgou-se oportuna a realiza¢cao de um estudo experi-
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mental com o objetivo de verificar a influéncia do 6leo essencial de Melaleuca alter-
nifolia na cicatrizcagao de feridas cutaneas provocadas cirurgicamente em ratos
Wistar.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. LOCAL DO ESTUDO E ANIMAIS

O presente estudo foi realizado no biotério do Centro Universitario de Pa-
tos de Minas (UNIPAM), no municipio de Patos de Minas, em Minas Gerais, Brasil.
O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica pelo uso de animais (CEUA), do Centro
Universitario de Patos de Minas, sob niimero de protocolo 20/17.

Foram utilizados oito ratos (Rattus norvegicus) da linhagem Wistar, machos,
com peso médio de 250 a 300 g selecionados aleatoriamente do biotério do UNIPAM.
Os animais foram subdivididos em dois subgrupos de quatro animais, de acordo
com o periodo de avaliagao, o qual foi estabelecido: Grupo 1: quatro animais rece-
beram tratamento durante sete dias apds a cirurgia; e Grupo 2: quatro animais re-
ceberam tratamento durante 14 dias de pds-operatdrio. Ambos os grupos inicia-
ram o tratamento 24 horas apds realizagao de ferida cirargica. Durante a fase ex-
perimental, todos os animais receberam ragao padronizada para roedores e dgua
a vontade, foram mantidos em caixas individuais de polipropileno, autoclavaveis
e em ambiente ventilado. O ciclo claro-escuro de 12 horas foi obedecido e a tempe-
ratura foi mantida em 21°.

2.2. INDUCAO ANESTESICA E PROCEDIMENTO CIRURGICO

Os animais foram imobilizados com a mao dominante, a cabega foi apreen-
dida entre o dedo indicador e o dedo do meio, o dedo anelar e polegar apreende-
ram o animal abaixo da regido axilar do membro anterior esquerdo, a anestesia foi
realizada utilizando associacdo de cloridrato de xilazina a 2% (10 mg/Kg), clori-
drato de cetamina a 10% (70 mg/Kg) e Midazolam a 0,5% (2mg/Kg), ambos por via
intraperitoneal (IP).

Para o procedimento cirtrgico, os ratos foram posicionados em dectbito
ventral e foi realizada a tricotomia no dorso. Assepsia da regiao foi realizada com
alcool 70% e iodo povidine. A excisdo da pele e do tecido subcutaneo foi realizada
com Punch metalico dermal circular (n° 8).

Em cada animal foram excisados dois fragmentos cutaneos de 8mm cada,
sendo uma ferida na regiao toraco-lombar cranial (denominada controle) e outra
ferida na regido caudal a primeira ferida (denominada tratada) até a exposigao da
fascia muscular dorsal, conforme demonstrado no diagrama 1 (na pagina se-
guinte). A hemostasia foi realizada por compressao digital utilizando gaze estéril.
Ao término do procedimento, foram aplicados em cada animal 8mg/Kg de clori-
drato de tramadol por via subcutanea (SC), e reaplicado a cada oito horas durante
dois dias.
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Apds o término do procedimento cirtargico, os animais foram alojados em
caixas individuais, e a primeira administragao topica nas feridas teve inicio 24 ho-
ras apOs a realiza¢ao do procedimento cirtrgico.

Nas feridas tratadas com Melaleuca (FM), foi aplicada uma gota do 6leo es-
sencial de Melaleuca 100%, utilizando-se uma seringa, e nas feridas-controle foi ad-
ministrada uma gota de solugao salina 0,9%. Esse procedimento foi feito durante
7 dias nos animais do Grupo 1 e durante 14 dias nos animais do Grupo 2.

DIAGRAMA 1. Diagrama indicando a regido toraco-lombar
onde foram feitos os fragmentos de pele e de tecido subcutaneo em ratos Wistar;
feridas tratadas (FM) e feridas-controles (FC).

Fch Orm

Fonte: adaptado de UEZ (2005)

2.3. TRATAMENTOS

Ap0s o término do procedimento cirtirgico, os animais foram alojados em
caixas individuais, e a primeira administragao topica nas feridas teve inicio 24 ho-
ras ap0s a realiza¢ao do procedimento cirtrgico.

Nas feridas tratadas com Melaleuca (FM), foi aplicada uma gota do dleo es-
sencial de Melaleuca 100%, utilizando-se uma seringa, e nas feridas-controle foi ad-
ministrada uma gota de solugao salina 0,9%. Esse procedimento foi feito durante
7 dias nos animais do Grupo 1 e durante 14 dias nos animais do Grupo 2.

2.4. ANALISE MACROSCOPICA

Para verificar a evolugao do tratamento com Melaleuca comparado as feri-
das consideradas controle (tratadas com salina 0,9%), as feridas dos animais foram
observadas e classificadas em ferida aberta (Fa), cicatriz avermelhada (Ca) e cica-
triz rosada (Cr).

As areas das feridas foram medidas utilizando-se um paquimetro. Nos ani-
mais do Grupo 1, as feridas foram mensuradas nos dias um, trés, cinco e sete, ja
nos animais do Grupo 2, nos dias um, trés, cinco, sete, nove, onze e treze. Os dados
avaliados foram anotados em ficha especifica e individual para cada animal.

Para a determinagao das dreas das lesdes, utilizou-se a equagdao matema-
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tica: A = (m x R x r), onde (m) equivale a 3,14, (A) representa a area, o (R) corres-
ponde ao raio maior da ferida e (r) raio menor.

2.5. ANALISE HISTOPATOLOGICA

Ap0s o periodo de observagao e coleta das medigoes das lesdes nos grupos
1 e 2, os pacientes foram eutanasiados. Para a realizagao da eutanasia, os animais
foram anestesiados com associagao de cloridrato de cetamina a 10% (70 mg/Kg),
cloridrato de xilazina a 2% (10 mg/Kg), e Midazolam a 0,5% (2mg/Kg), por via in-
traperitoneal (IP). Posteriormente, os animais foram colocados em camara de did-
xido de carbono (CO2) durante dez minutos, o que os levou a uma parada cardior-
respiratoria. Apos serem retirados da camara de CO», foram aferidos os batimentos
cardiacos para a confirmacao do dbito.

Apds eutanasia, um fragmento de cada ferida foi obtido com margem de
dois centimetros de tecido saudavel circunscrito a lesao. Os fragmentos foram
acondicionados separadamente em frascos contendo formaldeido a 10%, devida-
mente identificados e posteriormente encaminhados ao Laboratorio de Histopato-
logia do Centro Clinico Veterindrio do UNIPAM, onde foram confeccionadas as la-
minas histologicas para serem analisadas.

Os achados histoldgicos foram distribuidos de acordo com a presenca ou
auséncia de crosta, epiderme e derme, epitelizacao, fibrina, fibroblasto, fibroplasia,
hemorragia, neovascularizagao, plasmdcito e polimorfonucleares. Considerando
(0) como ausente, (+) como discreta, (++) como moderado e (+++) como intenso.

2.6. ANALISE ESTATISTICA

Para analise estatistica, utilizou-se o teste de Levene para averiguar a ho-
mogeneidade das variancias, e a comparagao de médias foi feita pelo Teste T de
Student, para amostras independentes, considerando o nivel de significancia de
5%.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1. ANALISE MACROSCOPICA

A hipotese nula no teste T de amostras independentes é aceita, uma vez
que o valor de p foi maior que 0,05 (p=0,31), concordando assim que nao houve
diferenca significativa entre as médias das areas das feridas tratadas com o as feri-
das-controle em sete e 14 dias de tratamento, como pode ser observado na Tabela
1 e no Grafico 1 (na pagina seguinte).

A nao significancia dos dados obtidos com o estudo também pode estar
ligada a concentracao do dleo puro a 100% que foi utilizado no experimento, pois
em trabalhos semelhantes utilizando o mesmo 6leo, pesquisadores obtiveram re-
sultados positivos, porém, utilizando metodologia de concentragao e dilui¢ao di-
ferente da presente pesquisa. Boles et al (2008) utilizaram em seu estudo hidrogel
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a base de dgua e oleo de Melaleuca alternifélia para o tratamento de queimaduras
em ratos da linhagem Wistar, obesrvando uma redugao de nivel de necrose e res-
friamento da pele apos o uso, demostrando assim a eficacia do 6leo na cicatrizacao
de afecgdes cutaneas. Neste mesmo seguimento, Vencanto (2012) utilizou hidrogel
contendo nanocapsula e nanoemulsao de Melaleuca na cicatriza¢ao de feridas cu-
taneas em ratos, obtendo um resultado significativo. Foi observado que, nos as-
pectos mais externos do processo de cicatrizagao, o ¢leo de Melaleuca induziu a
eliminacdo mais rapida da crosta em relacao ao grupo controle tratado somente
com hidrogel e do grupo controle positivo tratado com hidrogel contendo alanto-
ina. Além disso, observou-se que a epiderme estava mais desenvolvida no grupo
de hidrogel contendo Melaleuca.

TABELA 1. Valores referentes as areas das feridas tratadas com Melaleuca e ferida-con-
trole com soro fisiolégico em 7 dias de tratamento; e valores das areas das feridas tra-
tadas com Melaleuca e ferida-controle com soro fisiologico em 14 dias de tratamento.

FERIDAS Valor P
7 DIAS (FO) 41,30+ 18,35 0.31
7 DIAS (FM) 34,25+ 14,88 !
14 DIAS (FC) 23,43+ 24,12 0,52
14 DIAS (FM) 25,47+ 23,19

Médias + desvio padrao nao diferem estatisticamente entre si pelo teste T (p<0,05).

GRAFICO 1. Médias equivalentes as feridas tratadas com 6leo essencial de Melaleuca e
feridas-controle avaliadas em 7 dias, e médias de feridas tratadas com 6leo essencial
de Melaleuca e feridas-controle avaliadas em 14 dias

80

nn

T T T T
FM 7 DIAS FC T DIAS FM 14 DIAS FC 14 DIAS

Médias-variavel

FM- ratos tratados com 6leo de melaleuca; FC- ratos tratados com soro fisiologico
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O presente estudo utilizou concentragao do 6leo puro de Melaleuca a 100%,
e os resultados macroscdpicos nao evidenciaram toxicidade. Em relacao a toxici-
dade do 6leo, em uma revisao literaria feita por Hammer et al. (2006), foi possivel
observar que os autores destacam os efeitos relacionados com a irritagao da pele
apos a exposigao topica a altas concentragdes de Tea tree e com a alergia ao dleo ou
a seus componentes e produtos de degradacao oxidativa, somente em individuos
predispostos. A toxicidade é uma resposta funcional a mistura de diferentes com-
postos quimicos com diferentes caracteristicas fisicas, o que torna dificil definir a
toxicidade do oleo. Entretanto, essas substancias nao se acumulam no organismo,
pois sao neutralizadas por ligacdo com o acido glicoronico e eliminadas junta-
mente com a urina (SIENKIEWICZ et al., 2011).

Para que seja preservada a seguranca da utilizagao do 6leo de Melaleuca,
Ecycle (2013) recomenda seu uso externo local diluido em agua; embora ainda nao
exista um estudo cientifico sobre a quantidade maxima recomendada, experiéncias
feitas com a Melaluca consideram razodavel a concentragao de 5%, o que equivale a
100 gotas de 6leo de Melaluca a cada 100 ml de agua. Fletcher (2005) também cita
que a literatura disponivel sugere que o 6leo de Melaluca pode ser usado topica-
mente na forma diluida pela maioria dos individuos, sem efeitos adversos.

Segundo Sienkiewicz et al. (2011), no organismo humano, os éleos essenci-
ais sdo bem absorvidos pela mucosa nasal, gastrica, intestinal e pela pele. No en-
tanto, em grandes concentragdes, pode ter acao irritante. Entretanto, essas subs-
tancias nao se acumulam no organismo, pois sao neutralizadas por ligacao com o
acido glicordnico e eliminadas juntamente com a urina.

3.2. ANALISE MICROSCOPICA

Os animais das feridas-controle apresentaram maior presenca de crosta —
RATO-1 e RATO-2 (intensa), RATO-4 (moderada), RATO-3 (discreta) — em relacao as
feridas tratadas que se apresentaram tiimidas durante o tratamento e sem presenga
de crosta na andlise no sétimo dia. As crostas das feridas-controle foram observa-
das a partir do segundo dia e mantiveram-se até o sétimo dia. Na observagao mi-
croscopica dos animais submetidos ao tratamento até o 14° dia, a crosta ja estava
ausente em todas as feridas-controle e tratada, uma vez que as feridas ja haviam
cicatrizado. A retirada de fragmento de pele leva a formacao de solugao de conti-
nuidade que é preenchida por fibrina, codgulo e exsudado inflamatdrio, formando
a crosta que recobre a ferida (MARTINS ef al., 2006). As crostas caracterizam-se como
uma massa ressecada, formada através da combinacdo de queratina, soro, restos
celulares e micro-organismos, e sua presenca indica um processo exsudativo ante-
rior a sua instaura¢dao (CONCEICAO, 2010). Hedlund (2007) cita que a presenga de
crostas parece prolongar o processo de epitelizagdo, ao contrdrio de uma ferida
umida, que permite uma excelente cicatrizagao.

Em relacdo a epitelizacdo, a epiderme e a derme das feridas tratadas, estas
estavam normais no sétimo dia, com exce¢ao do RATO-4, que estava ausente; ja os
ratos das feridas-controle, a epitelizagao, a epiderme e a derme estavam normais

207



RAISSA BOTELHO E OLIVEIRA & LORRAYNE DE BARROS BOSQUETTI

apenas no RATO-1 e ausente nos outros ratos. Essa auséncia da epitelizagao nas
feridas-controle pode ser explicada pelas crostas presentes nessas feridas, pois se-
gundo Porth (2010), como a migracao de células epiteliais requer uma superficie
umida e vascularizada da ferida, quando ela é impedida por uma superficie seca
ou necrotica, ocorre o retardamento da epitelizagao da mesma até que um leito de
tecido de granulagao se tenha formado. E quando ha essa presenca de crosta como
foi observado, as células epiteliais migram entre as crostas e o tecido viavel subja-
cente, e somente quando uma porcao significativa da ferida é coberta com tecido
epitelial é que a crosta se destaca.

No 14° dia apenas nos RATO-6 (FC) e RATO-7 (FT) a epitelizagao estava au-
sente. Nas primeiras 24 a 36 horas apds a lesao, fatores de crescimento epidérmicos
estimulam a proliferacao de células do epitélio. A epitelizacao abrange uma se-
quéncia de alteragdes nos ceratinocitos da ferida: separagao, migracao, prolifera-
¢ao, diferenciacdo e estratificacao. As células epiteliais migram através das bordas
sobre a area da ferida cruenta e dos foliculos pilosos proximos, induzindo a con-
tracao e a neoepitelizagao da ferida, reduzindo assim a sua superficie. Os ceratind-
citos sintetizam diversas citocinas na pele, estimulando a cicatriza¢ao das feridas
cutaneas. Eles localizam-se na camada basal da epiderme residual ou na profun-
didade de apéndices dérmicos revestidos de epitélio, e migram para recobrir a fe-
rida. As células epiteliais movem-se desordenadamente até as bordas aproxi-
mando-as, como ocorreu nos grupos tratados com uma maior intensidade e tam-
bém no grupo controle (TAZIMA et al., 2008).

