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SOBRE A COLETANEA

Essa coletdnea estd organizada em quatro volumes e compila os
trabalhos completos apresentados durante o Il Semindrio de Pesquisa,
Pés-Graduagdo e Inovacdo da Regional Cataldo (Il SPPGI/RC) — UFG,
que ocorreu nos dias 04 e 05/12/2014 nas dependéncias da RC-UFG.

As organizacdes dessa coletdnea juntamente com o Il SPPGI/RC séo
consideradas as primeiras acdes da Coordenacdo de Pesquisa e Pds-
Graduacdo (CPPG) — RC/UFG dentro da estrutura multirregional dessa
Universidade, com intuito de contribuir para a producdo do conhecimento
interdisciplinar e formacdo de parcerias em &mbito local, regional e
nacional. Essas acdes foram apoiadas nas divulgagcdes dos trabalhos
cientificos e tecnoldgicos nas dreas das Ciéncias Humanas e Sociais,
Letras e Linguistica, Bioldgicas e da Satde, Exatas e da Terra, compondo
o Volume | - Estudos Ambientais, Territério e Movimentos Sociais, Volume
Il - Humanidades e Letras, Volume lll - Engenharia, Sadde e Gestdo e
Volume IV - Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas.
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Resumo: O obijetivo deste artigo é discutir sobre a influéncia da estrutura
organizacional no desempenho das atividades das organizacdes e seu
reflexo no comportamento organizacional, analisando os pontos negativos
do excesso de formalizagdo para pequenas empresas, ndo deixando de
entender também que a falta de formalizagdo pode inviabilizar a empresa
de diversas formas, como por exemplo, no atendimento a seus clientes,
a legislacdes em vigor, fornecedores e até mesmo aos direitos de seus
funciondrios. Assim, é importante analisarmos também que uma estrutura
organizacional bem fundada é um pré-requisito da “satde organizacional”,
mas ndo é a satide em si que ird determinar a clareza ou a perfeicao da
estrutura, mas o que assegura o bom resultado da organizacdo serd o
desempenho obtido através da boa gestdo desta organizacéo.

Palavras-chave: Estrutura Organizacional; formalizacao
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1. Introducéio

A estrutura organizacional sempre foi bastante estudada e analisada, por diversos
periodos da historia, principalmente pela administracao. Mesmo com este vasto estudo,
sempre surge necessidades para adaptacao, evolucao ou mesmo restruturacao dos mo-
delos rigidos ja conhecidos e experimentados, pois estes nao estdo alcancando os objeti-
vos a que foram propostos, ou seja, ndo satisfazem aos anseios e desejos organizacionais.

Assim, a extensa literatura disponivel sobre organizacdes, métodos e sistemas orga-
nizacionais, observa-se um foco nos tipos de estruturas e suas relagdes com indicadores
de eficdcia e eficiéncia. Teorias de Organizacdes e Métodos como a ressaltada por Mintz-
berg (1995) apontam que toda atividade humana organizada da origem a duas exigéncias
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fundamentais e opostas: a divisdo do trabalho em vdrias tarefas a serem executadas e a
coordenacao dessas tarefas para que se obtenham os resultados esperados.

E importante também se analisar o seguinte aspecto, onde cada vez mais se fala so-
bre administracdo, planejamento, andlise e controle de processos, além de diversos ou-
tros temas como globalizacao, informatizacéo, recursos escassos e sua melhor utilizagao.
Vemos também como a formalizacdo, pode influenciar no sucesso ou faléncia de uma
pequena empresa.

Assim, o presente artigo tem como objetivo discutir sobre a influéncia da estrutura
organizacional no desempenho das atividades organizacionais e seu reflexo no compor-
tamento organizacional, analisando os riscos do excesso de formalizacdo para empresas
de pequeno porte.

A producao de componentes utilizando chapas metdlicas e técnicas que dao
forma aos solidos é de grande significancia, como na aplicagdo em industria auto-
motiva, modelagem de recipiente, construcdo de edificios ou na producéo de ele-
trodomésticos.

As prensas, com a sua capacidade para conduzir com precisao as atividades
de conformacao metalica, tornaram-se um simbolo da metalurgia e do processo
de producdo moderno. E neste contexto que o freio de estampagem desempenha
papel fundamental em determinadas opera¢des de estampagem, em que grandes
esforcos de conformacgdo mecanica estdo envolvidos.

Para que determinadas pecas sejam estampadas com qualidade, é essencial
que o fluxo de material conformado no interior da matriz seja bem controlado.
Normalmente este fluxo é controlado pela forca do prensa-chapas, no entanto,
quando a magnitude da forca necessdria é excessivamente grande, ao ponto de
poder causar danos a peca ou a maquina utilizada, sdo utilizados os freios de
estampagem, que tém a funcdo de prover a forca de retengao necessaria para con-
trolar o fluxo de material para dentro da matriz (HUG, 2004)

O freio de estampagem, também conhecido como quebra-rugas ou Drawbeads,
consiste em um pequeno aparato localizado na superficie do prensa- chapas ou
na borda da matriz e um sulco localizado na superficie oposta, conforme mostra
a Figura 1.

2. Propésito

O propésito deste artigo é fazer um estudo teérico sobre a influéncia da forma-
lizacdo e burocratizacdo sobre a estrutura organizacional, e consequentemente seus
reflexos positivos e negativos sobre o desempenho das atividades organizacionais
das empresas de pequeno porte.
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Segundo o SEBRAE (2012), as pequenas e médias empresas brasileiras repre-
sentam 20% do PIB, sdo responsaveis por 60% dos 94 milhdes de empregos no Pais,
e isto representa, respectivamente, R$ 700 bilhdes de reais, 5,7 milhdes de MPEs e
56,4 milhdes de empregos. Assim, a relevancia das pequenas e médias empresas é
facilmente compreendida na citacdo acima do SEBRAE, sendo de suma importancia
e relevancia o estudo sobre este aspecto.

E notdrio que a organizacdo ndo comeca com a estrutura, que ndo existe um
Unico modelo certo ou universal, mas que cada empresa precisa fazer o seu proje-
to estrutural baseado nas atividades fundamentais adequadas a sua missao e suas
estratégias. E que operacao, inovacao e administracao devem estar estruturadas e
abrigadas sob o mesmo teto organizacional. E ainda, que a estrutura organizacional
precisa tanto ser enfocada nas atividades como enfocada nas pessoas de forma a ter
a direcao da autoridade bem como da responsabilidade (DRUCKER, 1975).

Estruturas organizacionais ndo sao fixas, elas formatam aquilo que ocorre den-
tro das organizacdes e sao formatadas — em retorno — pelo que ocorre dentro das
organizacoes (HALL, 1998). Esse aspecto reciproco da estrutura organizacional em
relacdo as agcdes que a permeiam ressalta o fato de que as organizacbes tendem a se-
rem conservadoras por natureza. Hd uma busca pela estabilidade das relagées bem
sucedidas ou desejadas. Suas estruturas, a0 mesmo tempo, representam e sao cons-
tituidas pelas interacdes que permeiam a organizacao. Estrutura nao garante total
conformidade com o que se deseja que ocorra, mas tem o propdsito de prevenir
comportamentos aleatérios.

Na concepcao de uma estrutura, ha de se considerar a existéncia de uma jus-
taposicao de diversas dimensdes internas e externas a organizacao. Interpretacdes
para solucbes tecnoldgicas, mudancas politicas e sociais dentro e fora das organi-
zacoes influenciam o modo ou as formas de estruturacao. Ha, portanto, um desdo-
bramento dialético das relagdes entre os agentes da organizacdo (HALL, 1998). Isso
afeta as formas estruturais. Estrutura, dessa maneira, é vista como uma dimenséo
continuamente emergente. Essa abordagem traz a tona a questao das relagdes de
poder influenciando direta ou indiretamente a estrutura organizacional.

Devido a concorréncia cada vez maior, as empresas tendem a buscar instrumen-
tos de gestao para garantir mais qualidade em seus produtos e servicos. Tendem
assim, a adequar seus processos para se reduzir custos, alcancando melhores resul-
tados. Dentro desse contexto é imperativo algum grau de formalizacdo da estrutura
organizacional, por minimo que seja, permeando as atividades da empresa. Ocorre
que se a estrutura formal for um fator de dificuldade para que as decisdes fluam den-
tro da organizacao, ela - a estrutura — deixa de exercer seu papel de organizadora,
passando a representar um fator de entrave a melhoria dos resultados desejados.

Assim, podemos perceber a importancia e interesse em estudar organizacoes e
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pela conviccdo subjacente de que estrutura ou estruturas organizacionais herdadas
ou impostas, ou ainda, adotadas sem critérios racionais, dificilmente serao apropria-
das as necessidades do empreendimento no qual estdo inseridas. Acima de tudo,
a estrutura que, por melhor que pareca ser a mais adequada, por si ndo assegurara
desempenho e resultados. E ainda, a estrutura inadequada é uma garantia do nao
desempenho (DRUCKER, 1975).

3. Reviséo da Literatura

Segundo Chiavenato (2005), cada vez mais os desafios do mundo mais globali-
zado e a velocidade, muitas vezes agressiva e implacavel da mudanca, conduzem as
organiza¢des a um sentido de emergéncia quanto ao ajustamento e adaptabilidade,
no sentido de adaptar e sobreviver no ambiente de negdcios. Dessa forma, se as em-
presas nao buscarem se adaptar aos novos desafios estardao correndo grandes riscos
de ndo sobreviverem.

Desta forma, a estrutura organizacional busca adaptar a empresa ao ambiente,
segundo Maximiano (1997), ndo significando apenas torna-la mais capaz de enfren-
tar seus concorrentes, porque os desafios vém de diversas fontes. Evolucao da tec-
nologia, exigéncias dos sindicatos, controle governamental e pressdes da sociedade
sdo circunstancias que oferecem desafios e oportunidades para todos os tipos de
empresas. Ou seja, ambiente externo e interno interagem e as decisdes tomadas em
cada uma dessas instancias permeiam a estrutura da organizacao enquanto formali-
zacado da divisao de tarefas.

Formalizacdo tem que ser vista como um fator critico de sucesso para a organi-
zacdo. Um aspecto importante se refere ao grau em que uma organizacao é formali-
zada é uma indicacdo das perspectivas de seus tomadores de decisdo em relacdo aos
membros da organizacao. Se é desejado que os membros sejam capazes de exercer
julgamento e autocontrole, a formalizacao sera baixa; se sao vistos como sendo in-
capazes de tomar suas proprias decisdes e requerem um maior numero de regras
para nortear seu comportamento, entdo a formalizacdo sera alta. Formalizacdo diz
respeito ao controle organizacional sobre os individuos e, portanto, tem um signifi-
cado ético e politico além de ser um componente estrutural (HALL, 1998). Ela pode
guiar os individuos, uma vez que procedimentos formais podem auxiliar pessoas a
executar seu trabalho. Ao mesmo tempo, ela é coercitiva, na medida em que as pes-
soas sao impelidas a segui-las.

Desta forma, a formalizagdo implica ao grau em que as tarefas ou os cargos sao
padronizados na organizacao. Uma tarefa ou um cargo com grande grau de forma-
lizado da ao funciondrio desta organizacao pouco poder de decisao, sobre o qué,
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quando e como sera feito seu trabalho (ROBBINS, 2007). E plausivel esperar que os
funcionarios de uma organiza¢do com alto grau de formalizacdo controlem os mes-
mos insumos exatamente do mesmo modo, resultando em uma producdo consis-
tente e uniforme. Existem descri¢cdes explicitas, uma série de regras organizacionais
e procedimentos claramente definidos, abrangendo processos de trabalho em or-
ganiza¢Oes dotadas de extrema formalizacdo (ROBBINS, 2007). Onde a formalizacao
é baixa, os comportamentos de trabalho sao relativamente ndo programados e os
funcionarios dispéem de bastante liberdade para exercerem seu arbitrio em seu tra-
balho.

E possivel constatar que a liberdade de decisdo um individuo no trabalho é in-
versamente proporcional a quantidade de comportamento que é pré-estabelecida
pela organizacao, quanto maior a padronizacdo, menor a contribuicdo do funcio-
nario sobre como seu trabalho sera realizado (ROBBINS, 2002). A padroniza¢do nao
elimina somente a possibilidade de que os trabalhadores se envolvam em compor-
tamentos alternativos, como também a necessidade de considerarem outras opcoes.

Nesta analise, sequndo Chiavenato (2005), podemos perceber uma alteracao
nos procedimentos das organizacbes atuais, no sentido de ter foco cada vez maior
no alcance dos objetivos, resultados e metas, reduzindo assim antigos controles ex-
ternos, como regras, regulamentos, procedimentos, horarios de trabalho, ou seja,
substituindo os velhos conceitos, para novos conceitos, como valores organizacio-
nais, missdo da organizacao e foco no cliente.

Motta (2002) analisa alguns autores estruturalistas de grande importancia na
teoria das organizacdes, a saber, Robert K. Merton, Phillip Selznick, Alvin Gouldner,
Michel Crozier e Peter Blau que criticam e analisam a forma organizacional estrutu-
ralista e essencialmente burocratica concluindo que existe um distanciamento en-
tre 0 modelo oficial, burocratico e as praticas informais, onde de um lado temos a
racionalidade e o célculo, e do outro as praticas informais, que sao relacionados a
impessoalidade, onde os efeitos deste distanciamento acarretariam consequéncias
“disfuncionais” para a empresa, indo ao contrdrio da ideia de eficiéncia descrita como
a“melhor maneira"

Um aspecto a ser observado neste sentido das disfungdes sob a ética da em-
presa é a nova forma de internacionalizar as regras e apego aos regulamentos, como
vemos abaixo:

As normas e os regulamentos passam a se transformar de meios em objetos. Passam
a ser absolutos e prioritdrios: os funciondrios adquirem “viseiras” e esquece que a
flexibilidade ¢ uma das principais caracteristicas de qualquer atividade racional,
ndo por possuir conhecimento de suas tarefas, mas por conhecer perfeitamente

as normas e os regulamentos que dizem respeito ao seu cargo ou fungdo.

(CHIAVENATO, 2011:252)
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Outro ponto que deve ser observado, segundo Mota (2002), é que os tedricos
estruturalistas afirmam que utilizar regras e modelos de outros grupos ou seguir as
regras apenas porque se considera que é necessario segui-las, como no caso de uma
personalidade burocratica exacerbada, sdo estratégias que geram efeitos indeseja-
dos para a organizacao. As regras e formas organizacionais criadas pelas organiza-
¢Oes e agentes supra organizacionais — tais como associacdes governamentais, as-
sociacdes de classe etc. — passam a influenciar e exercer pressdes sobre as estruturas
organizacionais dos sistemas inseridos naquele meio ambiente institucional.

Uma consequéncia desta formalizacao e burocratizacdo sao que as regras e es-
truturas organizacionais operam de modo indireto e nao determinam o comporta-
mento dos chamados atores sociais, mas induzem jogos de poder e comportamen-
tos. Conforme os importantes autores estruturalistas mencionados por Motta (2002)
observa-se que em organiza¢des burocraticas os funcionarios irdo evitar os aspectos
desagradaveis dos procedimentos oficiais e mudar a sua conduta a fim de adotar ati-
tudes que julguem mais apropriadas ou convenientes para a situacao, dependendo
de seus valores como grupo organizacional.

Segundo Motta (2002), de acordo com a concepcao estruturalista, as relacdes
entre as partes da organizacao sao de grande importancia, o que leva os autores,
analistas e criticos a darem um destaque todo especial as relagdes entre organizacao
formal e organizacdo informal na analise de qualquer tipo de organizacéo.

Segundo Mintzberg (1995), independente dos meios de formalizacdo, que po-
dem ser: fungdo, fluxo de trabalho ou normas, sempre se terd o mesmo efeito so-
bre a pessoa que executa o trabalho, ou seja, seu comportamento é regulamentado.
Segundo pesquisas — coordenadas pelo préprio Henry Mintzberg - feitas por estu-
dantes da McGill University, constatou-se que os organogramas especificavam as
estruturas formais, mas nao descreviam os padrdes de comunicacao e as relagoes
de poder que realmente ali existiam. Tais relacbes eram simplesmente fluidas em
demasia para serem formalizadas, pois a estrutura tinha de naturalmente evoluir e
continuamente mudar. Finalmente, deveria ser observado que organizagdes com
forte orientacdo estruturalista criam mecanismos de trabalho naturais independen-
tes com tipos de estruturas informais e diferentes da formal com o fim de perfazer
suas tarefas e trabalhos especificos.

Isso pode ser explicado pelo fato de que profissionais trazem a organizagcdo um
conjunto de paradigmas externos — derivados de suas profissdes — pelos quais po-
dem direcionar seus préprios comportamentos. A presenca de formalizacao é, por-
tanto, uma redundancia normativa, que é provavelmente percebida como menos va-
lida que as normas da profissdo envolvida. Para profissionais, entao, quanto maior o
grau de formalizacao organizacional, maior a probabilidade de alienacao do trabalho
(HALL, 1998). Isso significa que ha uma grande insatisfacdo com o trabalho naquelas
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organizagdes em que as tarefas sdo rigidamente estruturadas; rigidez pode levar a
fortes sentimentos de insatisfacdo no trabalho, mas ndo parece ter um impacto dele-
tério nas relagdes sociais dentro da organizacao.

Percebe-se que neste momento a organizacdo tem dois caminhos a seguir: Pri-
meiro, se é permitida pouca liberdade aos seus membros, eles estardo susceptiveis
a sentirem-se oprimidos, alienados, burocratizados e a engajarem-se as regras pelas
préprias regras. Segundo, se por outro lado é permitida grande liberdade, o compor-
tamento poderia tornar-se erratico e — do ponto de vista organizacional - irrelevante.
O fator basico aqui é o tipo de delineamento para o comportamento que os préprios
individuos trazem a organizacao. Quanto mais padrdes de acao sao trazidos pelos
individuos, menor a necessidade por padrdes baseados na organizacgao.

4. Considerac¢des Finais

Para poderem funcionar adequadamente, as organizacdes precisam de uma es-
trutura que sirva de base para conter e integrar os 6rgaos, pessoas, tarefas, relacoes,
recursos e etc. Assim isto, influenciara diretamente na forma com que a organizacao
obtera seus objetivos e metas, além da realizacao das atividades.

Neste sentido, a organizacdo nao tem todos os mecanismos para identificar
as pessoas, no sentido de saber, toda a bagagem de conhecimento e experiéncias
gue as mesmas adquiriram durante o seu processo de formagdo, ndo apenas na vida
pessoal como profissional. Mesmo a consideracao de critérios relativamente simples
como a relevancia das categorias profissionais conhecidas é insuficiente para predi-
zé-lo, visto que nem todos os membros de uma profissao agem de acordo com seus
padrdes e nem todos os padrdes profissionais sao bons para todas as organizacgoes.

O nivel de formalizagdo e estruturacao das atividades tém efeitos determinan-
tes nos niveis de satisfacdo dos membros da organizacdo e no clima organizacional
percebido. Ao mesmo tempo, restricdes de papéis e reforco de regras tém efeitos
negativos. Regras bem delineadas — a principio — proporcionam uma diretriz mais
cheia de sentido para o trabalho. E a formalizacdo reduz a ambiguidade de ac¢oes.

A relacao entre os niveis de formalizacdes e as expectativas dos membros das
organizacdes é a chave para equacionar as reagdes dos individuos as estruturas orga-
nizacionais formalizadas. Assim, cada empresa deve analisar seus processos e seu de-
senvolvimento, e a necessidade de dar mais ou menos liberdade aos seus funciona-
rios no sentido, de manter uma coesdo com os objetivos organizacionais, sem privar
os individuos que fazem parte do quadro de funciondrios da empresa, de aspectos,
como criatividade e inovacdo dos procedimentos e decisées e de criacao. Quando
isto for interessante para o alcance dos objetivos. Ou em contrapartida, ao buscar
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melhor controle e racionalidade de procedimentos, no caso, onde nao se objetiva
que o funcionario exerca além daquilo que fora previamente estabelecido.

Em todo o caso, é de suma importancia observar que as pessoas ndo sao maqui-
nas, e que seu aspecto humano, ou seja, sua individualidade, sempre estara presente
na realizacao das atividades, e isto, pode ser um fator de menor motivacdo e também
de menor resultado, sendo interessante para proximas pesquisas, verificar como a
motivagdo e a individualidade influenciam no processo de obtencdo de resultados,
em situagdes de grande formalizagdo ou baixa formalizagao.



The Risks of Formalization to Small Companies

Abstract: This article aims to discuss the influence of organizational structure
on the performance of the organizations activities and its reflection
in organizational behavior, analyzing the drawbacks of excessive
formalization for small companies, not failing to understand also that the
lack of formalization can derail the company in different ways, for example,
in customer services, the current legislation, suppliers and even the rights
of their employees, so it is also important to analyze that a well-established
organizational structure is a prerequisite of "healthy organizational”, but
it is not the health itself that will defermine the clarity and perfection of the
structure, but what ensures the success of the organization's performance
achieved through good management of this organization.
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Resumo: A exigéncia de certificacdo ambiental tem se tornado um
instrumento de vantagem competitiva nas empresas brasileiras. O presente
trabalho abordard, de forma sucinta, os tipos de certificagdo 1SO 9000,
ISO 14000 e NBR (ABNT) em uma empresa de fabricagdo de autopecas
na cidade de Lavras. O objetivo do trabalho foi tratar a problemética da
certificagdo como uma forma de vantagem competitiva entre as empresas
inseridas no mercado globalizado. Observou-se que a para a obtencdo
da certificacdo foram adotadas prdticas de prevencdo da poluicdo, a
melhoria continua dos processos e o treinamento dos funcionérios.
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1. Introducéio

O presente trabalho abordara, de forma sucinta, os tipos de certificacao, a saber: 1ISO
9000, ISO 14000 e NBR (ABNT), dando evidencia a ISO 14000 pois a mesma tem relagao
direta com a preservacao ambiental.

“A exigéncia de cerfificagdo ambiental tem se revelado um excelente instrumento de
mudan¢a de comportamento das empresas brasileiras. As empresas exportadoras
de recursos naturais ou de seus derivados sGo as mais exigidas em certificados de
qualidade ambiental. As principais certificagdes que discriminam as exportagdes bra-
sileiras o Ecotex para o setor téxtil, o Certificado de Origem para madeira ou lenha,

o Ecolabel da Unigo Européia, e mais recentemente a BS 7750 e a ISO 14000".
(Maimon, 1996).
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O desenvolvimento sustentavel de uma regido requer a selecao de sistemas de
producao que atentem para condicées ambientais diversificadas, e conseqlientemente, a
escolha de tecnologias adequadas a cada um desses sistemas nesses ambientes. Devem,
assim, contemplar caracteristicas que propiciem a estabilidade ecolégica (qualidade do
ambiente), econémica (rentabilidade) e social (equiidade) da regiao.

“A revolucao ambiental, fendbmeno marcante das ultimas décadas, traz no seu
bojo a consciéncia planetaria, uma nova visao do mundo e uma verdadeira “ecologizacao
das mentes’, a qual por sua vezimpacta o conjunto das ciéncias, em particular das ciéncias
sociais e humanas.’ (Sachs, 1997).

Dessa forma, tratar-se-a da problematica da certificacdo como forma de vanta-
gem competitiva entre as empresas inseridas no mercado globalizado.

2. Certificacéio

A certificacdo é uma pratica que surgiu da necessidade de se identificar a pro-
cedéncia e o processamento de um alimento organico, permitindo ao agricultor um
produto diferenciado e mais valorizado, estabelecendo uma relacdo de confianca
com o consumidor. E um procedimento

que inspeciona e orienta a producao e o processamento de alimentos segundo
as normas e praticas de producdo organica, garantindo ao consumidor a sua proce-
déncia isenta de contaminacdo quimica, respeitando o meio ambiente e o trabalha-
dor, e assegurando ao produtor um diferencial de mercado para os seus produtos.

“A Certificacao da Conformidade consiste em atestar, que um Produto, Servi-
¢o, Sistema ou Pessoal, atende aos requisitos de uma Norma, Especificacao ou Regu-
lamento Técnico, nacional ou internacional” (INMETRO,2003).

2.1. Histérico

Se formos perceber as alteracdes ocorridas em nosso planeta, devemos fazer
isso retrocedendo a 65 milhdes de anos, quando um meteoro atingiu a terra e alte-
rou profundamente os ecossistemas de entdo. Muitas espécies desapareceram. De
14 para cd, outros fendmenos, como terremotos e vulcdes, também tém causado im-
pactos sobre o meio ambiente.

Porém nenhum deles o faz com tamanha profundidade como o ser humano,
apesar do imenso desafio que o mesmo faz para protegé-lo.
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Nos tempos modernos a preocupagdo com a conservacao dos recursos na-
turais e com a degradacao da biosfera podem ser identificados por diversos autores:
Malthus, Darwin, Humboldt, Strong e Sachs, entre outros.

Somente a partir da segunda metade do século XX, mais precisamente na
década de 60, é que um grupo de cientistas reunidos no chamado CLUBE DE ROMA,
baseando-se em modelos matematicos, preveniram os riscos de um crescimento
econOmico continuo, levando-se em conta os recursos naturais esgotdveis. Esse re-
latério foi publicado e apresentado em 1972, na Conferéncia de Estocolmo sobre o
Meio Ambiente.

Na década de 60 surgiram os primeiros ambientalistas, motivados pela con-
taminacdo das aguas e do ar nos paises industrializados, a exemplo da Baia de Mi-
namata, no Japao. Criou-se, a partir dai, a conscientizacao de que residuos incorreta-
mente dispostos podem “penetrar” na cadeia alimentar e contaminar o homem.

Os anos 70 foram a década da regulamentacdo e do controle ambiental.
Apds a Conferéncia de Estocolmo, as nacdes comecaram a estruturar seus érgaos
ambientais e a estabelecer suas legislacdes, visando controlar a poluicao ambiental.

Nesta mesma época (1973), deu-se uma crise energética, causada pelo au-
mento do preco do petréleo, o que fomentou a discussdo de novos temas: racionali-
zacao do uso de energias; e busca por combustiveis mais puros, de fontes renovaveis,
evidenciando o meio ambiente e a conservacao de energia.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel comeca a surgir e a ganhar for-
¢a. Em 1978 surge na Alemanha o primeiro selo ecolégico: o0 “ANJO AZUL’, rotulando
produtos ambientalmente corretos.

Nos anos 80, com a entrada em vigor de legislacdes especificas que contro-
lam a instalacao de novas industrias e estabelecem exigéncias para as emissoes das
ja existentes, desenvolvem-se empresas especializadas na elaboracdo dos EIA / RIMA.
Ainda nessa década, a protecao ambiental, que era vista por um angulo defensivo,
comeca a ser considerada por empresarios como uma necessidade.

A globalizacao das preocupacdes com a conservacao do meio ambiente en-
cerrou a década de 80. Doisexemplos dessa preocupacdo global foram o Protocolo
de Montreal, que baniu o CFC; e o Relatério Bruntland, que disseminou o conceito de
desenvolvimento sustentavel.

Na “RI092" a questdao ambiental ultrapassa os limites das a¢des isoladas e
localizadas, por se constituir uma acao da humanidade. Nessa mesma época, em
1992, assistiu-se a entrada em vigor das normas britanicas BS 7750 - Specification
for Environmental Manangement Systems (Especificacdo para Sistemas de Gestdo
Ambiental), que serviram de base para a elaboracao de um sistema de normas am-
bientais a nivel mundial. A entrada em vigor dessas normas internacionais de gestao
ambiental, denominadas de SERIE ISO 14000, constituem o coroamento de uma lon-
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ga caminhada em prol da conservacdo do meio ambiente e do desenvolvimento em
bases sustentaveis.

2.2 Para que serve a certificacdo

A globalizacdo de mercados, instaurada a partir do século passado, aliada as
correntes e demandas de uma populacdo mundial cada vez mais conscientizada e
ativa na busca de seus direitos, culminaram na necessidade de um indicador com
identidade visual prépria, reconhecido a nivel internacional, que assegurasse a pro-
ducdo dentro das demandas das “boas praticasde controle’, exigidas pela sociedade.

A certificacdo é uma pratica que surgiu da necessidade de se identificar a pro-
cedéncia e o processamento de um alimento organico, permitindo ao agricultor um
produto diferenciado e mais valorizado, estabelecendo uma relacdo de confianca
com o consumidor. E um procedimento que inspeciona e orienta a producdo e o
processamento de alimentos segundo as normas e praticas de produc¢ado organica,
garantindo ao consumidor a sua procedéncia isenta de contaminagao quimica, res-
peitando o meio ambiente e o trabalhador, e assegurando ao produtor um diferen-
cial de mercado para os seus produtos.

2.2.1 A Certificacdo e o Comércio Internacional

Ao longo das ultimas décadas, especialmente na década de 1990, tornou-se
crescente a necessidade de apresentar certificado de sistema de gestédo e de produ-
tos para viabilizar relagdes comerciais entre empresas de diferentes paises.

Em razdo dessa exigéncia, as exportacoes de produtos e servico passaram a im-
pulsionar o crescimento e fortalecimento dos sistemas nacionais de certificacdo e
credenciamento nos mais variados paises. Contudo a necessidade de manutencao
de credibilidade, conjuntamente com o aumento do volume de exportacgdes, estimu-
lou a adocdo de acordos de reconhecimento mutuo entre os sistemas de certificacdo
ou de credenciamento.