A fibrina nas feridas-controle foi mais evidente quando comparada as feri-
das tratadas nos animais avaliados em sete dias. Nos animais de 14 dias, a fibrina
estava ausente em ambos os grupos. As plaquetas sao agregadas no meio da matriz
de fibrina formando um coagulo, e o trombo impede o sangramento continuo, le-
vando a formagao de uma barreira protetora e fornecendo um reservatorio de
substancias liberadas pela desgranulagao das plaquetas. A desgranulagao envolve
a liberacdo de diversas citocinas, fatores de crescimento e de proteinas da matriz
armazenada dentro dos granulos alfa das plaquetas. Estas substancias promovem
mecanismos celulares e extracelulares importantes para hemostasia, bem como
para varias outras fases da cura das feridas, deposigao de matriz, quimiotaxia, pro-
liferagdo celular, angiogénese e remodelamento (EFRON, 2005; ROZMAN, 2007).

A importancia da angiogénese estd baseada no fato de que este processo é
a chave numa série de eventos sioldgicos, como ovulacao, formagao de corpo luteo
e cura como artropatias cronicas, psoriase, retinopatia proliferativa e crescimento
tumoral e dissemina¢do metastatica, o que faz de todos os mecanismos que parti-
cipam da angiogénese alvos promissores da terapéutica neste grupo de doengas
chamadas angiogénese dependentes. A neoformagao vascular ou angiogénese ser-
viria como fonte de nutrientes e oxigénio, além de meio de condugao de células
fibroblasticas, contribuindo sobremaneira para o processo cicatricial.

Houve uma maior neovascularizacao das feridas tratadas tanto de sete dias
como de 14 dias. Os fibroblastos estavam presentes em mesma proporg¢ao em todas
as feridas avaliadas em 14 dias. A neovascularizacdao é um evento fundamental
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para o processo de cicatrizagao, pois sem adequada circulacao, os fibroblastos nao
ficam viaveis no ambiente da ferida, e se nao houver fibroblastos, nao havera co-
lageno. A epitelizacao também ¢ dependente de uma matriz extracelular vascula-
rizada (PAVLETIC, 2010). A angiogénese é considerada um evento complexo, de-
pendente da interacao da matriz extracelular e das citocinas que estimulam a mi-
gragao e multiplicagao das células endoteliais. Ela é induzida pela agao do fator de
crescimento de fibroblastos (FGF) e do fator de crescimento endotelial vascular
(VEGF), através dos macrdfagos, das células endoteliais e das células epiteliais ati-
vadas (HOSGOOD, 2006; HEDLUND, 2007; HOSGOOD, 2007), somando-se a baixa ten-
sao de oxigénio presente no centro da ferida (BALBINO et al., 2005). O FGF esta rela-
cionado a angiogénese nos primeiros trés dias apds a lesao, enquanto que o VEGF
¢ considerado critico para a formacao de tecido de granulagao do quarto ao sétimo
dia (HOSGOOD, 2007).

A presenca de hemorragia foi mais intensa nas feridas-controle dos quatro
ratos avaliados em sete dias. Existem alguns fatores que influenciam o processo de
reparo tecidual de forma extrinseca (fatores ligados ao individuo acometido) e in-
trinseca (fatores ligados diretamente a ferida). Dentre os fatores intrinsecos inclu-
em-se as hemorragias, que levam ao acamulo de sangue na ferida, criando espacos
mortos que interferem diretamente na cicatrizagao (SCHMITT, 2008). O acimulo de
sangue também propicia o surgimento de hematomas e isquemia, provocando dor
e fazendo com que o processo de cicatrizagao fique mais lento.

A presenga de poliformosnucleares foi moderada nos RATOS-1 e 3 (FM), dis-
creta no RATO-1 (FC) e no RATO-4 (FM), e ausente no RATO-2 (FM) e no RATO-4 (FC),
sendo estes avaliados em sete dias. No 14° dia de avaliacao, os polimorfos estavam
presentes apenas no RATO-7 (FM) intensamente, e ausente nos demais animais. A
fase inflamatodria da cicatrizagdo caracteriza-se basicamente pela presenga de célu-
las inflamatdrias no tecido cicatricial (NETO, 2003). A inflamagao esta relacionada
a fase anterior da cicatrizagao, além de depender de iniimeros mediadores quimi-
cos, das células inflamatorias, como leucdcitos polimorfonucleares (PMN), macroé-
fagos e linfdcitos (MANDELBAUM ef al., 2003). O processo inflamatorio é compreen-
dido pela migracao celular intensificada através das vénulas e do extravasamento
de moléculas séricas, anticorpos, complemento e proteinas pelos capilares. Esses
eventos sao controlados pelo aumento do suprimento sanguineo e da permeabili-
dade capilar além de vasodilatagao (CARVALHO, 2002). Os componentes celulares
mais importantes de uma ferida sdao os leucdcitos polimorfonucleares (PMN) e os
macrofagos derivados de mondcitos, os quais aparecem proporcionalmente a sua
quantidade presente na circulagdo. O principal tipo de célula predominante é o
PMN, que apresenta vida curta e desempenha principalmente a fungao fagocitaria
(NETO, 2003). Ele urge durante a injtria tissular e permanece por periodo que varia
de trés a cinco dias, sendo responsavel pela fagocitose de bactérias (MANDELBAUM
et al., 2003).

Enfim, a utilizagao do 6leo essencial de Melaleuca alternifolia no processo de
cicatrizacao de feridas cutaneas em ratos permanece ainda campo aberto a pesqui-
sas, no entanto, outros testes devem ser realizados para avaliar a probabilidade do
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potencial ativo cicatrizante da substancia em diferentes concentragdes, avaliando
também um maior niimero de animais, com maior tempo de tratamento.

Quadro 1. Epiderme, derme, celularidade e neovascularizagao de feridas cutaneas de ra-
tos Wistar, tratadas com soro fisiologico (FC) e com 06leo essencial de Melaleuca (FM), no
sétimo dia de tratamento das feridas

ANIMAIS RATO1 RATO 2 RATO 3 RATO 4
7 DIAS
FC FM FC FM FC FM FC FM

Crosta +H+ 0 +H+ 0 + 0 ++ 0
Epiderme e derme normal Normal 0 Normal 0 normal 0 0
Epitelizacao normal Normal 0 Normal 0 normal 0 0
Fibrina + 0 ++ 0 0 0 + +
Fibroblastos ++ + ++ ++ + ++ +++ 0
Fibroplasia ++ + ++ ++ + + +++ 0
Hemorragia + + ++ 0 + 0 ++ +
Neovascularizagao ++ +++ ++ +++ ++ ++ +++ 0
Plasmocitos + + + 0 + + + 0
Polimorfonucleares ++ + + 0 + ++ 0 +

Nota: Normal, ausente = 0; discreto= +; moderado = ++; intenso = +++

Quadro 2. Epiderme, derme, celularidade e neovascularizagao de feridas cutaneas de ra-
tos Wistar, tratado com soro fisiologico (FC) e com 6leo essencial de Melaleuca (FM), no
sétimo dia de tratamento das feridas

ANIMAIS RATO5 RATO 6 RATO7 RATO 8
14 DIAS

FC FM FC FM FC FM FC FM
Crosta 0 0 0 0 0 0 0 0
Epiderme e derme normal  Normal 0 Normal | normal 0 normal  normal
Epitelizacao normal  Normal 0 Normal | normal 0 normal  normal
Fibrina 0 0 0 0 0 0 0 0
Fibroblastos + + ++ + + ++ ++ ++
Fibroplasia 0 + ++ 0 + ++ + +
Hemorragia 0 0 0 0 0 + 0 0
Neovascularizagao 0 + + + + + + +
Plasmocitos 0 0 0 + 0 + 0 0
Polimorfonucleares 0 0 0 0 0 +++ 0 0

4. CONCLUSAO

Nota: Normal, ausente = 0; discreto= +; moderado = ++; intenso = +++.

Conclui-se que o uso topico do 6leo essencial de Melaleuca alternifolia a 100%
ndo demostrou auxiliar no processo final da cicatrizagao cutanea em ratos da li-

nhagem Wistar.

210




AVALIACAO DO EFEITO CICATRIZANTE DO OLEO ESSENCIAL DE MELALEUCA ALTERNIFOLIA

REFERENCIAS

AZEVEDO, Silberto. Oleo de Melaleuca ou Tea Tree Oil —um poderoso antisséptico,
germicida e fungicida natural, 2002. Disponivel em http://www.lemnisfarma-
cia.com.br/oleo-de-melaleuca-tea-tree-oil-um-poderoso-antisseptico-germicida-e-
fungicida-natural/

BALBINO, C.; PEREIRA, L.; CURI, R. Mecanismos envolvidos na cicatriza¢ao: uma re-
visdo. Revista Brasileira de Ciéncias Farmacologicas, 41(1): 27-51, 2005.

BOLES et al. Curativo imediato com hidrogel a base de agua, 6leo de melaleuca al-
ternifélia e emulsificantes apos queimaduras. Revista Brasileira de Cirurgia Pldstica,
23(4): 328-31, 2008.

CARVALHO P.T.C. Andlise da cicatrizagdo de lesoes cutineas através de espectrofotome-
tria: estudo experimental em ratos diabéticos. Dissertacao de Mestrado. Sao Carlos:
Universidade de Sao Paulo, 2002.

CARSON, C. F.; HAMMER, K. A; RILEY, T. V. Melaleuca alternifolia (tea tree) oil: a review
of antimicrobial and other medicinal properties. Clinical microbiology reviews, 19(1):
50-62, 2006.

CONCEICAOQ, L. G.; SANTOS, R. L. “Sistema tegumentar”, in: SANTOS, R. L.; ALESS], A. C.
Patologia veterindria. Sao Paulo: Roca, 2010, pp. 423-442.

ECYCLE. Oleo essencial de melaleuca: poderoso antimicrobiano natural traz diver-
sos beneficios a satde. 2013. Disponivel em: https://www .ecycle.com.br/fale-co-
nosco.html

EFRON, D. E. et al. “Wound healing”, in: BRUNICARD], C.; ANDERSEN, D. K; BILLIAR, T.
R. (ed). Schwartz’s principles of surgery. 8 ed. New York: McGraw-Hill; 2005.

FLETCHER JP, CASSELLA JP, HUGHES D, CASSELLA S. An evaluation of the mutagenic
potential of commercially available tea tree oil in the United Kingdom. Int | Aro-

mather, 15(2005): 81-6.

FOSSUM, T. W. Cirurgia de pequenos animais. Trad. Angela Manetti. 4 ed. Rio de Ja-
neiro: Editora Elsevier, 2014.

GARROS, 1. C. et al. Extrato de Passiflora edulis na cicatrizagao de feridas cutaneas
abertas em ratos: estudo morfoldgico e histologico. Acta Ciriirgica Brasileira, 21

(Supl. 3), 2006.

HAMMERK. A. et al. A review of the toxicity of Melaleuca alternifolia (tea tree) oil.

211



RAISSA BOTELHO E OLIVEIRA & LORRAYNE DE BARROS BOSQUETTI

Food and Chemical Toxicology. 44(2006): 616-25.

HAMMER, K. A.; CARSON, C. F,; RILEY, T. V. Antifungal activity of the components of
Melaleuca alternifolia (tea tree) oil. Journal of Applied Microbiology, 1(95): 853-860,
2003.

HEDLUND, C. S. “Cirurgia do sistema tegumentar”, n: FOSSUM, T. W. Cirurgia de pe-
quenos animais. 3. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007, pp. 159-161.

HOSGOOD, G. Stages of wound healing and their clinical relevance. Veterinary Clinics
of Small Animal Practice, 36(4): 667-685, 2006.

HOSGOOD, G. “Reparo de feridas e resposta tecidual especifica a lesao”, in: SLATTER,
D. Manual de cirurgia de pequenos animais. 3.ed. Sao Paulo: Manole, 2007, p. 66-
86.

MANDELBAUM, S.H., DI SANTIS, E.P; MANDELBAUM, M.H.S. Cicatrizacao: conceitos atu-
ais e recursos auxiliares — parte 1. An Bras de Dermatol. 78(4):393-410, 2003.

MARTINS, N. L. P. ef al. Analise comparativa da cicatrizagao da pele com o uso intra-
peritoneal de extrato aquoso de Orbignya phalerata (BABACU). Estudo controlado
em ratos. Acta Ciriirgica Brasileira, vol. 21 (Suplemento 3), 2006.

MENDONCA, R. J., COUTINHO-NETTO, J. Cellular aspects of wound healing. Anais da
Academia Brasileira de Dermatologia, 84(3): 257-62, 2009.

NAVARRETE, A. et al. Improvement of Essential Oil Steam Distillation by Microwave
Pretreatment. I&EC Research, 50(2011): 4667-4671.

NETO J.C.L. Consideragdes sobre a cicatrizagdo e o tratamento de feridas cutaneas
em equinos em 2003. online. Disponivel na internet http://br.merial.com/pdf/ar-
quivo8.pdf.

PAVLETIC, M. M. “Basic principles of wound healing”, in: Atlas of small animal
wound management and reconstructive surgery. 3ed. Ames: Wiley-Bleckwell, 2010,

pp- 18-29.

PORTH, T. M. Fisiopatologia. 8 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2010, pp. 224-
225.

ROZMAN, Bolta Z. Use of platelet growth factors in treating wounds and soft tis-
sue injuries, Acta Dermatovenerol Alp Panonica Adriat, 16(4):156-165, 2007.

PISTORE, M.; BRUSTOLIN, M. et al. Avaliacao do uso topico do dleo essencial de 20

212



AVALIACAO DO EFEITO CICATRIZANTE DO OLEO ESSENCIAL DE MELALEUCA ALTERNIFOLIA

Ruta graveolens L. (Arruda) na cicatrizacao de feridas em ratos. Perspectiva, Ere-
chim, 38(141): 57-68, 2014.

SCHMITT, F. Fatores que interferem na cicatrizagao. Ostomy Wound Manage, 43(1):56-
66, 2008.

SIENKIEWICZ, M. et al. Antibacterial and immunostimulatory effect of essential oils.
Int Rev Allergol Clin Immunol, 17 (2011): 40-44.

SILVA, S. R. S. Composigdo quimica, avaliagdo da atividade antimicrobiana do dleo essencial
e deficiéncia hidrica de Melaleuca alternifolia Cheel crescida no Brasil. 2001. Dissertagao
(Mestrado) — Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 2001.

SIMOES M. J. et al. Aspectos ultra-estruturais do processo de reparagao da pele de
ratos albinos. Rev Paul Med, 6(1985): 103-123.

SIMOES, R. P. et al. Efeito do 6leo de Melaleuca alternifolia sobre a infec¢ao estafilo-
cdcica. Revista Lecta. Braganga Paulista, 2(20): 143-152, 2002.

SIMOES M. J. et al. Aspectos ultra-estruturais dos fibroblastos e dos macrofagos du-
rante o processo de reparacao da pele de ratos. Rev Paul Med. 5(1986): 104:132.

TAZIMA, M.F.G.S, VICENTE, Y.AM.V.A, MORIYA. T. Biologia da ferida e cicatrizagao. Me-
dicina, 41(3): 259-64, 2008.

VENCATO, M. S. Atividade da melaleuca em nanocapsula e nanoemulsao na recupe-

ragao de feridas cutaneas de ratos. Salido de Iniciagio Cientifica 24:1-5: Porto Alegre:
UFRGS, out.2012

213



Revista Perquirere e 15(3):214-223, set./dez. 2018
© Centro Universitdrio de Patos de Minas. http://perquirere.unipam.edu.br

Analise microbiologica da carne moida bovina
comercializada no mercado municipal
de Patos de Minas

Microbiological analysis of the milled beef commercialized
at the City Market in Patos de Minas

@.—@--%-@--Q

Tainara Luana da Silva Soares
Graduanda em Zootecnia pelo Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
e-mail: tainaraluana3m@hotmail.com

Luiz Fernando Rocha Botelho
Professor do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
Mestre em Zootecnia pela Unimontes. e-mail: luizfrb@unipam.edu.br

Juliana Borges Pereira
Professora do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
Mestre em Biociéncias Aplicadas a Farmacia pela USP. e-mail: julianabp@unipam.edu.br

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade microbiolégica da carne bo-
vina moida comercializada em diferentes agougues no Mercado Municipal da cidade de
Patos de Minas, Minas Gerais. Foram coletadas dez amostras de carne moida. As primei-
ras analises observacionais foram realizadas no momento da compra, a tltima analise
realizada foi a microbiolégica utilizando os microrganismos indicadores: coliformes to-
tais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli, pelo método do Ntumero mais Provavel
(NMP/g). Em alguns estabelecimentos foram observadas condigdes que descumprem a
RDC n° 216/2004. Todas as amostras apresentaram-se positivas para coliformes totais,
sendo que 90% das amostras apresentaram valores superiores a 103 NMP/g, 60% apresen-
taram valores superiores a 103 NMP/g para coliformes termotolerantes e 40% das amos-
tras apresentaram crescimento de E. coli em meio EMB. Conclui-se com o presente estudo
que os manipuladores dos estabelecimentos avaliados necessitam de treinamentos em
boas praticas de fabricagao, principalmente acerca de higienizagao dos equipamentos e
higiene pessoal.

PALAVRAS-CHAVE: Coliforme. Escherichia coli. Analise microbiologica

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the microbiological quality of
milled beef sold in different butcher shops in the City Market of Patos de Minas, Minas
Gerais. Ten samples of ground beef were collected. The first observational analyzes were
performed at the time of purchase, the last microbial analysis was performed by using
the following microorganisms: total coliforms, thermotolerant coliforms and Escherichia
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coli by using the Most Probable Number (NMP/g) method. In some establishments condi-
tions have been observed that contravene RDC 216/2004. All samples were positive for
total coliforms, 90% of the samples presented values higher than 10> NMP/g, 60% present-
ed values higher than 103 NMP/g for thermotolerant coliforms and 40% of the samples
showed E. coli growth in EMB middle. It is concluded with the present study that the ma-
nipulators of the evaluated establishments need training in good manufacturing practic-
es, mainly about hygiene of equipment and personal hygiene.

KEYWORDS: Coliform, Escherichia coli, microbiological analysis

1. INTRODUCAO

m 2016 foram abatidas 29,65 milhdes de cabecas de bovinos no Brasil, o

que resultou na produgao de 7,35 toneladas de carcagas. Em comparativo

com o ano anterior houve uma queda de 1,9% na producado de carcagas
devido a redugao de produtividade em 20 estados brasileiros. Mato Grosso foi o
estado que mais produziu carne bovina, contribuindo com 15,4% da producao
nacional, e Minas Gerais foi o sexto estado com maior niimero de animas abati-
dos, contribuindo com 8,17% da participagao nacional. Mesmo com essa retragao
na producao, o Brasil possui o segundo maior rebanho bovino mundial, sendo o
segundo maior produtor de carne bovina (IBGE, 2017; BRADESCO, 2017).

No Brasil, a carne ¢ apresentada em diversos cortes e utilizada em intime-
ras receitas, e diante disso, é de suma importancia sua qualidade microbiologica
tanto para o consumo interno quanto para as exportagdes, pois, com passar dos
anos, o consumidor tornou-se mais preocupado com a qualidade dos produtos
por ele consumidos e esta sempre em busca de um produto acessivel que lhe tra-
ga seguranca. A carne bovina é rica em proteinas, compondo cerca de 18 a 23%
da sua composicao, além de fornecer vitaminas do complexo B, como a B2 e a
B12, e minerais. E considerada a principal fonte de proteina, e seu consumo ¢é re-
comendado para criangas, adultos e idosos. Possui um teor de gordura que pode
variar de 5 a 25% (BECKER, et al., 2011; GRACIA, 2011; MARCHI ef al., 2012).

A cor da carne é o primeiro item analisado pelo consumidor no momento
da compra: ela deve ser de um vermelho brilhante. Chamada de qualidade visu-
al, é o que ird atrair ou repelir o cliente. Outros fatores que farao com que o clien-
te continue a comprar carne em determinados estabelecimentos estao relaciona-
dos com a qualidade gustativa, a qualidade nutricional e os aspectos higiénicos
sanitarios do armazenamento e dos manipuladores do produto. Um alimento
seguro deve promover e manter a saude. Para consumidores, uma carne de qua-
lidade deve apresentar um bom valor nutritivo, ser livre de patdgenos e ter boas
caracteristicas organolépticas (BECKER, 2011).

A carne bovina pode sofrer contaminagao durante a manipulagao, o pro-
cessamento e o armazenamento. Portanto, além dos cuidados com a carne, é es-
sencial que todos os equipamentos utilizados em seu preparo sejam limpos, e o
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tempo e as temperaturas de armazenamento sejam respeitados (FERREIRA; SIMM,
2012).

Os mercados publicos sao frequentados por um grande publico de dife-
rentes classes econdomicas devido a grande oferta de produtos e pregos acessiveis,
mas geralmente apresentam higiene precdria, o que deixa o consumidor destes
locais preocupado e relutante em adquirir alguns produtos, principalmente car-
nes e seus derivados (AMORIM, 2012; NASCIMENTO ef al., 2014).

A carne é considerada um meio favoravel para o desenvolvimento de mi-
crorganismos por apresentar alta atividade de dgua com valor aproximado de
0,99; elevado teor de nutrientes; pH favoravel para contaminagao, entre 5,3 e 6,5;
e por nao possuir constituintes antimicrobianos (FERREIRA; SIMM, 2012).

A carne moida estd mais propensa a acao de microrganismos, pois na
maioria das vezes, ela é constituida de pedagos de diferentes cortes de carne e, no
processo de moagem, os microrganismos que se encontram na superficie do ali-
mento e do equipamento de moagem sao incorporados em toda a massa. Uma
fonte de contaminagdo importante da carne moida sao os moedores e os utensi-
lios de corte dos estabelecimentos que geralmente ndo passam por limpeza e sa-
tiniza¢do na frequéncia recomendada (FERREIRA; SIMM, 2012).

Mesmo quando seguidas as boas praticas de fabricacao, pode estar pre-
sente na carne microbiota bacteriana patogénica, porém o desenvolvimento dela
pode ser inibido pelas condi¢des de conservagao, sendo uma delas baixas tempe-
raturas (AMORIM, 2012).

Com isso, objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade microbiold-
gica da carne bovina moida comercializada em diferentes agougues no Mercado
Municipal da cidade de Patos de Minas-MG.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com amostras coletadas em cinco agougues locali-
zados no Mercado Municipal do municipio de Patos de Minas, Minas Gerais, du-
rante o més de dezembro de 2017. Foi coletado um total de dez amostras de carne
bovina moida identificadas de 1 a 10, sendo duas amostras por agougue (250
gramas moidas pela manha e 250 gramas moidas a tarde). A escolha da carne
moida se deu devido a seu elevado consumo e ao alto risco de contaminagao. O
estudo realizado foi do tipo transversal, quantitativo e observacional.

As amostras foram compradas em agougues aleatorios do Mercado Muni-
cipal, da forma como estavam sendo comercializadas e acondicionadas dentro de
sacos plasticos estéreis, fechados. O transporte se deu por meio de caixas isotér-
micas com gelo, para manter a temperatura de refrigeracao e evitar altera¢des até
a chegada ao laboratério de Microbiologia de Alimentos do Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM), onde foram analisadas imediatamente.

A primeira andlise das condi¢des higiénico-sanitdrias, seguindo alguns
critérios como manipulagao, armazenamento e condi¢des das carnes, foram reali-
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zadas no momento da compra. A ultima analise realizada foi a microbioldgica,
utilizando microrganismos indicadores como coliformes totais, coliformes termo-
tolerantes e Escherichia coli, pelo método do Numero mais Provavel (NMP).

No laboratoério, inicialmente foi realizada a assepsia da parte externa da
bancada com alcool 70%. Posteriormente, foram retirados 25 gramas da carne
bovina moida, colocados em um frasco contendo 225 ml de agua peptonada para
homogeneizar a amostra. Ocorreu a agitagao do frasco contendo a amostra, resul-
tando na primeira dilui¢do (10-!). Dessa diluicao (10-!), foi removido 1,0 ml e
transferido para um tubo de ensaio com 9,0 ml de solugao salina peptonada, for-
mando a segunda diluigao (10-2) posteriormente transferida para um tubo de en-
saio com 9,0 ml de solugao salina peptonada, formando a segunda dilui¢ao (10-%).

No teste presuntivo de coliformes totais, foram utilizadas as trés dilui¢oes
adequadas de cada amostra (10-! 10-%e 10-%), e com uma pipeta de 10,0 ml, foi ino-
culado 1 ml em uma série de trés tubos de Caldo de Lauril Sulfato Triptose (LST)
estéril por dilui¢ao, com tubo de Durhan invertido, e em seguida, incubados a
35° C por 48 horas. Foram considerados positivos os tubos que apresentarem tur-
vagao e formagao de gas visivel no tubo de Durhan. Para o teste confirmativo,
utilizou-se o Caldo Verde Bile Brilhante (VB), transferindo uma al¢cada de cada
amostra positiva de Lauril Sulfato Triptose para tubos contendo Verde Bile Bri-
lhante (VB) e incubados em estufa a 37° C por 48 horas, observando-se os resul-
tados positivos através de turvacao do meio e formagao de gas.

Para analise dos coliformes termotolerantes, foi transferida uma al¢ada de
cada amostra positiva de Lauril Sulfato Triptose para tubos contendo caldo E. coli
(EC), e incubados em banho-maria a 45,5° C por 48 horas, considerando os tubos
positivos aqueles que apresentaram produgao de gas e turvagao. Para os tubos
que se apresentaram positivos, foi anotado o numero de tubos com caldo E. coli
(EC) que apresentaram formagao de gas e turvagado, e posteriormente, determi-
nou-se o Numero Mais Provavel (NMP)/g ou ml em uma tabela de NMP apropria-
da as dilui¢des inoculadas.

A andlise dos dados microbioldgicos foi baseada nos critérios da RDC n°
12/2001 (BRASIL, 2001), e as caracteristicas higiénico-sanitdrias foram analisadas de
acordo com a RDC n® 216/2004 (BRASIL, 2004).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estabelecimentos pesquisados se encontravam em boxes individuais
dentro do Mercado Municipal. Foram observados em dois agougues funciondrios
que nao usavam protecao para os cabelos, e em alguns estabelecimentos havia
excesso de conversas e um funciondrio que manipulava dinheiro e carne. Os pon-
tos de venda dispunham de lavatorios para as maos, contudo, eles eram utiliza-
dos também para lavagem de utensilios e outros materiais.

Segundo a resolugao RDC n® 216, de 15 de setembro de 2004, todo estabe-
lecimento que manipula alimentos deve ter lavatorios para higiene das maos,
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equipamentos e utensilios com adequado estado de manutencao, e estes devem
ser mantidos em condig¢des higiénico-sanitdrias apropriadas. Quanto aos manipu-
ladores, devem ter asseio pessoal, ndo devem conversar demasiadamente, fumar,
manipular dinheiro ou realizar qualquer agao que pode levar a contaminagao do
produto manipulado. Os equipamentos que entram em contato com o alimento
devem apresentar superficies lisas, lavaveis, sem rugosidades, frestas ou qual-
quer imperfeicdo que possa comprometer a qualidade do produto, ndao podem
ainda transmitir substancia toxica, odores ou sabores, e devem apresentar-se lim-
pos e desinfetados. Os residuos devem ser armazenados em recipientes identifi-
cados, de facil remogao e limpeza (BRASIL, 2004).

Pode-se observar, no momento da compra, em todos os estabelecimentos,
que a pessoa responsavel pelo atendimento nao lavou as maos antes do processo
de moagem da carne e em somente dois agougues eram utilizadas luvas de ma-
lha de ago no momento do corte da carne. Essas condigdes descumprem a RDC n®
216/2004. Condigoes semelhantes foram encontradas por Lundgren et al. (2009)
em feiras livres e mercados publicos de Jodao Pessoa.

Em estudo realizado por Santos (2012), no Distrito Federal, observou-se
que os funciondrios nao lavavam as maos antes da moagem da carne, e ainda, em
alguns agougues, que nao eram utilizadas luvas de malha de aco nem protetores
no cabelo, e que funciondrios manipulavam dinheiro e carne.

A carne para exposi¢ao era armazenada em balcao frigorifico, porém, nao
foi possivel observar a temperatura de armazenamento. Segundo Amorim (2012),
a carne fresca, desde o momento de abate até a exposi¢dao para o consumidor, de-
ve permanecer em temperaturas baixas de refrigeracao, por se tratar de um ali-
mento altamente perecivel e passivel de contaminagdo microbiana. Em tempera-
tura inadequada pode haver contaminacdo ou crescimento microbiano, bem co-
mo modificagdo das caracteristicas sensoriais e do valor nutritivo, o que leva a
agoes nocivas para a satide humana.

Em todos os agougues analisados, ndo era feita nenhuma limpeza do mo-
edor entre a moagem de uma carne e outra, e em um dos estabelecimentos, a car-
ne era moida e armazenada em uma bandeja disposta dentro do balcao frigorifi-
co.

Amorim (2012), trabalhando com a identificacdo da microbiota fungica da
carne moida comercializada no mercado central de Campina Grande, observou
que os cortes de carnes ficavam expostos em ganchos de ago e sobre balcdes, es-
truturas que ndo recebiam nenhum tipo de esterilizagao e higienizacao adequada,
e ainda permaneciam em temperatura ambiente. Ainda nesse mesmo trabalho,
foram encontrados moedores com ferrugem, as facas para corte estavam frequen-
temente sujas, sua limpeza era feita esporadicamente com um pano umedecido,
que atendia as necessidades dos manipuladores em enxugar as maos e limpar a
balanga utilizada para pesar as carnes vendidas. Este pano poderia ser um carre-
ador de microrganismos patogénicos contaminando a carne e os equipamentos.

Coutinho et al. (2008), analisando as condigdes de higiene das feiras livres
dos municipios de Bananeiras, Solanea e Guarabira, observaram que nao havia
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coletores de lixos, e que durante a comercializa¢do, os restos ficavam no chao,
promovendo mau cheiro e atraindo insetos. A carne ficava exposta em cima de
papeldo, esteira de palha ou lona plastica. A esteira e o papeldo nao podem ser
lavados, tornando-se improprios para colocar alimentos. Nao havia nenhum re-
frigerador, e a carne permanecia em temperatura ambiente sob forte calor. As
facas e balangas eram velhas, sem nenhuma higienizacdo, e os manipuladores
usavam vestuario improprio, e a higiene pessoal era negligenciada.

A falta de higiene de manipuladores e equipamentos que entram em con-
tato com a carne podem se tornar importantes fontes de contaminagdes bacteria-
nas, levando a ocorréncia de doengas alimentares e a perda de qualidade do pro-
duto ofertado ao consumidor. Os resultados da analise microbiologica podem ser
observados nas tabelas 1 e 2.

TABELA 1. Quantificacao de coliformes totais e termotolerantes
por Numero Mais Provavel (NMP)/g em carne bovina moida comercializada
no Mercado Municipal de Patos de Minas, 2017

Amostra Coliformes totais (NMP/g) Coliformes termotolerantes (NMP/g)

Manha >1,1x 103 <3

1 Tarde 1,1x 103 <3
Manha 4,6 x 10? <3

2 Tarde >1,1x 103 <3
Manha 1,1x 103 >1,1x 103

3 Tarde >1,1x 103 1,1x 103
Manha >1,1x 10° >1,1x 10°

4 Tarde 1,1x 103 1,1x 103
Manha 1,1x 103 >1,1x 103

> Tarde >1,1x 103 >1,1x 103

Manha- Amostra coletada no periodo da manha
Tarde- Amostra coletada no periodo da tarde

Entre as 10 amostras analisadas, todas se apresentaram positivas para co-
liformes totais, sendo que 10% das amostras analisadas apresentaram 4,6x102
NMP/g e 90% apresentaram valores superiores a 10° NMP/g. Hangui et al. (2015),
trabalhando com carne moida comercializada em supermercados e agougues na
cidade de Anapdlis, encontraram em 100% das amostras analisadas coliformes
totais, e 37,5% das amostras apresentaram valores acima de 10° NMP/g. J4 Nasci-
mento et al. (2014) encontraram em 62,5% das amostras analisadas valores supe-
riores a 103.