ACertificacdo demonstra a conformidade da empresa em relacao a requisitos de
documentos normativos nacionais e internacionais. Isto é, a empresa se padroniza
em relacao ao mercado mundial, na venda e compra de seus produtos. Os governos
mundiais, tanto quanto ONG's e érgdos que promovem a defesa ambiental ao redor
do mundo, estao cada vez mais preocupados com“seu bem estar”. Dessa forma, para
se promover a recepc¢ao de produtos no mercado externo, atentou-se para esta for-
ma de ajudar a manter a natureza o menos intocada possivel ou pelo menos que os
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motivos impactantes negativamente pudessem ser minimizados.

2.3 O que a empresa certificada ganha

A- Garantia de niveis de qualidade minimos dos fornecedores;

B- Mobilizacao e motivacaodos funcionarios diante do objetivo comum de alcan-
car e manter a certificacdo de qualidade;

C- Avaliacao continua da eficiéncia do sistema implantado, com a correcao das
"nao -conformidades" apontadas;

D- Atendimento as exigéncias do mercado;

E- Comprovacdodo empenho da empresa em relacdo a oferta de servicos e
produtos de qualidade;

F- Ganho em agilidade com a maior integracdo entre as fungdes da empresa,
divisdo de responsabilidades e treinamento dos funcionarios;

G- Construcao de um sistema de gestao adequado a realidade da empresa e possi-
bilidade de saltos de produtividade.

2.3.1 Explicando:

A) a certeza (pelo menos primdria) de que seus fornecedores também estdo atentos
para a preservacao ambiental.

B) o engajamento dos funcionarios diante da manutencao da preservacao, seja ela
em que amplitude for.

C) uma constante atencao para o que pode ser melhorado dentro da empresa, com
o intuito de preservacao.

D) se a empresa quiser se manter competitiva no mercado (tanto interno quanto ex-
terno), deve-se estar dentro dos padrdes exigidos por este mesmo mercado.

E) os consumidores, finais ou nao, saberdao que tal empresa trabalha / produz um
“minimo impacto” na natureza.

F) os funcionarios se sentirdo motivados por fazerem parte da importante tarefa de
preservar, desta forma espera-se que “trabalhem melhor”.

G) trabalhando-se dentro dos padrbes exigidos pelo mercado, espera-se que seus pro-
dutos tenham uma aceitagao e uma saida melhor pelos compradores / consumidores.
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2.4 A importéncia da normatizacdo

A competitividade cada vez mais acirrada, somada as exigéncias crescentes
dos mercados globalizados e das necessidades da sociedade, requer a adogao de no-
vos métodos de gerenciamento da producado e da gestao tecnoldgica nas empresas,
que dependem da capacidade de incorporacao de novas tecnologias de produtos
e de processos, especialmente na atividade produtiva: os consumidores, principal-
mente finais, estdo preocupados com a manutencdo do seu modo de vida em prol
da natureza e de como preserva-la ao maximo, sem perder seu padrdo de consumo.
Assim sendo, quanto mais uma empresa / 6rgdo puder contribuir para esta preser-
vagao, mais seus produtos / servigos serdo bem aceitos e consumidos, mantendo-se
uma rotatividade e lucratividade. E para se manter neste competitivo mercado, no-
vas tecnologias devem ser estudadas e colocadas em pratica constantemente, para
que a producao seja sempre “limpa”.

Anormatizacdo consiste em organizar a cooperacdo efetiva entre as diferen-
tes areas da economia nacional, de modo a:

« proteger a saude e a seguranca humana;

« buscar constantemente melhores indices de produtividade;
« conservar as fontes de recursos naturais;

« minimizar o desperdicio;

« ajudar na transferéncia de tecnologia;

- facilitar o comércio nacional e internacional.

2.5 Tipos de certificagdo

2.5.1 150 2000

Seguindo a tendéncia global, muito se tem investido na qualidade como forma
de reduzir custos e tempos de ciclo, incrementar vendas e aumentar a lucratividade
de seus negdcios. O crescimento exponencial de certificagdes ISO 9000 é prova disso
(OSORIO, 1995).

Migrar para uma politica de incentivo a competitividade centrada na qualida-
de significa adesdo a principios e programas de focalizacdo no cliente, de melhoria
continua e de capacitacdo de recursos humanos, elementos estruturais de gerencia-
mento da qualidade (JURAN, 1993). A ndo adesao organizacional a estes elementos
explica muitos dos insucessos na implantacao de programas da qualidade no Brasil e
no exterior. O desenvolvimento de parcerias entre as areas de recursos humanos e as
demais areas funcionais e enriquecimento das atividades tradicionais de gestao de
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recursos humanos - recrutamento, selecao, remuneracao, descricao e analise de car-
gos, treinamento, desenvolvimento gerencial e planejamento de sucessao (MABEY &
SALAMAN, 1995) - podem colaborar para reducao desses insucessos. Desempenham
um papel decisivo no re-posicionamento da gestao de recursos humanos como uma
area de capital importancia na formulagao e na implementacao de estratégias com-
petitivas centradas na qualidade.

Toda vez que somos compelidos a fazer alguma coisa que ndao conhecemos di-
reito a primeira reacdo sem duvida é a rejeicao. Nao seria diferente quando falamos
em certificacao 1ISO 9001.

O processo de preparacdo de empresas para a certificacdo na norma ISO
9001 tém sofrido varias interpretacées. Estas posicdes sao naturais afinal € mais uma
situacao em que o empresario também nao foi preparado. Sem cultura para a sua
necessidade o que fica é burocracia. Ou seja, certificar para atender a alguém, a uma
licitacao, ou sejala o que for. Tem-se percebido que existem duas abordagens que
devem ser separadas: uma diz respeito a como a empresa se auto-geréncia; qual é
a sua visao de sociedade, de participacao na comunidade e outra que diz respeito
a apenas o processo burocratico de se preparar a empresa para uma auditoria de
certificacao.

Definidas estas abordagens fica mais facil perceber a importancia do processo
de certificacdo como mais um instrumento gerencial que qualquer outra coisa. E,
naturalmente, ser absorvido por todos. E claro que a forma de se iniciar neste pro-
cesso também é determinante do seu resultado. Uma boa estrutura de capacitacao
interna nas empresas ajuda bastante a diminuir os impactos de novas culturas. Por
outro lado uma boa consultoria é capaz de promover um ambiente fértil de mudan-
¢as orientando na forma e na dosagem do processo de modernizacdo empresarial.
Entender que no final das contas estamos falando de oportunidades de melhoria
para as pessoas e empresas conseqlientemente. Qualquer técnica, método, cultura
s tem sentido se somar ao modelo de gestdo organizacional, do contrario é apenas
oportunismo.

A 1SO 9000 é dividida em quatro tipos:

« AISO 9001, refere-se ao design, producao, instalacdes e sistema de servico;
« AISO 9002, engloba a producao e instalagdes;

« AS0 9003, cobre apenas o produto (inspecao e testes).

Enquanto estas trés modalidades podem ser utilizadas no relacionamento con-
tratual entre clientes e fornecedores, a 1ISO 9004 é um guia para uso interno com o
objetivo do desenvolvimento de um sistema de qualidade. O tipo de certificacdo a
escolher depende do caso individual de cada empresa.
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2.5.2.1 O queélSO 140012

A Norma ISO 14001 é um instrumento voluntdrio, de ambito internacional,
que permite ‘gestionar’ os impactos de uma atividade, de um produto ou de um ser-
vico em relagdo com o meio ambiente. Qualquer organismo, seja qual for seu tama-
nho e sua implantacao no mercado mundial, pode-se reger por esta norma.A Norma
ISO 14001 estabelece o sistema de gestdo ambiental da organizacao e, assim:

1. avalia as conseqliéncias ambientais das atividades, produtos e servicos da
organizacao;

2. atende a demanda da sociedade;

3. define politicas e objetivos baseados em indicadores ambientais definidos
pela organizacdo que podem retratar necessidades desde a reducao de
emissdes de poluentes até a utilizacao racional dos recursos naturais;

4. implicam na reducdo de custos, na prestacao de servicos e em prevencao;

é aplicada as atividades com potencial de efeito no meio ambiente;

6. é aplicavel a organizacao como um todo.

b

Ressalta-se, contudo, que nem as normas ISO 9000 nem aquelas relativas 1SO
14000 sdo padrdes de produto. O padrao de manejo do sistema nessas familias de
normas estabelece requerimentos para direcionar a organizacao para o que ela deva
fazer para manejar processos que influenciam a qualidade (ISO 9000) ou processos
que influenciam o impacto das atividades da organizacdo no meio ambiente (ISO
14000). A natureza do trabalho desenvolvido na empresa e as suas especificidades
em termos de demandas determinam os padrdes relevantes do produto que devam
ser considerados no contexto das normas ISO (ISO, 2000).

2.5.3 NBR

As normas da Série ISO 14000, editadas no Brasilpela ABNT sob o nome de NBR
ISO 14000, sdao um conjunto de normas de garantia da qualidade ambiental, das
quais apenas uma, a NBR ISO 14001, é passivel de certificacdo.

2.5.3.1 Obijetivos

Esta norma internacional especifica requisitos para um sistema de gestao da
qualidade quando uma organizacao:

a) necessita demonstrar sua capacidade para fornecer de forma coerente produ-
tos que atendam aos requisitos do cliente e requisitos requlamentares aplicaveis, e
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b) pretende aumentar a satisfacdo do cliente por meio da efetiva aplicacao efe-
tiva do sistema, incluindo processos para melhoria continua do sistema a garantia da
conformidade com requisitos do cliente e requisitos regulamentares aplicéveis.

ANBRISO 14001 tem por finalidade“equilibrar a protecdo ambiental e a preven-
¢ao de poluicao com as necessidades socioecondmicas” (NBR ISO 14001, 1996,p.2).
Ou seja, esta calcado no Ambientalismo Renovado.

Existem duas formas de certificacdo:

Certificacdo Compulséria - E decorrente de regulamentacdes de cunho legal,
através de leis, decretos e outros, enquadrando, de uma forma geral, produtos, em-
presas, pessoas que atuam nas areas da Saude, Seguranga, Meio Ambiente e Alimen-
tacdo. Porexemplo: brinquedos, extintores de incéndio e outros.

Certificacdo Voluntaria- E aquela decorrente depraticas ou exigéncias do merca-
do, que introduz confianga/confiabilidade ao produto, empresa ou pessoa certifica-
dos. Por exemplo: a certificacdo de sistemas da qualidade por uma norma da familia
ISO 9000.

3. Estudo de caso

A empresa estudada é lider do mercado brasileiro na fabricacao de autope-
cas, seu produto principal é o amortecedor, é exportadora para a América do Sul,
Estados Unidos e Europa, escolhida para o estudo por ter uma estacao de tratamento
de efluente industrial altamente capacitada em termos de tecnologia e precisao e
também por ter desenvolvido um Sistema de Gestdo Ambiental onde os objetivos
e metas sao estabelecidos com base nos aspectos e impactos ambientais significa-
tivos, objetivando a prevencdo da poluicdo, preocupando-se com a racionalizacao
do consumo de recursos naturais e mantendo sob controle as emissdes de residuos
sélidos, liquidos e gasosos.

3.1 Caracteristicas gerais da empresa industrial estudada:

A empresa estudada é uma transnacional, pertencente ao setor metalurgico,
que veio para Lavras/MG em 1988. Em 1997 foi comprada por um grupo italiano; tem
varias unidades independentes no Brasil no ramo de amortecedores, com a matriz
em Maua e uma unidade em Lavras;escapamentos em Amparo, e a parte de mon-
tagem e suspensao tem uma unidade dentro da Fiat em Betim/MG com aproxima-
damente 300 funcionarios; o amortecedor é fabricado em Maud e mandado para
a unidade dentro da Fiat em Betim,onde se monta a suspensao a qual ja é levada
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pronta para o carro.

3.2 Sistema de Gestdo Ambiental da Unidade de Lavras:

Assim que a empresa foi transferida para o grupo italiano, em setembro de
1998, a diretoria decidiu que Lavras seria a primeira fabrica do grupo a ser certificada
com 0 ISO 14001, e deu o prazo de 01 ano para que a unidade estivesse pronta para
a certificacdo. Em setembro de 1999, a fabrica foi certificada e, com a certificacdo,
sempre é feita uma avaliacdo prévia do Sistema. Cabe ressaltar que esta foi a primeira
fabrica da América Latina a ser certificada com o I1SO 14001.

A unidade de Lavras foi escolhida para a primeira certificacdo (ISO 14001) de-
vido a seu forte sistema de qualidade e de tratamento, ja em desenvolvimento, que
facilitaria o trabalho de implantacao, ocorreu também a exigéncia de um de seus
principais fornecedores; observa-se com isso que a certificacdo hoje é uma exigéncia
também do fornecedor.

Para exportar atualmente sem uma certificacao ISO 14000, no caso da empresa
estudada, é muito dificil, pois ndose consegue o mercado, que esta cada vez mais
exigente.De 1999 até 2002, de 06 em 06 meses, ha uma auditoria para ver a confor-
midade do seu sistema; isto &, se seu sistema estd atendendo as normas de todas as
legislagdes ambientais, por isso elas e todo o sistema sdo verificados nestes periodos.

3.2.1 Antes da certificacdo

Antes da certificacdo, a empresa estudada cumpria basicamente o que era exigido
pela FEAM,fazendo o monitoramento de todas as chaminés, o que é feito anualmen-
te; da 4rea de cromacao, de pintura, monitoramento de saida de efluentes. Tem-se
para isso um monitoramento padrao, caso haja algum problema, alguma desconfor-
midade, tem-se 15 dias para providenciar o conserto e deixar conforme os padrdes
estabelecidos.

Até 1998, a empresa estudada basicamente cumpria condicionantes; e, a partir
da certificacao, além dessas condicionantes, passou-se a cumprir também as condi-
cionantes de toda legislacdo ambiental pertinentes aos seus processos. Hoje na em-
presa estudada sao identificadas 355 legislacbes que tém de ser cumpridas; todas as
atualizacdes das legislacdes municipal, estadual e federal, pertinentes ao sistema da
empresa, sao feitas em seu préprio banco de dados por uma empresa especializada
em sistema de gestdao ambiental. Tudo o que ndo estd adequado tem, obrigatoria-
mente, que ser adequado.

Em 2002, a empresa estudada foi re-certificada, pois de 03 em 03 anos ha uma
re-certificacao. Essa re-certificacdo é feita devido ao sério problema que estava ocor-
rendo com o ISO 9000, em ambito nacional: estava acontecendo uma espécie de
“fraude” nas certificagdes: muitas empresas estavam comprando essa certificacéo.
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O que acontece agora é que o INMETRO passou a controlar os certificados e
as certificadoras. Hoje vale a pena novamente correr atras da certificacdo e agir em
conformidade como sistema, pois ocorre uma credibilidade maior para o trabalho
da empresa.

A auditoria na empresa estudada agora é semestral, e em qualquer auditoria o
INMETRO podera vir acompanhando o auditor, se assim julga necessario.

3.2.2 Estacdes de Tratamento:

A empresa estudada tem 03 estacdes de tratamento:

+ 01 estacdo de tratamento de 4gua potavel;

+ 01 estacdo de tratamento de efluentes industriais; e

« 01 estacao de tratamento de efluentes domésticos sanitdrios, onde tam-

bém sdo tratados os efluentes do restaurante

Em 1988 a fabrica tinha uma estagao de tratamento precaria e os residuos pesa-
dos, como o cromo e manganés, eram enviados para a unidade de Maud para serem
tratados 13; o restante era tratado na unidade de Lavras mesmo. Em 1994 foram in-
vestidos na estacao de Lavras cerca de 2 milhdes de ddlares e ela passou a ter uma
area construida de 200 m2; sua capacidade de tratamento passou a ser de 480m3/dia
e o volume tratado hoje é de 216m3/dia.

Na estacao de tratamento de efluentes industrias tem um painel de monito-
ramento: toda a dosagem do produto quimico que é feita na estacdo, é controlada
por este painel; qualquer problema que ocorrer na estacao - como a dosagem do
produto errada ou um problema no sensor ou na leitura do pH ou qualquer outra
coisa - uma sirene dentro desta sala é disparada. Neste monitor ha varios parametros
a serem monitorados na estacao, qualquer problema é operado nela mesmo: caso
haja falha na estacao, ela pode ser operada manualmente.

Ha um intervalo de 12 horas caso aconteca um black-out: este prazo é para cir-
cular a dgua que estd na estacao para ser tratada. Hd um conselho de seguranca para
que nao sejam descartados os efluentes para a rua; entao ha este intervalo de 12 ho-
ras para solucionar qualquer problema na parte elétrica. A partir dessas 12 horas, se
nao for solucionado o problema, tem que comecar a parar a produc¢ao, com o intuito
de diminuir a vazdo. Isso nao aconteceria antes do sistema de gestao ambiental ser
implantado: a producao jamais seria parada por este motivo. Hoje a nova diretoria
da empresa estudada trabalha com recursos humanos, ndo sé na area industrial; ela
é paralela a diretoria industrial, com isso ela tem autonomia, havendo o contato direto com
o diretor.

A estacao de efluentes sanitarios é feita através de bactérias aerdbias (antes
era tratado com bactérias anaerdbias), mas nao estava atingindo os padrdes reco-
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mendados pela FEAM; iniciou-se entdo uma melhoria no sistema e a diretoria definiu
que fosse construida essa estacdo de tratamento com bactérias aerdbias, com lodos
ativados. Esse investimento foi de 300 mil délares e ficou pronta em novembro de
2002, possuindo uma area construida de 224m2 e uma capacidade de tratamento
de 200m3/dia; o volume tratado hoje é de 80m3/dia. Assim atende-se os padrdes e
tem-se uma capacidade ociosa muito grande.

3.2.3 O Monitoramento Ambiental:

Na empresa estudada, tem que ser feito um monitoramento de todos seus in-
sumos, residuos, produtos quimicos, tudo que é ligado e esta dentro do sistema de
gestao ambiental. O grande volume de residuoé o éleo de amortecedor, chegando
a 232 mil litros por més.

A empresa consome dois tipos de dgua: a dgua que vem de uma reserva chama-
da “Poco Bonito” na prépria cidade e a dgua da COPASA. A agua vinda da reservaera
negociada através de um acordo com a fundacéo; hoje ela é comprada e em grande
volume (cerca de 11 mil m3/més). A agua da COPASA somente é utilizada quando
ocorre algum problema com a outra.

A energia elétrica utilizada é de cerca de 1.339.000 kw/hora; em 1998 passou-se
a utilizar o gas GLP para a movimentacao de 03 caldeiras, como exigido pela lei do
Sistema de Gestao Ambiental. Com a utilizacdo do gas GLP a empresa estudada teve
um aumento em seus custos, pois 0 gas era subsidiado e, portanto, bem mais barato.

4. Concluséio

A empresa estudada organizou, com a implantacao do Sistema de Gestdao Am-
biental, um compromisso de melhoria continua e de desempenho ambiental das
atividades, produtos e servicos, e também de atendimento a legislacdo ambiental. A
cidade de Lavras ganhou muito, pois é doado a determinadas entidades um nimero
muito grande de residuos, que sao reaproveitados e ajudam muitas familias carentes.

Para a implantacdo deste Sistema de Gestdao Ambiental a empresa fez um trei-
namento de todos seus funcionarios, abordando somente assuntos ambientais e
também realizou um trabalho de conscientizacao. Assim, todos colaboraram e sai-
ram ganhando: a empresa ganhou a abertura de novos mercados (antes exportava
para 45 paises, hoje exporta para cerca de 62 paises), o fornecedor e o consumidor
ganharam mais qualidade nos produtos e a protecao de seu meio ambiente.

A adocao de praticas de prevencao da poluicao, a melhoria continua de seus
processos, o estabelecimento de objetivos e metas ambientais e a monitorizacao
ambiental, sdo os meios utilizados para garantir resultados cada vez melhores na
protecao ao Meio Ambiente.
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Abstract: The requirement for environmental certification has become a
tool of competitive advantage in Brazilian companies. This paper will
discuss, briefly, the types of ISO 9000, ISO 14000 and NBR (ABNT) in a
company manufacturing auto parts in Lavras. The objective was to address
the issue of certification as a means of competitive advantage between
firms inserted in the global market. It was observed that for obtaining
certification practices were adopted pollution prevention, continuous
improvement of processes and training employees.
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Resumo: O conceito de estratégia competitiva vem sendo desenvolvido
desde a década de 1950, por importantes autores internacionais,
atualmente temos um modelo proposto por José Celso Contador que
fundamenta a competitividade de empresas a partir de conceitos como
campo e arma da competicdo. O presente estudo tem por objetivo
avaliar do ponto de vista quantitativo e também qualitativo a utilizagdo
do modelo de campos e armas da competicdo em produgdes cientificas
sobre academias de modelo fitness no Brasil. A pesquisa justifica-se por
entender que esse modelo de avaliacdo da competitividade de empresa,
tem grande potencial de mensuracdo competitiva do mercado Fitness
do Brasil . Metodologicamente foi proposto uma revisdo que buscasse
atender aos objetivos da pesquisa. Os resultados apontaram apenas dois
estudos que abordavam o modelo de campos e armas de competitividade
em academias. Conclui-se que pouca atengdo tem sido dada por essa
importante metodologia de avaliago estratégica em estudos sobre
academias no Brasil. O modelo CAC se apresenta com um passo a frente
nos métodos de avaliagdo de empresas, principalmente brasileiras e
necessita ser melhor utilizado principalmente, no ramo de academias que
vem crescendo substancialmente no pas.
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1. Introducéio

Desde o surgimento do modo de producéo capitalista a percepcao e o desen-
volvimento de novas relagdes entre a sociedade e os modelos de comercializagcao
fizeram-se presentes no ambito gerencial e econdmico de diversas organizacdes, a
disputa pela hegemonia de interesses do mercado evoluiu a um processo de com-
peticdo que nos dias de hoje atinge uma parcela consideravel dos esforcos de boa
parte das empresas do mundo. A grande verdade é que sobressaem em meio a essa
batalha pela preferéncia do consumidor aquelas empresas que no intuito de aumen-
tar seus rendimentos, o retorno sobre os recursos investidos e a estabilidade nos
mercados em que atuam, buscam atingir e influenciar o seu consumidor de acordo
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com sua especificidade sécio-econémica, em outras palavras, avaliando, pesquisan-
do e oferecendo o que ele precisa e deseja.

E quando lancamos mao de um conceito introduzido na sociedade entre os
anos de 1957 e 1962 por nomes como Selzinick, Chandler, Learned et al. e Ansoff, o
conceito que seria entendido anos depois como planejamento estratégico (CONTA-
DOR, 2011). Ao longo das décadas a evolucao desse ideal de pensamento propor-
cionou um movimento no que diz respeito ao referencial teérico da area que hoje
percebemos ter sido de profunda relevancia ndo sé para gestores, como para pesqui-
sadores do mundo inteiro. A década de 1970, por exemplo, foi notadamente o ponto
de partida para o enfoque no planejamento estratégico, uma vez que foram con-
ceituados expressdes usualmente conhecidas no ambito da gestao de negdcios da
atualidade, como planejamento tatico, operacional e estratégico, ferramenta Swot e
seus fundamentos como definicdo de negdcio, visdo, missao, valores. Nesse mesmo
percurso a década de 1980 apresenta a diferenciacdo entre estratégia competitiva
e vantagem competitiva, formulada por Porter a partir da consideracao de fatores
externos a organizacao (CONTADOR, 2011).

O enfoque de Porter nos fatores extra-organizacionais instigou o surgimento,
nas décadas de 1980 e 1990, de um grupo de oposicao a seus ideais, que acreditava
estar nos fatores internos da empresa, a chave de uma boa vantagem competitiva,
grupo esse que se confundia com a RBV (Resource Based View), modelo de rendi-
mento concentrado nas capacidades e recursos controlados pela propria empresa
(Barney 1986). Ainda na década de 1990 a conceituacdo de Balance Scorecard, uma
metodologia de medida e desempenho criada por Robert Kaplan e David Norton,
professores da Havard Business School, que utiliza quatro categorias de medidas, de-
sempenho financeiro, conhecimento do cliente, processos internos, e aprendizado,
norteou os métodos utilizados na 4rea de gestao de negécios de parcela relevante
da sociedade organizacional (KAPLAN, NORTON, 1992).

Adentramos finalmente na década de 2000 em que surge um modelo que pro-
poe aliar os conceitos de Porter, da RBV e do Balance Scorecard (BSC), o modelo de
campos e armas de competicdo (CAC), criado por José Celso Contador. O modelo
CAC através dos critérios de diferenciacdo e énfase no ambiente e nos fatores inter-
nos, busca aliar e integrar as duas concepc¢des predominantes na teoria da estratégia
competitiva, a concepcdo que entende a estratégia competitiva advindo fundamen-
talmente do posicionamento de mercado, e a concepcao de que ela provém primor-
dialmente de influenciantes internos (CONTADOR, 2008), além de alinhar as estra-
tégias competitivas operacionais as estratégias internas de negécio como sugerido
pelo BSC (KAPLAN, NORTON, 1992).

Em verdade, os conceitos de campos e armas da competicao tiveram sua con-
ceituacao lancada pela primeira vez na literatura em 1995, pela revista de adminis-



Regional Cataldo - Universidade Federal de Goias

tracdo da USP (CONTADOR, 1995a; 1995b), passando por constante evolucdo desde
entao e chegando ao langamento em um livro no ano de 2008 (CONTADOR, 2008).
De acordo com o modelo de José Celso Contador, uma empresa define sua compe-
titividade no mercado em que atua direcionando seus esforcos nos interesses ou
nao do consumidor, ainda segundo o pesquisador, campos da competicao referem-
se aos atributos que interessam ao cliente, como qualidade e preco do produto, e
armas da competicdo é o caminho que a empresa utilizara para atingir vantagem
competitiva, como marketing visual e pesquisa de mercado, mas que geralmente
nao possuem o interesse direto do consumidor (CONTADOR, 1995a; 1995b; GOMES,
2007; CONTADOR 2008; COSTA, 2008; GOMES, 2010; CONTADOR, 2011)

Diante de todo esse contexto o presente estudo tera por objetivo avaliar do
ponto de vista quantitativo a utilizacdo do modelo de campos e armas de competi-
¢do em producdes cientificas sobre academias de modelo fitness no Brasil.

A pesquisa justifica-se por entender que um modelo de avaliacdo quantitativa
e qualitativa, que estuda e explica o grau de competitividade de empresas, que foi
criado por um autor brasileiro, tecendo assim mais fidedignidade as andlises, tem
grande potencial de mensuracao competitiva do mercado Fitness do Brasil, mercado
que possui um numero de academias superior a 23 mil, representando mais da me-
tade do numero de unidades da América Latina e o apontado como o segundo maior
em todo o mundo atras apenas dos Estados Unidos (IHRSA Global Report 2013), mas
gue necessita de maior investigacao e conceituacao no ambito cientifico.

Assim sendo, trata-se de um estudo de revisao, que nao atende aos critérios
quali/quantitativos rigorosos de uma revisao sistematica, nem fard um aprofunda-
mento conceitual metodolégico do modelo de campos, porém buscara analisar na
literatura brasileira metodologias que abordaram o modelo de CAC.

2. Metodologia

Pelas caracteristicas de uma pesquisa bibliografica a operacionalizacao do estu-
do é de natureza qualitativa. Os estudos foram selecionados de duas formas distin-
tas: para a primeira selecdo utilizou-se a base de dados eletronicas SCIELO - Scietific
Electronic Library Online e para a segunda parte da selecao utilizou-se a base de
dados Google Académico, versdo do Google para informacées cientificas. E oportu-
no esclarecer que a utilizacdo do Google académico em trabalhos cientificos pode
comprometer o impacto das publicacdes em situacdes em que nao se conhece a
metodologia de indexacdo dos arquivos em sua plataforma, uma vez que no ISl - Ins-
titute for Scientific Information - Thomson Scientific, entidade cientifica mundial que
mede o impacto das publicacées internacionais, as publicacdes passam por rigoroso
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processo de selecdo, no Google Académico todo contetido é bem vindo (MUGNAINI
e STREHL. 2008). Em vista disso foram selecionados apenas estudos publicados em
anais de congressos e simpésios cientificos, além de revistas cientificas com avalia-
¢do minima no Qualis Capes, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado.

As palavras chaves utilizadas nas pesquisas foram: modelo de campos e armas
da competicao, modelo de campos e armas da competicdo e academias, modelo de
campos e armas da competicdo e empresas do ramo fitness, modelo de campos e
armas da competicao e empresas do mercado fitness. Inicialmente todos os estu-
dos que apresentavam no titulo uma das palavras-chaves foram selecionados para
leitura. Contudo, das 10 producdes cientificas listadas, somente 2 atendiam aos crité-
rios de inclusao: estudos cientificos que utilizassem o modelo de campos e armas da
competicdo em academias ou empresas do ramo Fitness, quer fossem dissertacoes
académicas, quer fossem artigos publicados nas condi¢des supracitadas. Os critérios
de exclusao foram: artigos de opinido de especialista, artigos que nao abordassem o
ramo de academias e artigos que estivessem fora do padrao metodolégico de um es-
tudo cientifico. Os estudos cientificos selecionados para essa revisdo compreendem
o periodo de 2009 a 2013.

Na analise da informacao utilizaram-se procedimentos de andlise de contetdo,
sendo que as categorias foram estabelecidas a priori: tematica, contextos profissio-
nais, instrumentos (coleta de dados), amostra e principais resultados.

3. Resultados e Discussédo de resultados
As 2 producdes selecionadas compreendem artigos nacionais publicados em
revistas cientificas ou anais de simpodsios, sendo que 1 delas foi produzida a partir de

uma dissertacao de mestrado, veja o Quadro 1 abaixo.

Quadro 1. Sinopse dos estudos relativos a utilizacao do modelo CAC.

Pais/Autor/ Tipo Ano de Objetivo/ Amostra/ | Conclusdes

de Estudo ) Instrumento Identificadas
Publicacdo

De coleta de dados

Brasil; Corréa, | 2009 Verificar os fatores que [ Academias mais
Silvana A. Martins, levam uma academia ser | competitivas,
Ferreira, =~ Ademir mais competitiva que a outra; | apresentam

Anténio; Pesquisa 19 empresas; 3 Questiondrios | equilibrio na

41
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de Campo fechados. propor¢ao
qualidade= preco
do produto.

Brasil; Pereira, | 2013 Verificar se o modelo CAC | Constatou-se

Renato Zanuto, ¢ suficiente para propor | suficiéncia do

Contador, José estratégias competitivas que | processo, uma vez

Celso, Bazinini aumentassem a|que as propostas

Roberto, Estudo de

caso

competitividade de uma rede
de academias; 1 empresa;
Questionarios fechados e
método popperiano

hipotético-dedutivo

apresentadas  ao
proprietirio foram
aceitas, levando a
aceitacio da

hipétese.

Fonte: Dados da pesquisa.

Como se pode constatar no Quadro 1, a quantidade de estudos que abordam o
modelo de campos e armas de competicdo em academias é verdadeiramente baixa,
os dois estudos encontrados na literatura ndo utilizam o mesmo critério para defini-
¢ao dos objetivos, bem como também discordam na metodologia utilizada.

O instrumento de investigacao na generalidade dos estudos foi o questiona-
rio, visto que as pesquisas foram fundamentadas a partir do modelo CAC, que utiliza
primordialmente tal instrumento (CONTADOR, 2008). A amostra utilizada por Corréa
(2009) foi do tipo proposital e de maior nimero definindo maior representatividade
para o estudo e fora escolhido um grupo que possuisse caracteristicas de represen-
tacao da populacao (MARCONI; LAKATQOS, 1996), ja para o estudo de Pereira (2013) a
amostra escolhida foi do tipo intencional e de apenas uma empresa, caracterizando
o tipo de pesquisa: Estudo de caso (OLIVEIRA, 1997).

Ao analisar o recorte cronolégico dos estudos, constata-se um interesse pela
tematica apenas nos ultimos anos, corroborando com a perspectiva de que se apre-
senta para a comunidade cientifica um novo ambito de estudos na area de gestao.

Com base na objetividade do presente estudo observa-se que setor econémi-
co escolhido possui ainda pouca abordagem na literatura quando o assunto é es-
tratégias administrativas, uma justificativa pode se dar por este ser considerado um
mercado relativamente jovem ainda, porém nao menos importante e em constante
evolucdo, como comprova a International Health Racquet e Sportsclub Association
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(IHRSA, 2011, p.24), maior entidade mundial responsavel por representar as ativida-
des de clubes, academias, SPAs e fornecedores fitness, autoridade em estudos eco-
ndémicos e operacionais da area, ao afirmar que em 2011 a indUstria do fitness obteve
uma receita mundial de mais de US$70 milhdes, estando o Brasil inserido nessas ci-
fras com mais de USS 2 bilhdes. Outra justificativa pode se dar pela também relativa
jovialidade do modelo de campos e armas de competitividade de Contador e seu
complexo processo de avaliagdo (CONTADOR, 2008).

O modelo de campos e armas da competicdo possui em sua fundamentagdo
metodolégica uma caracteristica peculiar, é considerado um modelo qualitativo e
quantitativo, uma vez que define modelos quantitativos de analise estatistica a par-
tir de questionarios conceituadamente qualitativos, fato esse que, na maioria dos
casos, causa certo desconforto na comunidade cientifica, como detectou e discutiu,
ha anos atras, Serapioni (2000), em seu trabalho que avaliava questdes relacionadas
ao uso de métodos quantitativos e qualitativos em pesquisa social na drea da saude.
Este autor evidenciou a existéncia de preconceitos e falsos dilemas no debate sobre
0s métodos e propds a superagdo da incomunicabilidade entre pesquisadores qua-
litativos e quantitativos.

Trabalhos de mesmo cunho metodolégico dos encontrados na pesquisa como
o de Pereira (2013), que investigassem a aplicabilidade do modelo de campos e ar-
mas de competicao em empresas de outros setores também foram publicados, como
a pesquisa de Passanezi e Contador (2011) que avaliou a aplicacdo do modelo CAC
no setor de vendas de pecas de concessionarias Chevrolet, detectando eficiéncia do
modelo na avaliacdo competitiva da referida empresa. Outras pesquisas que utiliza-
ram o modelo de campos e armas de competicdo em outros setores da economia ja
sao apresentados ha alguns anos e relatam, como estudos encontrados na presente
pesquisa, boa eficiéncia do modelo em relacao aos objetivos propostos, avaliacao
da competitividade estratégica de empresas (DE SORDI; CONTADOR, 2005; GOMES
2007; 2010; COSTA 2008; CONTADOR 2011,).

4. Consideracdes Finais

De acordo com os critérios metodolégicos determinados neste estudo, é obser-
vado que o modelo de campos e armas de competicdo, que desde sua proposicao
vem sendo incorporado em pesquisas sobre empresas de alguns dos setores da eco-
nomia, ainda ndo adentrou no campo teérico do mercado fitness, ou o mercado de
academias, o que evidencia grande necessidade de esforcos académicos para que
rapidamente essa lacuna investigativa seja suprimida. O mercado fitness vem cres-
cendo rapidamente nos ultimos anos e naturalmente haverd a necessidade de acom-
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panhamento do campo tedrico/cientifico, que hoje, mesmo em outras instancias de
pesquisa que ndo as deste estudo, possui uma abordagem deficitaria e incompleta.
Um novo campo de estudo vem se apresentando sob essa perspectiva e tedricos das
areas de administracdo, marketing, educacéo fisica etc. tendem a possuir diversos
questionamentos sobre a area em questdao. O modelo CAC se apresenta com uma
passo a frente nos métodos de avaliacao de empresas, principalmente brasileiras, e
necessita ser melhor utilizado principalmente, no ramo de academias que vem cres-
cendo substancialmente no pais.



The model fields and Weapons competition in Scientific Studies Gyms : A
Quantitative Analysis .

Abstract: The concept of competitive strategy has been developed since the
1950s by leading international authors, we currently have one proposed
by Contadoor model that underlies the competitiveness of companies from
the field and weapon concepts like the competition. The present study was
designed to evaluate the quantitative point of view and also the qualitative
use of weapons and field competition model in scientific production
on fitness gyms in Brazil. The research is warranted to understand that
this evaluation model of enterprise competitiveness, has great potential
for measuring the competitive fitness market in Brazil. Methodologically
proposed a revision that seek to meet the research obijectives. The results
showed only two studies that addressed the model fields and weapons of
competitiveness in gyms. We conclude that little attention has been given
by this important strategic assessment methodology in studies of gyms in
Brazil. The CAC model is presented with a step forward in the evaluation
methods of companies, mainly Brazilian and needs to be better utilized
primarily in the business of gyms that has grown substantially in the country.

Keywords: Competitive Strategy, Competitive Advantage, Gyms Strategy.
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Resumo: Este texto busca refletir como as ciéncias podem atuar em
conjunto, contribuindo para o tratamento da dependéncia quimica de
forma responsdvel e ética, atuando sobre seus diversos aspectos citando
o reducionismo, onde os caminhos a seguir para conseguir vencer o crack
passam por diversas ideias e mdltiplas teorias, onde a Geografia contribui
de forma significativa ao ajudar a analisar o espaco vivido e diagnosticar
os diversos fatores que se interagem, contribuindo ou ndo para o consumo
de crack.
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1. Introducéio

Partindo-se da concepcao de que a dependéncia quimica de crack em alta es-
cala, como atualmente tem ocorrido em todo Brasil, tem relacao com as mudancas
ocorridas na sociedade humana, sejam estas de ordem econémica, politica ou socio-
cultural. Tais fatos alertam para a necessidade da construcao de novos paradigmas
que se sustentem na multidisciplinariedade, aglomerando diversas analises, multi-
plas teses e inUmeras teorias, a fim de transpor barreiras histéricas, erguidas em tor-
no de um conhecimento fragmentado e exclusivo de cada area do conhecimento.

A Geografia ha muito tem pensando as questdes ligadas a saude, e aos pou-
cos foi ampliando a escala de andlise, incorporando também a dimenséo social das
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doencas. Deste modo, a pretensdo aqui é incluir nesta reflexdo o viés sociedade/sau-
de/drogas, em um debate efervescente, que, ao gerar polémicas, resulte em respos-
tas para construcao de alternativas para um mundo cheio de novos desafios, entre
eles o tratamento da dependéncia quimica de crack.

Cabe aqui ressaltar que, a Geografia, mesmo aquela que ultrapasse o paradig-
ma ambientalista-naturalista, que tenha fundo social, que incorpore novas catego-
rias de andlise, as quais permitam entender o nexo casual entre o consumo de crack e
0 espaco capitalista vivido, nao pode como disciplina Unica entender a dependéncia
quimica e seu tratamento, isto devido a complexidade do tema que se desdobra em
varias vertentes interligadas.

Assim, diante do desafio de tratar, de forma ampla e eficaz, o dependente qui-
mico de crack, ndo é possivel estabelecer verdades absolutas em relacdo ao objeto
e a area de estudo de cada ciéncia, mais sim, evitar o reducionismo em busca de um
conhecimento onde as diversas areas deste contribuem e se completam num debate
com o seu “saber’, para atuar sobre a problematica da dependéncia quimica de crack
em suas multiplas facetas.

Deste modo, o presente trabalho apoia-se em uma pesquisa interdisciplinar e
busca refletir sobre o tratamento da dependéncia de crack e como o espaco de vida
com suas experiéncias concretas podem interferir de foram positiva ou nao nas rela-
¢oes tecidas entre o individuo e seu espaco, bem como a construcao de seus habitos
inclusive o consumo de drogas.

2. Desenvolvimento

A Geografia acredita colaborar para o entendimento de quais e como os fatores
do ambiente podem contribuir ou prejudicar no tratamento da dependéncia qui-
mica. Sendo assim, busca-se entender a Geografia da Saude para além das doencas
infecto-parasitarias, de forma a compreender o espaco vivido e o consumo de crack,
onde os diversos fatores interagem, atuando de forma positiva ou negativa sobre os
individuos.

Desta maneira, a Geografia faz um didlogo com a medicina e a biologia, sendo
possivel a discussao sobre o tratamento da dependéncia quimica através de um en-
contro de saberes que possa entender as relacdes do homem com o ambiente de
forma integral em toda sua complexidade, de forma que as interacdes entre o social,
econOmico, psicoldgico, cultural, fisico e biolégico passem a ser percebidas e anali-
sadas. Stacciarini (2002) acrescenta que,



Coletanea Interdisciplinar em Pesquisa, Pés-Graduacéo e Inovagéo - Vol. 3

Porém é bom que se diga, isto ndo quer dizer que o paradigma socioespacial,
fortemente estabelecido sobre a relacdo sociedade/natureza deixa de ter valor.
No fundo o que se procura é acrescentar outras “categorias geogrdficas” tais
como ética, desejo, solidariedade, subjetividade, comunidade, cotidiano, lugar,
individuo, emogdo, etc, as quais fornam-se importantes nas pesquisas geogrdficas
nos Gltimos 12 anos (STACCIARINI, 2002, p. 49).

Para Barbosa (2013), existe uma constante reformulacdo na Geografia da Saude,
0 que permite a ampliacao do leque de andlises. E nossas questdes sao incluidas no
debate da saude urbana nas sociedades modernas. Assim, novos conceitos, teorias
e metodologias sdo reformulados de forma a investigar com o espago que contém
como o ambiente se relaciona com a saude.

Castro em sua obra “Geografia da Fome” traz para a Geografia um debate im-
portante, pois, ao discutir o subdesenvolvimento, a pobreza e a miséria, o faz com
relacao a estes elementos e as condicdes fisicas e mentais da populacdo, ndo como
produto simples de causas ou fatores naturais, mas sim, como problema, sobretudo,
politico. Sendo assim, observando sobre a miséria humana, Castro (1953), aponta
que,

A fome age ndo apenas sobre os corpos das vitimas da seca, consumindo sua carne,
corroendo seus 6rgdos e abrindo feridas em sua pele, mas também age sobre seu
espirito, sobre sua esfrutura mental, sobre sua conduta moral. Nenhuma calamidade
pode desagregar a personalidade humana tdo profundamente e num sentido tdo
nocivo quanto a fome, quando atinge os limites da verdadeira inanigdo, excitados
pela imperiosa necessidade de se alimentar, os instintos primdrios sGo despertados e
o homem, como qualquer outro animal faminto, demonstra uma conduta mental que

pode parecer das mais desconcerfantes (CASTRO, 1953, p. 51).

Observa-se que, se substituir algumas palavras no texto acima e ler crack onde
estd escrito fome e trocar vitimas por dependéncia quimica, torna-se o texto repre-
sentativo de um fendmeno atual, que desafia as ideias e as categorias do pensamen-
to cientifico em busca de solucbes para seu enfrentamento. Nestes termos acredita-
se que o consumo de crack e mesmo seu tratamento ndo pode ser tomado a parte,
alheio a ordem vigente, apenas como uma questdo de saude, que deve ser avaliada
e tratada apenas por profissionais de saude, mesmo porque, sabe-se que a depen-
déncia quimica é resultante da interacdo de vdrios fatores, inclusive das patologias
sociais.

Santos (1996), diz que, no espaco, as formas sdo dotadas de contetdos que ga-
nham significados pela acao humana, sendo, portanto, também frutos do cotidiano,

53



Regional Cataldo - Universidade Federal de Goias

na visdo de Barrios (1986). Esta categoria é uma unidade de praticas espaciais, onde
a base material ou fisica € modificada pela acdo humana em interacdo com os planos
econdmico, cultural e politico. Lefevre (1991) acrescenta que o espaco é producao da
sociedade, das relagdes sociais de producao, além disso, traz o conceito de espaco
percebido como aquele da experiéncia corpdrea do social, numa relacdo dialética
com o espaco.

Moreira (1982) entende o espaco geografico como uma rede de relagdes deter-
minadas pelo social ou“totalidade estruturada de formas espaciais” Outra referéncia
importante é Tuan (1980) que coloca no conceito de espaco um viés comportamen-
tal onde a percepcao aparece como fundamental. Deste modo, as diversas formas
de ver e refletir sobre o espaco se completam a fim de tratar da tematica da drogadi-
¢ao em toda sua complexidade. Em outras palavras, abordagens cultural-simbdlicas,
comportamento-percepcao e econdmicas sociais nao se excluem, mas sim, permi-
tem uma visao mais ampla e humana do lugar e das situagées onde se vive.

Por sua vez, Gomes (1996) argumenta que o espaco vivido é tomado como di-
mensao da experiéncia humana nos lugares que dao importancia as redes de valores
e de significados. Assim, buscam-se também, no espaco vivido, elementos que pos-
sam interferir no processo de drogadicdo e na recuperacao do dependente de forma
a atuar sobre todas as varidveis que interferem de forma negativa ou positiva no
processo. Entretanto, o reducionismo pode tornar o servico oferecido no tratamento
um “tapete de Penélope' isto &, sem resultados efetivos.

Para muitos, refletir e mapear as vulnerabilidades e potencialidades do lugar
onde se vive, pode ser uma ferramenta de planejamento de a¢des preventivas e te-
rapéuticas na comunidade local. Portanto, situacées como pobreza extrema, desor-
ganizacao comunitdria, assisténcia de servigos bdsicos precdrios ou ausentes, vio-
Iéncias e falta de vinculo cultural ético e religioso pode se ligar ao individual como
predisposicao genética, curiosidade, transtornos mentais, familias desestruturadas,
onde ter-se uma combinacao potencializadora para o uso e para a manutencdo do
vicio.

Desta forma, o ambiente e suas interacdes podem de acordo com sua estrutura
local atuar como forca mantenedora da dependéncia quimica de crack, sendo que
o tratamento médico rompe o elo fisioldégico, mas é necessario romper o elo socio-

'Penélope foi uma heroina mitica, casada com Ulisses, que pouco depois do casamentou partiuv para a Guerra
de Tréia, ficando ausente por um longo periodo. Nesta fase Penélope foi importunada por inGmeros pretendentes,
mas acreditando na volta de Ulisses, lancou mao de um artificio para ganhar tempo. Alegou que feceria um tapete,
comprometendo-se em fazer a escolha do prefendente quando a obra estivesse pronta. Durante o dia, aos olhos de
todos Penélope tecia, a noite, secretamente, desfazia o trabalho feito. Desta forma “Tapete de Penélope” passou a

ser uma expressdo proverbial, para designar qualquer coisa que estd sempre sendo feita, mas nunca é terminada.
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cultural-econémico que une a substancia a valores, simbolos, vestimenta, dinheiro,
poder e relacionamento que se materializam no espaco, criando um modo de vida
peculiar. Neste contexto, é necessario estruturar este ambiente de forma material e
imaterial para se desenvolver novas habilidades e competéncias no usudrio e seus
familiares, Siena e Mesquita (2006), numa escala macro, acrescentam que,

Os encontros nos espagos pUblicos revelam o grau de civilidade da populagdo e
podem confer pressupostos da ordem democrdtica. Alids, o direito & cidade é o
direito de habitar, circular, receber, educar, e ter saide, etc. Deste modo, vulnerdveis
sdo todos os que t&m ameacadas as condigdes de suas competéncias fundamentais
para o exercicio da cidadania, depende basicamente das condi¢des de vida que
as cidades oferecem as criangas e adolescentes (SIENA; MESQUITA, 2006, p. 32).

Assim, o tratamento da dependéncia quimica deve ser considerado como um
conjunto de técnicas e intervencdes desenvolvidas com o intuito de favorecer a abs-
tinéncia, bem como melhorar a qualidade de vida do funcionamento social do usua-
rio. Dessa forma, o tratamento deve possuir metas especificas, mensuraveis e estabe-
lecidas com o paciente. Ribeiro e Laranjeira (2010) destacam ainda que os usuarios
de crack sdo os que menos buscam ajuda entre os que utilizam drogas ilicitas, pos-
tergando ao maximo a busca por tratamento e restringindo-os as situa¢ées agudas,
em que se usa abordagens em ambiente de internacao.

Os mesmos autores argumentam que o crack atua sobre o sistema de recom-
pensa (nucleo do prazer no cérebro), cuja funcao primordial é promover e estimular
comportamentos que favorecam a manutencao da vida e da espécie, produzindo
efeitos agradaveis e corrompendo os mecanismos fisioldgicos, visando a producédo
de prazer quimico em detrimento de aprendizados fundamentais para o amadureci-
mento pessoal dentro do contexto social.

Esch e Stefano (2004) corroboram com essa discussdo ao elucidarem que,

Cada individuo tem motivacdes pessoais para alcancar aquilo que possibilita sua
sobrevivéncia, e de sua espécie. Tal motivagdo é medida por circuitos neuronais —
como o sisfema de recompensa. Ao atingir seus objetivos, o individuo se sente bem
(prazer, recompensa). Além disso, as estratégias e planejamentos que utilizou para
alcangélos amadurecem-no e passam a fazer parte de seu patriménio neurobiolégico,
o estimulo motivacional normal é perdido, uma vez que o mesmo resultado pode
ser obtido pelo uso de substéncia psicoativas, capazes de agir sobre o circuitos
neuronais de modo muito mais intenso. Esse novo circuito corrompe o anterior e vai
se consolidando operacionalmente no sistema nervoso central (SNC) — quanto mais

perdurar, menos reversivel serd (ESCH; STEFANO, 2004, p. 46).



56

Regional Cataldo - Universidade Federal de Goias

A partir das questdes abordadas, percebe-se que o usudrio de crack apresenta
grande vulnerabilidade em apresentar co-morbidades psiquiatricas como, transtor-
nos de humor ou quadro psicéticos, o que dificulta ainda mais a busca por ajuda. Ou-
tro fator a ser considerado esta relacionado ao grande mal-estar, causado pela falta
de droga, chamado de “fissura” que parece ser uma das grandes dificuldades para o
usudrio aderir ao tratamento. Donato et. al. (2010) ressaltam o assunto e evidenciam
que,

O desejo intenso de consumir e a lembranga dos efeitos desejados da substéncia
em meio ao desconforto de falta da droga é denominado “fissura” ou “craving”.
Estes sinfomas sGo decorrentes do bloqueio prolongado da receptagéo da dopaming,
causado pelo uso crénico, acarrefando a diminuicdo dos niveis de dopamina, tendo
como consequéncia uma sensibilizacdo de receptores dopaminérgicos e hipofuncdo
dopaminérgica, levando a comportamento de fissura e busca constante da droga.
Nos usudrios de crack esta “fissura” é mais elevada, fazendo com que os sintomas
sejam mais proeminentes e a busca da droga mais frequente (DONATO et. al., 2010,

p.78).

Nesse contexto, Ribeiro (2010) pondera que, em funcdo do aumento do con-
sumo de crack e seus fortes efeitos no cérebro do paciente é necessario criar en-
fermarias especializadas, as quais devem ser empregadas nos diferentes ambientes
hospitalares, pois, na maioria das vezes, muitos ndo estao preparados para cuidar da
intoxicacao e da sindrome de abstinéncia de crack. Sabe-se da existéncia de alguns
quadros graves, cujos protocolos ainda nao estdo disponiveis, mas que contribuem
para o abandono e confirmam a necessidade de mudanca urgente do modo existen-
cial para o tratamento da dependéncia no Brasil.

Desse modo, a internacdo em ambientes especializados, na primeira etapa do
tratamento é um procedimento recomendado por muitos especialistas em saude
mental, a fim de que ocorra a desintoxicacdo através de um tratamento estrutura-
do, visando o alcance da manutencao da abstinéncia. A dependéncia quimica, como
qualquer outra doenca, pode ser gerenciada, mas é necessario um processo de rea-
daptacao para que a pessoa possa viver sem drogas. Assim, apds um periodo varia-
vel, de acordo com a gravidade do caso, o dependente pode ser encaminhado para
a internacado parcial ou ambulatério, conforme suas necessidades.

Emergem, por esta via, também a questao ética do tratamento e da pesquisa
no caso da dependéncia quimica infelizmente ainda existem diversos “charlatées”
oferecendo a cura do problema de forma rapida, estes locais de “tratamento” utili-
zam choques elétricos, trabalho forcado, tortura fisica e psicolégica, onde os leigos
tratam uma doenca crénica seria, que por se tratar de assunto de satide publica, a de-
pendéncia quimica do crack necessita de profissionais qualificados, como médicos,
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psicélogos, psiquiatras tendo como base programas definidos. Mas devido a falta de
fiscalizagcdo de 6rgdos publicos competentes, o segmento da dependéncia quimica
tornou-se terreno fértil para aqueles que se aproveita do desespero de familias de
usudrios de crack em busca de internagdo, tornando-se assim um negocio altamente
lucrativo.

Destaca-se que uma abordagem sobre a problematica do crack deve levar em
consideracdo o fato de os usudrios formarem grupos heterogéneos, além disso, suas
particularidades social, econémica e cultural devem ser consideradas para embasar
intervencdes de salde e sociais necessdrias ao tratamento. Velho (1979) e Bucher
(1992) enfatizam o papel desempenhado pela estigmatizacao das drogas ilicitas e de
seus usuarios na sociedade brasileira, com suas desigualdades na falta de um debate
publico e com a repeticdo de ideias falseadas, autoritarias e preconceituosas, ope-
rando uma desqualificacdo e demonizacdo do usudrio, o que leva a uma cristalizacdo
homogeneizante da sua cultura, acarretando em sua maior marginalizacao. O redu-
cionismo dessa estereotipia serve também para encobrir alguns dos reais problemas
estruturais da sociedade.

Portanto ao se refletir sobre a dependéncia quimica de crack é necessario levar
em consideracao as relacdes de multicausalidade que compdem o quadro da doen-
¢a, o0 que impde as ciéncias envolvidas no processo, inclusive a geografia da saude
uma responsabilidade ética para a producao de conhecimentos de forma dialética
que possa abrigar diversas interpretacdes de forma integradora num contexto onde
0 espacgo passe a ser visto como elemento ativo que interage com outros elementos
do ambiente afetando as relacdes integrais do ambiente de vida.

3. Consideracdes Finais

Diante de todas as adversidades enfrentadas pelos dependentes quimicos de
crack e seus familiares na busca pelo tratamento sejam relativas ao preconceito so-
cial ou pela falta de politicas publicas direcionadas aos usuarios que estdo em re-
cuperacao integral, busca-se refletir sobre a necessidade de a¢des emergenciais e
preventivas que implantadas de forma ética e pautadas na coeréncia e nos conheci-
mentos cientificos produzidos em conjunto pelas diversas dreas possa atuar de for-
ma efetiva nos multiplos aspectos da dependéncia quimica.

Observa-se neste estudo a importancia do lugar, ou seja, do contexto de onde
se vive seus aspectos materiais e imateriais que criam fatores de risco ou protecédo
onde o risco para o uso de crack e mesmo para a manutengao do vicio. Espacos aonde
a situacao social, econémica e da disponibilidade de recursos de salde e assisténcia
aos direitos bésicos mostram-se de forma diferenciada, criando situagdes complexas
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gue demandam politicas publicas especificas.

Neste sentido para entender a amplitude dos problemas causados pelo uso de
crack percebe-se a necessidade de alargar a busca teérica num dialogo com vdrias
areas do conhecimento através de um conjunto plural de fontes bibliograficas que
possam apontar caminhos que permitam desenvolver estratégia para estruturar os
servicos de atendimento aos usuarios de crack e seus familiares que estejam real-
mente em sintonia com as suas necessidades.

Enfim, é necessaria a promocao da acessibilidade do tratamento de forma ime-
diata e pelo tempo necessario considerando todos os aspectos e sintomas da doenca
sejam eles fisicos, psicolégicos ou sociais, com assisténcia de equipe multidisciplinar
adequada e ainda buscar no lugar de vida deste as contradicbes, os problemas, cau-
sas e solucdes para a drogadicdo, pois é nele que deve ocorrer a gestacao da cons-
ciéncia cidada.



GEOGRAPHY, ETHICS AND PUBLIC HEALTH IN THE CONTEXT OF ADDICTION

Abstract: This fext seeks to reflect how science can work together contributing
to the treatment of chemical dependency and acting responsibly on its
various aspects citing reductionism, where the paths to follow in order to
win the crack ethically go through several ideas multiple theories, where
geography were significantly contributes to help analyze the lived space
and diagnose the various factors that do not interact or contribute to crack
use.
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Resumo: Estudo de natureza quantitativa, analitico e transversal,
realizado no inferior do estado de Goids, com objetivo de mensurar as
barreiras existentes para realizagdo da atividade fisica em estudantes
de graduacdo do Curso de Enfermagem e Educacdo Fisica da Regional
Cataldo, associando com nivel de atividade fisica, hdbitos alimentares,
pressdo arterial sistélica e diastélica, uso de suplemento e antecedentes
familiares para doencas crénico-degenerativas.  Foi aplicado o
Questiondrio Internacional de Atividade Fisica (International Physical
Activity Questionnaire - IPAQ). Os dados foram armazenados em planilha
Excel e analisadas no Programa Statistical Package do Social Sciences for
Windows 18.0. A amostra constou de 128 estudantes, 35 (27,3%) do
sexo masculino e 93 (72,7%) do sexo feminino, média de idade foi de
21,4 anos. indice de estudantes ativos foram (42, 18%), insuficientemente
ativos (26,56%) e sedentdrios de (31,26%). Indice de massa corpérea
(IMC) teve média de 23,2kg. Pressdo arterial sistémica teve média de
119x64 mmHg, variando a pressdo arterial sistélica de 140 a 80 mmHg
e a diastlica entre 90 a 60 mmHg. indice de antecedente familiar com
hipertensdo arterial foi de 28 (50%). As barreiras mais prevalentes foram
falta de tempo (32,81%), excesso de tarefas (29,68%) e clima (28,90%).
Constatamos que os académicos devem continuar recebendo incentivos
para manter os niveis de frequéncia e intensidade de atividade fisica. O
estudo nos permitiu levantar a hipétese de que o excesso de atividade
académica e profissional é a principal barreira para a prética de atividade
fisica para ambos os cursos.
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1. Introducéio

Estudos demonstram que estilo de vida saudavel pode ser fator determinante
na prevencao de doencas cronicas degenerativas em adultos e idosos. Pesquisas rea-
lizadas em criancas e adolescentes vém se destacando devido o aumento das princi-
pais doencas crénicas ndo transmissiveis que acometem estas populacdes (SANTOS
etal, 2010).

O sedentarismo pode estar diretamente ligado a modernizacao e auséncia de
tempo dos dias atuais, e a alimentacado inadequada associada a este e a outros fato-
res concomitantes podem ser relevantes para o surgimento de doencas cardiovascu-
lares (MARTINS et al., 2010).
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Com o ingresso na faculdade, o estudante depara-se com inumeros fatores de
estresse frente s mudancas e aos desafios desse novo contexto educativo. E um
processo marcado por modificagdes nos vinculos comportamentais, que juntamen-
te com fatores psicossociais, estilo de vida e situacdes do meio académico, torna-os
vulnerdveis a circunstancias de risco a saide (MIELKE et al., 2010; MADUREIRA et al.,
2009).