Dias et al. (2008), trabalhando com a qualidade higiénico-sanitdria de car-
ne bovina moida comercializada no sul do Rio Grande do Sul, encontraram em
12,5% das amostras limites acima do recomendado para coliformes termotoleran-
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tes. As altas quantidades de coliformes totais presentes nas amostras podem in-
dicar qualidade higiénico-sanitdrias inadequadas durante a manipulagao da car-
ne.

TABELA 2. Teste confirmativo para Escherichia coli presentes em amostras de carne bovina
moida comercializada no Mercado Municipal de Patos de Minas, 2017

Amostra Escherichia coli
Manha N
1 Tarde N
Manha N
2 Tarde N
Manha N
3 Tarde P
Manha N
4 Tarde P
Manha P
> Tarde P

P- positivo; N- negativo

No presente estudo foram encontradas em 60% das amostras valores aci-
ma de 10° NMP/g para coliformes termotolerantes. Valores semelhantes foram en-
contrados por Abreu et al. (2011), avaliando carne moida comercializada no mu-
nicipio de Umuarama, no Parand, onde 30% das amostras apresentaram valores
superiores a 10 NMP/g.

Mendonga & Granada (1999), trabalhando com a identificacao de colifor-
mes em acougues de Pelotas-RS, encontraram resultados positivos para colifor-
mes fecais e totais em bancadas e serras de corte. Ja Ferreira & Simm (2012), tra-
balhando com andlise microbioldgica da carne moida de um agougue da regidao
central do municipio de Para de Minas, e analisando a carne moida na hora e a
carne pré-moida, em relagdo aos coliformes totais e termotolerantes, observaram
que somente uma amostra apresentou contaminagao abaixo do nimero contabi-
lizado pelo método do Nuimero Mais Provavel (NMP) apresentando 11 NMP/g. As
demais amostras apresentaram valores superiores a 2400 NMP/g.

Das amostras analisadas, 40% apresentaram crescimento de E. coli em
meio EMB. Resultados parecidos foram encontrados por Rosina & Monego (2013),
avaliando carne moida comercializada nas redes de supermercados de Canoi-
nhas-SC. Segundo esses autores, a contaminagao por E. coli se inicia durante o
processo de abate, através do contato da carne com a pele do animal contamina-
da por fezes, e continua com a higiene deficiente de equipamentos e manipulado-
res, levando ao aumento destes microrganismos na carne moida.
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Para Bandeira (2004) a multiplicacdo de microrganismos modifica as ca-
racteristicas organolépticas da carne, desvalorando o produto e impossibilitando
o seu consumo. Dentro do grupo dos coliformes, as bactérias E. coli sao micror-
ganismos que habitam o organismo humano de forma comensal, sendo benéfica,
porém, alimentos contaminados podem carrear sua forma patogénica, causando
doengas diarreicas em seres humanos.

4. CONCLUSAO

Apesar da legislagao nao estabelecer um limite maximo aceitavel para co-
liformes em carne bovina in natura, alta concentracao de coliformes totais indi-
cam qualidade deficiente nas praticas de satinizagdao e processamento dos ali-
mentos, e a presenca de coliformes termotolerantes e E. coli indicam que houve
contaminagao fecal da carne. Estes microrganismos podem levar a infecgdes e/ou
intoxicagoes, quando ingeridos pelo consumidor em alta concentragao.

Os estabelecimentos analisados se apresentaram deficientes em relagao as
condigOes higiénico-sanitarias, necessitando de treinamento dos manipuladores
em boas praticas de fabricacao, principalmente acerca de higienizagao dos equi-
pamentos e higiene pessoal.
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RESUMO: O presente trabalho teve como finalidade investigar a ocorréncia de ectoparasitas
e helmintos gastrointestinais em cdes da Associagdao Protetora Animal e Ambiental de Pa-
tos de Minas (ASPAA). Foram avaliados 100 caes abrigados pela ASPAA no periodo de abril
de 2017 a fevereiro de 2018, com a finalidade de identificar ectoparasitas presentes pela
coleta de 100 amostras de fezes frescas. Na técnica de Hoffman (1934), dentre os principais
ovos identificados sdo decorrentes os géneros de helmintos: Ancylostoma spp. (25%), Toxo-
cara canis (17%), Dipylidium caninum (14%), Capilliaria aerophila (13%), Alaria canis (9%) e
Trichuris vulpis (7%). Ja para a técnica de Willis e Molly (1921), os principais ovos de hel-
mintos apresentados foram Ancylostoma spp (8%), Toxocara canis (3%) e o protozodrio da
classe coccidea Isospora canis (7%). A contaminagao causada por Toxocara canis e Ancylos-
toma spp foi predominante, enfatizando uma potencial ameaca para a satide ptiblica devido
a zoonoses causadas por esses géneros.

PALAVRAS-CHAVE: Helmintos gastrointestinais. Caes. Zoonose. Parasitas.

ABSTRACT: The present study aimed to investigate the occurrence of ectoparasites and gas-
trointestinal helminths in dogs of the Animal and Environmental Protection Association of
Patos de Minas (ASPAA). We evaluated 100 dogs housed by the ASPAA from April 2017 to
February 2018, to identify ectoparasites present through the collect of 100 samples of fresh
feces. In Hoffman's technique (1934), among the main eggs identified are the helminth gen-
era: Ancylostoma spp (25%), Toxocara canis (17%), Dipylidium caninum (14%), Capilliaria aer-
ophila (13%), Alaria canis (9%) and Trichuris vulpis (7%). For the technique of Willis and
Molly (1921), the main helminth eggs presented were Ancylostoma spp (8%), Toxocara canis
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(83%) and the coccidian Isospora canis (7%) protozoan. Contamination caused by Toxocara
canis and Ancylostoma spp was predominant, emphasizing a potential threat to public health
due to zoonosis caused by these genera.

KEYWORDS: Gastrointestinal helminths. Dogs. Zoonosis. Parasites.

1. INTRODUCAO

e acordo com Asano (2004), a espécie animal que prevalece abrangendo

numerosas atribui¢des na sociedade humana atual € o cao. Apesar de in-

cdgnita a razao que levou o homem pré-historico a tarefa de domestica-
lo, principalmente para criangas e idosos, sao imponderaveis os privilégios dessa
relacdo para as condi¢des emocionais, fisiologicas e sociais. Porém, Macpherson
(2005) relata que os caes estao automaticamente compreendidos no contagio de
mais de 60 zoonoses, e ainda conforme Plant (1996), os caes sdo uma significativa
fonte de contaminagao por bactérias, fungos, virus e parasitas. Portanto, observa-
se que a expressao de todos os privilégios é passivel de prejuizo se os animais de
companhia nao obtiverem um zelo clinico.

Diante dos avan¢os da medicina humana e veterindria, existe uma grande
atencao voltado ao surgimento ou agravamento de algumas doencas infecciosas
(MONTEIRO, 2008). Isso ocorre devido ao convivio privativo e familiar entre os hu-
manos e animais domésticos, o que tem despertado o interesse em estudos sobre
parasitismos zoondticos que acarretam repercussoes negativas na saude publica.
(VASCONCELLOS et al, 2006).

Além disso, oferecendo também risco de propagacao de parasitoses para
outros hospedeiros, ovos de helmintos e/ou oocistos de protozoarios podem estar
presentes em excrementos fecais caninos, suscitando a difusao de parasitoses (AN-
DRESUIK et al., 2003; SCAINI et al., 2003; TAPARO et al., 2006).

O Brasil apresenta um notavel obstadculo na satde publica devido a um
grupo de doengas causadas pela presenga de helmintos no organismo do homem.
Dentre estes, existem doengas causadas por parasitas de animais, como o Toxocara
spp., o Ancylostomidae e o Trichuris spp., que utilizam os caes como hospedeiros,
podendo gerar disfun¢des de intensidade varidvel quando contaminam o homem
(BOIA et al., 2006).

Além dos parasitas citados, numerosas espécies de carrapatos parasitam
animais domésticos, incluindo os caes, mas também parasitando animais silvestres
e 0 homem. Da familia dos acarideos terrestres, os ixodideos sao veiculos de veto-
res que acarretam patologias em varias regides do mundo, incluindo o Brasil (BA-
NETH ef al., 1998).

Dentre as moléstias que podem acometer o homem, encontram-se algumas
doengas que sao transmitidas por meio de parasitas, bactérias e fungos que utili-
zam como animais domésticos, caes e gatos, como hospedeiros, o que evidencia a
relevancia dos animais domésticos como fonte de ameaga a saude humana (RO-
BERTSON et al., 2000).
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Isso salienta a preméncia de uma maior aten¢ao na inspegao desses parasi-
tas, assim como o manejo mais eficiente a profilaxia desses (DANTAS et al., 2012;
(LORUSSO et al., 2013).

Na atualidade, em zonas tropicais e subtropicais de todo o planeta, animais
e seres humanos tém sofrido dano consideravel devido ao acometimento de enfer-
midades causadas por parasitas (PULLAN et al., 2008; LUSTIGMAN et al., 2012).

Uma relevante parcela dos tutores de animais no Brasil é de baixa renda e
nao consegue manter os gastos durante um ano inteiro com programas de preven-
¢do. Estes encontram-se especialmente na periferia e em dreas rurais, incluindo os
tutores com condigdes financeiras favordveis para um programa de profilaxia,
muitas vezes negligenciada devido a falta de esclarecimento ou de consciéncia do
risco. Algumas possibilidades, como o uso do fungo Pochonia chlamydosporia como
inimigo natural dos ovos de T. canis, ¢ uma possivel acao de combate ao parasita,
tornando-se exemplo de método que acaba nao alcancando a populacao devido a
falta de conhecimento ou recurso (ARAUJO et al., 2012).

Para resguardar especialmente idosos e criangas, que sao individuos que
possuem um sistema imunoldgico com baixa resisténcia a exposi¢ao de parasitas
(ALVES et al., 2005), observa-se um interesse clinico de analisar esses possiveis pro-
tozodrios em animais de companhia, devido a seu contato didrio com o homem,
destacando assim a importancia de compreensao de medidas profilaticas e educa-
tivas, a fim de inibir a agdo negativa destes (SANTOS et al., 2007).

Considerando o conhecimento limitado sobre a ocorréncia de ectoparasitas
e helmintos gastrointestinais que podem transmitir doengas as pessoas através dos
animais do canil da Associacao de Protecao Animal e Ambiental de Patos de Minas
(ASPAA), e com o propdsito de colaborar com a apresentagao do risco de exposicao,
esclarecendo ainda sobre maneiras de prevencao, o objetivo proposto deste estudo
foi analisar a ocorréncia desses parasitas nas fezes dos caes abrigados pela ASPAA
através das metodologias de Willis e Mollay (1921) e de Hoffman (1934).

2. MATERIAL E METODOS

Foram incluidos na pesquisa 100 caes machos e fémeas de diferentes faixas
etdrias, todos escolhidos aleatoriamente entre os animais alojados no periodo de
abril de 2017 a fevereiro de 2018. O presente trabalho foi aprovado pelo comité de
ética e pesquisa de animais (CEUA) do Centro Universitdrio de Patos de Minas (UNI-
PAM), em Minas Gerais, no dia 16 de fevereiro de 2017 sob o protocolo de nimero
10/17.

A Associagao Protetora Animal e Ambiental de Patos de Minas possui um
abrigo em condigOes provisorias, onde sao recolhidos rotineiramente caes errantes
de toda regidao do municipio em questdo. O abrigo conta com uma média de 130
caes abrigados anualmente.

Foram recolhidas 100 amostras de fezes frescas, recém-defecadas, da parte
superior que nao obtiveram contato com o solo, de cada animal. As amostras foram
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mantidas a 4° C, e no maximo em 48 horas, foram empregadas as técnicas de Willis
e Mollay (1921) e de Hoffman (1934), técnicas pelas quais é possivel a identificacao
de ovos de parasitas nas fezes.

Os exames coproparasitologicos foram realizados no Laboratdrio de Para-
sitologia Veterindria da Universidade Patos de Minas, MG (UNIPAM).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No exame clinico nao foram encontrados ectoparasitas em nenhum dos
caes examinados, possivelmente devido ao eficiente controle de ectoparasitas rea-
lizados no abrigo. Das 100 amostras de fezes analisadas, foram encontrados nos
métodos da técnica de Hoffman (1934) ovos de parasitas em 66% das amostras
(Quadro 1), sendo dessas 29% de infec¢ao mista prevalecendo ainda esse tipo de
contaminagao por Ancylostoma spp (12%) e Toxocara canis (10%) (Quadro 3). Ja para
a técnica de Willis e Molly, foram positivas 21% das amostras, sobressaindo os gé-
neros Ancylostoma spp (8%) e o protozodrio da classe coccidea Isospora canis (7%)
(Quadro 2), com apenas uma contaminagao mista.

Apesar de verificada a presenca de ovo de Giardia spp em apenas uma
amostra (Quadro 2), devido a possibilidade de degluticao de alimentos ou contato
em via oral com areia e outros objetos que possam abrigar cistos deste parasito, as
criangas sdo as principais cometidas (MACHARETTI et al., 2014), o que demonstra
uma atengao a esse género, devido ao seu risco

Ainda avaliando esse mesmo fator de risco, foram verificadas 14 amostras
contendo ovos de D. caninum, refletindo a presenca desse parasito no abrigo em
questao, apontando um potencial risco as criangas filhas de voluntarios que pos-
sam ter contato com o local e ainda as criangas de familias que possam vir a adotar
esses caes. A dipilidiose humana tem ocorrido em criangas, constando a presenca
de proglotes nas fezes de criangas com menos de seis meses de idade (CABELLO et
al., 2011).

A alta quantidade de amostras positivas para tantos parasitos pode estar
associada ao manejo do abrigo, talvez pela condicao provisdria em que se encon-
tra, tornando dificeis o acesso e a limpeza do local de coleta, pois a permanéncia e
a resisténcia desses parasitos no ambiente podem estar associadas ao tratamento
irregular dos animais contaminados bem como a utiliza¢gao de medicamentos sem
orientagdo médica e também as frageis condi¢des de higiene do ambiente (MAR-
QUES et al., 2012; ZANZANI et al., 2014).

Assim como constatado neste estudo, congregagoes de helmintos dos ge-
neros Toxocara canis e Ancylostoma spp ja foram corriqueiramente observadas (LEITE
et al., 2004). Além disso, em varios locais do pais existem pesquisas que, com uma
variacao de 22% a 79%, relatam uma grande predominancia do helminto Ancylos-
toma spp. (ALVES et al., 2005; LEITE et al., 2004; GUIMARAES et al., 2005; OLIVEIRA-SE-
QUEIRA et al., 2002; SANTOS & CASTRO, 2006; SILVA et al., 1994; VASCONCELLOS et al.,
2006).
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QUADRO 1. Nuimero e porcentagem de amostras fecais de 100 caes, positivas e negativas,
para diferentes espécies de parasitas gastrintestinais.
Laboratdrio de Parasitologia da Universidade de Patos de Minas (UNIPAM), Patos Minas,
MG (abril de 2017 a fevereiro de 2018)

Técnica de Hoffman (1934) Técnica de Willis e Molly (1921)
Numero de amos- Numero de amos- | Numero de amos- | Numero de amos-
tras positivas (%) tras negativas (%) tras positivas (%) tras negativas (%)
66 44 21 79

Fonte: elaborado pelos autores, 2017

Quadro 2. Numero de parasitas encontrados em 100 amostras fecais de caes, positivas,
para diferentes espécies de parasitas gastrintestinais, submetidas a analises pelas técnicas
de Hoffman (1934) e de Willis e Molly (1921).