Pesquisas indicam que com a admissao no ensino superior, ocorre diminuicdo
na participacdo em atividades fisicas, comportamento que pode prolongar durante
toda a vida académica, aumentando o indice de doencas e agravos nao transmissi-
veis (SILVA; PETROSKI, 2011).

Em seu estudo, Sousa, José e Barbosa (2013), ao abordar as tematicas que envol-
vem comportamentos considerdveis ndo sauddveis entre universitarios brasileiros,
as condutas negativas de saude com maiores prevaléncias sdo os baixos niveis de
atividade fisica, consumo insuficiente de frutas e hortalicas, sequido do consumo
excessivo de bebidas alcodlicas e habitos de fumar.

A literatura tem indicado que a pratica de atividade fisica e habitos de alimen-
tares sauddveis sao de extrema importancia na prevencao de doencas crénicas nao
transmissiveis como diabetes, obesidade, alguns tipos de cancer e também prevenir
quadros de ansiedade e depressao, além de diminuir as taxas de mortalidade por
doencas cardiovasculares (ZANCHETTA et al., 2010).

Corroboram com este fato, Mello et al. (2014), quando descrevem que a pro-
gressao das doengas cronicas ndo transmissiveis estao fortemente relacionadas aos
fatores acima descritos, afirmando ainda que a atividade fisica e alimentacao ade-
quada protegem o organismo de disfuncdes em seu funcionamento

A prevaléncia de sobrepeso e obesidade em universitarios tem sido relacionada
com a inadequacao de habitos alimentares e inatividade fisica (MACIEL et al., 2012).
Conforme Petribu, Cabral e Arruda (2009), muitos estudantes universitarios tem de
se responsabilizar por sua moradia, alimentacdo e gestao de financas, essa situagdes
associadas a atividades académicas podem resultar em omissdes de refeicdes, con-
sumo de lanches rapidos e ingestdo de refeicdes nutricionalmente desequilibradas.

Ademais nota-se a importancia da investigacao das barreiras para a pratica da
atividade fisica, devido aos direcionamentos mais especificos sobre a atuacao de
programas de promog¢do com intuito de reversao e prevengao dos elevados indices
de sedentarismo (CESCHINI; FIGUEIRA-JUNIOR, 2007). Diversos estudos demonstram
que ha um decréscimo nos niveis de atividade fisica na populacdo dos adolescentes
tornando-os um grupo de risco para diversas condicdes morbidas (HINO et al., 2010).

Esta condicao gera um paradoxo relevante, pois mesmo tendo estudos eviden-
ciando os beneficios da atividade fisica pesquisas apontam que em determinadas
populagdes o indice de sedentarismo em adolescentes chega a 95% (TASSITANO,
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2007).

Segundo Jose, Santos e Souza (2010) é necessario diagnosticar as barreiras para
a pratica de atividade fisica visto que ela representa informacdes importantes que
nos levam a esclarecer as possiveis hipdteses que relacionam o universitario ao se-
dentarismo.

Para Sousa et al., (2013) o numero de individuos adultos praticando atividade
fisica teve uma estagnacao ou pequena variacdo de 14,7% em 2006 para 15,2% em
2009, sendo que os fatores alegados pelos sujeitos da pesquisa foram falta de moti-
vacao, sensacao de cansaco, acumulo de tarefas na universidade e falta de dinheiro.

Tendo em vista o crescimento do numero de estudantes universitarios dos ul-
timos anos, em decorréncia do Programa de Apoio a Planos de Reestruturacao e
Expansado das Universidades Federais (REUNI) no Brasil, a necessidade de verificar a
prevaléncia de atividade fisica entre estudantes universitarios e as barreiras existen-
tes para realizacdo da mesma pode fornecer dados importantes para implementar
acoes institucionais visando o aumento desta pratica, de preferéncia nos espacos da
universidade.

Assim sendo, no contexto geografico e relevancia para saude publica o presen-
te estudo teve como objetivo avaliar os parametros antropomeétricos, nivel de ativi-
dade fisica, os habitos alimentares, a pressao arterial sistélica e diastolica, o habito
de tabagismo, alcoolismo, uso de suplemento; antecedentes familiares para doencas
cronico-degenerativas; bem como avaliar as barreiras existentes para realizacao da
atividade fisica em estudantes de graduacao dos cursos de Enfermagem e Educacéo
Fisica da Regional Cataldo associando com o nivel de atividade fisica.

2. Métodos

Este estudo é de natureza quantitativa e delineamento transversal realizada
com académicos do Curso de Enfermagem e de Educacao Fisica da Universidade Fe-
deral de Goids. Foram convidados a participar da pesquisa aqueles estudantes que
se encontravam devidamente matriculados e frequentando as aulas no periodo da
coleta.

Para obtencao dos dados foi aplicado o Questionario Internacional de Atividade
Fisica (International Physical Activity Questionnaire — IPAQ). Utilizou-se a versao cur-
ta, o que permite verificar a duracao, intensidade e frequéncia semanal da atividade
fisica, onde os sujeitos sdo classificados como sedentarios, insuficientemente ativos,
ativos e muito ativos (ZANCHETTA et al., 2010).

Para avaliacao do peso (P) e altura (A) e indice de massa corpérea (IMC) seguiu-
se as recomendacdes do Manual de Técnicas e Procedimentos do Ministério da Sau-
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de (BRASIL, 2011). Na medicao do peso, utilizou-se balanca digital, estando os alunos
descalcos, usando roupas leves. Para medicao de altura o aluno esteve descalgo, com
os calcanhares unidos e os bracos relaxados, em posicao ereta e olhando para um
ponto fixo na altura dos olhos. Todos os estudantes foram submetidos aos mesmos
protocolos para a avaliagao dos parametros antropométricos.

As determinacdes da circunferéncia abdominal e do quadril foram realizadas
com fita métrica ineldstica. A medida da circunferéncia abdominal (CA) foi efetuada
com o estudante de pé, abdome relaxado, bragos estendido ao longo do corpo, com
as pernas ligeiramente afastadas, tendo como ponto de referéncia a menor circun-
feréncia acima da cicatriz umbilical e o processo xifoide, com este método, pode-se
estimar tanto a gordura visceral (cintura) quanto a periférica (quadril) (SOARES et
al., 2011). A circunferéncia do quadril foi avaliada acima da prega glitea ou na parte
mais volumosa. Para a identificacdo do tipo de distribuicdo de gordura sera utilizada,
como base de calculo, a divisao da medida da circunferéncia da cintura pelo do qua-
dril. Para avaliar o estado nutricional foi utilizado o indice de massa corporal (IMC)
propostos pela OMS (WHO, 2009).

A afericao da pressao arterial foi realizada no periodo matutino (entre 8h00min
e 9h00min), com os estudantes em repouso, sem ter praticado exercicios fisicos mo-
derados ou pesados, fumado ou ingerido bebida alcéolica ou café nos 30 minutos
antecedentes as medidas. Foram tomadas na posicdo sentada, com as costas devi-
damente apoiadas, os pés apoiados nos chao, o braco esquerdo livre de roupas e
apoiados sobre a mesa, a altura do coracao e palma voltada para cima. Foram realiza-
das duas medidas consecutivas da PA (cinco minutos de intervalo em cada tomada),
registrando-se a média das mesmas. Baseando-se nos valores de referéncia da Socie-
dade Brasileira de Hipertensao Arterial (SBH, 2011), classificou-se como normotenso
os alunos com pressao arterial sistélica (PAS) < 120 mmHg e pressao arterial diasto-
lica (PAD) < 80 mmHg. Como instrumento de afericao foi utilizando um esfigmoma-
németro anerdide manual modelo BD, periodicamente testado e calibrado pelo Ins-
tituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e um estetoscépio.

Para avaliacdao das barreiras existentes, utilizou-se um instrumento elaborado
e adaptado com perguntas formuladas a partir de outros estudos pré-existentes de
CESCHINI; FIGUEIRA-JUNIOR, 2007, que investiga onze barreiras a pratica de ativida-
des fisicas: falta de interesse em exercicio; locais distante da residéncia; falta de com-
panhia; falta de locais apropriados; clima; preferéncia em realizar outras atividades;
desanimo; falta de motivacao; excesso de atividades académicas; falta de tempo; fal-
ta de incentivo dos pais.

A coleta de dados ocorreu entre os meses de novembro de 2013 a janeiro de
2014 no periodo matutino nas salas de aulas utilizando uma balanca portatil e uma
fita métrica.
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Os dados foram armazenados em planilha de Excel e analisadas no Programa
Statistical Package do Social Sciences for Windows 18.0. A analise das varidveis quan-
titativas foram expressas através da média e desvio padrao.

0 estudo foi previamente aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Fe-
deral de Goias, (Oficio n° 306/10 CEP/UFG), e seguiu as diretrizes da Resolu¢do ne
466/12 do Conselho Nacional de Saude.

Os estudantes que aceitaram a participar foram informados sobre o objetivo da
pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

3. Resvultados

Este estudo foi constituido de uma amostra de 128 estudantes universitarios,
sendo 35 (27,3%) do sexo masculino e 93 (72,7%) do sexo feminino a média de ida-
de foi de 21,4 anos. Os dados relevantes analisados estdo distribuidos nas tabelas
1,2e3.

Tabela 1: Distribuicdo dos estudantes do Curso de Enfermagem e Educacao Fisi-
ca, segundo faixa etaria. Cataldo, 2014.

_Faixa Etaria (anos) n (%)
18-20 63 49,22
21-23 48 37,5
24 - 26 6 4,69
27-29 4 3,12
>30 7 5,47
TOTAL 128 100

De acordo com a tabela 1, percebe-se que a faixa etdria mais prevalente esteve
entre 18 a 20 anos, seguida por individuos entre 21 a 23 anos. Os extratos correspon-
dentes entre 24 a 26, 27 a 29 e acima de 30 anos foram os menos prevalentes.
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Tabela 2: Nivel de atividade fisica em universitarios do Curso de Enfermagem e Educacdo
Fisica. Cataldo, 2014

Nivel de Atividade Fisica

Parametros n %
Ativos 54 42,18
Sedentarios 40 31,26
Insuficientemente ativos 17 26,56
Total 128 100

De acordo com a tabela 2, percebe-se que a maior distribuicdo ocorre entre os
ativos, sequido pelos sedentarios.

Em relacdo ao tipo de atividade fisica executada pelos estudantes, houve pre-
dominio de estudantes que praticam mais de uma atividade (48%) como correr, ca-
minhar, pedalar, nadar, musculacao e atividades em grupos. Aqueles que praticam
somente uma atividade referiram caminhar (20%), correr (14%), atividade em grupo
(10%) e musculagao (8%).

Na verificacdo da circunferéncia da cintura, 75% dos estudantes encontra-se no
padrdo normal, o restante apresenta alto risco ou circunferéncia alterada com 12,5%
de cada item.

A pressao arterial sistémica teve média de 119x64 mmHg, variando a pressao
arterial sistélica de 140 a 80 mmHg e a diastdlica entre 90 a 60 mmHg. O indice de
antecedente familiar com hipertensao arterial foi de50% dos individuos.

A utilizacao de suplementos nutricionais para aumento da massa muscular, pe-
los estudantes entrevistados foi de 16%. No que se refere aos habitos alimentares, o
consumo de frutas e ingestdo de sucos uma vez ao dia foi apontado por 46,4% dos
estudantes, duas vezes ao dia 30,4%, 16% referiram fazé-lo trés vezes, 5,4% quatro
vezes ou mais e somente 1,8% relatou nao fazer consumir. A ingesta de leguminosas
quatro vezes ou mais durante a semana foi relatada por 57,1% dos entrevistados, os
que consomem trés vezes contabilizaram 12,5%, duas vezes 19,6% e uma vez foi de
5,4% , e 0s aqueles que nao comem leguminosas somam 5,4%.

Ao avaliar a ingesta hidrica, nota-se que 7% dos estudantes ingerem de 1 a 2
copos por dia, 12% de 3 a 4 copos por dia, 36% ingerem 5 a 7 copos enquanto 45%
relatam ingerir de 8 ou mais copos de agua por dia.

Quando indagados se havia a troca de almoco por lanche 77% dos estudantes
responderam que ndo e 20% disseram que as vezes seguido de apenas 3% afirman-
do que fazem troca das refeicdes. Apenas 2 (4%) estudantes faz o uso de cigarro en-
quanto a maioria, ou seja, 96% nao utiliza. Os individuos que relataram fazer o uso de
cigarro, contatou-se que ele consomem aproximadamente 12 cigarros por dia. Em
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relacdo ao consumo de bebida alcodlica 46% ndo ingerem enquanto 30% utilizam
raramente, 9% ingerem mensalmente e 15% fazem o uso semanalmente. A cerveja
foi a bebida alcodlica com maior prevaléncia (30%).

Com relacao as barreiras existentes para nao realizacao de atividade fisica, os
dados da Tabela 3., demonstram a prevaléncia das barreiras, a freqiiéncia e a propor-
¢ao das mesmas segundo os estudantes.

Tabela 3: Frequéncia (n) e propor¢ao (%) das barreiras para a pratica de atividade fisica segundo
a ordem de importancia em universitarios do Curso de Enfermagem e Educagao fisica. Cataldo,

2014.

Barreiras Relatadas n %
Falta de tempo 42 32,81%
Excesso de atividades académicas 38 29,68%
Clima 37 28,90%
Falta de companhia 33 25,78%
Preferir outras atividades 26 20,31%
Falta de motivagao 25 19,53%
Falta de interesse no exercicio 23 17,96%
Desanimo 22 17,18%
Falta de incentivo familiar 17 13,28%
Locais inapropriados 16 12,5%
Amigos moram longe 10 7,8%
Locais distantes da residéncia 10 7.8%

4. Discusséao

No presente estudo, a amostra foi composta, em sua maioria por estudantes
ativos (42,18%), fato esperado devido ao histérico esportivo e o perfil dos alunos que
ingressam no curso de Educacao Fisica.

E importante ressaltar que em pesquisa feita na mesma universidade, com es-
tudantes do curso de Enfermagem, o nivel de sedentarismo foi prevalente (72,2%)
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(SILVA et al., 2013). Este resultado associa-se a outros estudos, os quais dentre os
estudantes da area da saude, os mais ativos fisicamente sdo do curso de Educacgédo
Fisica (MIELKE, et al 2010; PAIXAQ; DIAS; PRADO, 2010).

Para Hainzenreder, et al. (2010) a motivacéo principal dos estudantes de Educacao
Fisica na realizacdo de atividades fisicas esteve relacionado ao bem estar, e as ativida-
des mais praticadas foram caminhada/corrida, sendo referida por 39,3% da populacdo
estudada. Nesta pesquisa, as atividades mais realizadas foram caminhar (20%), correr
(14%), contudo 48% dos estudantes apontam que praticam mais de um exercicio, o
mais citado foi correr e caminhar, corroborando com estudo de Hainzenreder et al.
(2010).

Estudos de Silva e Petroski (2011) indicam que 69,2 % dos universitarios pesqui-
sados estavam com nivel adequado de participacao em atividades fisicas, o que esta
associado a beneficios considerdveis a saude, além de diminuir o estresse e amenizar
tensoes e pressdes que os universitarios sofrem diariamente.

Na investigacdao dos habitos alimentares, o consumo de leguminosas e frutas en-
contram-se adequadas, diferenciando-se do estudo de Maciel et al. (2012) que apon-
tou que a frequéncia de ingesta de leguminosas e frutas por estudantes de uma uni-
versidade em Sao Paulo, ndo alcancam os valores de uma porcao didria recomendada,
conforme recomendagdes da OMS.

Em relacao ao IMC, 62,5% da populacao estudada foram consideradas como eu-
troficos corroborando com outro estudo de Paixao, Dias e Prado (2010) realizado com
estudantes de cursos da area da saude, em Recife-PE, onde a média do IMC encontra-se
dentro da classificacao do peso normal, sobretudo os estudantes de Educacao Fisica.

Apesar do alto nivel de atividade fisica, alimentacdo e IMC adequados, no que se
refere a fatores de risco associados ao desenvolvimento de doencas cardiovasculares,
os estudantes apresentam dois fatores de risco, ja que na investigacdo da pressao arte-
rial, evidenciou-se que 34% dos entrevistados estdo com valores alterados, e no geral,
50% apresentam antecedentes familiares para hipertensao arterial.

Em um estudo realizado com jovens na regido sudeste brasileiro detectou que a
alteracao pressérica foi um parametro prevalente vendo que este fator é determinante
para a instalacdo de patologias na fase adulta e que é necessaria a ado¢ao de habitos
saudaveis de vida e acdes que possam contribuir de forma efetiva para o controle da
mesma (FREITAS et al., 2012).

No nosso estudo, somente 4% dos entrevistados referem ser tabagistas e 46%
ingerem bebidas alcéolicas, estes resultados se diferem de outras pesquisas, onde o
consumo de bebida alcéolica e tabagismo possuem alta prevaléncia entre estudantes
universitarios, indicando a vulnerabilidade destes individuos para condutas com risco
a saude (PEDROSA et al., 2011; RAMIS et al,, 2012).

A baixa frequéncia de tabagismo e a pouca adesao a ingesta de bebidas alcéoli-
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Mesmo encontrando-se uma pequena porcentagem de estudantes que fazem uso
de suplementos (16%), este dado é relevante uma vez que em geral, 0 uso nao se faz de
forma adequada, sendo indicado por amigos ou frequentadores de academias (POLL;
LIMA, 2013). De acordo com Santos, Maciel e Menegetti (2011), um dos possiveis efeitos
do uso indiscriminado de suplementos nutricionais é a reducao da producao de neuro-
transmissores responsaveis pelo controle dos comportamentos impulsivos e agressivos.

Poll e Lima (2013) ressaltam ainda que o excesso do uso de suplementos pode
ocasionar processos de intoxicacdo ou prejuizo de absorcao de outros nutrientes, bem
como a sobrecarga de alguns 6rgaos. Dessa forma, o uso de suplementos entre os uni-
versitarios precisa ser vista de forma mais cuidadosa, visto que nem sempre, os estudan-
tes possuem orientacdes sobre a real necessidade do seu uso.

Com relacao a investigacao das barreiras e fatores determinantes para pratica de
atividade fisica é de extrema importancia, pois sao fatores modificaveis, ao combater o
sedentarismo direcionam a adogao de habitos saudaveis mediante criacao de progra-
mas de qualidade de vida como prevencao para doencas e agravos nesta populagao.

Sousa et al.,, (2013), em seu estudo com universitarios do nordeste do Brasil verifi-
caram que as barreiras situacionais como: obrigacdes com o estudo, clima, excesso de
trabalhos académicos e falta de incentivo dos familiares foram os mais referidos pelos
alunos, corroborando com os achados desta pesquisa como a falta de tempo e o exces-
so de atividades académicas.

A percepcao de barreiras situacionais entre os universitarios pode estar relacio-
nada também ao periodo académico em que o0 mesmo se encontra, pois estudantes
nos ultimos anos do curso citam principalmente as barreiras que sao obrigacdes com
os estudos e excesso de trabalhos académicos, provavelmente devido a demanda dos
ultimos anos, como a participacdo em estagios e trabalho de conclusao de curso, bem
como outras demandas possiveis, tais como a necessidade de entrar no mercado de
trabalho.

No entanto, os estudantes universitarios de um Instituto Egipcio referem como
barreiras permanentes para a pratica de atividade fisica, tanto barreiras relacionadas
com a situacdo (falta de tempo: 41,2%), como de recursos (auséncia de locais para a
pratica: 35,5%, e falta de lugares seguros: 31,9%) e os alunos apresentam rotinas edu-
cacionais semelhantes aos estudantes universitarios brasileiros (EL-GILANY, 2011). Por
outro lado barreiras como auséncia de locais para pratica-la atividade fisica foi o achado
de menor prevaléncia nesta pesquisa.

Segundo Garcia e Fisberg (2010) a falta de companhia de amigos e de locais para a
pratica de atividade fisica sao barreiras externas importantes para a populacao atendi-
da, com vista a melhoria dos fatores internos na universidade para que possam mediar
a pratica de atividades fisicas. Correlacionando com o estudo aplicado nos académicos
se destacou a falta de companhia sendo que 25,78% deles acreditam ser uma barreira
significativa.
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Com relacdo as barreiras ambientais, € importante ressaltar o clima, falta de locais
apropriados e locais préximo da residéncia. O clima foi uma barreira que chamou a aten-
¢ao (28,90%) de prevaléncia fato que corrobora com o estudo realizado em Pelotas-RS
onde este fator tornou-se uma barreira impeditiva para realizacdo de atividade fisica
principalmente no inverno (COPETTI; NEUTZLING; SILVA; 2010).

Na Turquia e na Espanha as principais barreiras foram a falta de energia e motiva-
¢ao assim como pouco apoio social de familiares e amigos acreditam-se que as barreiras
encontrados dos estudos se relacionam com caracteristicas de cada cultura principal-
mente no contexto sécio-cultural e econémico (GOMES-LOPEZ et al., 2010; MAGLIONE;
HAYMAN, 2009).

Silva e Petroski (2011) ressaltam que o incentivo a participacdo em atividades fisi-
cas é uma estratégia que as universidades podem dispor para que alunos tenham estilo
de vida mais saudavel. Neste contexto, as politicas publicas relacionadas a promocao da
saude enfatizam a importancia da elaboracéo de artificios que incentivem a adesdo do
universitario a pratica de algum esporte tais como implantacao de academias nas uni-
versidades, elaboracao de programas de qualidade de vida dentro do meio académico
e oficinas e eventos que estimulem a atividade fisica (MENDONCA; TOSCANO; OLIVEIRA,
2009).

A criacdo de espacos para a pratica de atividade fisica no campus universitario
diminui a distancia para os locais, bem como disponibiliza a pratica em diferentes mo-
mentos do periodo de aulas. Estas sao acdes essenciais que podem minimizar o impacto
das barreiras para a pratica de atividade fisica no lazer destes estudantes universitarios.

5. Consideracoes finais

Algumas limitacdes devem ser apontadas neste estudo. Primeiramente, a pes-
quisa foi realizada através do delineamento transversal o que nao permite fazer rela-
¢Oes de causa-efeito, apenas levantar hipdteses para futuras investigacées.

Quanto ao nivel de atividade fisica os resultados demonstram que os acadé-
micos apresentam niveis satisfatérios, contudo nos resultados referentes a pressao
arterial observem-se a necessidade de uma maior investigacdo visto que a popu-
lacao encontra-se com os valores alterados e que metade desta mesma apresenta
antecedentes familiares hipertensos. Apesar de nao termos instrumentos de facil
entendimento e aplicacdo para determinar as barreiras para a pratica de atividade
fisica devidamente validada no Brasil, a compreensao das perguntas pelos estudan-
tes foram eficazes.

Consideramos que as barreiras prevalentes entre os académicos deste estudo
foram as de origem situacionais e sociais sendo elas: falta de tempo, excesso de ativi-
dades académicas, falta de companhia, houve predominio de alunos jovens 18 a 20
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anos do sexo feminino, procedentes do estado de Goias.

Conhecer a prevaléncia dessas barreiras relatadas pelos estudantes do curso de
Enfermagem e Educacao fisica constitui uma importante ferramenta para os gesto-
res no que se refere a adocdo de politicas publicas para investir em um estilo de vida
saudavel mediante a criacao de programas de qualidade de vida como prevencao
para doencas e agravos a saude.

Considerando que a falta de tempo obteve maior prevaléncia pode ter sido
devido o curso de Enfermagem ser em periodo integral e que muitos estudantes
desenvolvem projetos de pesquisa e extensao associados ao ensino enquanto o de
Educacao fisica e no periodo matutino, porém a maioria dos alunos trabalham nos
outros periodos tornando esse fato uma barreira para a pratica da atividade fisica.

Assim, os estudantes universitarios incluidos nesta categoria tém que continuar
recebendo incentivos para manter os niveis de frequéncia e intensidade de atividade
fisica, sendo necessaria a adocao de programas incentivadores de habitos saudaveis.



MEASUREMENT OF LEVEL OF PHYSICAL ACTIVITY AND PERCEPTIONS OF
BARRIERS KNOWN PRACTICE OF PHYSICAL ACTIVITY IN STUDENTS

Abstract: Study of quantitative, analytical and critical nature, performed
within the State of Goids, with the goal of measuring of level of physical
activity and perceptions of barriers known in practice of physical activity in
students graduating from the college of nursing and physical education of
the Regional Cataldo, associating with physical activity level, eating habits,
systolic and diastolic blood pressure, supplement use and family history
of chronic diseases. International Physical Activity Questionnaire (IPAQ)
was applied. Data were entered into an Excel spreadsheet and analyzed
using the Statistical Package for Social Sciences for Windows Program
18.0. The sample consisted of 128 students, 35 (27.3 %) were male and
93 patients (72.7%) were female, mean age was 21.4 years. Index of
active students (42.18 %), insufficiently active (26.56%) and the sedentary
(31.26%). Body mass index (IMC) averaged 23,2kg. Systemic arterial
pressure averaged 119 x 64 mm hg, systolic blood pressure ranging from
140 - 80 mmhg and the diastolic between 90 and 60 mmhg. The family
history with high blood pressure index was 28 (50 %). The most prevalent
barriers were lack of time (32.81 %), excess tasks (29.68 %) and climate
(28.90%). Verified that students should continue receiving incentives to
maintain levels of frequency and intensity of physical activity. The study
allowed us to hypothesize that excessive academic and professional
activity is the main barrier to physical activity for both courses.

Keywords: Barriers; Level of physical activity; Students
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Resumo: Estudos realizados com os professores que atuam na Educacdo
Bésica com alunos com deficiéncia revelom o despreparo para lidar
com esse publico alvo da Educacdo Especial. Esta pesquisa analisa a
formagdo e a organizagdo da prdtica pedagdgica do docente do Ensino
Superior formador de professores para atuar na Educacdo Bésica a luz
das politicas piblicas de inclusGo escolar dos alunos com deficiéncia.
Para tanto, utilizou-se dois tipos de delineamentos, o documental e o de
campo de cardter critico-descritivo. O universo do estudo compreendeu os
docentes efetivos do Curso de Educagdo Fisica e Pedagogia da Regional
Cataléo/UFG, envolvendo seis docentes que atuam com a disciplina
de Estdgio Curricular Supervisionado e que Coordenam o Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia - PIBID, mediante entrevistas
semiestruturadas e respectivas andlises de conteddo. Esperamos com este
estudo aprofundar os debates referentes a esta temdtica bem como ampliar
as discussdes dos processos de producdo de conhecimento nessa dreq,
visando com isto auxiliar os administradores das Universidades brasileiras
na tomada de decisdes politicas acerca do assunto.

Palavras-chave: Formagéo de Professores; Educacdo Superior. Inclusao
Escolar.

79



80

Regional Cataldo - Universidade Federal de Goias

1. Introducéio

Muito se discute sobre a formacao, a qualificacdo e a pratica pedagdgica de
professores da Educacédo Basica, mas pouco se questiona sobre a formacéo e a prati-
ca pedagdgica do docente do Ensino Superior, referente a aspectos didatico-peda-
gogico; formacao profissional (pedagdgica e especifica) visto que nao sao somente
profissionais da area da educacéao e licenciaturas que ministram aula neste nivel de
ensino, mas profissionais de outros ramos e/ou pesquisadores que ndo possuem
formacao didatico-pedagdgica e que por motivos distintos se tornaram professores
(COSTA; SAMPAIOQ, 2007).

Conforme Silva (2008) torna-se necessario indagar quem sao os formadores dos
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professores que atuam na Educacao Basica para trabalhar com os alunos com defi-

ciéncia.
Eles possuem uma formagdo que consiga valorizar e fornar essas orientacdes
possiveis? Este é um enorme problema presente nos cursos de licenciatura, uma
vez que grande parte de seus docentes sdo bacharéis com poucos conhecimentos
pedagdgicos, que ndo possuem nenhuma proximidade com a realidade da
educagdo bdsica. Quando se trata da vivéncia e/ou experiéncia educacional
envolvendo pessoas com deficiéncia, essas questdes se intensificam ainda mais. H&
a necessidade de se preocupar com a formagdo dos formadores. Estes profissionais
precisam ampliar sua formagdo pedagégica para conseguir aliar a pesquisa &
prdtica educativa, que, como tal, é relativa ao ensino e & aprendizagem. (SILVA,

2008, p. 245)

Para Masetto (1998) o docente universitario, deve ter enraizado em sua pratica,
o conhecimento sociocultural, para lidar com a diversidade de seus alunos e com
a diversidade na comunidade universitaria. Além disso, este docente deve ter um
conhecimento socio cientifico, para nao atuar somente como pesquisador idedlogo
que se distancia da realidade devendo, para tanto, possuir saberes metodolégicos,
curriculares, contextuais e pedagdgicos. Tendo em vista que a profissao docente nos
dias de hoje ndo visa somente a transmissao de um conhecimento académico, pois
permeia e vivencia varios conflitos, como a motivacao, a luta contra a exclusao social,
a participacao social mais ampla e as relacbes com a comunidade, as quais exigem
deste profissional uma nova formacao inicial e permanente.