Laboratdrio de Parasitologia da Universidade de Patos de Minas (UNIPAM), Patos Mi-
nas, MG (abril de 2017 a fevereiro de 2018).

Espécie Parasitos Parasitas encontrados Parasitas encontrados
com a Técnica de com a Técnica de
Hoffman (1934) Willis e Molly (1921)

Ancylostoma spp. 25 8

Toxocara canis 17 3

Dipylidium caninum 14 0

Capilliaria aerophila 13 0

Alaria canis 9 0

Trichuris vulpis 7 1

Isospora canis 7 7

Mesocestoides spp. 2 2

Pysaloptera praeputialis 2 0

Nanophyetus salmincola 1 0

Taenia spp. 1 0

Giardia spp. 0 1

Total 98 22

Fonte: elaborado pelos autores, 2017
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Quadro 3. Ntimero e porcentagem de amostras fecais de caes, positivas para Toxocara canis

e Ancylastoma spp, em infecgdes tinicas ou em associag¢des pela técnica de Hoffman (1934),

Laboratdrio de Parasitologia da Universidade de Patos de Minas (UNIPAM), Patos Minas,
MG (abril de 2017 a fevereiro de 2018)

GENERO INFEC(;AO SIMPLES INFECCAO MISTA

n* % n* %
Ancylostoma spp | 13 52 12 48
Toxocara canis 7 41,17 10 58,83

Fonte: elaborado pela autora, 2017
n* = niimero de amostras examinadas.

FIGURA 1. Visualizacdo de lamina na técnica Hofman (1934) na objetiva de 40x.
A) Ovo de Toxocara canis. B) Ovos de Ancylostoma spp.

Fonte: elaborado pela autora, 2017

Devido seus potenciais zoonoéticos, a maior ocorréncia dos géneros Ancylos-
toma spp. e Toxocara canis demonstram maior exigéncia de medida preventiva con-
tra esses helmintos com a finalidade de assegurar a satde publica, pois todos os
caes utilizados neste presente trabalho sdo errantes e frequentadores de locais pu-
blicos, como escolas, universidades, pragas e parques. Assim sendo, com o intuito
de amenizar o contato desses agentes patogenos com o ser humano, uma agao vi-
avel seria a realizacdo de uma vermifugacao eficiente e a minimiza¢ao da quanti-
dade de caes errantes.
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Além das agdes de prevencao e controle, a fim de diminuir o risco de expo-
sigdo aos parasitos zoonoticos, é fundamental uma conscientizagdo e uma diretriz
correta (SALAMAIA; LOPES, 2013).

Diante disso, € necessario o estimulo sobre a responsabilidade social dos
donos para com os seus animais, assim como a eficiéncia em habitos sanitarios e
clinicos no controle populacional com castragdes. Deve-se, por fim, encorajar essas
ag¢Oes ainda mais nas periferias da cidade onde a ocorréncia ¢ maior (MARQUES et
al., 2012).

4. CONCLUSAO

Diante deste estudo, conclui-se que ha uma predominancia nos casos con-
firmados de helmintos gastrointestinais presentes em caes abrigados pela Associ-
acao Protetora Animal e Ambiental de Patos de Minas (ASPAA), evidenciando a
ocorréncia em maior numero das amostras positivas para os géneros Ancylostoma
spp e Toxocara canis. Nao se deve desconsiderar também outros parasitos de poten-
cial zoondtico, que se revelaram como positivo nas analises realizadas, o que com-
prova o risco eminente para a saude publica da regiao, ja que os caes abrigados
pela ASPAA sdo provenientes de ruas e locais publicos da cidade de Patos de Minas.
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RESUMO: Na clinica médica veterindria, a dermatologia € a especialidade de maior casuis-
tica, seguida pela oncologia, e ambas estdo entre as maiores estatisticas dos atendimentos
médicos nos animais, principalmente de companhia. Diante disso, o consumo de diferentes
medicagOes por esses pacientes € frequente e, apesar de eficientes para o controle das pa-
tologias, a utilizagdo destes pode causar efeitos diferentes do desejavel, como a carcinogé-
nese. Posto isso, o objetivo do presente estudo foi avaliar a carcinogenicidade do Apoquel®
(maleato de oclacitinib) por meio do teste para detecgao de clones de tumores epiteliais
(warts) em Drosophila melanogaster. Para tanto, foram utilizadas trés concentragdes da subs-
tancia: 0,25; 0,50 e 1,0 nM. Essas foram utilizadas isoladamente, em associagdo com doxor-
rubicina (em sistema de cotratamento). O tratamento foi realizado com todas as larvas des-
cendentes do cruzamento de fémeas wts/TM3 com machos mwh/mwh. Os resultados obti-
dos possibilitaram evidenciar que o medicamento testado possui auséncia de efeito carci-
nogénico e auséncia de efeito modulador sobre a acdo da doxorrubicina nas concentragdes
testadas. Sendo assim, conclui-se que o medicamento nado possibilita riscos relacionados a
carcinogénese nas presentes condigdes experimentais.

PALAVRAS-CHAVE: Apoquel®. Carcinogénese. Dermatologia veterinaria. Maleato de ocla-
citinib. Wits.

ABSTRACT: In the veterinary medical clinic, dermatology is the specialty of greater casu-
istry, followed by oncology, and both are among the largest statistics of medical care in
animals, mainly company animals. In view of this, the consumption of different medica-
tions by these patients is frequent and, although efficient for the control of the pathologies,
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the use of these can cause effects different from the desirable, such as carcinogenesis. There-
fore, the objective of the present study was to evaluate the carcinogenicity of Apoquel®
(oclacitinib maleate) through the test for the detection of epithelial tumor clones (warts) in
Drosophila melanogaster. For this, three concentrations of the substance were used: 0.25; 0.50
and 1.0 nM. These were used alone in combination with doxorubicin (in co-treatment). The
treatment was carried out with all the larvae descended from the crossing of females
wts/TM3 with mwh/mwh males. The results obtained made it possible to show that the drug
tested had no carcinogenic effect and no modulating effect on the action of doxorubicin at
the tested concentrations. Therefore, it is concluded that the medicament does not allow
risks related to carcinogenesis in the present experimental conditions.

KEYWORDS: Apoquel®. Carcinogenesis. Veterinary Dermatology. Oclacitinib maleate. Wts.

1. INTRODUCAO

dermatologia (SCOTT et al., 2001) e a oncologia (MACEWEN, 2001) estao en-

tre as especialidades veterindrias que atualmente se destacam. Segundo

Scott et al. (2001), entre 20% e 75% dos atendimentos médicos realizados
em animais se relacionam com problemas dermatoldgicos. A visibilidade dos si-
nais clinicos das dermatopatias apresentados pelos caes e gatos acabam sendo foco
da atengdo dos tutores (CONCEICAO et al., 2004), explicando a intensa casuistica nes-
se servico.

A manifestagdo mais comum relatada pelos responsaveis durante atendi-
mentos € o prurido, estando presente em cerca de 30% a 40% de todas as consultas
(HILL et al., 2006). Este é definido como a sensagao de coceira, sendo ativado por
ectoparasitos, alergias e infec¢des (PATEL; FORSYTHE, 2010). Dentre as patologias te-
gumentares de carater alérgico, a dermatopatia atopica canina é bastante recor-
rente, juntamente com a dermatite alérgica a picada de ectoparasitos (HILL et al.,
2006), ambas pruriginosas, porém com desencadeantes diferentes (PATEL; FOR-
SYTHE, 2010).

Para a redugao do prurido, os corticoides sao empregados com frequéncia,
tendo alta taxa de resposta. Porém, o uso prolongado desses medicamentos causa
reagOes adversas importantes (ODAGUIRL; LUCAS, 2011), incluindo maior suscetibi-
lidade a infecgdes bacterianas e fiungicas (CHEVILLE, 2004). Por isso, novas alterna-
tivas terapéuticas tém sido propostas para a redugao desse sinal clinico em caes.

Diante da evolugao medicamentosa alcan¢ada pela Medicina Veterinaria, a
industria de produtos veterindrios Zoetis desenvolveu o Apoquel®, composto por
maleato de oclacitinib, cujo objetivo € inibir seletivamente as principais vias envol-
vidas na inflamagao associada a alergias em caes (GONZALES et al., 2014), como a
Janus Quinase (JAK). Esse medicamento foi aprovado para o controle e tratamento
de prurido associado a dermatite alérgica e a dermatite atépica em caes (APO-
QUEL®, 2015); ele atua inibindo uma série de citocinas que sao pré-inflamatérias ou
tém algum papel em respostas alérgicas, incluindo prurido (GONZALES et al., 2014;
MARSELLA et al., 2014).
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Pesquisas sugerem que o Apoquel® exerce a mesma funcao da predniso-
lona, de forma eficaz. O diferencial deste é que nao foram observados efeitos ad-
versos resultantes da administragao de medicagOes associadas (GADEYNE et al.,
2014). Em contrapartida, na descri¢ao da bula, os responsaveis técnicos revelam
que o Apoquel® pode exacerbar condigdes neoplasicas. Nesse mesmo documento,
relatam que, em estudo cego, dois caes sairam da pesquisa devido a suspeita e
confirmagao de neoplasia maligna, sendo que um animal desenvolveu sinais asso-
ciados a massa cardiaca e outro desenvolveu mastocitoma grau IIl apos 21 e 60 dias
de tratamento, respectivamente (APOQUEL®, 2015).

Apesar da importante contribuigao para o controle de muitas doencas, a
utilizagdo de medicamentos a pratica médica produz também efeitos indesejaveis,
entre os quais a carcinogénese. O fato de o material genético (DNA) possuir grande
sensibilidade as agressoes impostas pelo ambiente estimulou um aumento no nu-
mero de estudos nessa drea. Sendo assim, atualmente, diversas substancias quimi-
cas, fisicas e biologicas, incluindo os medicamentos, tém sido amplamente testados
visando identificar se possuem efeito sobre a carcinogénese (BRAMBILLA; MARTELLI,
2009).

Aliado a esse fator, observa-se que o numero de pessoas e de animais do-
mésticos acometidos por algum tipo de neoplasia tem aumentado a cada ano. O
estilo de vida da sociedade moderna contribui para a exposicao da populagao a
alguns fatores ambientais, nutricionais, quimicos e hormonais potencialmente car-
cinogénicos. Uma consequéncia da antropomorfizagao dos animais é a interferén-
cia nos habitos alimentares e no seu ambiente, colocando-os também sob o mesmo
risco. Essa pode ser uma das explicacdes pela qual a incidéncia de algumas neo-
plasias se equivale no homem e nos animais (MOULTON, 2008).

Os cuidados dispendidos aos pacientes, aliados aos conhecimentos cienti-
ficos mais modernos, constituem um dos novos desafios da Medicina Veterinaria
(OGILVIE, 2003). Estudos baseados na utilizagao e efeitos presentes no Apoquel®
sugerem que seu uso pode acentuar e estimular situagdes carcinogénicas (GA-
DEYNE et al., 2014; APOQUEL®, 2015), embora tais resultados nao sejam ainda com-
provados. Além disso, até o momento, ndo foi realizado nenhum experimento para
avaliar o possivel efeito carcinogénico dessa substancia em Drosophila melanogaster.

Nesse contexto, este trabalho propoe uma nova perspectiva de estudo com
relacdao a substancia maleato de oclacitinib, presente no Apoquel®, uma vez que
nao existem estudos comprobatdrios do potencial carcinogénico em animais que
fazem uso desse medicamento. Informagoes sobre desenvolvimento e exacerbagao
de neoplasias sao relatadas apenas em estudos cegos na bula.

A incidéncia de neoplasias em caes e gatos tornou-se um problema comum
na clinica veterinaria nos ultimos anos, sendo a principal causa de morte nos ani-
mais de estimacao (DOBSON; MORRIS, 2001; WITHROW, 2007). Este fato enfatiza a im-
portancia de novas pesquisas para estabelecer um critério de potencialidade carci-
nogeénica do Apoquel®.

Sendo assim, esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o
efeito carcinogénico do medicamento Apoquel® por meio do teste para detecgao
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de clones de tumores epiteliais (warts) em Drosophila melanogaster.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. DERMATOLOGIA VETERINARIA E PRURIDO

A alta casuistica dermatoldgica na medicina de caes e gatos ¢ um dado epi-
demiologico importante. Segundo Xavier (2012), esta afirmagao compreende a ro-
tina clinica dos profissionais. O sinal clinico mais comum para uma série de der-
matopatias € o prurido (LOGAS, 2003), definido como uma sensacao desagradavel
que leva o animal a lambedura, a morder ou a arranhar a propria pele (IKOMA et
al., 2003), tornando-se a razao mais frequente de apresentagao para avaliagao der-
matologica (HILL et al., 2006).

O prurido atua como um sistema de alarme e cuidado, informando sobre a
necessidade de remocao de substancias injuriantes a pele (METZ; GRUNDMANN;
STANDER, 2011). Portanto, classificar sua intensidade e avaliar sua localizagao fa-
zem parte de diagnodsticos precisos (SCOTT et al., 2001). A descoberta da causa base
¢ a maneira ideal de tratar o prurido. Entretanto, quando esta nao é possivel, é
necessario controlar este sinal até que ocorra efeito na terapia instituida (ARAUJO,
2011). Os farmacos antipruriticos disponiveis inativam os mediadores deste sinal,
tais como anti-histaminicos e corticosteroides, principalmente (ROSENKRANTZ,
2006).

Os anti-inflamatorios esteroidais (AIE) controlam o prurido em até 75% nos
caes (STEFFAN et al., 2003), sendo considerados de alta efetividade (ODAGUIRI; LU-
CAS, 2011). A prednisolona e a metilprednisolona sao os mais prescritos e apresen-
tam um tempo de semivida curto. Porém, devido aos seus efeitos secundarios, tor-
nam-se aconselhaveis para o tratamento de curto periodo, sempre em dose minima
(STEFFAN et al., 2003).

2.2. APOQUEL®

O Apoquel® (maleato de oclacitinib) ¢ um novo inibidor seletivo de vias
envolvidas na inflamagao, como a Janus Quinase (JAK) (HALLIWELL, 2006; GONZA-
LES et al., 2014). No Brasil, este foi licenciado pelo Ministério da Agricultura em
2015 e ¢ indicado para o controle e tratamento de prurido associado a dermatite
alérgica e dermatite atopica em caes (APOQUEL®, 2015).

As JAKs desempenham papel central na sinalizagao e transdugao de citoci-
nas pré-inflamatdrias, pré-alérgicas e pruridogénicas (CARMI-LEV; HOMEY, 2011).
Estas estao envolvidas na sinaliza¢ao da interleucina 3, uma citocina que induz
prurido em caes. A atividade do oclacitinib nao se restringe apenas aos efeitos an-
tipruriticos, uma vez que ele também possui propriedades anti-inflamatodrias, de-
vido a sua capacidade de inibir a fungao de outras citocinas, tais como IL-2, IL-4 e
IL-6 (GONZALES et al., 2013).

O efeito benéfico e a seletividade do oclacitinib com relagao aos membros
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da familia JAK e citocinas pertinentes a ativacao dessa via foram determinados por
meio da utilizacao de modelos celulares humanos e caninos. A inibi¢ao de certas
proteinas, membros desta familia, em aproximadamente 50% das células testadas
nas concentragdes de 10-99 nM e sua ineficiéncia em um grupo de 38 proteinas nao
pertencentes a familia JAK determinaram os resultados em pesquisas (GONZALES et
al., 2014). Além disso, esta via participa de processos de sinalizacao no desenvolvi-
mento de neoplasias hematopoiéticas humanas, envolvendo proliferacao e sobre-
vida celular, angiogénese e metastases (JARK, 2016).

2.3. CANCER E ONCOLOGIA VETERINARIA

O desenvolver, crescer, diferenciar-se e morrer fazem parte da programa-
¢ao natural das células do nosso corpo, por meio de uma resposta a um complexo
sistema de sinais bioquimicos. Em decorréncia de limitagdes de programagao e de-
senvolvimento, ocorre a manifestacdo de um clone de células livres, resultando
numa proliferacao inadequada que pode desencadear um cancer, sendo este defi-
nido como uma doenga gendmica, surgindo como consequéncia de alteracdes cu-
mulativas no material genético (DNA) de células normais, as quais sofrem transfor-
magoes até se tornarem malignas (JORDE; CAREY; BAMSHAD, 2010).

As doengas neoplasicas na Medicina Veterinaria representam uma das mai-
ores preocupagoes em saude de caes e gatos (DOBSON; LASCELLES, 2011), sendo uma
das maiores causas de morbidade e mortalidade nestas espécies (DOBSON; MORRIS,
2001). Diante disso, a oncologia tornou-se um desafio, envolvendo o diagndstico
da doenga até a sua terapéutica (WITHROW; PAGE; VAIL, 2013), tendo o profissional
o objetivo de garantir o maximo de tempo de vida do animal, porém, sem compro-
meter a sua qualidade ou a relagdo do animal com o tutor (NORTH; BANKS, 2009).

2.4. DROSOPHILA MELANOGASTER E SUA APLICABILIDADE EM PESQUISAS GENETICAS

A espécie Drosophila melanogaster, conhecida como mosca da fruta, foi in-
troduzida em praticas de pesquisas genéticas no inicio do século XX. Atualmente,
a sua utilizagdo é corriqueira em estudos, pois ela possui um facil manejo em labo-
ratdrio, tem um ciclo de vida curto (aproximadamente 10 dias a 25° C) e produz
grande descendéncia (SNUSTAD; SIMMONS, 2017). Os estudos na indugao e na sin-
tese de tumores nestas moscas estao relacionados a conservacao evolutiva de genes
supressores tumorais entre a Drosophila e os mamiferos. Uma variedade de proto-
oncogenes e supressores tumorais de mamiferos estao presentes também nesta es-
pécie (EEKEN et al., 2002).

Ha homologia entre o gene supressor de tumor warts (wts) em D. melano-
gaster com o LATS1 em mamiferos. Em deficiéncia, este gene mostrou desenvolvi-
mento de sarcomas em tecidos moles e tumores ovarianos (NISHIYAMA et al., 1999).
A identificacao do gene warts pelos autores supracitados ocorreu por meio da sua
habilidade de agir na D. melanogaster como um inibidor de tumores. A formagao
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de clones de células que geram "verrugas" nos membros e no corpo se deve a de-
lecao desse gene. Assim sendo, este tem importancia significativa no controle da
morfogenese e na proliferacao celular.

Segundo Eeken et al. (2002), a inativagao de ambos os alelos wts, em totali-
dade de células da D. melanogaster, culmina em mortalidade dos embrides. Porém,
a ocorréncia de mutagdes e recombinagdes mitdticas, em individuos heterozigotos,
pode gerar clones tumorais.

3. METODOLOGIA
3.1. AGENTES QUIMICOS
3.1.1. Apoquel®

O Apoquel® (Figura 1) é produzido pela Zoetis Industria de Produtos Ve-
terinarios Ltda em Campinas, Sao Paulo, Brasil. Cada comprimido possui 3,6 mg,
5,4 mg ou 16 mg de Oclacitinib. Foi desenvolvido para o tratamento do prurido
associado a dermatites alérgicas e para o tratamento das manifestagdes clinicas de
dermatites atopicas em caes.

O Apoquel® (lote de fabricagao:003/16 e CAS: 1208319-26-9) foi utilizado no
presente trabalho nas concentragoes de 0,25; 0,50 e 1,0 nM, estabelecidas com base
em trabalho desenvolvido por Gonzales et al. (2014).

FIGURA 1. Estrutura quimica do maleato de oclacitinib.
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Fonte: Apoquel® (2015)

3.1.2. Doxorrubicina

A Adriblastina® (lote de fabricacdao: 5PL5111; data de fabricagao: 09/2015;
data de validade: 09/2019 e CAS: 23214-92-8) constituida por cloridrato de Doxorru-
bicina (DXR) foi a substancia utilizada como controle positivo neste trabalho, visto
que possui efeito carcinogénico demonstrado (ADRIBLASTINA®, 2016). Esse medica-
mento € produzido pelo laboratdrio Pfizer e vendido na forma de ampola. A DXR
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¢ armazenada no Laboratorio de Citogenética e Mutagénese do Centro Universi-
tario de Patos de Minas (LABCIM) em temperatura ambiente, protegida da luz, res-
peitando as orientagoes do fabricante.

A substancia foi utilizada na presente pesquisa na concentragao de 0,4 mM,
concentragao reconhecidamente carcinogénica em Drosophila melanogaster (ROCHA;
ALVES; ORSOLIN, 2015).

3.2. TESTE PARA DETECCAO DE CLONES DE TUMORES EPITELIAIS
EM DROSOPHILA MELANOGASTER

Foram utilizadas duas linhagens mutantes de D. melanogaster (wts e mwh)
para a execucao do teste wts. Estas sao cultivadas em estoque no Laboratdrio de
Citogenética e Mutagénese do Centro Universitario de Patos de Minas. Durante
toda a realizagdo do teste supracitado, elas ficaram acondicionadas em frascos con-
tendo meio de cultura proprio para esta espécie, mantidas em incubadora, a tem-
peratura de 25° C e 60% de umidade.

Machos e as fémeas foram colocados juntos, para acasalamento, em frascos
contendo meio de cultura proprio, e depois de 48h, foram transferidos para frascos
de postura, onde as fémeas depositaram seus ovos. Para obtencao de larvas hete-
rozigotas (wts +/+ mwh) de 72 horas, foi realizado o cruzamento entre fémeas vir-
gens wts/TM3, Sb' com machos mwh/mwh. As larvas descendentes deste cruza-
mento foram todas tratadas com Apoquel® (em trés diferentes concentragdes: 0,25,
0,50 e 1,0 nM) e os respectivos controles.

3.3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
3.3.1. Tratamento e analise das moscas

As larvas de 72 horas provenientes do cruzamento referido anteriormente
foram transferidas para frascos contendo 1,5 g de puré de batatas (meio alternativo
para Drosophila) e 5 mL de Apoquel® nas trés diferentes concentragdes. Para o con-
trole positivo foi utilizada a Doxorrubicina (0,4 mM) e, para o controle negativo,
agua osmose reversa (ultrapura).

Apés o tratamento, as moscas foram coletadas e armazenadas em frascos
contendo etanol 70%. Em seguida, elas foram separadas quanto ao fenétipo (ape-
nas moscas portadoras de pelos finos e longos apresentam o gene wts, e por isso,
moscas com fenotipo de pelo curto e grosso sao descartadas). Para a analise das
moscas, foram utilizadas lupas estereoscdpicas e pingas entomoldgicas.

3.4. ANALISE ESTATISTICA
As diferencgas estatisticas entre as frequéncias de tumores das concentra-

¢Oes testadas e os controles foram calculadas utilizando-se o teste U, ndo paramé-
trico, de Mann-Whitney (a= 0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse estudo teve como objetivo avaliar o potencial carcinogénico do Apo-
quel® (maleato de oclacitinib) em concentragoes de 0,25; 0,50 e 1,0 nM, por meio
do teste para detecgao de clones de tumores epiteliais em D. melanogaster. Para a
obtencao dos resultados, como controle negativo, foi utilizada dgua de osmose re-
versa, e como controle positivo, Doxorrubicina (DXR) 0,4 mM.

Para a realizacao do experimento preconiza-se a andlise de 200 individuos
de cada concentragao. No entanto, apenas moscas com fenotipo de pelos longos e
finos, possuidoras do gene wts, sao avaliadas. Neste trabalho, em algumas concen-
tragdes, esse numero nao foi completado, visto que nasceram individuos em quan-
tidade inferior a sugerida pelo protocolo experimental. Porém, com a proximidade
de valores, esse fator ndo inviabilizou a analise dos resultados, sendo esta realizada
normalmente, com obtenc¢do de resultados estatisticamente significativos (con-
forme Tabela 1).

TABELA 1. Frequéncia de tumores encontrados nos diferentes segmentos do corpo
de D. melanogaster tratadas com do Apoquel® (maleato de oclacitinib),
controle positivo (DXR 0,4 mM) e controle negativo.

Concentragdes Individuos Tumores encontrados Total Frequéncia
(moscas) Olho Cabeca Asa Corpo  Perna Halteres
Controle 200 00 00 05 05 04 01 15 0,07
negativo
Controle 200 01 32 289 182 73 43 620 3,10*
positivo
Apoquel® 195 00 01 02 11 04 00 18 0,09
(0,25 nM)
Apoquel® 200 00 00 02 20 11 03 36 0,18
(0,50 nM)
Apoquel® 198 01 03 07 10 05 01 27 0,14
(1,0nM)
Apoquel® 200 01 23 430 111 131 16 712 3,56
(0,25 nM) + DXR
Apoquel® 194 00 34 401 94 80 26 634 3,27
(0,50 nM) + DXR
Apoquel® (1,0 178 00 07 292 78 84 09 470 2,64
nM) + DXR

* Diferenca estatisticamente significativa de acordo com o teste de Mann-Whitney. Niveis
de significancia: a = 0,05, quando comparado com o controle negativo (agua).
DXR, doxorrubicina.

Conforme exposto na Tabela 1, os individuos tratados apenas com agua
(controle negativo) obtiveram uma baixa frequéncia de tumores, o que se explica
pela predisposicao genética da D. melanogaster, sendo esta de 0,07 tumor/ mosca.
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No entanto, ao analisar a frequéncia de tumores dos individuos tratados apenas
com DXR, € possivel notar um aumento significativo (p<0,05) na frequéncia de tu-
mores, quando comparado ao controle negativo, confirmando o efeito carcinoge-
nico que esse composto tem sobre células somaticas (POLEGATO, 2011).

A doxorrubicina é um antibidtico antineoplasico antraciclico isolado de cul-
turas do fungo Streptomyces peucetius var. caesius (BITTENCOURT; BRUNSTEIN, 2004),
que produz seus efeitos principalmente por meio de agao direta sobre o material
genético (RANG et al., 2007). As antraciclinas afetam muitas fungdes do ciclo celular,
incluindo a sintese de DNA e RNA, sendo essas carcinogénicas e mutagénicas (BIT-
TENCOURT; BRUNSTEIN, 2004), o que reforga sua utilizagdo como controle positivo
no teste Wits.

Analisando os resultados dos individuos tratados com as diferentes con-
centragoes (0,25; 0,50 e 1,0 nM) de Apoquel® (maleato de oclacitinib) (Tabela 1),
isoladamente, é possivel observar que nenhuma das concentragdes apresentou di-
ferenga estatisticamente significativa (p>0,05) nas frequéncias de tumores, quando
comparadas ao controle negativo, sendo essas iguais a 0,09; 0,18 e 0,14 tumor/
mosca, respectivamente, indicando a auséncia de um possivel efeito carcinogénico
deste composto.

Com relacao aos resultados dos individuos tratados com as diferentes con-
centragdes de Apoquel® (maleato de oclacitinib) acrescido da DXR (Tabela 1), é
possivel observar que nenhuma das concentragoes testadas apresentou diferenca
significativa (p>0,05) nas frequéncias de tumores, quando comparadas a frequéncia
do controle positivo (DXR), indicando que o Apoquel® nao exerce efeito modula-
dor sobre a agdo da DXR, nao sendo capaz de reduzir nem aumentar significativa-
mente a frequéncia tumoral nas moscas cotratadas com Apoquel® + DXR. Apesar
desse resultado, o medicamento testado é novo no mercado, existindo a necessi-
dade de novas pesquisas convenientes para essa tematica.

Nesse sentido, além da capacidade antipruridogénica, o maleato de oclaci-
tinib possui propriedade anti-inflamatdria por inibir seletivamente as vias envol-
vidas na inflamagdo associadas a alergias em caes, como a Janus Quinase — JAK
(GONZALES et al., 2014). Essas vias sao essenciais para a sinalizagao dos receptores
das citocinas durante a diferenciagdo das respostas imunoldgicas, mas também
tém acao imprescindivel na mediac¢ao dos sinais de crescimento, proliferacao e for-
magcao das células hematopoiéticas e de outros tecidos (JARK, 2016), evidenciando
que, quando inibidas, espera-se que o crescimento de massas neopldsicas cesse ou
reduza a intensidade, corroborando com os resultados obtidos na presente pes-
quisa.

No que concerne a andlise da carcinogénese do Apoquel®, embora os re-
sultados tenham demonstrado auséncia de carcinogenicidade em D. melanogaster,
estudos expressam que € por meio da administragao a curto prazo do maleato de
oclacitinib que este se torna seguro em caes, visto que os efeitos adversos sao raros
e resumem-se a anorexia, vomito, diarreia, polidpsia, infe¢cdes do trato urindrio,
otite, pioderma e surgimento de nédulos cutaneos (COSGROVE et al., 2013, GADEYNE
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et al., 2014, LITTLE et al., 2015, OLIVRY et al., 2015). Mormente, informacoes sobre de-
senvolvimento e exacerbagao de neoplasias sao relatadas em estudos cegos na bula
(APOQUEL®, 2015), corroborando para a existéncia de risco oncogénico. Porém,
como mencionado anteriormente, tal efeito nao foi confirmado no presente traba-
lho.

Além disso, o oclacitinib modula o sistema imunitario (EUROPEAN MEDICI-
NES AGENCY, 2015), e estudos relacionaram a administragdo concomitante e por
longos periodos de fAarmacos imunomoduladores ou imunossupressores, como gli-
cocorticoides orais, ciclosporina e oclacitinib, em qualquer combinagao, nao sendo
recomendada, por resultar num risco aumentado de imunossupressao, predis-
pondo a infe¢des oportunistas potencialmente graves da pele ou de outros 6rgaos,
bem como aumento da suscetibilidade a infestagdes e ao desenvolvimento/agrava-
mento de condi¢des neoplasicas (SIAK; BURROWS, 2013; NUTTALL; REECE; ROBERTS,
2014; OLIVRY et al., 2015).

Sendo assim, os caes aos quais foram administrados comprimidos devem
ser monitorados para detectar as alteragdes adversas, corroborando com a hipdtese
de possibilidade de ocorréncia de mutagao pelo medicamento. Contudo, em rela-
¢ao a necessidade de monitorizagao laboratorial durante a administragao prolon-
gada de oclacitinib, nao h4 ainda consenso, devendo ela ser realizada, caso se ob-
servem sinais de doenca sistémica (OLIVRY et al., 2010; OLIVRY et al., 2015).

Outro ponto que deve ser considerado é que, apesar de o Apoquel® (male-
ato de oclacitinib) nao ter exercido efeito sobre o gene Wts (warts), responsavel
pela regulacao do ciclo celular da D. melanogaster, o qual é homdlogo ao LATSI,
gene supressor de tumores em mamiferos, isso nao garante que a substancia nao
possa exercer efeitos em outros genes nos animais, visto que numerosos proto-on-
cogenes e supressores de tumores em mamiferos, além do wts, possuem homologia
com genes presentes nesse organismo teste (EEKEN et al., 2002), corroborando com
a necessidade de novos estudos relacionados a essa substancia.

5. CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados neste estudo, conclui-se que o Apo-
quel® (maleato de oclacitinib) ndo apresenta efeito carcinogénico e modulador so-
bre a agdo da doxorrubicina em células de D. melanogaster, nas presentes condi¢oes
experimentais.

Sugere-se que novos estudos, envolvendo outros organismos testes e mo-
delos experimentais, utilizando maiores concentragoes de Apoquel®, sejam con-
duzidos com o intuito de promover maior compreensao sobre a atividade do me-
dicamento, posto que existem controvérsias sobre a atuacao desse medicamento
sobre a carcinogénese.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar os efeitos da redugdo da concentracdo de ocitocina exoégena
na producao de leite e no bem-estar de vacas leiteiras. Realizou-se um experimento na fa-
zenda Lajinha, municipio de Patrocinio-MG, onde quatorze vacas mestigas foram submeti-
das a trés diferentes protocolos de manuseio da ocitocina exégena. As caracteristicas de
frequéncias cardiacas antes (FC1), durante (FC2) e depois (FC3) da ordenha, frequéncia res-
piratdria (FR), temperatura retal (TR) e a producao de leite (PL) foram avaliadas. Os resul-
tados obtidos foram submetidos a analise de variancia. As variaveis FC1 e FC3, FR e TR
mostraram-se estatisticamente diferentes entre os protocolos avaliados (p<0,05), indicando
que altas concentragdes de ocitocina podem provocar um estresse no animal. J4 FC2 e a
produgao de leite média ndo apresentaram diferengas estatisticas significativas entre pro-
tocolos (p>0,05). De maneira geral, a redugdo nas concentragdes de ocitocina exdgena alte-
rou os parametros fisiologicos dos animais, ndo alterando a produgao de leite das vacas
mestigas.

PALAVRAS-CHAVE: Bovinocultura de leite. Desempenho produtivo. Manejo. Ordenha.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effects of reduction of exogenous
oxytocin concentration on milk production and on the well-being of dairy cows. The ex-
periment was carried out at Farm Lajinha, municipality of Patrocinio-MG, where fourteen
cows were submitted to three different protocols for the management of exogenous oxyto-
cin. The characteristics of the heart rate before (FC1), during (FC2) and after (FC3) of milk-
ing, respiratory rate (FR), rectal temperature (TR) and milk production (PL) were evaluated.
The variables FC1 and FC3, FR and TR were statistically different between the protocols
evaluated (p <0.05), indicating that high concentrations of oxytocin may cause stress in the
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animal. FC2 and milk production did not present statistically significant differences be-
tween protocols (p> 0.05). In general, the reduction in exogenous oxytocin concentrations
altered the physiological parameters of the animals, without altering the milk production
of crossbred cows.

KEYWORDS: Dairy cattle, productive performance, management, milking.

1. INTRODUCAO

uscando reverter a baixa produgado de leite bovino no Brasil, muitos produ-

tores tém utilizado o uso do hormoénio ocitocina nos animais para facilitar a

retirada do leite de vacas que necessitam manter o bezerro ao pé durante a
ordenhada (PORCIONATO et al, 2005).

Em ordenhas de vacas leiteiras, a utilizagdo de ocitocina tem papel funda-
mental para a manutengao da lactagdo e no controle da descida do leite, em siste-
mas com ordenha tanto mecanica quanto manual, com ou sem bezerro ao pé da
vaca, o que significa que a sua liberagao e o tempo de agdo sao cruciais para uma
ordenha completa e rdpida (SANTOS, 2013). De acordo com Mesquita (2012), em
bovinos, a ocitocina, além de ter grande importancia na reprodugao, atua também
no processo de ejecao do leite por meio de mecanismos neuroenddcrinos, que in-
duzem a contragao das células mioepiteliais que envolvem os alvéolos da glandula
mamadria, aumentando assim a pressao e expulsando o leite no momento da orde-
nha destes animais.

Os fatores ambientais podem influenciar diretamente o desenvolvimento
animal, e consequentemente sua producao, sendo estes fatores assumidos como
qualquer condi¢ao nado genética a qual animais sao submetidos. Diferentes ambi-
entes e climas afetam os animais de formas distintas, e estes, automaticamente,
buscam estratégias fisiologicas que os tornem capazes de se adaptar a novas con-
di¢des. Esse comportamento do animal frente as condi¢des ambientais tem se tor-
nado um desafio para sua propria condigao de sobrevivéncia e de producao. As-
sim, quanto maior o desafio proposto pelo ambiente na produgao, maior sera a
dificuldade do animal em se adaptar e, consequentemente, menor serd seu grau de
bem-estar (BOND ef al, 2012).

Visando aumentar a produgao de leite, alguns produtores sem conheci-
mento acabam por submeter seus animais a condi¢des que podem gerar algum
grau de estresse durante o manejo, em caso mais especifico, durante a ordenha,
pela aplicagao intravenosa de ocitocina exdgena para forgar a descida do leite. Con-
cordando com Mesquita (2012), apesar de suas inumeras vantagens, essa ferra-
menta de manejo gera incomodo nos animais durante a ordenha, estressando-os e
consequentemente afetando a producao de leite das vacas.

Para melhor avaliar o grau de estresse das vacas com bezerro ao pé tratadas
com ocitocina durante a ordenha e como esse manejo reflete na producao de leite,
tém-se buscado possibilidades que possam indicar alternativas que combinem
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bem-estar e producao em propriedades leiteiras através de mensuragoes durante
a ordenha. De acordo com Silva et al. (2012), é importante que o ambiente de pro-
dugao busque auxilio de métodos inovadores, de ferramentas computacionais de
avaliacao e da tomada de decisdao no controle do bem-estar de animais confinados.

Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da redugao da con-
centracao de ocitocina exdgena, no bem-estar e na produgao de vacas leiteiras, apli-
cada no momento da ordenha.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Lajinha no municipio de Patroci-
nio-MG, no periodo de 10 a 21 de julho de 2017. Foram avaliadas 14 vacas mesticas
lactantes em diferentes estadios de lactagao e com diferentes ordens de partos. As
vacas avaliadas passaram por mensuragoes de producao de leite duas vezes ao dia,
sendo as 06h00 e as 16h00, e no intervalo das ordenhas, elas eram suplementadas
com silagem de milho e concentrado com 24% de PB. Essa rotina foi adotada du-
rante todo o periodo de experimento.

Os animais avaliados foram submetidos a trés protocolos de aplicagao de
ocitocina exogena por via endovenosa (na veia abdominal subcutanea), antes do
inicio de cada ordenha. Os protocolos avaliados foram: protocolo I: 0,4 mL de oci-
tocina no periodo de 10 a 13 de julho; protocolo II: 0,2 mL de ocitocina + 0,2 mL de
soro fisiologico durante o periodo de 14 a 17 de julho; protocolo III: 0,1 mL de oci-
tocina + 0,3 mL de soro fisiologico aplicados durante os ultimos 4 dias de experi-
mento.

Durante os dias experimentais, foram aferidas nos animais, a cada ordenha,
as frequéncias cardiacas antes (FC1), durante (FC2) e depois (FC3) das ordenhas,
por meio de auscultacdo via estetoscopio. Aferiu-se também a frequéncia respira-
toria (FR) durante a realiza¢dao da ordenha, por meio de contagem de movimentos
respiratorios. Ao término de cada ordenha foi medida a temperatura retal (TR) por
meio de termometro digital. As produgdes de leite foram mensuradas individual-
mente e em cada horario de ordenha.

Os resultados do experimento foram inicialmente submetidos a andlise
descritiva, e em seguida, aplicou-se a analise de variancia, considerando um nivel
de significancia igual a 5%, para comparacao das variaveis segundo os diferentes
protocolos avaliados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Mesmo nao indicando grandes diferencgas significativas, a produgao de
leite aumentou de acordo com a redugao nas concentragdes de ocitocina. De tal
modo todos os protocolos foram eficientes para a mantenga da produgao de leite
dos animais avaliados, sendo o terceiro mais viavel economicamente, fazendo com
que o animal nao seja tao dependente da reposi¢ao hormonal sintética.
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TABELA 1. Médias e desvios padrao para as caracteristicas de bem estar e producao de
leite de vacas mesticas submetidas a diferentes concentra¢des de ocitocina exégena apli-
cadas antes das ordenhas diarias

Protocolo 1 Protocolo 2 Protocolo 3
Ordenha Ordenha2 Ordenha Ordenha2 Ordenhal Ordenha?2
1 1
FC1 758+92 806+10,7 769+93 80,1+11,4 78,0+11,4 845+127
(bpm) 754+89 794+106 866+94 783+10,5 750+10,1 953+10,8
FC2(bpm) 730x7,8 76,2+9,1 705+7,7 736+95 72,4+9,8 76,7 +10,2
FC3 222+32 265+43 234+2, 299+34 248+27 30,7+29
(bpm) 380+04 388+04 378+x04 387+03 378+03 38,7+03

FR (mpm) 7,9+312 57+22  77+30 580+21 80+313 58322
TR (°C)
PL (L)

BPM (Batimentos por Minuto); MPM (Movimentos por Minuto)

As variaveis frequéncias cardiacas mensuradas antes e apds ordenha (FC1
e FC3) mostraram-se estatisticamente diferentes entre os protocolos avaliados e os
diferentes horarios de ordenha (p<0,05). Ja a frequéncia cardiaca durante a orde-
nha nao apresentou diferengas estatisticas significativas nem entre protocolos,
nem entre os hordrios de ordenhas (p>0,05).

Quanto a frequéncia cardiaca, Rossarolla (2007) destaca que para bovinos
adultos os valores fisioldgicos situam-se entre 60 e 70 batimentos por minuto. A
aplicacao da ocitocina exdgena via endovenosa contribuiu de certa forma para o
aumento da frequéncia cardiaca, pois a mesma causa estresse no animal.

Segundo Cerutti et al (2010), o aumento ou redugao da frequéncia cardiaca
estd na dependéncia da intensidade de estresse a que os animais estao submetidos,
e na sua capacidade de adaptacdo. Sendo assim, o manejo realizado com os ani-
mais avaliados causa-lhes estresse, ocasionando alteragao na frequéncia cardiaca
deles.

A frequéncia respiratoria e a temperatura retal, mensuradas durante a or-
denha, mostraram-se estatisticamente diferentes entre os protocolos e horarios de
ordenha estudados (p<0,05), indicando que maiores concentragdes de ocitocina po-
dem provocar um estresse no animal durante a ordenha.

O aumento da temperatura retal (TR) na ordenha 2, realizada em periodo
mais quente do dia, dos trés protocolos avaliados, se d4 através do estresse ao qual
esses animais foram submetidos. De acordo com Souza e Batista (2012), em tempe-
raturas elevadas, ndo ocorre eficientemente perda de calor por radiagdo, condugao
e convecgao, e desta forma, a temperatura retal é conservada, causando efeitos pre-
judiciais a0 metabolismo e a produgao dos animais.
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FIGURA 1. Comparacao da média da produgao de leite por ordenha.
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Em relagdo a produgao de leite, foram observadas diferencas significativas
(p<0,05) apenas nos hordrios das ordenhas (Figura 1). Essa diferenca avaliada é
ocasionada devido ao intervalo entre a ordenha 1 (6:00) e a ordenha 2 (16:00), sendo
os intervalos respectivamente 10 e 14 horas.

FIGURA 2. Média da producao de leite didria durante o experimento.
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Em estudos, Macedo e Santos (2013) descrevem que a utilizagao da ocito-
cina exdgena na ordenha é um mecanismo que deve ser analisado previamente
antes do uso em vacas leiteiras, pois ele pode acarretar estresse aos animais e ser
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possivel transmissor de patologias entre eles. Portanto, sua utilizacdo terd que
ocorrer de forma bastante minuciosa, a fim de evitar possiveis patologias no reba-
nho e minimizar o0 maximo de estresse dos animais com o intuito de nao haver
defasagem na produgao dos mesmos.

CONCLUSAO

Conclui se que a redugao nas concentragoes de ocitocina exdgena nao alte-
rou a producao de leite dos animais durante o periodo avaliado, entretanto, maio-
res concentragdes de ocitocina sdo mais eficientes para controle das caracteristicas
associadas ao bem-estar dos animais durante a ordenha.
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RESUMO: A associagao simbiotica entre as raizes de soja e as bactérias do género Bradyrhi-
zobium ¢é utilizada mundialmente com a finalidade de fornecer todo o nitrogénio para o
ciclo da planta. Entretanto, apesar do sucesso dessa simbiose, tornam-se de grande impor-
tancia novas pesquisas, mantendo a funcionalidade de todo o processo. Este trabalho ob-
jetivou avaliar a eficiéncia da coinoculagao na semente de soja com Bradyrhizobium japoni-
cum e Azospirillum brasiliense. O presente experimento foi realizado em casa de vegetacao,
localizada no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), as sementes foram trata-
das com doses iguais de Bradyrhizobium japonicum (3 ml.kg1 de sementes) e diferentes do-
ses de Azospirillum brasiliense, sendo: 0; 2; 4; 6 e 8 ml.kg"' de sementes, cultivadas em vasos
de 5 litros, totalizando 5 tratamentos. As plantas foram avaliadas no estadio fenoldgico R1.
A parte aérea e a raiz foram avaliadas quanto a massa seca e comprimento. Avaliou-se
também o nimero de nddulos. Os dados foram submetidos a teste estatistico de regressao.
Observou-se um acréscimo no tamanho e peso do sistema radicular e da parte aérea na
medida em que se aumentava a dose Azospirillum brasiliense. Portanto, a coinoculagao se
mostrou eficiente no processo de desenvolvimento da planta.

PALAVRAS-CHAVE: Bactéria. Simbiose. Hormonio vegetal.

ABSTRACT: The symbiotic association between soybean roots and bacteria of the genus
Bradyrhizobium is used worldwide for the purpose of supplying all nitrogen to the plant
cycle. However, despite the success of this symbiosis, new research becomes of great im-
portance, maintaining the functionality of the whole process. The objective of this work
was to evaluate the efficiency of co-inoculation in soybean seeds with Bradyrhizobium ja-
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ponicum and Azospirillum brasiliense. The seeds were treated with equal doses of Bradyrhi-
zobium japonicum and different doses of Azospirillum brasiliense, being 3 ml.kg-1 and 0 - 2 -
1, respectively. The experiment was carried out in a greenhouse located at the University
Center of Patos de Minas, 4 - 6 - 8 ml.kg-1 respectively, grown in 5-liter pots, totaling 5
treatments. The plants were evaluated at the R1 phenological stage. It was evaluated dry
mass and shoot size and root system, root nodule count. Data were submitted to statistical
regression test. There was an increase in the size and weight of the root system and the airy
part as the Azospirillum brasiliense dose increased. Therefore, co-inoculation was efficient in
the process of plant development.

KEYWORDS: Bacteria. Symbiosis. Vegetable hormone.

1. INTRODUCAO

Brasil é considerado o segundo maior produtor mundial de soja (EMBRA-

PA, 2018). Na safra de 2017/2018, segundo dados levantados pela CONAB

em setembro de 2018, o pais produziu cerca de 119,281 milhoes de tonela-
das de soja, podendo ter uma variancia de 4,6%, destinando uma érea total de
35,149 milhoes de hectares para a cultura (CONAB, 2018).

A partir de 1970, a produgao dessa cultura passou a ser de grande impor-
tancia para o agronegocio brasileiro, levando a expansao das dreas cultivadas, a
elevacdo da produtividade e a busca de novas tecnologias (SILVA et al., 2011), como
melhoramento genético, novas formas de manejo e melhorias nas formas de con-
duzir a fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN).