Nesse sentido essa pesquisa visa analisar a formacdo e a organizacao do traba-
Iho pedagédgico do docente do Ensino Superior formador dos professores da Educa-
¢ao Basica a luz das politicas publicas de inclusdo escolar dos alunos com deficiéncia.
Para tanto, este estudo pretende, em termos mais especificos:

a) Identificar as politicas pdblicas educacionais de inclusdo escolar dos alunos com deficiéncia
e seus reflexos na formacdo e na organizagdo da prética pedagégica do docente do Ensino
Superior formador de professores para a Educacdo Basica;

b) Verificar e analisar a formagdo e a organizagdo do trabalho pedagdgico do docente do
Ensino Superior formador dos professores da Educagdo Bdsica & luz das politicas piblicas de

inclusdo escolar dos alunos com deficiéncia.

Tendo em vista o objetivo proposto esta pesquisa foi desenvolvida por meio
da utilizacdo de dois tipos de delineamentos: documental e o critico-descritivo e
teve como universo o Curso de Educacao Fisica e Pedagogia da Regional Catalao da
Universidade Federal de Goids. A populacao foram os docentes que atuam com as
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disciplinas de Estagio Curricular Supervisionado e que coordenam o Programa Insti-
tucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia - PIBID. Nesse sentido, por meio da técni-
ca de amostragem aleatéria simples selecionamos 10% desses professores, sendo 2
professores de estagio e um coordenador de PIBID em cada curso, totalizando uma
amostra de 6 participantes.

Como fonte de coleta de dados, realizamos entrevista semiestruturada apés a
aprovacao do Projeto de Pesquisa no Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Goias — CEP/UFG (Parecer n. 420.741 de 07/10/2013). Para a andlise dos
dados utilizamos o método denominado “andlise de contetdo” (BARDIN, 1977 apud
TRIVINOS, 1987).

2. Politicas publicas educacionais, incluséo es-
colar dos alunos com deficiéncia e formacéo e
organizacéio da pratica pedagégica do docente
do Ensino Superior

No que ser refere ao processo de formacao de professores para o trabalho com
as pessoas com deficiéncia, com a diversidade existem no Brasil varios instrumentos
juridico-normativos que respaldam essa tematica voltada para os docentes da Edu-
cacao Basica.

A Declaracdo de Salamanca (1994) expressa que deve garantir “programas de
treinamento de professores, tanto em servico como durante a formacao, incluam a
provisao de educacdo especial dentro das escolas inclusivas (p. 2).

Em 1994, a Portaria MEC n°. 1.793 recomenda a necessidade de incorporar con-
teudos sobre necessidades educativas especiais em todos os cursos de graduacao,
principalmente na area da formacao de professores.

Segundo Vitalino e Manzini (2010, p. 56) “com vistas a possibilitar que os futu-
ros professores venham a responder as exigéncias do contexto educacional atual,
dentre elas a diversidade entre os alunos’, algumas orientacdes foram identificadas
no Parecer CNE/CEP9/2001 que deu origem ao parecer n° 2 do CNE/CBE que institui
as Diretrizes Nacionais para a Educacao Especial na Educacao Basica. Destacamos as
seguintes orientacdes:

As novas farefas atribuidas & escola e a dindmica por elas geradas impdem a
revisdo da formagdo docente em vigor na perspectiva de fortalecer ou instaurar
processos de mudanca no interior das instituicdes formadoras, respondendo &s novas
tarefas e aos desafios apontados, que incluem o desenvolvimento de disposicdo
para atualizagdo constante de modo a inteirar-se dos avangos do conhecimento

nas diversas dreas, incorporando-os, bem como aprofundar a compreensdo da
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complexidade do ato educativo em sua relacdo com a sociedade. Para isso, ndo
bastam mudangas superficiais. Faz-se necessdria uma revisdo profunda de aspectos
essenciais da formagdo inicial de professores, tais como: a organizagdo institucional,
a definicdo e estruturacdo dos conteldos para que respondam s necessidades
da atuagdo do professor, os processos formativos que envolvem aprendizagem e
desenvolvimento das competéncias do professor, a vinculagdo entre as escolas de
formacdo inicial e os sistemas de ensino, de modo a assegurar-hes a indispensavel

preparagdo profissional. (BRASIL, 2001, p. 10)

Nas Diretrizes Nacionais para a Formacao Inicial de Professores da Educacao Ba-
sica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduacao plena (Resolugao CNE/CP
n° 1/2002) “temos analises que reforcam a necessidade de preparar os professores
para atuar de modo a atender a diversidade” (VITALINO; MANZINI, 2010, p. 54). O
artigo 2° expressa que “os cursos devem visar a preparacao do professor para o aco-
Ihimento e o trato da diversidade” e o 6° recomenda que “os curriculos dos cursos de
licenciatura contemplem conhecimentos sobre as especificidades dos alunos com
necessidades educacionais especiais” (BRASIL, 2002,p. 1; 3).

Em 2008 é divulgado a Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva
da Educacao Inclusiva enfatizando o Atendimento Educacional Especializado — AEE.
Visando a implementacao dessa politica é aprovado o Decreto n° 6.571/2008 revo-
gado pelo Decreto n° 7.611/2011, que dispde sobre a Educacao Especial, o AEE e da
outras providéncias. O artigo 5° desse decreto 2° paragrafo inciso lll e IV aborda sobre
a formacao continuada dos professores, gestores, educadores e demais profissionais
da escola para a educacdo na perspectiva da educacao inclusiva.

Entretanto, estudos demonstram que, apds 20 anos, a Portaria n° 1.793/1994
nao foi operacionalizada no rol das disciplinas que compéem a grade curricular dos
cursos de graduacao e pés-graduacao das IES. Santos e Carmo (1999 apud SANTOS,
2013) desenvolveram, nos anos de 1997 e 1998, um estudo cujo objetivo foi conhe-
cer as condi¢cdes materiais, humanas e pedagdgicas oferecidas pela UFU para que os
académicos com deficiéncia fisica e visual, ingressantes em seus diferentes cursos de
graduacao, pudessem integralizar os créditos exigidos. Os resultados dessa pesquisa
permitiram verificar que, dos 28 cursos de graduacdo oferecidos na época, apenas
dois ofereciam disciplinas que tratavam de conteudos relativos as pessoas com defi-
ciéncia, totalizando seis disciplinas (duas obrigatérias e quatro optativas), num uni-
verso de 1.473 disciplinas (1.273 obrigatdrias e 200 optativas).

Nessa mesma perspectiva, Chacon (2001) realizou um estudo, no qual analisou
as grades curriculares dos cursos de Pedagogia e Psicologia das universidades fede-
rais de todo o Brasil e das estaduais e particulares dos Estados de Sdao Paulo e Mato
Grosso, bem como suas respectivas ementas e/ou conteudos. “A pesquisa mostrou
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que, dos 58 cursos de Pedagogia e Psicologia, apenas 13 apresentaram alteracdes na
grade curricular, o que significa uma quantidade de cursos muito baixa, pois equivale
a 22,5% do total de cursos estudados” (CHACON, 2001 apud MOREIRA, 2005, p. 38).

Em 2009, Silva analisou os curriculos dos cursos de licenciatura em: Ciéncias
Bioldgicas, Geografia, Histéria, Letras, Matematica, Pedagogia e dos programas de
po6s-graduacao stricto sensu nas referidas areas e/ou equivalentes, oferecidos pela
UFG, Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT, Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul - UFMS, UFU e UnB, buscando compreender a insercao da tematica
das pessoas com deficiéncia. Identificou que 13 cursos (45%) apresentaram em seus
curriculos a presenca da discussao sobre educacao inclusiva e/ou educacao especial
e 16 (55%) nao abordaram a tematica. Dos que abordaram a tematica, a discussao
aconteceu em disciplinas de natureza obrigatéria (46% das disciplinas), envolvendo,
assim, todos os estudantes do curso e 54% sdo optativas.

Como aponta Menicucci (2007, p. 3), a legislacao brasileira “contém um marco
legal bastante avancado em termos da garantia e direitos as pessoas com deficién-
cia, embora muito ainda se encontre no campo das letras e ndo no ambito da sua
concretizacao”.

De modo geral, em nenhum dos documentos analisados, encontramos discus-
sdes sobre a necessidade da formacdo de professores da Educacdo Superior para
responderem as exigéncias desse contexto educacional atual, bem como orienta-
¢des para a acao docente para com os discentes universitarios com deficiéncia. A
Universidade nesses documentos é chamada apenas a “desempenhar um importan-
te papel consultivo na elaboracao de servicos educativos especiais, principalmente
com relacdo a pesquisa, a avaliacdo, a preparacao de formadores de professores e a
elaboracao de programas e materiais pedagogicos” (BRASIL, 1994, p. 37-38).

Entretanto, mesmo a universidade sendo mobilizada para auxiliar nas reformas
educacionais para os outros niveis de ensino, os estudos evidenciam a existéncia de
uma série de barreiras arquiteténicas, de comunicacao e de informacao, de transpor-
te, de ajudas técnicas, de formacao de professores, didatico-pedagdgica, curricular
e atitudinais no contexto universitario que ndo garantem as condi¢des basicas de
acessibilidade para garantir a permanéncia e o sucesso das pessoas com deficiéncia
(SANTOS, 2013).

3. Andlise e discusséo dos dados

Dos seis sujeitos que participaram do estudo quatro sdo do género feminino e
um masculino, dois sao formados em Pedagogia (Pamela’ e Anna), uma em Letras
(Adriana) e trés em Educacao Fisica (André, Daniela e Izabela). O tempo de atuacao
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na Educacédo superior varia de 05 a 22 anos, sendo que trés docentes possuem mes-
trados e trés doutorados.

Na primeira questdo perguntamos sobre a formacao profissional dos participan-
tes (graduacdo e pés-graduacao) se havia alguma disciplina voltada para as questdes
da inclusédo escolar, mais especificamente dos alunos com deficiéncia. Todos os pro-
fessores do curso de Educacao Fisica disseram ter uma disciplina especifica para esse
publico na graduacdo. a Daniela mencionou uma disciplina no mestrado e a Izabela
disse que a discussao da inclusao apareceu como um eixo em algumas disciplinas.
Dois professores de pedagogia nao tiveram a disciplina e Anna fez a disciplina como
Nucleo Livre na graduacgao e Especializacdo em Neuropedagogia e Psicanalise que
possibilitou a discussao sobre essa tematica.

A pesquisa de Chacon (2001 apud MOREIRA, 2005) mostrou a andlise das grades
curriculares dos cursos de Pedagogia e apontou que apenas 13 oferecem discipli-
nas que discutem tematicas voltadas para as pessoas com deficiéncia, diversidade. A
questao do Nucleo Livre esta condicionada aos interesses individuais dos discentes e
a disponibilidade do docente em oferecer a disciplina regularmente.

Conforme Silva (2009) procurardo cursa-la apenas aqueles que ja tiveram algum
contato ou interesse subjacente a disciplina.

Assim, restringe a formagdo e informacdes importantes a um pequeno grupo que,
por motivos diversos, j&@ possuiam algum contato com a femdtica. A grande maioria
que, também, tornar-se-4 professor (a) e, na sua vida cotidiana, em sala de aula, ir&
demandar de conhecimentos elementares desta questdo ndo os terd, nem mesmo,
orientacdes de onde encontré-los. Sendo esta uma demanda transferida para a sua
formacdo continuada. (SILVA, 2009, p. 188-189, grifos nossos)

Ja em relacdo a graduacao em Educacao Fisica, a disciplina Educacdo Fisica
Adaptada surgiu oficialmente nos curriculos dos cursos por meio da Resolucao 03/87.

Na questao dois perguntamos aos participantes se a formacao lhe deu suporte
para sua atuacao como docente, visando formar os professores para atuar na Educa-
¢ao Basica a luz das politicas publicas de inclusdo escolar dos alunos com deficién-
cia. Dois professores do curso de Pedagogia disseram que néo. A professora Pamela
destaca que na década de 80 havia uma preocupacao muito forte com a questao da
inclusdo escolar na perspectiva da classe trabalhadora. A Professora Anna conside-
rando o seu interesse pela tematica fez o Estagio Curricular Supervisionado em uma
escola referéncia (época de transicao de regular para inclusiva) com uma professora-
que estudava e pesquisava sobre o assunto. Defendeu o Trabalho de Conclusao de
Curso nessa area. Toda essa experiéncia e vivéncia possibilita ela propiciar momentos

'Para fins éticos e diddticos usaremos nomes ficticios para preservar a identidade dos entrevistados.
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de reflexdes e debates sobre a tematica nas disciplinas que ministram.

Os trés professores do curso de Educacdo Fisica disseram que sim. O professor
André disse que foi de forma superficial, “rasteira”.“O que me leva a me aproximar do
tema sao razdes, pessoais, por ter um filho deficiente” (ANDRE, 2014). Tanto a profes-
sora Daniela quanto a Izabela disseram que tiveram uma fundamentacdo basica que
permite buscar o conhecimento quando tem necessidade, apesar de nao ter domi-
nio no contetdo especifico da drea da Educacao Especial. Destacamos um trecho
interessante da fala da professora Izabela “Acho que em especial é essa disposicao
para pensar esse outro, esse diferente [...]" (IZABELA, 2014).

Na questdo trés indagamos se eles participaram de algum evento e/ou curso de
capacitagdo/qualificacdo sobre a tematica voltada para as questdes que envolvem
a inclusao escolar e as pessoas com deficiéncia e em caso afirmativo a contribuicao
desses eventos para a organizacao do seu trabalho pedagdgico (disciplinas e/ou PI-
BID) visando a formacdao do professor para atuar na Educacao Basica com esse grupo
de alunos. Dos seis professores dois até hoje nao participaram, a professora Adriana
ressalta que ndo estuda essa area e que “nao é uma area que inclusive me atrai”. Dois
professores participaram de eventos especificos (Daniela e I1zabela) e dois de Grupos
de Trabalhos Tematicos — GTTs ( André e Anna). Os que participaram disseram que os
eventos contribuiram para repensar a organizagao de suas aulas e do PIBID de modo
a garantir a discussao dessa tematica na Universidade desde a acessibilidade arqui-
tetdnica dos ambientes escolares, bem como a construcdo de metodologias para
trabalhar com esses alunos na escola.

Considerando a questdo dois e trés as respostas das professoras Adriana e Pa-
mela vao ao encontro dos estudos de Silva (2009). Segundo esta autora a presenca
e/ou a auséncia no interior das instituicbes e, por conseguinte, de seus cursos, de
professores que possuem interesse académico na drea da educacao especial e/ou in-
clusiva, seja um elemento chave para a insercdo da discussao da tematica da inclusdo
escolar dos alunos com deficiéncia e da diversidade.

Neste desenho, cabe apenas ao professor que é pesquisador e/ou possui insercdo
na drea a responsabilidade em desenvolver um trabalho académico com a mesma,
isentando os demais de também se envolverem, aprenderem e de compreenderem
suas demandas para promogédo coletiva de um trabalho que de fato vise & inclusdo

educacional dos egressos dos cursos. (SILVA, 2009, 220, grifos nossos)

Perguntamos sobre os saberes e praticas colocados em acdo no contexto edu-
cacional (disciplinas e/ou PIBID) visando a formacdo do professor para atuar na Edu-
cacao Basica na perspectiva da inclusdo escolar, mais especificamente dos alunos
com deficiéncia. Dos seis professores uma respondeu nenhuma (Adriana), a profes-
sora Pamela tem trabalhado com os alunos a perspectiva das relagdes de conflito e
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contradicdo entre as classes sociais e o direito dessa classe ao acesso ao conhecimen-
to. E aponta que em relacao

a deficiéncia especificamente eu ndo me sinto autorizada a trabalhar com este
contetdo na medida em que eu ndo aprofundo, ndo tenho pesquisa, ndo tenho
estudos realizados nessa drea, o que eu conheco, e o que eu vejo nas escolas e
que eu acompanho nas escolas de ensino fundamental sdo as dificuldades que
as professoras tem em lidar com criancas que tem deficiéncia, nem eu mesma sei
apontar, ou seja, tenho dificuldade de trazer essas questdes, de ter uma posicdo
afirmativa em relagdo ao que seja trabalhar com crianga com deficiéncia na medida

em que eu ndo fenho contetdo especifico nessa drea. (PAMELA, 2014).

Barauna e Silva (2007) discutem que muitas vezes o professor universitario ndo
se mostra preparado para resolver e buscar solu¢des pedagdgicas quando se en-
contra diante de problematicas no cotidiano de sala de aula. Trazemos essa citacao
considerando que em uma aula de estagio supervisionado a professora Pamela jun-
tamente com os alunos graduandos em formacao presenciam as dificuldades das
professoras da educacao basica em lidar com os alunos com deficiéncia e por ela ndo
ter autoridade no assunto essas questdes conforme a prépria professora deixa claro
nao fazem parte das reflexées e debates de sua disciplina. O estagio é a oportunida-
de de intervencao, reflexao e levantamento de problema.

A professora Anna trabalha com projetos, tanto estagio da educacao infantil
como fundamental.

A professora Daniela e o professor André aponta que um dos saberes necessario
é a sensibilizacdo, o pensar o outro, que o outro tem especificidades. “Quebrar com a
falta de coragem em lidar com a pessoa com deficiéncia” (DANIELA, 20014).

No estudo de Vitalino e Manzini (2010, p. 83) o estagio é apresentado como uma
oportunidade do futuro professor lidar melhor com suas emocdes e crencas sobre as
deficiéncias. “Muitos pesquisadores também avaliam que a inclusdo do aluno com
NEE nao esbarra apenas com competéncia pedagdgica do professor, ela envolve as
concepgdes de homem e seus medos inconscientes perante sua prépria fragilidade,
enfim, aspectos sociais”.

Segundo a Professora Izabela os saberes que tem sido mobilizados no PIBID é a
formacao tedrica, como Coletivo de Autores, leituras no campo da pesquisa partici-
pante, da pesquisa-acao tendo em vista a questao da intervencao com problemati-
cas educacionais. A professora ressalta que
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nés hoje temos algumas pesquisas dos bolsistas PIBID relacionadas a esses
problemas encontrados no cotidiano da escola, entdo nés temos uma pesquisa de
um bolsista que estd investigando a questdo de género e sexualidade na escola
com a pesquisa-acdo [...] nés temos dois trabalhando na questdo de raca e de
etnia, mas em especial com relacdo a lei, que coloca a questdo da demanda da
histéria e cultura afro brasileira e agora com o ingresso de alguns bolsistas que séo
do projeto de extensdo em basquetebol em cadeira de rodas [...] eu coloquei como
[...] uma oficina com essa temdtica do deficiente que a ideia de fazer com que
os outros alunos pensassem ou passassem por um percurso de identificagdo com
a deficiéncia eu pedi para que eles tentassem trazer uma reflexdo dessa oficina
e colocar, sistematizar como um relato de experiéncia, enfim entdo a genfe tem
buscado dar conta desses saberes que eles tem esse percurso de formacdo tedrica
mas que dé conta desse fato especifico entdo, eu vou reforcar, a gente ainda
ndo fez nenhuma leitura especifica, por exemplo, a danca com deficiente, mas a
ideia de como comeca a discussdo mais geral ela consegue deixar os alunos mais
sensiveis para perceber como que eles tem que pensar essa questdo da inclusdo.
Alguns alunos do PIBID hoje sdo alunos da disciplina de Educacdo Fisica adaptada
e enfdo quando tem alguma discussdo especifica como surgiu no caso hé duas
semanas a gente fem também buscado pedir para que eles fragam reflexdes do que
eles estdo vendo. (IZABELA, 2014)

A professora Daniela aponta que o campo de atuacdo do estagio é a Escola Es-
pecial e a Educacao Infantil. E mesmo na Educacao Infantil considera a possibilidade
de encontrar alunos com deficiéncia. Nesse sentido, sao utilizados varios textos para
suscitar a reflexdo e o debate, bem como sao realizadas varias atividades buscando
promover a preparagao desses alunos. Além disso, tem um roteiro de analise de con-
juntura semelhante ao do professor André, no qual sao abordados questdes sobre as
pessoas com deficiéncia.

Por fim, questionamos se na opinido dos participantes, tendo em vista o discur-
so da inclusdo escolar, no contexto da Educacdo Basica é possivel ensinar a turma
toda. Caso a resposta seja afirmativa, quais sdo os saberes e as praticas necessarias
para a formacéo do professor que ird atuar na Educacédo Basica visando a aprendiza-
gem e a participacdo do aluno.

Dos seis professores, quatro disseram que ndo (Pamela, Adriana, Izabela e An-
dré), um disse que sim (Daniela) e um disse que depende (Anna). Segundo Anna
alguns professores vdao conseguir e cita exemplo de uma aula de Educacao Fisica.
Outros nédo. “Nao tem professores que ndo vao conseguir nem com alunos especiais
nem com alunos normais, entao eu acho que isso vai de espaco para espaco, dedica-
cao para dedicacao, de formacao para formacao também” (ANNA, 2014).
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A professora Izabela e Pamela justifica 0 ndao em relacdo aos proprios problemas
da inclusao, numero de alunos por sala, formacao dos professores, acessibilidade da
escola/universidade dentre outros.

Tanto o professor André quanto a professora lzabela ressalta a questao da atitu-
de com um dos saberes a ser trabalhados na formacao dos alunos, da sensibilizacéo.
Izabela cita como exemplo trabalhar a sensibilizacdo e a mudanca de atitude articu-
lando com o campo da arte como é demonstrado no filme “Como estrelas na terra
toda, crianca é especial”. Segundo a professora os alunos do PIBID

perceberam quanto que uma educagdo fria, distante, muito voltada para o resultado,
ela ndo consegue dar conta de incluir aquele menino, que no caso é disléxico, e
que o professor de arfe por conta de uma atencdo de um cuidado da especificidade
do trabalho dele, de fazer, esse professor que chega no aluno com a linguagem
no caso daquele filme, daquela possivel experiéncia com a linguagem artistica, e
como o filme ele é um filme de mimes, de dedicagdo, [...] entdo eu tenho percebido
que saberes necessdrio tem a ver com essa reflexdo, que a questdo da filosofia
fundamental, a questdo da arte, porque ela dé aquele insight. (IZABELA, 2014)

Sensibilidade, para lidar com o tema, porque é necessdrio ser sensivel. Como
eu percebi nos tratamentos do meu filho, quer dizer, nunca tive uma vivencia tdo
intensa com a deficiéncia depois do nascimento do [...] A escola dele também é
interessante, toda atividade corporal ele t& envolvido, de uma forma adaptada, a
professora ajudando a carregar ele para chutar a bola, ou a coleguinda dando a
mdo pra ele conseguir fazer alguma atividade, ou ele no andador desenvolvendo
atividade, mas a educacdo fisica ndo é excludente, isso reforca a ideia que vocé
tinha colocado, serd que a gente & formando professores com essa perspectiva?
As duas professoras dele da educagdo fisica sdo ex-alunas aqui, e alunas de
referéncia, que estudavam, se dedicavam ao curso, e as duas tem assim muito
claro a propésito delas de incluir o Francisco nas atividades, entdo eu percebo isso
no frabalho delas, e acho que isso é resulfado de uma experiéncia vivida aqui na

universidade. (ANDRE, 2014)
Para Anna os saberes importantes sao as questdes politicas e histéricas. Destaca ainda

as questdes emocionais que envolvem a crianca, questdes cognitivas que podem
estar relacionadas & aprendizagem e as questdes emocionais que vdo estar
relacionadas ao meio que a crianga vive eu acho que sGo questdes importantes, e
indiscutivelmente a formagdo do professores mesmo, de pensar a diddtica, pensar
a prdtica, de organizar o meu trabalho pedagégico de pensar que o professor que

ndo planeja ele ndo sabe pra onde ele vai, ndo sabe por onde ele navega entdo
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ele vai se perder. Entdo eu acho que s@o os saberes importantes para um professor

sair com uma formagdo adequada. (ANNA, 2014)

A professora Daniela ressalta que a primeira questdo a ser superada é a ideia de
estarmos preparados.

nés temos que estudar nos qualificar para pensar esse sujeito com deficiéncia, mas
nés nunca vamos tem uma férmula, uma competéncia para tirar da cartola quando
a gente encontrar com ele, nés vamos ter que olhar para esse sujeito, analisar,
avaliar e fazer uma proposta para ele dentro do grupo, dentro da turma, e também
essa proposta ela tem que envolver a relac@o que a turma vai ter com essa pessoq,
ai sim eu acredito que é possivel educar tanto a turma, acredito que é valiosissimo
para uma turma ter uma pessoa com deficiéncia [...] € uma experiéncia riquissima e
dai eu entendo que n&o hé prejuizo algum em ter um aluno com deficiéncia em uma
sala, ao contrdrio é um experiéncia riquissima de vida inclusive para os demais,
para os colegas e para esses sujeito com deficiéncia é fundamental que ele conviva

com pessoas que tenha outras capacidades diferentes da dele. (DANIELA, 2014)

Sobre essa fala da Daniela, os professores sempre se declaram desprepa-
rados para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos com deficiéncia, mas
pouco se questiona acerca da influéncia do tradicionalismo da pratica pedagdgica
sobre os elevados indices de fracasso escolar dos alunos, mesmo dos sem deficiéncia
(EDLER CARVALHO, 2011).

No que se refere aos Programas de Ensino analisados apenas o da Professora
Daniela do Curso de Educacdo Fisica aponta discussdes sobre a tematica da diversi-
dade e da inclusao/exclusdo das pessoas com deficiéncia. Além disso, um dos cam-
pos do estagio é uma escola especial.

4. Consideracdes Finais

De modo geral, verificamos que sempre depende do interesse do professor pela
tematica para ele buscar ampliar o seu conhecimento na area.

Nesse sentido, sugerimos que os docentes que atuam no Pibid e nos Estagios
Curriculares, que nao tenham formacdo na tematica sobre a deficiéncia e a diversi-
dade, considerando que fazem a mediacao do aluno graduando com a escola sejam
assessorados pelos professores do departamento que atuam na area da Educacédo
Especial para ampliarem seus conhecimentos. Pode servir para possibilitar maior dis-
cussao entre os docentes, trocas de conhecimentos, experiéncias e opinides (VITALI-
NO; MANZINI, 2010).
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Resumo: Um dos objetivos do uso de softwares em conjunto com as
técnicas laboratoriais de caracterizacdo mineral é facilitar e acelerar as
operacdes e ainda, em muitos casos, tornar a andlise mais minuciosa.
O software de dominio piblico Image] foi utilizado neste trabalho como
ferramenta para a automagdo dos processos do método de Gaudin,
aproveitando as técnicas de processamento e andlise de imagem, com
o emprego de plugins e aplicacdo de filtros para a realizagdo de uma
contagem de grdos automatizada, visando a determinacdo do grau de
liberagdo. Verificou-se também a eficiéncia da andlise de imagem para
a determinacdo de parémetros como diémetro aparente e esfericidade
de grdos em amostras de diferentes faixas granulométricas de apatita,
com o objetivo de realizar uma andlise mais detalhada de cada faixa
granulométrica. Os resultados evidenciaram que quanto menor o tamanho
dos grdos, maior o grau de liberacdo, e, também, que a distribuicdo de
tamanho dos grdos dentro de cada faixa granulométrica se comporta
préxima & de uma distribuicdo gaussiana.

Palavras-chave: Grau de liberacéo; andlise de imagem digital; Image)

Barbosa, Diego Henrique Braga Maya; Carlos Silva, André; Mendes, Marcos Vinicius Agapito; Silva, Elenice Maria
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1. Introducéio

Os minérios de fosfato sao rochas naturais que se formam em ambientes geoldgicos
variados, sendo os mais comuns os fosfatos de calcio do grupo da apatita. Quando em
quantidade e concentracao suficientes, formam depdsitos de valor econémico. Estes
minérios podem ser utilizados diretamente, ou ap6és beneficiamento, na manufatura de
produtos comerciais. Sua principal aplicacdo é na agricultura, como fertilizante.

Uma caracteristica importante no tratamento de qualquer mineral é o seu grau
de liberacao. O grau de liberacdo, ou espectro de liberacdo, nada mais é do que a
distribuicaodecomposi¢éesde particulasem umapopulacao (SCHNEIDERetal.,2010).
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Na maioria dos minérios varias fases estardo presentes, e pelo menos, uma fase tera valor
econOmico e uma outra fase constituird ganga. Particulas que contém apenas uma fase sao
chamadas particulas liberadas. Todas as outras particulas que contém mais do que uma
fase sdo chamadas particulas compostas ou nao liberadas. A eficiéncia da recuperacédo do
mineral de interesse na usina depende do seu grau de liberagao.

Medir o espectro de liberacao nao é tarefa facil, sendo esta medida seria praxe em
qualquer planta de processamento de minérios. Existem métodos diretos e indiretos para
a determinacdo do grau de liberacdo. A técnica usada tradicionalmente, por ser de facil
aplicacao, é a do fracionamento em liquidos densos. Infelizmente, liquidos densos nao
podem ser usados com eficiéncia no fracionamento de minérios que tém densidades de
fases de interesse e de ganga muito similares, como no caso da apatita.

Em substituicao a técnica de liquido denso, tem-se o método de Gaudin. Este método
consiste em identificar o mineral do qual se quer determinar o grau de liberagdo e contar
todas as particulas liberadas e mistas desse mineral em uma amostra. O procedimento
é repetido para as faixas granulométricas de interesse, obtendo-se o grau de liberacao
para cada uma delas. S6 é possivel aplicar o método quando a cor do mineral de interesse
difere-se da ganga. Apesar de simples, o método de Gaudin pode exibir resultados
bastante confidveis. Porém, a contagem das particulas no procedimento requer uma
grande demanda de tempo, por ser totalmente manual.

o ‘ . O — Particula do mineral de ganga
9 2
23 — Particula livre do mineral
s a de interesse (indice 10)
o
5 Q — Particula mista com o mineral
e de interesse (indice = 5)

Figura 1 - Um exemplo de matriz de particulas mistas e livres usadas no calculo do grau de
liberagcao (GAUDIN, 1939 apud LUZ et al 2010).

As técnicas de caracterizacdo combinadas com microscopia optica sao
bastante usadas, pois permitem uma anadlise de amostras em grdaos sem a
necessidade de montar se¢des polidas ou delgadas, ao contrario da Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV). O MEV, por ser um equipamento de alto custo e
exigir um tratamento das amostras com polimentos e recobrimento com carbono
grafite pode inviabilizar as andlises quando nado se quer uma precisao tao grande.
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Utilizacdo de técnicas de PADI para a caracterizacdo de materiais permite a
automacao de processos, de modo que, a partir de uma amostra representativa e
adequadamente preparada, ou de uma imagem digital desta, consiga através de
poucos passos em um computador fornecer o resultado da andlise requerente.
Rotinas de PADI podem seguir uma sequéncia padrdo de etapas para cada tipo de
andlise e de amostras ou imagens digitais.

Segundo Gomes (2001), o Processamento Digital de Imagens (PDI) é uma
técnica que se utiliza de operagdes matematicas para alterar os valores dos pixels de
uma imagem digital, modificando-a, para facilitar sua visualizacdo, ou para preparar
a imagem para ser analisada pelo préprio computador (Andlise Digital de Imagens).

A Anadlise Digital de Imagens (ADI) consiste na extracao e tratamento de dados
quantitativos de imagens digitais. Através de ADI pode-se realizar medi¢cdes mais
rapidas, precisas e acuradas, possibilitando ainda a realizacao de medidas impossiveis
de se executar manualmente (GOMES, 2001). Neste trabalho foi usado o termo
Processamento e Analise de Imagens Digitais (PADI) para designar ambas técnicas,
PDI e ADI, pois na maioria dos casos estas técnicas sao relacionadas em conjunto.

Alguns softwares permitem realizar andlises matematicas de imagens digitais
determinando parametros geométricos das particulas. O ImageJ é um software para
processamento e analise de imagens, desenvolvido por Wayne Rasband no National
Institute of Mental Health (NIMH), USA, em linguagem Java. Com este software é
possivel exibir, editar, analisar, processar, salvar e imprimir imagens de 8, 16, 32 e 48
bits. Permite o processamento de diversos formatos de imagem como TIFF, GIF, JPEG,
BMP, DICOM e FITS. Suporta a técnica de empilhamento de imagens, isto é, uma
série de imagens que compartilham uma Unica janela para animacdes. Além disso, a
leitura de um arquivo de imagem pode ser feita paralelamente a outras operagoes.
A janela contendo os resultados (area, perimetro, orientacdo etc) permite que estes
sejam exportados para um arquivo, como por exemplo, no formato XLS (Microsoft
Excel) (RASBAND, 2011 apud ALBUQUERQUE, 2012).

Este trabalho tem o propdsito de unir as técnicas laboratoriais de caracterizacao
mineral em conjunto com técnicas de processamento e analise de imagem, utilizando
um software livre para a simplificacdo do método de Gaudin visando a determinacao
do grau de liberacdo, também, a verificacdo da distribuicao de tamanho dos graos
em cada faixa granulométrica de forma eficiente e com menor custo, utilizando a
apatita de Cataldo/GO para a validacdo das andlises. Foram publicados trabalhos
com uso de softwares pagos como em Mantilla (2013) e, também, Albuquerque
(2012) utilizando microscopia eletrénica para andlise de particulas de magnetita em
escala nanométrica.
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2. Materiais e métodos

As amostras de apatita foram oriundas da usina da mineradora Anglo American
Fosfatos Brasil pertencente ao grupo Anglo American Brasil. Estas amostras foram
retiradas do overflow dos hidrociclones de deslamagem, processo subsequente
a moagem primadria, realizada por moinho de bolas. As amostras seguiram para o
processo de preparacao para andlise descrito a seguir.

2.1. Peneiramento, Fillragem e Secagem

Primeiramente, as amostras foram peneiradas a umido utilizando um peneirador
vibratério suspenso da marca Engendrar, com uma série de peneiras Tyler de 484,
65#, 100#, 150#, 200#, 325#. O tempo de peneiramento foi mantido constante e igual
a 15 minutos.

A metodologia utilizada no peneiramento laboratorial a umido foi descrita
por Sampaio e Silva (2007). Segundo os autores a amostra deve ser inicialmente
empolpada, seqguida da sua dispersao feita com uma percentagem de sélidos na
faixa de 40 a 50%. A etapa de dispersdo consiste em realizar a atricdo da polpa em
um condicionador de polpa, operando com rotacao da ordem de 1.200 RPM, com
tempo de atricdo da ordem de 10 min, dependendo do caso.

A polpa a ser peneirada foi condicionada utilizando-se um agitador mecanico,
com tempo de agitacdo de 10 minutos. A porcentagem de sélidos nao foi controlada
uma vez que durante o peneiramento a Umido adiciona-se mais dgua a polpa durante
o peneiramento da mesma.

Na etapa seguinte, todas as fracdes retidas nas peneiras foram removidas secas
utilizando papel filtro e bomba de vacuo. Apdés a secagem as fracdes retidas foram
secas em estufa com temperatura nao superior a 150° C. Finalmente, foram realizadas
as pesagens de cada fracao retida, para o calculo da distribuicao granulométrica.

2.2. Aquisicdo de Imagens e Andlise de Imagens

Apdbs a secagem, seguiu-se com as amostras para a aquisicao de imagens
utilizando um sistema avancado de camera digital acoplado a um estereomicroscépio
da marca Laborana, modelo SD5000. Foram adquiridas diversas imagens de cada
amostra afim de garantir um minimo de imagens representativas com resolucao e
contraste adequados para o processo de andlise de imagem.
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Com as imagens adquiridas, o software Imagel) foi aplicado em todas as
etapas envolvendo processamento e andlise das imagens. As imagens receberam
um pré-tratamento, utilizando operacdes de ajuste de contraste e nitidez, além de
alinhamento e corte.

Para a determinacao da granulometria e esfericidade dos graos das amostras,
é preciso o uso de alguns processos de segmentacao e filtros de limiarizacao
(threshold). A aplicacao de filtros requer cuidado, pois um exagero pode acrescentar
ruidos que interferem na medicdo dos parametros.

A aplicacdo da segmentacdo por threshold foi necessaria para o calculo da
geometria dos grdos, diferenciando-os do fundo. A operacdo watershed criou uma
divisdo entre bordas de graos sobrepostos, corrigindo o erro de agrupamento de
graos.

A partir desse processo foi possivel fazer a contagem e determinacdo do
diametro e esfericidade dos graos. Para um melhor resultado aplicou-se outras
operacdes de threshold para diminuir o efeito das sombras. Apds as operacdes de
threshold foi possivel detectar as bordas dos graos e realizar a andlise da imagem.

2.3. Cdlculo do Grau de Liberacdo

Para realizar a contagem manual dos grdos objetivando o célculo do grau de
liberacao utilizou-se o plugin Cell Counterdo softwareImageJ. Comaimagem ajustada
em contraste e brilho adequados, onde os graos estdo diferenciados do fundo,
empregando o plugin foi possivel fazer a contagem manual dos graos separando-
0s em categorias de acordo com a sua caracteristica. Ap6s a contagem de graos em
cada faixa granulométrica realizou-se o calculo do grau de liberacdo do mineral.

Para a determinacao do grau de liberacdo, através do método de Gaudin,
foi realizada a contagem aleatéria de um minimo de 90 grdos em cada
faixa granulométrica, de acordo com a metodologia descrita por Schneider
et al. (2012), contando separadamente graos mistos e graos liberados.

Como visto natabela 1, foi admitido que os graos considerados nao liberados séao
0s graos que apresentaram uma area menor que 90% da sua area total composta por
somente uma fase mineral. Os graos considerados totalmente liberados sao os graos

Tipo Area do grao composta somente por uma fase mineral
Grao totalmente liberado 90% ou maior
Grao nao liberado Abaixo de 90%

que contém 90% ou mais da sua area total preenchida somente por uma fase mineral.
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Apbs a contagem dos graos aplicou-se a formula matematica (2) que é uma
variacdo da seguinte formula matematica (1) para os calculos percentuais daliberacao:

indice de liberagdo das particulas livres

Grau de liberagdo= 100 (D)

indice de liberagdo das particulas livres + mistas

particulas livres

Grau de liberagdo= 100 (2)

particulas livres + mistas

3. Resultados e discussées
3.1. Andlise Granulométrica

Realizou-se analise de cada faixa granulométrica verificando o comportamento
da distribuicdo do tamanho dos grdos. Para tal estudo, fez-se a identificacao dos
graos como metodologia descrita acima. A sequéncia de imagens na figura 5 foi
gerada na anadlise granulométrica de uma das fotografias utilizadas para a malha 48+.
As analises de todas as outras malhas granulométricas seguem este mesmo padrao.

- @
e % o (B )

> [

"J f o O' ¢
#e° \ ]
60'“ s :.’” P

‘q‘ i|"

Figura 2 - Sequéncia padrao da analise granulométrica. Pré-tratamento;
Aplicacao do threshold; Analisador de diametro.
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Alguns grdos transparentes se confundiram com o background e néao
foram reconhecidos durante a limiarizacdo devido a similaridade de cores. Os
resultados gerados pelo Imagel) das analises de todas as imagens, de cada faixa
granulométrica, foram reunidos para a confeccao dos graficos apresentados a seguir.
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Grafico 1 - Analise Granulométrica da malha de 48# (0,297 mm).
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Grafico 2 - Andlise granulométrica da malha de 65# (0,210 mm).
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Grafico 3 - Andlise granulométrica da malha de 100# (0,149 mm)
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Gréfico 4 - Andlise granulométrica da malha de 150# (0,105 mm).
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Gréfico 5 - Andlise granulométrica da malha de 200# (0,074 mm).

120
100

o
o
o

85

60
11 |32| |27| 10 2 3
) ‘| i d

Frequéncia
NOB O
o O O O
o

0,028 0,035 0,042 0,048 0,056 0,063 0,070 0,077 0,084 0,091 0,088 0,105

Diametro de Feret (mm)

Gréfico 6 - Andlise granulométrica da malha de 325# (0,044 mm).

De acordo com os graficos acima, exibindo a distribuicdo granulométrica através
do diametro de Feret dos grdos da amostra, pode-se observar que os tamanhos dos
graos ndo respeitam totalmente a faixa granulométrica correspondente, alguns graos
extrapolameoutrosficamaquémdotamanhotedricoqueasfaixasdeveriamclassificar.
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A sobreposicao de graos e a sombra causada pela falta de iluminacao adequada
do equipamento utilizado pode ter influenciado na andlise granulométrica. Porém,
observa-se que a distribuicdao dos tamanhos dos grdaos segue uma distribuicao
gaussiana, onde a grande maioria dos graos corresponde a faixa granulométrica
pertencente, sendo possivel afirmar que a andlise de imagem é eficiente na
determinacdo dos tamanhos dos graos dentro das faixas granulométricas.

3.2. Determina¢do do Grau de Liberacdo

Para a determinacdo do grau de liberacdo realizou-se a automacao deste
método, utilizando para tal fim o processamento e analise de imagem digital. Através
do software ImageJ com o uso do plugin Cell Counter foi possivel contabilizar de
maneira rapida um minimo de 90 graos, de acordo com Schneider (2012), requeridos
para realizar a andlise pelo método de Gaudin.

Observou-se nas imagens que a amostra contém quatro tipos de graos que se
diferenciam pela cor: Apatita (cor marrom rosada); Magnetita (cor preta); Quartzo
(transparente) e Vermiculita com brilho vitreo dourado e em formato de micas.

Considerou-se que os graos com 90% ou mais da sua area contendo somente
uma fase mineral sdo totalmente liberados. Grdos que ndo se encaixam nessa
caracteristica foram classificados como ndo liberados. Em cada imagem analisada
foram contadas diferentes quantidades de graos aleatoriamente. Os processos em
todas as imagens seguiram o0 mesmo padrao.

No grafico abaixo observa-se que a quantidade em propor¢do de graos nao
liberados decrescem com a diminuicdo da malha, sequindo a légica da teoria de
liberacao de particulas minerais descrita por Gaudin (1939, apud WILLS, 2006) e
Barbery (1992). Nas malhas de 200# e 325# a quantidade em proporcdo de graos
naos liberados sdao praticamente iguais. A quantidade proporcional de graos de
apatita liberada aumenta até a malha de 100#, quando decresce de forma quase
constante até a malha granulométrica de 325#. As quantidades em proporcao de
grdos liberados de vermiculita permanecem quase constantes. Observa-se que na
faixa granulométrica de 200# a sua quantidade proporcional é maior em relagao as
demais faixas granulométricas.
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Grafico 7 - Espectro de liberacdo com a contagem de diferentes tipos de graos
presentes na amostra.

As distribuicbes de graos de quartzo e magnetita liberados se comportam de
forma semelhante. As quantidades de ambos crescem de forma quase constante com
a diminuicao da faixa granulométrica, nota-se somente um pequeno decréscimo em
quantidade de graos liberados de quartzo presentes na faixa granulométrica de 48#
em relacdo a faixa de 65#.
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Gréfico 8 - Espectro de liberacdo com quantidades proporcionais
de graos liberados e nao liberados.
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Com relacdo ao grafico acima, onde exibe-se as quantidades proporcionais de
graosliberadosegraosndoliberados, nota-se que aquantidade degraos naoliberados
é maior até a faixa de 65#, chegando a mais de 55% de graos nao liberados. Na malha
de 48# observa-se aproximadamente 60% de graos nao liberados. Na menor malha,
325#, verifica-se uma quantidade de mais de 80% de grédos liberados. Lembrando
que neste grafico os graos liberados estao todos reunidos e contabilizados em uma
Unica categoria.

Nas faixas granulométricas de 200# e 325# observa-se que a proporcao de graos
liberados se mantém constante em aproximadamente 80%. Pode-se concluir que o
grau de liberacdo ideal dessa amostra estaria na faixa granulométrica de 2004, ou
seja, entre 0,044 a 0,074 mm de diametro.

4. Conclusdes

conforme objetivos propostos neste trabalho e apds as andlises realizadas,
conclui-se que a automacdo do método de Gaudin foi devidamente realizada,
sendo possivel a contagem dos graos de forma mais rdpida e com maior facilidade,
permitindo assim determinar o grau de liberacdo. O grau de liberacdo dos graos
correspondeu a légica de que quanto menor o grao mais liberado ele estara.

Além disso foi possivel a mensuracdo do tamanho dos graos, propiciando uma
analise mais detalhada da distribuicdo dos graos dentro de uma faixa granulométrica.
Verificou-se que em algumas analises, devido a fatores como iluminagao e qualidade
de imagem adquirida, os graos extrapolaram ou ficaram aquém dos limites das faixas
granulométricas.

Portanto, os resultados mostraram que é perfeitamente possivel a utilizagcdo da
andlise de imagem com o uso da ferramenta ImageJ em conjunto com os métodos de
caracterizagao mineral com o intuito de baratear custos e dar maior velocidade aos
ensaios laboratoriais, servindo também como dado comparativo, pois os resultados
sao bastante confidveis. Ajustes no sistema de captura de imagem podem trazer
resultados ainda mais validos.



CHARACTERIZATION GRAIN AND AUTOMATION GAUDIN METHOD
THROUGH IMAGE ANALYSIS USING IMAGE).

Abstract: One goal of the use of any software in conjunction with
laboratory techniques for mineral characterization is to facilitate and
accelerate operations and, for many cases, make the detailed analysis.
The public domain software Image) has been used in this paper as a
tool for automation of the Gaudin's method processes, employing the
techniques of image processing and analysis and also the use of plugins
and applying filters to conduct a count of automated grain in order to
defermine the degree of liberation. Was verify also the efficiency of image
analysis for the determination of parameters such as apparent diameter
and sphericity of grains in samples of different particle sizes of apatite, in
order to perform a more detailed analysis of each particle size range. The
results showed that the smaller the grain size, the greater the degree of
liberation, and also, that the size distribution of grains within each particle
size range behaves close to a Gaussian distribution.

Keywords: degree of liberation; digital image analysis; Image).
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Resumo: O concreto é um material muito utilizado atualmente e em grandes
escalas. E composto basicamente por agregado middo (areia), agregado
graddo (brita), cimento Portland e dgua. A extracdo de areia de leito
de rios para utilizagdo na construgdo civil € na maior parte das vezes
uma atividade que ocorre de forma ilegal, gerando impactos ambientais
considerdveis tais como assoreamento do leito de rios, desmatamento e
contaminagdo dos recursos hidricos com éleos e graxas. O processamento
de rocha fosfatica em Cataldo/GO gera cerca de 230 t/h de rejeitos de
magpnetita, o que representa 30% da alimentacdo da planta. Este material
é descartado na barragem de rejeitos. Assim, a substituicdo do agregado
middo por magnefita na composicdo do concreto pode significar
diminuicdo de impactos ambientais gerados pelo processamento de rocha
fosfatica e na extracdo de areia de leito de rios, além de gerar um possivel
incremento na resisténcia mecénica do concreto. Foram realizados ensaios
de compressdo axial de corpos de prova formulados com 5 e 10% de
magnetita em substituicdo do agregado mitdo.
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1. Introducéio

A industria mineral é um ramo da economia que teve um crescimento
considerdvel nos ultimos anos. Assim, o mercado tornou-se extremamente
competitivoequestdesrelacionadasareducaodecustosaoessenciaisnestemomento.
Logo, as empresas buscam ao maximo reduzir custos para estarem entre as mais
competitivas e se manterem atuantes no mercado. Diante deste cenario, as empresas
estao buscando o aproveitamento de materiais que até entdo eram descartados.

Considerando o setor de construcao civil, ha uma série de estudos que buscam
encontrar materiais alternativos que substituam os componentes do concreto em sua
formulacdo. Tal fato permitiria uma diminuicao dos custos de producao e forneceria
melhoras em certas caracteristicas deste produto. Além disso, proporcionaria uma
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reducdo dosimpactos ambientais gerados pelo descarte destes materiais alternativos.

Em Catalao/GO o processamento de rocha fosfatica é responsavel pelo descarte
de aproximadamente 230 t/h de magnetita em barragens de rejeito, material sem fins
lucrativos neste processo (rejeito). Esta quantidade representa 30% da alimentacao
da planta. Seu descarte em barragens gera passivos ambientais consideraveis para
a empresa devido a necessidade de monitoramento constante, mesmo apds a
desativacdo do empreendimento mineiro.

Assim, a utilizacdo de magnetita como material alternativo na composicao
do concreto pode significar a diminuicdo dos passivos ambientais gerados pelo
processamento de rocha fosfatica, além de proporcionar uma possivel renda extra
com a comercializacdo de um co-produto. Considerando a producdo de concreto,
pode proporcionar ganhos importantes de resisténcia mecanica, fator fundamental
em uma obra.

Segundo Rodrigues e Fucale (2014), o ramo de construcao civil € um dos
maiores consumidores de recursos naturais de qualquer economia e a exploracao de
agregado miudo cresceu de forma consideravel ultimamente, trazendo consigo um
aumento dos impactos ambientais. Logo, materiais alternativos como a magnetita,
que buscam a substituicado deste agregado, pode ser muito eficiente para diminuir
a dependéncia deste insumo, que na maior parte dos casos, principalmente no
sudeste goiano, é extraido de leitos de rios, gerando impactos ambientais como o
assoreamento, desmatamento e contaminacdo dos recursos hidricos com 6leos e
graxas.

O problema deste estudo consiste em buscar alternativas para o rejeito
magnético gerado pelo processamento de rocha fosfatica na regido de Catalao/GO.
O objetivo consiste em reduzir impactos ambientais consideraveis causados por dois
ramos da economia brasileira extremamente importantes (mineracao e construcao
civil), além de influenciar na competitividade de empresas do setor mineral com
a insercdao de um co-produto em sua receita e aumentar consideravelmente as
caracteristicas de resisténcia mecanica de concretos.

O concreto simples é resultante da mistura de agregados miudos (normalmente
areia proveniente da extragcao em rios), agregados graudos (brita), cimento Portland
e agua. Assim, a dosagem destes componentes de forma correta é extremamente
importante e garante que as caracteristicas finais necessarias ao concreto serao
atingidas. Além disso, evita o desperdicio de materiais que se tornam cada vez mais
€5Cassos e caros.

A dosagem pode ser representada pelo traco, que consiste na relacdo entre os
componentes tomando como referéncia o cimento. Pode ser obtido com relacao ao
volume ou a massa. Existem varios métodos de dosagem que levam a obtencdo de
tracos otimizados, que buscam a dosagem consciente dos materiais e a otimizacao
das caracteristicas finais do concreto. Especialmente neste trabalho foi utilizado o
método de dosagem proposto pela Associacdo Brasileira
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de Cimento Portland (ABCP), descrito de forma concisa por Assuncao (2002).

Mendes (2014) menciona a importancia da trabalhabilidade, uma
caracteristica do concreto no estado fresco. Consiste basicamente na facilidade
de lancamento com auséncia de segregacdo, podendo ser mensurada por
meio do ensaio de slump test ou abatimento do tronco de cone. Assim, a
trabalhabilidade é muito importante na producdo de concreto e deve ser
controlada, garantindo que as especificacdes de projeto sejam atingidas.

A resisténcia a compressao do concreto, ao contrario da trabalhabilidade,
é uma caracteristica do concreto no estado endurecido. Normalmente é
utilizada como parametro para a avaliacdo da durabilidade do mesmo.
Devido a simplicidade de sua execucdao ¢é aceita universalmente como
parametro para a avaliacio da qualidade do concreto (MENDES, 2014).

Em qualquer projeto de construcao civil a resisténcia mecanica é muito
importante. Normalmente, durante a elaboracdao do projeto, utiliza-se uma
margem de erro que evita possiveis falhas durante a execucao da obra. Assim,
a norma NBR 12655 (1996) estabelece que a resisténcia utilizada para a dosagem
de concretos deve ser acrescida de um desvio padriao que dependera das
condicdes de preparo do mesmo. Portanto, tém-se uma resisténcia caracteristica
(Fck) (idealizada pelo projetista da obra) e uma resisténcia média do concreto a
compressao (Fcj), que considera a primeira e um desvio padrao. Tal fato garante que
mesmo devido a influéncias no processo de producdo do concreto, a resisténcia a
compressao estara dentro da margem de erro e acima do idealizado pelo projetista.

Um fato interessante acontece com a resisténcia a compressao dos corpos de
provaamedidaqueamaturidadeaumenta.Normalmentesdaomodelados pararuptura
com7,14,21 e 28 dias de cura, sendo este ultimo periodo o ponto em que realmente
serd atingida a resisténcia para que foram projetados. Logo, a partir do momento em
que sdo modelados, os corpos de prova ganham resisténcia mecanica de acordo com
o aumento de sua maturidade. Este fato fica claro no Grafico 1 apresentado abaixo.
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Grafico 1 - Relacdo entre resisténcia a compressdo (porcentagem da resisténcia aos
28 dias) e maturidade (Fonte: adaptado de Rodrigues, 1983).
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Portanto, este trabalho se resume a substituicdo do agregado miudo (areia) por
magnetita na composicao do concreto buscando ganhos de resisténcia mecanica.
Esta substituicao aconteceu de forma parcial. Foram elaborados corpos de prova
com 5 e 10% de substituicdo. Amostras de referéncia também foram preparadas. A
resisténcia a compressao projetada (caracteristica) para as amostras foi de 10 MPa.

2. Materiais e métodos

O peneiramento de magnetita se fez necessario devido a necessidade de colocar
os dois materiais (areia e magnetita) com a mesma distribuicdo granulométrica,
buscando manter todas as caracteristicas fixas, modificando somente a natureza do
material utilizado como agregado mitdo. Logo, o peneiramento foi realizado com
uma série de malhas e posteriormente foi realizado uma composicao da magnetita
com a mesma distribuicdo granulométrica da areia utilizada para formulacdao de
corpos de prova de referéncia.

O traco foi obtido por meio do método da Associacdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP) e permitiu a dosagem otimizada dos materiais para obter uma
resisténcia final aos 28 dias de 10 MPa. Este ultimo dado se refere a resisténcia
caracteristica do concreto a compressao (NBR 12655, 1996).

O moédulo de finura do agregado miudo é um dado importante e utilizado
no calculo do traco do concreto, sendo obtido com as malhas de peneiras da série
normal de acordo com o descrito na NBR 7211 (2009). Além disso, as densidades dos
materiais necessarias ao calculo também foram obtidas por meio de picnometria.

Com o trago definido, todos os materiais foram dosados de forma minuciosa
com o auxilio de uma balanca de precisdao e a modelagem dos corpos de prova
iniciada segundo a NBR 5738 (2003).

No primeiro instante, foi necessdria a realizacdo de uma imprimacéo de eixo
inclinado da betoneira, o que permitiria uma correta mistura dos materiais dosados
sem perca dos mesmos pela adsorcao na superficie interna do tambor. A betoneira
de laboratério CSM (150 L) recebeu uma pequena quantidade de areia, cimento e
agua nas mesmas proporcoes definidas no traco. A mistura destes materiais atingiu
toda a superficie interna do tambor devido sua inclinacdo em varios angulos. Tal fato
permite que o material utilizado para recobrir a superficie interna do tambor ndo seja
proveniente dos materiais dosados que serdo utilizados na modelagem dos corpos
de prova e consequentemente cause uma reducao do volume disponivel.

Os materiais dosados foram entdo colocados na betoneira de forma parcial,
procedendo-se o amassamento da mistura por cerca de aproximadamente 5 minutos
apos a adicao de dgua. Eventualmente, tal procedimento era
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paralisado e com o auxilio de uma colher de pedreiro o material grudado na superficie
interna do tambor era removido e direcionado novamente a mistura.

Apbs a conclusdao do amassamento fez-se necessario a realizacdo do ensaio de
abatimento do tronco de cone para verificar se a trabalhabilidade da mistura atendia
o que foi definido inicialmente (70 £ 10 mm), sendo realizado de acordo com o
descrito na norma NM 67 (1996). Logo, foram utilizados neste ensaio um molde em
forma de tronco de cone, uma base, um funil, uma concha e uma haste para proceder
o adensamento do material, ambos previamente recobertos com uma fina camada
de 6leo vegetal para evitar a adsorcao da mistura a superficie.

Com o tronco de cone posicionado sobre a base e devidamente apoiado com
0s pés a mistura proveniente do amassamento foi adicionada com uma concha,
auxiliada pelo funil, em trés camadas aproximadamente iguais, sendo cada uma
socada com 25 golpes utilizando a haste. Finalizando-se este procedimento, a
superficie do tronco de cone foi acertada e a forma retirada, sendo o abatimento da
mistura medido utilizando-se uma régua milimetrada (Figura 1).

Figura 1 - Medida do abatimento do tronco de cone com o auxilio de uma régua
milimetrada (Fonte: Autoria prépria).

Quando o abatimento do tronco especificado inicialmente fosse atingido a mo-
delagem dos corpos de prova era iniciada. No entanto, quando tal fato ndo se concre-
tizasse era necessaria sua adequacao, sendo adicionada dgua em caso de resultados
menores e cimento para aqueles que fossem maiores que o definido inicialmente.

Com o abatimento requerido atingido a modelagem dos corpos de prova foi
iniciada. Logo, foram utilizadas férmas cilindricas de 20 cm de altura por 10 cm de
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diametro, também recobertas por uma fina camada de 6leo vegetal. A mistura foi
adicionada as formas em duas camadas mais ou menos uniformes, cada uma socada
com 12 golpes (NBR 5738, 2003). A superficie da férma foi acertada com o auxilio de
uma colher de pedreiro (Figura 2).

A mistura resultante do amassamento permaneceu nas formas por 24 horas.
Apbs este periodo, foi desenformada, dando origem aos corpos de prova. Estes
ultimos permaneceram em processo de cura, agora submersos em agua saturada
em cal, até atingirem as idades de ruptura (7, 14 e 21 dias).

Além disso, ap6s serem desenformados, os corpos de prova apresentaram uma
superficie irregular em uma de suas bases, resultado do processo de segregacao dos
materiais. Tal fato teria influéncia consideravel durante o momento de ruptura, pois
a pressao poderia ser distribuida de forma irregular ao longo do corpo de prova,
mascarando os resultados. Logo, uma etapa de faceamento foi realizada obtendo-se
uma superficie lisa e regular.

Figura 2 — Corpos de prova modelados nas formas cilindricas com suas superficies
acertadas (Fonte: Autoria propria).

Atingidas as idades de cura dos corpos de prova, a ruptura foi realizada com o
auxilio de uma prensa hidraulica com leitor analégico de 45 toneladas seguindo o
recomendado na norma NBR 5739 (1994) (Figura 3).
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Figura 3 — Corpo de prova apés ruptura em prensa hidraulica
(Fonte: Autoria propria).

3. Resultados e discussdées

a distribuicao granulométrica da magnetita e da areia sao apresentadas,
respectivamente, pelos graficos 2 e 3 abaixo. Nota-se que sao diferentes, evidenciando
a necessidade de separacao da magnetita em varias malhas de peneiramento para
uma posterior composicao de acordo com a distribuicdo granulométrica da areia.