O nitrogénio (N) € o nutriente de maior demanda na cultura da soja, por
ser uma oleaginosa com graos ricos em proteinas, os quais apresentam um teor de
6,5% de N. Para producdo em larga escala e de forma economicamente vidvel, a
soja se torna a cultura que mais necessita da fixa¢ao bioldgica de nitrogénio (FBN),
processo que consiste em fixar nitrogénio atmosférico (N2), por meio de alguns
géneros de bactérias em simbiose com as raizes das plantas, transformando-o em
N assimildvel para as plantas. No caso da soja, as bactérias mais utilizadas para a
FBN pertencem ao género Bradyrhizobium. Com isso, € importante ressaltar que se
torna economicamente invidvel a aplicagao de fertilizantes nitrogenados, devido
ao alto valor destes produtos no mercado (HUNGRIA et al., 2001).

A associagao simbiotica entre as raizes de soja e as bactérias do género Bra-
dyrhizobium é capaz de contribuir com todo o N necessario para o ciclo da planta,
que possui uma produtividade média de 3.600 Kg.ha"'. E ainda é capaz de fornecer
valores de 20 a 30 Kg.ha! de N para as proximas culturas a serem implantadas no
local (GITTI, 2015).

Entretanto, apesar do sucesso da FBN das bactérias do género Bradyrhizo-
bium com a soja, tornam-se de grande importancia novas pesquisas, mantendo a
funcionalidade dessa simbiose, para que a contribuigao das bactérias nao seja ame-
acada por fatores como mudangas climaticas, longos periodos de seca, dentre ou-
tros (HUNGRIA et al., 2013).
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Outros micro-organismos que também sao utilizados mundialmente como
bactérias capazes de exercer a FBN em outras culturas pertencem ao género Azos-
pirillum (HUNGRIA et al., 2010), que sdo capazes de promover ainda o crescimento
da planta com o aumento da produgao de hormonios do crescimento, tais como
auxinas, citocininas, giberilinas e outros (HUNGRIA et al., 2013).

Acredita-se que a coinoculagao destes dois géneros de bactérias pode vir a
acrescentar melhores rendimentos e aproveitamentos de nitrogénio para a cultura
da soja.

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito da coinoculagao da Bradyrhi-
zobium japonicum com Azospirillum brasiliense no desenvolvimento da soja.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao, localizada no Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), em Patos de Minas, MG (18° 36" 38,2”
latitude Sul, 46° 29’ 12,3” longitude Oeste, em uma altitude média de 832 metros).

Foram realizados cinco tratamentos com quatro repetigdes cada, adotando
o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC). A cultivar utilizada
foi a NS 6909 IPRO de soja, as sementes foram tratadas de acordo com a tabela 1:

TABELA 1: Tratamento das sementes de soja com doses variadas
de Azospirillum brasiliense e dose recomendada
pelo produto comercial de Bradyrhizobium japonicum. Patos de Minas-MG.

Dose de Bradyrhizobium japonicum  Doses de Azospirillum brasiliense

Tratamentos (ml.kg! de sementes) (ml.kg? de sementes)
T: 3 0
T2 3 2
Ts 3 4
Ta 3 6
Ts 3 8

Foram cultivadas 10 sementes em 4 vasos de 5 litros contendo areia, sendo
irrigadas diariamente com a quantidade de dgua exigida pela cultura. Quando as
plantas chegaram ao estadio V2, foi realizado o desbaste, mantendo quatro plantas
por vaso, sendo elas nutridas com solugao nutritiva, segundo metodologia descrita
por Johnson et al. (1957), em intervalos de 4 dias. No inicio do estadio R1, as plantas
foram retiradas para as seguintes avalia¢des:

- Altura de parte aérea (cm), determinada a partir da superficie do solo ao

meristema apical da planta, com uma fita métrica.

- Comprimento da raiz (cm), determinada do colo da planta ao fim da raiz

principal.
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- Contagem de nddulos no sistema radicular, utilizando a média apds trées
contagens em cada raiz.

- Peso de massa seca (M.S.) da parte aérea, e da raiz (g), deixando o material
secar em estufa elétrica por 72 horas, pesando assim em balanga de preci-
sao.

Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia (ANAVA), apli-
cando-se o teste F, com nivel de 5% de probabilidade estatistica, e quando signifi-

cativo, aplicado a Andlise de Regressao, utilizando o software SISVAR (FERREIRA,
2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento radicular e de parte area, juntamente com seu peso, mos-
traram-se significativos a 5% de probabilidade estatistica pela andlise de variancia
(ANAVA). Aplicando-se a andlise de regressao, observou-se comportamento linear
com pontos de maxima e de minima nos dados supracitados, conforme apresen-
tado nas figuras 1 e 2.

FIGURA 1. Crescimento de parte aérea da soja e sistema radicular da soja, cultivar
NS6909IPRO, submetida a diferentes dosagens de Azospirillum brasiliense coinoculado com
dose recomendada de Bradyrhizobium japonicum.
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De acordo com a figura 1, os comprimentos de parte aérea e do sistema
radicular das plantas obtiveram melhor resultado no tratamento 5, onde as semen-
tes foram tratadas com 3 ml.kg' de Bradyrhizobium japonicum e 8 ml.kg"' de Azospi-
rillum brasiliense. Segundo Mariangela Hungria (2011), pesquisadora da EMBRAPA
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SOJA, muitos estudos tém demonstrado que o Azospirillum é capaz de produzir fi-
tohormonios que estimulam o crescimento das raizes e da parte aérea de diversas
espécies de plantas, sendo muitas delas com grande relevancia agrondmica e eco-
logica. Tien et al. (1979), por exemplo, verificaram que os componentes responsa-
veis pelo estimulo do crescimento morfologico da planta liberados pelo Azospi-
rillum brasilense eram o acido indol-acético (AIA), giberilinas e citocininas. Diante
disso, podemos verificar que a soja responde positivamente a coinoculacao dessa
bactéria quanto ao seu crescimento morfoldgico de parte aérea e sistema radicular.

FIGURA 2. Massa Seca (M.S.) da parte aérea e do sistema radicular da soja, cultivar
NS6909IPRO, submetida a diferentes dosagens de Azospirillum brasiliense coinoculado com
dose recomendada de Bradyrhizobium japonicum
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De acordo com a figura 2, a massa seca (M.S.) do sistema radicular e da
parte aérea das plantas obteve melhor resultado no tratamento 5, onde as sementes
foram tratadas com 3 ml.kg' de Bradyrhizobium japonicum e 8 ml.kg' de Azospirillum
brasiliense. Segundo estudo realizado por Costa et al. (2014), a soja, quando coino-
culada com as bactérias do género Bradyrhizobium e Azospirillum, apresentou incre-
mento na M.S. das plantas, tanto na parte aérea quanto no sistema radicular. Gitti
(2015) efetuou diversos estudos em diferentes cidades para inoculagao e coinocu-
lagao da soja com os mesmos géneros de bactérias do presente estudo, e destacou
que se observou um aumento da M.S. das raizes e da parte aérea das plantas co-
inoculadas quando comparadas ao controle e outros tratamentos no experimento
realizado em Maracaju-MS, porém, em alguns experimentos realizados em outras
cidades, houve um estresse hidrico de 21 dias, o que, segundo o autor, pode ter
afetado o resultado final dos experimentos que nao obtiveram diferenca estatistica
entre os tratamentos utilizados.

Ainda de acordo com Mariangela Hungria (2011), as plantas de soja, uma

258



PAULO HENRIQUE FERREIRA RIBEIRO & RODRIGO MENDES DE OLIVEIRA

vez que respondem positivamente a essas bactérias, podem agregar reserva vege-
tal e de energia em seus caules e raizes, devido ao aumento de crescimento de am-
bas as partes provenientes da maior taxa de fitohormonios. Em virtude do que foi
mencionado, podemos observar um acréscimo do desenvolvimento vegetal da soja
quando submetida a doses crescentes de Azospirillum brasiliense, quando coinocu-
lado com Bradyrhizobium japonicum. Existem varios estudos e trabalhos quanto a
essa associagao de bactérias e seus beneficios para as plantas, porém, ainda nao se
tem uma dose recomendada para o tratamento de sementes de soja com Azospi-
rillum brasiliense, fazendo-se necessarios mais estudos e comparagdes quanto a
dose, viabilidade econdmica, acréscimo de produtividade e influéncias sobre o de-
senvolvimento da planta.

E importante ainda ressaltar que neste trabalho nao houve acréscimo sig-
nificante na nodulacao, o que pode ser encontrado em outros experimentos reali-
zados por Costa et al. (2014) e Gitti (2015), em cujos trabalhos esse acréscimo € es-
tatisticamente significante.

Alguns autores, como Hungria ef al. (2013) e Gitti (2015), em trabalhos com
a mesma linha de pesquisa, relataram um acréscimo significante na produgao por
hectare.

4. CONCLUSAO

A cultivar de soja NS6909IPRO apresentou repostas em seu crescimento e
desenvolvimento vegetal quando submetida a coinoculagao de Bradyrhizobium ja-
ponicum e Azospirillum brasiliense, tendo seu melhor resultado estatistico quando a
dosagem foi de 3 ml.kg"! e 8 ml.kg", respectivamente, e podendo ser uma tecnolo-
gia promissora na produgao de sementes e graos de soja.
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RESUMO: A produgao de café tem papel fundamental no mundo, tanto na economia dos
seus paises produtores quanto na subsisténcia deles. No entanto, a produgao do grao pode
ser afetada por diferentes fatores, inclusive pragas. A Hypothenemus hampei é umas das
principais pragas da cultura do café, a qual danifica diretamente os frutos. Sendo assim, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar e comparar a eficiéncia de trés tipos de armadi-
lhas, com o propdsito de capturar a broca-do-café (Hypotheneus hampei) e realizar seu mo-
nitoramento de forma produtiva. O trabalho foi conduzido na propriedade comercial de-
nominada fazenda Jud, juntamente com o laboratdrio de Genética e Biotecnologia do UNI-
PAM. Nas avaliagdes, observou-se que ha diferenga no efeito das armadilhas na captura da
broca do café.

PALAVRAS-CHAVE: Hypothenemus hampei, armadilhas, captura.

ABSTRACT: Coffee production plays a fundamental role in the world, both in the economies
of their producing countries and in their subsistence. However, grain production can be
affected by different factors, including pests. Hypothenemus hampei is one of the main pests
of coffee culture, which directly damages the fruits. The objective of this work was to eval-
uate and compare the efficiency of three types of traps, with the purpose of capturing the
coffee borer (Hypotheneus hampei) and performing its monitoring in a productive way. The
work was conducted in the commercial property, denominated farm Jud, together with the
laboratory of Genetics and Biotechnology of UNIPAM. In the evaluations, it was observed
that there is difference in the effect of the traps in the capture of the coffee borer.
KEYWORDS: Hypothenemus hampei, traps, catch.
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1. INTRODUCAO

café conquistou varios paises ao redor do mundo, e nao apenas as pessoas

que possuem o habito de toma-lo. Esse grao também é essencial para a

economia mundial, pois sua produgao mundial aproxima-se de nove mi-
lhoes de toneladas de graos (CECAFE-2017). Neste cendrio, os maiores centros cafe-
eiros estao localizados na América do Sul e na América Central. Entretanto, sao
mais de 10 milhdes de hectares plantados em 50 paises pelo mundo. No Brasil, na
safra de 2017/2018, a produgao deste grao girou em torno de 59,9 milhdes de sacas.
A drea total, em formacgado e em produgao, foi presumida em 2.156,5 mil hectares.
Responsavel pela produgdo de mais da metade de toda a safra brasileira, Minas
Gerais estimou sua produc¢ao em 31,8 milhdes de sacas de café na safra 2017/2018
(CONAB-2018).

A Hypothenemus hampei € um pequeno besouro que ataca os frutos em todos
os seus estadios, dos verdes aos secos. Essa praga é importante, pois danifica dire-
tamente o fruto, prejudicando a sua qualidade e causando enormes prejuizos na
safra (MATIELLO et al, 2002).

O controle da broca-do-café tem sido um desafio para os cafeicultores, con-
siderando que gradativamente as formas de controle, especialmente o controle
quimico, vém apresentando ineficiéncia.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial da utilizagao de
armadilhas como forma de monitoramento no manejo integrado da H. hampei.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no municipio de Patos de Minas (MG), na
propriedade comercial dominada Fazenda Jua, localizada aproximadamente a
18°34'05.9"S e 46°27'41.7"W. Na regiao predomina o clima tropical com tempera-
tura média 21° C. Cada tratamento foi avaliado de 15 em 15 dias, durante seis me-
ses. A cada avaliacao foram realizadas a contagem dos insetos capturados e a troca
da solugao de dgua e detergente. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso (DBC), com trés tratamentos e dez repetigdes.

Os tratamentos analisados foram trés tipos de armadilhas para a captura
da broca-do-café. As armadilhas foram implantadas a oito metros distanciados da
borda e foram confeccionadas com garrafas, pintadas da cor vermelha, de 2 litros
de mesmo modelo e formato. Na parte superior da armadilha, foi instalado um
recipiente contendo atrativo que foi utilizado em todos os modelos. Esse atrativo
foi preparado em solugdes de 500 mL de metanol comercial, 500 mL de alcool de
cozinha e 10 g de café puro torrado e moido, colocando em cada frasco difusor 10
ml da mistura.

A armadilha modelo um, identificada como Ti, dispunha de uma abertura
retangular no centro da garrafa, modelo IAPAR. A armadilha modelo dois, diferen-
ciada T, tinha varios cortes transversais ao longo do vertical da garrafa, medindo
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em cerca trés cm de largura cada corte. A armadilha modelo trés, apontada como
Ts, apresentava varios furos pequenos por toda extensao da garrafa medindo cerca
de trés mm.

Ap0s a coleta do material em campo, foram feitas as identificagdes e conta-
gens das brocas, realizadas no laboratorio de Genética e Biotecnologia do UNIPAM.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s as analises estatisticas dos dados coletados em campo, observou-se
que o numero de insetos capturados nas armadilhas T2 a qual apresenta multiplos
cortes transversais tendo 3 cm cada corte, utilizadas no experimento, obteve dife-
renga significativa em comparagao as outras, conforme se observa na tabela 1.

Uma hipdtese para explicar este resultado € o fato de essa armadilha apre-
sentar cortes verticais em seu modelo, o que pode facilitar a entrada da broca e
dificultar sua saida. Além disso, as pesquisas ja realizadas mostram que as arma-
dilhas com coloragdo vermelha sao as mais eficientes, como as utilizadas nesse ex-
perimento.

As armadilhas com abertura retangular e as armadilhas que dispunham
de diversos furos a volta foram iguais estatisticamente.

TABELA 1. Média do ntimero de brocas, coletadas em tipo de armadilha

Tratam. Meédias
T2 (armadilha modelo dois) 6,314 a
T1 (modelo IAPAR) 3, 557 B
T3 (armadilha modelo trés) 2,562 B

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%.*n.s.
: Nao significativo pelo teste F a 5%.

As pesquisas para avaliar a eficiéncia de armadilhas na captura da broca
sdao de suma importancia, devido a necessidade de se descobrir novas técnicas de
manejo para esta praga que causa prejuizos significativos a cultura do café. As ar-
madilhas sao uma alternativa simples e eficiente que podem ser utilizadas no ma-
nejo integrado da broca-do-café, incluindo o monitoramento. Rodrigues (2003)
afirmou que as armadilhas com atraentes ja sao utilizadas ha um bom tempo, mas
apesar de varios anos de abandono, o uso delas volta a ser desenvolvido e estu-
dado, como método de identificacao, de monitoramento e como alternativa de ma-
nejo integrado de pragas.
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4. CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que a armadilha T>,
com aberturas transversais ao longo da garrafa, foi mais eficiente em relagao as
outras armadilhas.
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