100%

40%
30%

% Passante Acumulada

20%
10%

0% t
0,010 0,100 1,000 10,000

Abertura (mm)

Grafico 2 — Curva de distribuicao granulométrica da magnetita.
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Gréfico 3 - Curva de distribuicdo granulométrica da areia.

Neste trabalho foi utilizado o cimento Portland CP Il - Z - 32 da Ciplan que possui
uma resisténcia aos 28 dias de 32 MPa e massa especifica de 2,97 g/cm3. A massa
especifica da areia, brita e magnetita obtida por picnometria sao respectivamente

2,6,2,8e4,3g/cm3.0 agregado graudo

utilizado foi uma brita 0 e o médulo de finura

da areia ficou em 3,1. O traco final obtido para uma resisténcia caracteristica de 10
MPa estd apresentado no Quadro 1 juntamente com o consumo dos componentes.

COMPONENTES

CONSUMO

Cimento

333,33 (Kg/ m?)

Agregado Gratido

757,5 (Kg/ m?)

Agregado Miudo

102543 (Kg/ )

Agua

225 (I/m°)

Traco

1:3,1:23:0,675

Quadro 1 - Consumo de componentes por m3 e traco obtido.

O Quadro 2 apresenta os resultados de ruptura para os corpos de prova de
referéncia e aqueles com substituicdo da areia por magnetita. O Quadro 3 apresenta
a resisténcia caracteristica (Fck), isto é, a resisténcia projetada inicialmente que
aumenta de acordo com a maturidade dos corpos de prova.
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Quadro 2 - Resultado dos ensaios de ruptura em MPa para diferentes
porcentagens de substituicao de areia por magnetita.

. Porcentagem de Magnetita
Dias de Cura 0% 3 5% glO%
7 7,5 8,8 9.2
14 8.8 94 10
21 104 113 119
Dias de Cura | Resisténcia Caracteristica (Fck)
7 69
14 8,7
21 9,6
28 10

Quadro 3 - Resisténcia caracteristica (Fck) em MPa parcial de acordo com a
maturidade dos corpos de prova.

Ao analisaro Grafico4 apresentado abaixo nota-se umgradual acréscimonovalor
daresisténcia a compressao dos corpos de prova com o aumento da maturidade, fato
explicado pelafigura 1 apresentada anteriormente. Asamostras ilustram um aumento
daresisténcia a compressao a medida que hd um acréscimo na porcentagem de areia
substituida por magnetita. Assim, a proposta inicial deste estudo se concretiza por
meio dos dados apresentados, isto &, a substituicao do agregado miudo (areia) por
magnetita na composicao do concreto realmente proporciona ganhos de resisténcia
mecanica interessantes. Além disso, todas as amostras apresentaram resisténcia a
compressao acima da resisténcia caracteristica (Fck). Ndo foram modeladas amostras
para ruptura aos 28 dias. No entanto, analisando a tendéncia das curvas no grafico,
percebe-se que a resisténcia em ambas as amostras conseguiria superar a resisténcia
caracteristica de projeto (10 MPa) aos 28 dias de cura.
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12 1

Resisténcia a Compressao (MPa)

o ———— L — v
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dias de Cura
Grafico 4 - Resultado dos ensaios de ruptura e referéncia da resisténcia
caracteristica (Fck) definida inicialmente.

4. Conclusdes

de um modo geral, analisando os dados, a proposta inicial de substituicao do
agregado miudo (areia) por magnetita na composicao do concreto buscando ganhos
de resisténcia mecanica foi satisfeita. No entanto, ainda se faz necessario varios
outros testes no sentido de aumentar a confiabilidade dos dados, tanto no sentido
da quantidade de amostras, como na porcentagem de magnetita em substituicao da
areia utilizada. Além disso, a elaboragao de amostras para ruptura aos 28 dias de cura
é importante, fato que nao foi possivel neste trabalho.

Portanto, em trabalhos futuros sobre o assunto serd necessario a elaboracdo
de uma quantidade maior de amostras, além de corpos de prova para ruptura com
28 dias. O aumento da proporcdo de substituicao de areia por magnetita é outro
ponto importante e que deverd ser realizado. Tal fato, permitira entender como é
0 comportamento dos corpos de prova com o aumento da substituicao e até que
ponto é interessante.

O possivel campo magnético causado em construcdes elaboradas com este
tipo de concreto e a radiacao devido a presenca de elementos radioativos neste
material (magnetita) também devem ser estudados. No entanto, sao assuntos um
tanto complexos que serao abordados em um nivel mais avangado.

Assim, com estudos mais detalhados sobre o assunto, o projeto de substituicao
de areia por magnetita na composicao do concreto pode ser tornar futuramente
viavel, proporcionando a producao de concretos com caracteristicas de resisténcia
mecanica interessantes, diminuicdo dos passivos ambientais gerados no
processamento de rocha fosfatica e impactos ambientais causados pela extracdo de
areia de leitos de rios.



CONCRETE - REPLACEMENT OF QUARTZ SAND BY MAGNETITE

Abstract: Concrete is a material widely used currently and in large scales.
It is basically composed of fine aggregate (sand), coarse aggregate
(gravel), Portland cement and water. The extraction of sand from river
beds used fo construction industry is in most cases an activity that occurs
illegally, generating considerable environmental impacts such as siltation
of river beds, deforestation and pollution of water resources with oils and
greases. The processing of phosphate rock in Cataldo/GO generates
about 230 t/h of magnetite tailings, which represents 30% of the plant
feed. This material is disposed in the tailings dam. Thus, replacing the fine
aggregate of magnetite in composition of concrete can mean reduction
of environmental impacts generated by the processing of phosphate rock
and sand extraction from river beds, and generate a possible increase in
the strength of concrete. Axial compression tests of specimens formulated
with 5 and 10% magnetite were performed replacing the fine aggregate.

Keywords: Dosage; Magnetite; Mechanical Strength.
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Resumo: A macaiba (nome cientifico Acrocomia Aculeata) é uma
palmeira tipica do cerrado brasileiro de grande interesse socioeconémico
por sua alta capacidade para a produgdo de bleo vegetal com elevados
teores de dcidos graxos. O presente trabalho avaliou a viabilidade
técnica da utilizagdo do dleo da castanha de macadba (OCM) como
coletor na microflotagdo de apatita em tubo de Hallimond, sendo o dleo
caracterizado quimicamente e saponificado antes de sua aplicacdo nos
ensaios. Foram realizados testes no pH 8, variando-se a concentragdo
do coletor (2,5, 5,0, 7,5 e 10 mg/L). De modo a comparar os resultados
com o OCM utilizou-se o coletor Flotigam 5806 da Clariant nas mesmas
condices testadas. Os resultados obtidos mostram que o OCMS alcangou
maiores recuperacdes de apatita nas concentracdes 7,5 e 10,0 mg/L.
Entretanto, quando comparado ao Flotigam 5806, o OCMS ndo se
mostrou competitivo, apresentando recuperagcdes menores em todas as
concentracdes testadas.

Palavras-chave: flotacdo; éleo da castanha de macauba; apatita
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1. Introducéio

Dados do U.S. Geological Survey (USGS) apontam que a producdo mundial
de fosfato no ano de 2012 foi de 210.000 t, superando a producao de todos
os anos anteriores. A China liderou a producdao mundial, com 42,4% do total,
seguida, em menor escala, por Estados Unidos, Marrocos, Russia e Brasil. Estes
paises sdo responsaveis (juntamente com a india e a Unido Europeia, excluindo o
Marrocos) por 70% do consumo mundial de fertilizantes (FONSECA e SILVA, 2013).

Os principais depdsitos de fosfatos brasileiros, quando comparados aos da
Flérida (Estados Unidos) e do Marrocos (de origem sedimentar), apresentam como
diferenca bdsica a presenca de ganga carbondatica associada a apatita, com teores
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médios variando de 5 a 15% de P205. A maior parte dos minérios de fésforo dessas
rochas pertence ao grupo da apatita, representado pela formula: Ca5(F, Cl, OH)
(PO4)3 - fosfato cristalino de calcio com fllor, de cor variavel, brilho vitreo, dureza
cinco, densidade entre 3,1 a 3,2 g/cm3, apresentando fratura conchoidal. Em alguns
casos, exibe fluorescéncia amarela—laranjada e termoluminescéncia branco—azulada.
Quando bem cristalizada pode chegar ao estdgio de ser considerada como gema
e ser confundida com outros minerais (MONTE e PERES, 2010; SOUZA e FONSECA,
2009).

Para Monte e Peres (2010), a particularidade relacionada a ganga carbonatica
associada a apatita determinou que fossem definidos esquemas de reagentes
especificos, constituindo-se em um dos grandes feitos da engenharia mineral
brasileira, o que levou a consagracdo nacional e internacional do Prof. Paulo Abib
Andéry, que desenvolveu o processo de concentracao de apatita. Desde entao,
diversos trabalhos tém sido realizados a fim de se encontrar novos reagentes,
principalmente coletores, para a flotacao de apatita.

A finalidade basica do coletor é formar seletivamente uma camada hidrofébica
sobre a superficie mineral e, dessa forma, possibilitar condicdes para a fixacdo
das particulas hidrofobizadas as bolhas de ar e consequente recuperacao destas
particulas na espuma. De acordo com Baltar (2008) os coletores podem ser anidnicos
(sulfidrilicos ou oxidrilicos) ou catidnicos (aminas e seus sais). Dentre os oxidrilicos,
pode-se destacar a familia dos carboxilicos, que contém os acidos graxos, que
apresentam grande destaque na literatura como coletores no processo de flotacéo.
Estes podem ser encontrados em 6leos de origem vegetal e animal, por exemplo
(BULATOVIC, 2007).

Costa (2012) lembra que, para que possam ser empregados como coletores
na flotacdao mineral, os éleos vegetais necessitam ser convertidos em surfatantes.
Geralmente, isto se da transformando o 6leo em uma mistura de sais de acidos
graxos (sabodes), através da hidrélise alcalina(saponificacdo).

O processo de hidrélise alcalina dos 6leos, mais conhecido como saponificacao,
consiste na hidrolise total ou parcial dos triglicerideos, normalmente em meio aquoso
e sob aquecimento (por vezes dispensavel), tendo alcali (base) como catalisador. Os
produtos resultantes da reacdao sao moléculas de glicerol e a mistura de sais alcalinos
de acidos graxos ou os carboxilatos de sédio (OLIVEIRA, 2005).

Para Abdel-Khalek et al. (2014), os acidos graxossao os coletores mais usados
em flotacdodireta de minériosde fosfato. Acidosgraxos de cadeias longas e os seus
sais sao os mais extensivamente utilizados, sobretudo oacido oleico saponificado
(oleato de sodio).

O cerrado brasileiro apresenta uma enorme variedade de espécies vegetais
oleaginosas que ainda nao foram estudadas. A palmeira da macauba, tipica deste
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bioma, pode ser encontrada em extensas areas do territério brasileiro. Esta espécie
oferece utilidades em diversas areas, tais como medicinal, alimenticia, cosmética etc.
e tem despertado grande interesse socioeconédmico por ser considerada uma das
espécies com maior potencial de exploracdo econdmica imediata em solo brasileiro.
Tal fato deve-se a sua elevada capacidade de producdo de éleo, bem como ao
aproveitamento total dos coprodutos gerados. Além disso, seu sistema de cultivo é
tido como sustentavel do ponto de vista ambiental, social e econémico. A tabela 1
apresenta o perfil de acidos graxos do éleo da castanha de macauba (OCM) segundo
trés autores diferentes. Notam-se os elevados teores de acidos graxos (sobretudo,
acidos laurico e oleico)

Hiane et al. Amaral et

Acido graxo Zuppa (2001) (2005) al. (2011)

Acido Caprilico (C8) 7,40 5,96 5,22
Acido Céprico (C10) 4,40 1,79 4,56
Acido Laurico (C12) 39,70 12,95 44,14
Acido Miristico (C14) 9,30 9.49 8.45
Acido Palmitico (C16) 7,60 12,62 6,57
Acido Palmitoleico (C16:1) - 2,29 -
Acido Esteérico (C18) 2,40 6,58 2,11
Acido Oleico — »9 (C18:1) 25,80 40,17 25,76
Acido cis6, cis-9-octadecadiendico 0,70 - -
Acido Linoleico — 06 (C18:2) 2,70 5,91 3,19
Acido Linolénico - m3 (C18:3) - 1,92 -
Acido Araquidico (C20) - 0,30 -

Tabela 1 - Perfil de 4cidos graxos da castanha de macauba.

Guimaraes et al. (2004) lembram que a crenca no potencial coletor superior do
acido oleico remonta ao inicio da flotacao de fosfatos, em que se realizavam estudos
para encontrar coletores alternativos ao tall oil.

Diversos estudos tém sido realizados com o intuito de se identificar 6leos
vegetais que oferecam novas opc¢des de coletores aos ja disponiveis no mercado.
Dentre estes pode-se citar o trabalho de Costa (2012), que estudou 6leos vegetais
da Amazoénia na flotacdo de apatita e calcita. Foram utilizadas a polpa de Buriti,
com maior incidéncia dos acidos oleico (70,55%) e palmitico (17,44%); a semente
de Maracuja, com maior incidéncia dos acidos linoleico (48,82%), oleico (28,94%) e
palmitico (12,56%); a polpa de Inaja, com maiorincidéncia dos acidos oleico (49,90%),
palmitico (21,27%) e linoleico (9,40%); a Castanha do Para, com maior incidéncia dos
acidos oleico (47,02%), palmitico (18,13%), linoleico (15,20%) e estearico (13,17%); a
semente de Andiroba, com maior incidéncia dos acidos oleico (51,47%), palmitico
(31,28%) e estedrico (10,27%) e a polpa de Acai, com maior incidéncia dos acidos
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oleico (61,55%), palmitico (21,75%) e linoleico (7,58%). Os resultados obtidos
demonstraram que os 6leos vegetais amazonicos representam uma alternativa aos
coletores comumente utilizados na industria mineral, sendo que alguns éleos (Buriti,
Inaja, Andiroba e Acai) atingiram a maxima recuperacdo de apatita (préximo de
100%) a partir da concentracao de 2,5 mg/L.

Alvesetal.(2013) realizaram um estudo utilizando o 6leo de Babacu e da semente
de Maracuja como coletores na flotacdo da apatita. O 6leo da semente de Maracuja
apresentou maior recuperacao da apatita na concentracao 5,0 mg/L, enquanto que
o 6leo de Babacu atingiu os mesmos valores somente na concentracao 10,0 mg/L.

O presente trabalho visou avaliar a viabilidade técnica da utilizagdo do OCM
como coletor na microflotacdo de apatita em tubo de Hallimond. Uma vez que
este novo reagente de flotacdo pode ser obtido a partir de fontes sustentaveis,
pretendeu-se reduzir custos operacionais, preservar o meio ambiente, além de gerar
novas fontes de renda e emprego para produtores deste fruto.

2. Materiais e métodos

as amostras de apatita utilizadas nos testes de microflotacdo em tubo de
Hallimond foram adquiridas em granulometria acima de 1,0 cm e, para a adequacao
granulométrica das mesmas, estas foram submetidas a moagem em moinho de bolas
e peneiramento a Umido. Para a remocao de eventuais contaminacdes com material
magnético na etapa de cominuicdo as amostras foram submetidas a uma separacao
magnética utilizando um ima de terras raras com campo de 2.000 G.

De modo a estimar a pureza das amostras de apatita foi determinada a massa
especifica das amostras utilizando-se um picnémetro de 100 mL de volume interno.
A andlise quimica das amostras foi realizada em um espectrometro de fluorescéncia
de raios-X da Panalytical, modelo AXIOX MAX Série DY n° 5001.

O OCM utilizado foi obtido por prensagem mecanica a frio e caracterizado
utilizando-se um cromatégrafo a gas modelo HP5890 da UFMG, equipado com
detector por ionizacao de chamas. Utilizou-se uma coluna SP2380 (Supelco) de 30
m x 0,25 mm x 0,20 um com gradiente de temperatura de 120°C em 1 min e de 7°C/
min até 220°C; injetor (split de 1/50) a 250°C e detector a 250°C. Como gas de arraste
foi utilizado hidrogénio com uma vazao de 2mL/min e volume de injecao de 2 pL.
A identificacao dos picos foi feita por comparacdo com padrdes de acidos graxos
metilados SUPELCO37.

A caracterizacao quimica do OCM foi desenvolvida a partir dos procedimentos
do Instituto Adolfo Lutz (2008), que se fundamentam nos métodos da American
Oil Chemists' Society (AOCS). Os seguintes indices foram determinados: indice de
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saponificacao (IS), matéria insaponificavel (Ml), indice de acidez (IA) e indice de iodo
(II). Todos os ensaios foram realizados em triplicata.

Antes de ser submetido aos ensaios de microflotacdo, fez-se necessario que o
OCM passasse pelo procedimento de hidrélise alcalina (saponificacdo), de modo a
torna-lo solivel em agua, e, com isso, contribuir para seu melhor desempenho como
coletor. A saponificacao foi realizada com a utilizacao de NaOH a 10%, seguindo a
metodologia proposta pela Clariant para saponificacdo a frio. Nesta metodologia
pesa-se 5 g do coletor em um béquer de 150 mL, previamente tarado contendo
um bastao de agitacdo magnética. Adiciona-se 20 g de agua destilada, dispondo o
conjunto em um agitador magnético. Com a agitacao ligada, adiciona-se 7,5 mL de
hidréxido de sédio a 10% para saponificar a solucao. Ao final retorna-se o conjunto
para a balanca e adiciona-se dgua destilada até atingir-se um peso total de 100 g.
Coloca-se novamente o conjunto sob agitagdao para realizar a homogeneizacao da
solucao saponificada.

Os ensaios de microflotacdo foram desenvolvidos em um tubo de Hallimond
modificado fabricado pela Hialoquimica, variando-se a concentracédo do coletor (2,5,
5,0,7,5e 10 mg/L), com pH 8. Os parametros operacionais adotados podem ser vistos
na tabela 2.

Condigoes Valores
Vazdo de ar (cm’/min) 40
Pressdo de ar (psi) 10
Tempo de condicionamento (min) 7
Tempo de flotagdo (min) 1
Massa do mineral (g) 1
Faixa granulométrica (um) -150+106
Solugéo coletora (mL) 320
Concentragdo do coletor (mg/L) 2,5;:5;7,5;10
pH 8

Tabela 2 - Varidveis operacionais adotadas nos testes de
microflotacdo em tubo de Hallimond.

Os testes de microflotacdo em tubo de Hallimond foram realizados em triplicata
e o procedimento operacional foi baseado em Costa (2012). O procedimento

operacional consistia em:

1. Pesou-se 1,0 g de amostra de apatita com faixa granulométrica de -150+106
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pum (-100+150#);

2. Introduziu-se a amostra de apatita e uma barra magnética na parte inferior
do tubo de Hallimond;

3. A concentracdo do coletor e o pH da polpa eram ajustados no valor desejado;
4. Apbs a montagem das partes superiores do tubo condicionava-se a polpa
por 7 minutos;

5. Adicionou-se 320 mL de agua destilada pela parte superior do tubo de
Hallimond e, apds esta iniciou-se a flotacao introduzindo ar em vazao e pressao
conhecida durante 1 minuto;

6.Coletou-se o materialflotadoeoafundadoe, apésfiltragemavacuo, o material
foi encaminhado para a estufa de secagem a 70°C por aproximadamente 9
horas;

7. Apds a remocao da estufa de secagem o material foi deixado a temperatura
ambiente por 3 horas;

8. Pesou-se o flotado e o afundado para o calculo da recuperacao de apatita.

Parafins de comparacdo com os resultados obtidos com OCM foram comparados
com os resultados obtidos com Flotigam 5806, produzido pela empresa Clariant, que
€ um coletor amplamente utilizado pela industria nos processos de flotacdo de rocha
fosfatica. O Flotigam 5806 foi submetido aos mesmos processos de saponificacdo e
ensaios de microflotacdo em tubo de Hallimond adotados para o OCM.

3. Resultados e discusséio

a massa especifica das amostras, obtida pelo método do picndmetro foi de
3,198 g/cm?, cujo resultado confirma o exposto na literatura, em que consta que a
massa especifica da apatita pura varia entre 3,1 e 3,2 g/cm3. A tabela 3 detalha os
principais éxidos encontrados e seus respectivos percentuais. Nota-se que a amostra
utilizada neste estudo apresenta elevadas concentracdes de P205 e CaO (92,54%),
constituindo uma amostra com alto grau de pureza.

Oxido | P,0s | Fe;03 | SiO; BaO | ALO; | CaO
% 40,50 | 0,07 0,94 0,06 0,38 | 52,04

Tabela 3 - Analise quimica da amostra de apatita por fluorescéncia de raios-X.

Os resultados da cromatografia gasosa (ROCHA, 2014) apontaram maiores
concentragdes de acido laurico (34,30%) e acido oleico (31,60%) no OCM utilizado.
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Esta composicdo se assemelha aquela apresentada no trabalho de Zuppa (2001) e
Amaral et al. (2011), mas nao a obtida por Hiane et al. (2005), conforme pode ser visto

na Tabela 4 e no Gréafico 1.

Acidos Graxos

Zuppa Hianeer Amaraler Rocha
(2001) al. (2005) al (2011) (2014

Acido Caprilico (C8) 7,4 5,96 5,22 3.83
Acido Céprico (C10) 4,4 1,79 4,56 3,29
Acido Léurico (C12) 39,7 12,95 44,14 34,3
Acido Miristico (C14) 9,3 9.49 8.45 10,6
Acido Palmitico (C16) 7,6 12,62 6,57 9,09
Acido Palmitoleico (C16:1) - 2,29 - -
Acido Estearico (C18) 2,4 6,58 2,11 4,19
Acido Oleico — w9 (C18:1) 25,8 40,17 25,76 31,6
Acido cis6, cis-9-octadecadiendico 0,7 - - -
Acido Linoleico — m6 (C18:2) 2.7 5,91 3,19 3,07
Acido Linolénico - ®3 (C18:3) - 1,92 - 0,15
Acido Araquidico (C20) - 0,3 - -
50 -

40

Concentragdo (%)

30 -
20 -
10
I'Ill. r i

Q’b
Acidos Graxos

i IJ Ii .
z e)

A
F \\_0

B Zuppa (2001)
Hiane et al. (2005)
B Amaral et al. (2011)

B Rocha (2014)

Tabela 4 - Perfil de 4cidos graxos da castanha de macauba.
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Graficol - Perfil de acidos graxos da castanha de macauba.

O indice de saponificacdo, que é a quantidade de hidroxido de potassio
necessaria para a saponificacdo dos acidos graxos em 1 g de amostra, encontrado
para o OCM foi de 202,40 mg KOH / g de 6leo. Este resultado condiz com o obtido por
Melo (2012), que foi de 192,7 mg KOH /g de 6leo.

A matéria insaponificavel para o OCM foi de 1,61%, que mostra que o OCM nao
contém apenas acidos graxos, mas também outras substancias, sendo que estas nao
puderam ser saponificadas pelo método utilizado.

O valor do indice de acidez obtido para o OCM foi de 16,72 mg de KOH / g de
6leo, o que sugere que este dleo possui quantidade de acidos graxos livres em sua
composicdo superior aos encontrados dentre os 6leos vegetais de frutos amazonicos,
conforme o estudo de Costa (2012).

Em relacao ao indice de iodo, quando comparado aos resultados dos éleos de
frutos amazodnicos do estudo de Costa (2012), o OCM apresentou valor relativamente
baixo (39,44 g de | / g de bleo). A explicacdo para isso pode estar na composicao do
OCM, que apresenta altas concentracdes de acidos graxos saturados.

O Grafico 2 apresenta a recuperacao de apatita para os dois coletores (OCM
e Flotigam 5806) no pH 8, com quatro faixas de dosagem. Os resultados obtidos

100

90

=4=0CMS

Recuperagdo (%)
wv
o

== F|otigam 5806

0,0 2,5 50 7,5 10,0

Concentragdo (mg/L)

mostram que o OCM obteve resultados de recuperacdo de apatita menores que
o Flotigam 5806 para todas as concentragbes. O OCM apresentou suas maiores
recuperagdes nas concentragdes 7,5 e 10,0 mg/L.
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A baixa recuperacao observada para o OCM pode decorrer da sua composicao
em acidos graxos, visto que a literatura ressalta o desempenho superior dos acidos
graxos insaturados sobre os saturados, no que tange a seletividade. Brandao et al.
(1994), que também realizaram testes de microflotacdo em tubo de Hallimond com
amostras de apatita, demonstraram que os acidos graxos insaturados apresentaram
melhores resultados em detrimento aos saturados.

4. Conclusdes

verifica-se que o 6leo da castanha de macauba saponificado (OCM) apresentou
boa recuperacdao nas concentracdes 7,5 e 10,0 mg/L para o pH 8, confirmando,
dessa forma, seu potencial como coletor na microflotacdo de apatita. Todavia, ao
ser comparado ao Flotigam 5806 (coletor que ja é utilizado industrialmente na
flotacao de rocha fosfatica) o OCM apresentou recuperacdes menores em todas as
concentragdes testadas, ndo se mostrando assim competitivo neste aspecto.

Umavezque o OCM apresenta maiores concentracdesdedcidolaurico (saturado)
e oleico (insaturado), a acdo conjunta destes acidos, assim como dos outros acidos
com teores menores na composicao do 6leo, pode ter influenciado para que estes
resultados ficassem relativamente abaixo de outros estudos, como o de Costa (2012),
por exemplo, que, embora tenha verificado a acdao de frutos amazoénicos com valores
de pH ligeiramente diferentes, obteve altas taxas de recuperacdo da apatita a partir
da concentragao 2,5 mg/L para a maioria dos coletores testados.
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UTILIZATION OF THE MACAUBA'S NUT OIL AS COLLECTOR IN THE
MICROFLOTATION OF APATITE

Abstract: Macadba (Acrocomia Aculeata) is a palm tree typical of the
Brazilian savanna with great socioeconomic interest due fo its high capacity
of vegetable oil production with high levels of fatty acids. This paper
evaluated the technical viability of macadba'’s nut oil (MNO) as a collector
in apatite’s micro flotation in Hallimond tube, being the oil chemically
characterized and saponified before its utilization. Tests were performed
at pH 8 with variations in the collector concentration (2.5, 5.0, 7.5 e 10
mg/L). To compare the obtained results with MNO another collector made
by Clariant, Flotigan 5806, was used in the same fests conditions. Results
shows that MNO reached the highest recoveries rates of apatite in the
concentrations 7.5 and 10 mg/L. However, when compared to Flotigam
5806, the MNO was not competitive, showing lower recoveries at all
concentrations fested.

Keywords: froth flotation, macatba's nut oil, apatite.
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Resumo: Nos dltimos anos, vérias técnicas tm sido propostas com o obijetivo
de se resolver problemas dindmicos ndo-ineares, dentre elas destacam-se
os chamados métodos de perturbacdo. O presente trabalho conta com um
estudo introdutério acerca de sistemas vibratérios ndo lineares, sendo que,
para isto, sdo utilizadas técnicas chamadas de Métodos de Perturbacéo.
Para exemplificar o funcionamento dos métodos apresentados, utiliza-se o
software Maple 16® para a resolucdo analitica das equagdes diferenciais
ndo lineares, conhecida como equacdo de Duffing. Ainda neste sentido,
utiliza-se do software Matlab® para se implementar as curvas de solugdo
do problema proposto.

Palavras-chave: Sistemas dindmicos; otimizagéo; método de perturbagédo
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1. Introducéio

Segundo Marques (2000), estruturas mecdnicas, de construcdo civil, méquinas
e equipamentos industriais estéo sujeitos a vibragdes mecénicas indesejdveis que
podem comprometer seu correto funcionamento e sua integridade, ou ainda causar
desconforto a operadores e usuérios. Assim, de modo a amenizar tais vibragdes,
Frahm propés a utilizagdo do absorvedor dindmico de vibracdo (ADV). Para Soeiro,
o ADV é um dispositivo de massa, rigidez e amortecimento que uma vez acoplado a
uma estrutura primaria, absorve a energia. Para Cruz (2008), em sua grande
maioria, os problemas de vibracdes em engenharia sdo naturalmente néo-lineares,
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fazendo com que uma andlise linear se torne inadequada para muitas aplicacdes. Em
sistemas ndo lineares, aparecem vérios fenbmenos que ndo aparecem em situacdes
lineares, necessitando assim, um conhecimento mais aprofundado em matemética
aplicada, fisica e engenharia para estudar esse tipo de problema. Na grande
maioria, os sistemas se tornam muito extensos e complexos para a sua
resolugdo, fazendo assim, necessdria a utilizacéo de softwares para desenvolver
algoritmos envolvendo programacéo simbdlica e obter as solugdes. Nessa categoria,
um dos softwares mais conhecidos é o Maple®, desenvolvido e comercializado pela
Maplesoft, capaz de computar expressdes algébricas, simbdlicas, permitindo o
desenho de grdficos no plano ou no espaco.

1.1. Sistemas com um grau de liberdade

O péndulo matemético é um dos mais simples sistemas mecdnicos, mas apesar
de sua simplicidade, possibilita serem testados com sucesso muitos métodos
matemdticos empregados em oscilacdes ndo-lineares. Desprezando-se o
amortecimento, a equacdo diferencial que rege as oscilagdes livres do péndulo é
dada por:

¥+ wisinx =0 (1)

Figura 1 — Oscilador com 1 grau de liberdade (MARQUES, 2000, p.8).

onde m é a massa, L o comprimento do péndulo, g a aceleracdo da gravidade e

w3 = g/L; o angulo representa o afastamento da posicdo degequill'brio vertical. Para o
0

sistema linearizado é usada a aproximagdo sin@=06-=-, isto & ¢é considerado
L . . 03 05
apenas o primeiro e segundo termo da série de TAYLOR sin® = 6 -t o

que conduz a bons resultados para pequenos valores de 6.
2

(2)

. Wy .
x+w%x—?x3=
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Baseando na equacdo de DUFFING (eq. 2) para se fazer a analise, faz-se

2
w an
——6° = g, sendo € um pequeno paréimetro.

1.2. Sistema de dois graus de liberdade

A Figura 2 (a) representa um Absorvedor Dinémico de Vibracdo Auto
Paramétrico de dois graus de liberdade x(t) e 8(t). Onde 6(t) representa um dispositivo
propositadamente construido para operar sob condicdes de combinacbes de
ressondéincias internas e externas.

6(t)

1, senf
C [] D
1,/2 sen®
Al B
1, cosB l;
1,/2 cosB 1,12 0
o 0
(a) (b) (c)

Figura 2 — (a) Absorvedor Auto-Paramétrico; (b) Posicdo do centro de massa my; (c)
Posicdo do centro de massa mj.

A massa m, suportada pelas molas é excitada externamente pela forca F(t)
representa o sistema primério. A parte do péndulo constitui o absorvedor de
vibracéo. Esta parte poderia ser substituida por uma viga eldstica ou qualquer outro
componente eldstico (THONSEN, 2003). Abaixo esta o sistema de equagdes que
regem o movimento desse modelo.

¥+ wix +y,0% —1262 = gcos Ot (3)
w3
6+w§9+y2x9—%q9cosﬂt=0 (4)
1
onde as constantes séo dadas por:
2 _ k1 2 _ kol§ _ Q
wy = y Wy =7 5 ~qd=
my+my+ms g(mzlz+m3l3) my+mp+ma
Z(malp+2msls) 2 (maly+2msls) 2
W=t W, V2 =5, Wi
my+my+ms g(mzl§+m3l§)

A caracteristica fundamental é que os efeitos ndo lineares sdo usados para
suprimir a vibragd@o do sistema da massa m; suportada pelas molas.
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1.3. Métodos de Perturbacdo

Esses métodos séo vidveis apenas em ndo-linearidades pequenas, onde a
solucGo é escrita como uma série de potencias de um determinado parémetro
pequeno de perturbacdo. Nessas condicées, com o aumento da quantidade de
termos, a solucdo vai se tornando mais precisa. Com o aumento da néo-linearidade,
deve-se aumentar a quantidade de termos para que se obtenha uma boa
aproximagdo. Em alguns casos, a solucéo se torna muito complexa, fazendo com que
néo seja possivel a aplicacdo do método (PASQUETTI, 2008, p. 54).

1.4. Método das Expansées

Esse método de aproximac@o é o mais simples, porém suas solucdes sdo
passiveis a erro quando é acrescido a quantidade de termos da solucdo.

Para uma expansdo direta, deve-se assumir uma solucdo expansivel na forma
abaixo, em termos do pardmetro pequeno &.

x(t) = EiLo &' x; (1) ()

1.5. Método de Lindstedt — Poincaré

Nesse método, a frequéncia da solucdo é expandida em uma serie de
potencias na forma:

— n i
w = wy + Xiq &’ (6)
Aplicando a transformagdo do tempo 7 = wt na equacgdo, faz-se com que a
resposta aparega na equagdo, e consequentemente, x passa a ser funcdo de 7.
O processo de resolucdo desse método é parecido com o Método das

Expansdes, onde sdo substituidas as expansdes da eq. (5) em funcéo de 7 e w,
obtendo assim um sistema de equagdes que pode ser resolvido sequencialmente.

1.5.1. Método do Balanco Harménico

Segundo Pasquetti (2008), o MBH possui a forma mais simples e direta de
aplicacdo. Um somatério de harménicos, acrescido de um termo constante, tal qual a
serie de Fourier, tomando como solucéo aproximada.

x(t) = Ay + 2=, A; cosiwt + B; siniwt (7)
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Substituindo a solugdo aproximada obfida da eq.(7) em uma equagdo
diferencial qualquer. As poténcias e produtos trigonométricos que surgirdo devido ds
néo-linearidades sé@o substituidos pela expansdo destas poténcias em somatdrios de
harménicos. Coletando os coeficientes de cada harménico da eq.(7) e igualando os
coeficientes do lado esquerdo aos coeficientes do lado direito da equacdo. Cada
harménico de interesse da eq.(7) produz uma equagéo ndo-linear. Tomando todas as
equacdes, tem-se um sistema ndo-linear que é resolvido iterativamente para se
determinar as constantes da solu¢do aproximada.

Em problemas de vibragdes forcadas amortecidos, os termos de seno e
cosseno devem estar presentes ou deve-se adicionar um angulo de fase a cada
harménico. Assim, a expansdo da eq.(7) pode ser reescrita como:

x(t) = Ay + X1, 4; cos(iwt + ¢;) (8)

Em problemas de vibragéo livre ou vibracdo forcada néo-amortecida, néo é
necessdrio estarem presentes os termos de seno e cosseno, bastando apenas um
destes termos sem o éngulo de fase para descrever uma boa aproximagéo.

1.5.2. Método das Mltiplas Escalas

No Método das Mdltiplas Escalas, a solu¢do (5) que era dada em funcdo do
tempo passa a ser obtida de funcées de mdltiplas escalas de tempo Ty, Ty, ..., T; .
Assumindo T; = B't, é possivel escrever a equagéo do movimento como:

x = Eito Xi(To, ., ) (%)

O sistema de equagdes é obtido quando (6) é substituida na equagdo e
posteriormente, coletados os termos de mesma potencia de 8, onde o sistema é
resolvido sucessivamente.

2. Sistemas com um grav de liberdade

2.1. Aplicagdo de Técnicas de Perturbagdo

Seja o problema dado pela eq.(2), baseando na equacdo de DUFFING para

2
. w A
se fazer a analise, faz-se ——6" = g, sendo € um pequeno pardmetro

¥+wix+ex®=0 (10)
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Usando o Método das Expansées, procura-se uma solug@o de segunda ordem
da eq.(5), fazendo i = 2, temos,

x(t) = x0(t) + ex,(t) + e2x,(t) (11)
onde x;(t),i =0,1,2, sGo funcdes a serem ainda determinadas. A substituico da
eq.(11) na eq.(10), e posteriormente ordenando em poténcias de ¢ fornece

Ko + wixg + (¥ + wixy + x3) + 2(%, + wixy + 3x5x,) =0 (12)

Resultando em um sistema de equagdes que pode ser resolvido
sucessivamente.

X1+ng1=—xg (]4)
¥, + wix, = —3x2x, (15)

Utilizando a linguagem de programagéo simbélica Maple, é possivel obter
esse sistema seguindo o cédigo a seguir.

> eql = diff (x(1),182) + (')..-'»"”) + r«.\'|!|" =0
solAp = x(r) = mldfr'-x_'lr)‘ i= HHZ\I:

eq2 = collect( convert(subs (solAp, lhs(eql) — rhs(eql) ). polvnom). €)
eq3 = convert(series(eg2. €= 0,3), polvnom ) =0 :

eqd = subs(e=0, eg3 ), coeff ( ths ( eq3), ) =0, coeff |: lhs(eq3), £ )=0:

Figura 3 — Obtencdo do sistema no ambiente Maple®

A soluc@o geral da eq.(13) pode ser escrita como
xo(t) = Asin(wgt + y) (16)

Substituindo a eq.(16) na eq.(14), e resolvendo o sistema para x, (t), obtém-se

3t 1
x,(t) = a/ﬁ cos(wot +y) — ——

A% sin(Bwyt + 3y) + A sin(wyt + y1) (17)

Substituindo as equagdes (10) e (13) na equagéo (11) e resolvendo-a, obtém-se
x,(t) e consequentemente a solucdo para o Método das Expansdes. Resolvendo para
os Métodos do Balango Harmdnico e Multiplas Escalas, é possivel fazer uma
comparacdo dos resultados, como apresentado na Fig. 4.

Na Figura 4a, é mostrada as solucdes pelos Métodos das Expansées, Balango
Harménico e Mdltiplas Escalas. Na Figura 4b, é possivel perceber uma aproximagéo
de trés casas decimais, validando assim os métodos.

Observando a figura a seguir, foi obtida uma melhor solucéo para o problema
proposto utilizando os métodos do Balango Harménico e o das Mdltiplas Escalas.
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Figura 4 — Resposta no tempo, a) Visdo geral, b) Aproximag&o para melhor
visualizagdo das respostas

2.2. Sistemas com néo-linearidades quadrdticas e cubicas

Considerando uma particula de massa m com oscilagdes livres sob a acéo da
gravidade e contida por uma mola néo linear. A equagdo do movimento dada por

d? 18
Fx+x+a2x2+a3x3= (18)

2.2.1. Método das Expansdes
Considerando uma aproximagéo com trés termos para x(t), tem-se
3

= Zsixl

i=1

(19)

onde € é um pequeno pardmetro. Substituindo esta expansdo na eq.(18), ampliando
o resultado e descartando os termos superiores, tem-se

a2 a2 , , (20)
le-l-xl £+ WXz‘}‘ale +x2 &

dt?
e chega-se ao seguinte sistema de equagbes quando agrupamos os termos de
mesma poténcia de ¢

2
+(—x3+x3+2a2x1x2+a3x13>£3=0

d? — i (21)
Fxl +x1 =
d? ) (22)
Wx2+a2x1 +x2=0
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d? (23)

dt2x3+x3+2a2x1x2+a3x1 =0

que pode ser resolvido sequencialmente. Primeiramente deve-se determinar x;(t)
resolvendo a eq.(21)

x1(t) = acos(B +t) (24)

Substituindo a eq.(24) na equagdo de segunda ordem (22), e resolvendo,
obtém-se:

1 1
x,(t) = g % a? cos(2p + 2t) — 5 %2 a? (25)

substituindo x; (¢t) e x,(t) na equacdo de terceira ordem (23), resolvendo a equagéo e
retirando as partes homogéneas, tem-se:

(26)

1
a? a® cos(3p + 3t)

5 3
—ta?add sm(ﬁ+t)——ta3a sm(ﬁ+t)+48

x3(t) = 1

1
+§a3 a® cos(3p + 3t)

Ao considerar as trés solugdes de x e substituindo na eq.(19) obtém-se a
aproximagdo para a terceira ordem da solu¢do da equacdo

(27)

x(t) =eacos(f +t)+ &2 (l a, a? cos(2f + 2t) — laz az)

6
5 3
+ £3 (12ta2a sm(,8+t)——ta3a sin(f + t)

1
as ad cos(36 + 3t)) =0

1
3 3t
—a? a® cos(3p + )+32

48

A solucéo pode ser melhorada aumentando a quantidade de termos na
expansdo de x(t)

2.2.2. Método de Lindstedt — Poincaré

Nesse método, a soluggo é expandida em uma serie de poténcias de
perturbacdo, para isso, fazendo-se T = w t e aplicam-se as expansdes abaixo para
obter uma solugéo de segunda ordem para eq.(5).
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- (28)

(u=1+Zsiw[

i=1

x(1) = Z et x; (1)

i=1

(29)

Substituindo as equagdes (28) e (29) na eq.(5), expandindo o resultado e
descartando os termos de ordens superiores, é obtido

(30)
(%X‘l (1) + x, (T)) £+ (2 (ﬁxl (T)) W1 + =52, (0) + @ 1, (1) + xz(T)> e+

((#xl(‘[)) Qw, + w?) t-3 x3(-[) + 2( X2 (T)) Wy + x3(7) + 2a,%, (T)x,(7) +

a3x1(r)3) =0

Agrupando os termos de mesma poténcia de &, chega-se co sistema de
equagdes abaixo:

ddle(r)+x1(r)—0 (31

32

2 (ddz xl(r)> wq + ddz X, (7) + @y %, (0)% + x,(7) =0 42)
(33)

d d d
(F’ﬁ (T)) w, + w?) + xS(T) +2 (d 2 xz(T)) wq + x3(7) + 2a,%, (1) x,(7)

+ azx, (1) =0

A solucGo é obtida resolvendo as equacdes acima sequencialmente. O
primeiro termo da expansdo é considerado como sendo a frequéncia natural do
sistema linear. Resolvendo a eq.(31), encontra-se x; (7).

(34)
x,.(t) =acos (B +71)

Substituindo a eq.(34) em (32) , determina-se a solucdo de x,(7)

2 (35)

1 1
x,(7) = z % a? cos(2p + 21) — 5 @a
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Substituindo as equagdes (34) e (35) na eq.(33), determina-se a solugdo de
x5(t), e usando o terceiro termo da solucéo para retirar os termos seculares, obtém-
se uma aproximagdo de segunda ordem para a solucéo de x(7)

1 1
x(t) =eacos(f + 1) + €? (g a, a?cos(2f + 21) — 5 % a2) (36)
onde
1 37
T= (1 —ﬁezaz(IOag - 9a3)) t (37)
2.2.3. Verificacdo das respostas para as Técnicas Apresentadas

Obtendo a solucéo através do método das Multiplas Escalas, é possivel
analisar a preciséo para o sistema proposto. Na Figura 5a, podemos perceber que as
respostas no tempo t estdo préximas, e essa verificacéo é acentuada visualizando a
Figura 5b, onde é possivel observar uma preciséo de quatro casas para as solugdes.

%107 Grifico dafungéo com néodinearidade quadratica e cabica %107 Grafico dafungao com ndodinearidade quadratica e cibica
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Figura 5 - Gréfico da funcdo com néo-linearidade quadrdtica e cibica, a) Visdo
Geral, b) Aproximagdo para verificagéo da precisdo das respostas

3. Sistemas com dois graus de liberdade
3.1. Absorvedor Dindmico de Vibracdes Auto-Paramétrico

Voltando ao sistema dado pela Fig. (5) e assumindo que, nas equacgdes (3) e
(4), as massas m, e mz sGo muito menores em relacdo & massa m;, implica que na
primeira aproximagdo os termos contendo 6% e gfcos(2t) podem ser
desconsiderados em comparacdo com os termos lineares e ndo lineares

147
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remanescentes. Assim, considerando amortecimento viscoso, tem-se as seguintes
equacdes do movimento para o absorvedor:

¥+ 2B1% + w?x +y,0% = qcos 0t (38)
0 42,0 + w20 +y,x0 =0 (39)

O sistema é denominado auto-paramétrico devido das equacdes (38) e (39)
estarem acopladas entre si, ou seja, a solucdo x(t) da equacdo (38) atua como uma
excitacdo paramétrica no termo x6 da eq.(39). Estas equacdes sé influenciam entre si
por meio dos termos y; € ¥,.

O principio do absorvedor auto-paramétrico é que a energia contida na massa
m, seja transferida por meio dos movimentos da parte do péndulo através do
acoplamento néo linear da massa primdria e do absorvedor. Assim, serd realizada
uma andlise de perturbacdo para a condi¢cdo 2 = w;, que é o caso mais importante,
pois corresponde & ressondncia do sistema primdrio m;.

3.1.1. Método do Balango Harménico (MBH)

A solucdo aproximada das equacdes (38) e (39) deve conter o harménico
fundamental 2 pois 0 mesmo deve estar em fase com a forga aplicada em (38), além
do termo constante e os termos de seno e cosseno devido se ter uma néo linearidade
quadrdtica. Assim, tem-se as aproximagdes:

x(t) = Ay + Ay cos(2t) + A, sin(2t) (40)
0(t) = By + B; cos(£2t) + B, sin(£2t) (47)

Substituindo as equacdes (40) e (41) no sistema de equagdes (38) e (39),
resulta em

(—A,02 cos(Qt) — A,0? sin(2t)) + 28, (—A,2sin(Qt) + A,02 cos(Qt)) + w? (4, (42)
+ A; cos(Qt) + A, sin(Q2t)) + v, (By + B, cos(2t) + B, sin({2t))?
= q cos (1t

(—B1022% cos(Qt) — B,0N? sin(Qt)) + 2,(—B,2 sin(2t) + B, cos(2t)) + w3 (B, (43)
+ B; cos(£2t) + B, sin(2t)) + y, (4, + A; cos(2t) + A, sin(2t)) (B,
+ B; cos(£2t) + B, sin(22t)) = 0

Expandindo as potencias de 8 e x e colocando em evidencia os harménicos
sin (02t) e cos({2t), chega-se respectivamente & trés sistemas de equagdes:
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widy +y:B5 =0 (44)
w%BO + ]/ZAOBO - 0
_A]_.Qz + ZﬁlAz.Q + w%Al + zleoBl =q (45)
_Bl.QZ + 2'3232.(2 + (A)%Bl + ]/214031 + )/ZAIBO =0
-B,0N?% — 2[)’231.(2 + w%Bz + y,A0B; +y24,B =0

Resolvendo os sistemas (44), (45) e (46) encontra-se os valores para 4y, By, A1,
BlIAZ e Bz.

2
Ay = _L2 (47)
Y2
, 1
By, = 4
0 i w107 (48)
A = — 02(0*+(4pE-w?)0%+(-203-4p3)wi)q (49)
1 08+(4p2-4pi—2w2)06+(wi+(-8B%-4w?)wi-16p2p2)0* +awt(wi+p2)02 +4wtw?
B, = — wpw1(02*+(-wi+4B2B1)0% 203wl )q
D (00 (48342 -200)05 (0 + (863 -40B)wi-166362)0" +awi (wF+3)02 Hawdl vy
(50)
A, = — 20q(B102*+4B50%B1—2w}wiB,) (5])
2 08+(4p2-4B2—202) 06 +(wt+(-8p2-4w2) w2 -16B22)0* + 4wt (02 +B2) 02 +4wiw?
B, = — 202001q((B1=B2)0%+Brw?)

JVzY (28+(4p2-4p?-202)0b+(w}+(-8B%-4wd)wi-16B2p72)0* +4w}(wd+p2) 2% +awiw} )y,
(52)

Quando substituidas as equacdes (47), (48), (49), (50), (51) e (52) nas
equacdes (40) e (41), sdo obtidas as solucdes ndo-lineares para x(t) e O(t).

x(t) =~
_wd 02(04+(4p3-0})a>+(~203-483)0?)q )
y2  08+(4p%-4p?-2w2)06+(wt+(-8p%- 4w2)w1—16ﬁ'2 )0t +4wt(wi+p2)02+4ws 4COS
20q(B10%+4p50% B —2wiwip,) sm(.Qt)
08+(4p2-4p-2w2)06+(wi+(-8B%—4w?)w?-16p2p2)0* +4wt (w3 +p2)02 +4wiw?
(53)
o(t) =
1 — W W
Y2¥1 1%z —
w201 (2*+(-wi+4p,81)0% 205 wl)q cos(Qt) —
\/1’21’ (.(.Z‘3+(4B2 4B1—2m1).(25+(w1+( 8B%— 4m2)w1—16ﬂzﬁ )ﬂ4+4m‘{(m%+ﬁ22)fl2+4m§mf)y1
2020201 q((B1—B2)2*+B20]) sin(Qt)

[ @0+ (aB3-ap3-20D)05+ (01 +(-0pF-403)0i-1667 610" +4wt (wh+A1)0% +4wion
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(54)

Para que a ressondncia interna e externa estejam sintonizadas, é necessdrio
assumir 2 = w,. A Figura 6 mostra a curva dada pelas equacdes (53) e (54), na
Figura 6a assumiu-se f; = f, = 0.01 e na Figura 6b, assumiu-se f; = B, = 0.3 .

Massa Principal Massa Principal
A ——ADY ——ADY ¥

o

Amplitude do Deslocamento
—
Amplitude do Deslocamento
—_—

I @ V (b)

x5 L ' ) = i |
1% 0 5 -5 0 5

Tempo (s) Tempo (s)

Figura 6 - Curva dada pelas Equagdes (52) e (53). (a) B; = B, = 0.01; (b) B, = B, = 0.3.

Nota-se que aumentando os valores dos coeficientes de amortecimento, a
amplitude do deslocamento é reduzida. Deve-se assumir que a constante de rigidez
de mola k, <<k, pois como pode ser observado na Fig. éa, k; sustenta todo o peso
da estrutura necessitando assim uma rigidez maior, enquanto que k, representa a
rigidez da mola que sustenta a barra do péndulo e por sua vez é engastada em uma
superficie rigida.

4. Conclusdes

Neste trabalho, procurou-se enfocar os sistemas dinémicos vibratérios néo
lineares. Para isto fez-se uso das técnicas chamadas Métodos de Perturbacéo. Os
célculos foram implementados no software Maple e os gréficos foram construidos
utilizando o Matlab. Nesse sentido, notou-se que os métodos de perturbacéo
utilizados se mostraram bastante interessantes para a resolucdo das equacgdes e
sistemas de equacdes diferenciais ndo lineares. Fez-se o desenvolvimento das
equagdes do movimento de um absorvedor dinémico de vibragdes Auto Paramétrico
e, neste caso, pdde-se constatar a influéncia do fator de amortecimento na resposta
deste sistema.



Introduction to the Study of Optimization Techniques for Bio-Inspired
Application in Nonlinear Dynamical Systems

Abstract: Nonlinear dynamic problems can be solved by numerical
integration of motion or perturbation methods. This paper aims to make an
introductory study on nonlinear vibration systems, and, for this, techniques
called perturbation methods are used. To illustrate the functioning of the
presented methods, is used an analytical software called Maple 16® for
solving the nonlinear differential equations, known as the Duffing equation.
Also in this sense, we use the Matlab® software to implement the solution
curves of the proposed problem.

Keywords: Dynamic systems; optimization; perturbation method

' ~ (] [ ] I. & '.
Referéncias bibliograficas

CRUZ, Marcia M. C. Usando o software Maple, 2008. 38 f. Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Natal.

FRAHM, H., 1911, Device for Damping Vibration of Bodies. US Patent, 989.958.

MAPLE: BEHIND THE SCENES. Disponivel em: <http://www.maplesoft.com/products/
maple/demo/player/MapleBehindTheScenes.aspx>. Acesso em: 13 de julho de 2014.

MARQUES, Rodrigo F. Estudo teérico e numérico de absorvedores dindmicos de vibracdes
ativos e adaptativos. 2000. 120 f.. Dissertacdo (Mestre em Engenharia Mecdnica)
Faculdade de Engenharia Mecéanica, Universidade Federal de Uberlandia, Uberléndia.

PASQUETTI, Eduardo. Métodos Aproximados de Solucdo de Sistemas Dinédmicos Néo-
Lineares. 255 f.., 30 cm. Tese (Doutor em Engenharia Civil) Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro: 2008.

SAYED M., HAMED Y. S. e AMER Y. A. Vibration Reducion and Stability of Non-Linear
System Subjected to External and Parametric Excitation Forces under a Non-Linear

Absorber. Int. J. Contemp. Math. Sciences, Vo.. 6, 2011, no. 22, 1051-1070.

SOEIRO, Newton S. Curso de fundamentos de vibracoes e balanceamento de rotores.
Belém-PA, Instituto de Tecnologia — ITEC.

THONSEN, J.J. Vibrations and Stability. Springer-Verlag, 2nd Edition. 2003



152 Regional Cataldo - Universidade Federal de Goias

APENDICE A - Maple®

O Maple® é uma linguagem de programacéo capaz de nédo apenas fazer
manipulagdes interativas, mas fambém incentiva a automatizagdo de cdleulos
complicados. E facil fazer depuracéo nos programas devido ser uma linguagem
interativa. Para o desenvolvimento de um programa, é necessdrio apenas a inser¢do
de um proc() e um end na sequencia de comandos (CRUZ, 2008).

5.1.1. Conceitos Bdsicos sobre Maple®

O Maple usa (:=) para dar nome a uma equagéo e toda equagdo deve ser
finalizada com um (;) quando se deseja retornar o resultado e, (:) em situacdo
inversa.

> egs:={a*x+b*y=c, d*xte*y=f);
&5 = {(ax+ dy=c,dx+ ey=f}

Figura A1 — Forma de langar uma equagdo no ambiente Maple®

Nomes no Maple® podem conter caracteres alfanuméricos, porém néo podem

comecar com ndmeros. Uma das maneiras de definir uma funcéo é:
|:> fi=x->x"2+43*x;

Figura A2 — Definindo uma func¢éo no ambiente Maple®

Também pode-se plotar a funcdo, usando qualquer operador e avaliar de
varias maneiras.

> plot(f(x),x=-100..100);
10000

8000

6000

4000

2000

100 50 0 50 100
> seq(diff(f(x),x$i),i=1..3);

[> [£(hi), £(a+b),£(3)];

[P +3hi (a+b) +3a+3518

Figura A3 — Funcéo plotada no ambiente Maple®
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Resumo: O manuseio de gréos sempre exige uma forma de estocagem
que impede a perca de material e facilite as operagdes posteriores,
a qual, muitas das vezes, é feita em silos ou pilhas. Estas possuem
algumas desvantagens, pois expdem o material ao ambiente e dificulta
a alimentagdo de operagdes a jusante. J& os silos, mantem as particulas
num volume fechado e orienta o fluxo de descarga para um orificio, sendo
uma alternativa muito eficiente no aproveitamento de finos e no manuseio
posterior. Entretanto, o conhecimento de propriedades das particulas como
massa especifica, tamanho, dngulo de friccdo e atrito é extremamente
importante, pois, em combinacdo com a geometria do silo e a quantidade
de material, podem gerar arcos de tensdes no descarregamento e impedir
o fluxo. O trabalho foi desenvolvido neste sentido para encontrar relagdes
entre o fempo de escoamento e tais varidveis. Aquelas referentes &
geometria do equipamento se restringiram ao didmetro do orificio de
descarga, inclina¢do da parte cénica (fremonha) e a altura da mesma. Nas
simulacdes, percebeu-se a importéncia da escoabilidade das particulas
no tempo de descarga, o que estd condicionado, principalmente, pela
granulometria do material e dngulo de escoamento. A umidade e o tempo
que o pacote granular permanece dentro do silo antes de ser descarregado
foram desprezados, porém podem influenciar no tempo de descarga.

Palavras-chave: Fluxo granular; Silos; Simulagéo computacional

Reis, F. A.; Silva, A. C.; Silva, E. M. S.; Bicalho, A. C.. "ESCOAMENTO DE GRAOS EM SILOS", p.108-120.

In Adriana Freitas Neves, Idelvone Mendes Ferreira, Maria Helena de Paula, Petrus Henrique Ribeiro dos Anjos.

Coleténea Interdisciplinar em Pesquisa, Pés-Graduagdo e Inovacdo - Engenharia, Sadde e Gestdo - vol. 3, Sdo

Paulo: Editora Edgard Bliicher, 2015.
http://dx.doi.org/10.5151/BlucherOA<oletanea3-3305



Coletanea Interdisciplinar em Pesquisa, Pés-Graduacéo e Inovacéo - Vol. 3 155

1. Introducéio

Todo e qualquer material requer um procedimento adequado para a sua
estocagem e/ou armazenamento. Materiais granulares sao usualmente estocados
em silos. Os silos sao estruturas de armazenamento de graos reconhecidamente
importantes nas mais diversas areas, tais como a agricultura, mineracao, industria
cimenteira, dentre outras.

Vdrios autores tém se dedicado a simular computacionalmente o problema
da geracao de um pacote granular denso em um silo (seja ele bi ou tridimensional)
e sua posterior descarga por um orificio. Para isso inimeras técnicas de simulacdo
computacional tém sido testadas. Pode-se, contudo, destacar alguns trabalhos



156 Regional Cataldo - Universidade Federal de Goiés

de reconhecida importancia tais como Langston et al. (1995) que utilizaram um
modelo computacional baseado em elementos discretos (DE) para simular o fluxo
de material granular armazenado em um silo por uma tremonha. Outros autores
tais como Allen e Tildesley (1987) e Rapaport (2004) usaram modelos baseados em
dinamica molecular (MD) de particulas elasticas. J& Lubachevsky (1991) e Herrmann
e Luding (1998) utilizaram a simulacao conduzida por eventos (EDS) para particulas
rigidas. Silva e Bernardes (2010) usaram a técnica chamada autémato celular para
simular a geracao de um pacote granular denso e poroso em um silo e a subsequente
descarga por um orificio na parte inferior da tremonha.

Wendt (2009) reforca que a base paraaferramenta sdo as equac¢des fundamentais
que governam a dinamica de fluidos — a continuidade, momento e equacdes de
energia. Elas sdo representacdes matematicas de trés principios fisicos fundamentais
nos quais a dinamica de fluidos se baseia: conservacdo de massa, F = m * a (Segunda
Lei de Newton) e conservacao de energia.

Fontes et al. (2004) define CFD como uma técnica baseada na teoria dos
fendmenos dos transportes, a qual permite simulagdes computacionais para prever
o comportamento de um fluxo. O objetivo da técnica é modelar um fluxo continuo
com Partials Differentials Equations (PDE’s), discretizar estas PDE’s transformando-
as em um sistema algébrico, soluciona-lo, valida-lo e encontrar a simulacao
baseada na geometria. Para isso, sao requeridas manipulacdes com milhdes de
numero impossiveis de serem feitas algebricamente, pois utiliza métodos discretos
dependentes de ferramentas computacionais limitadas pelo desenvolvimento de
hardwares.

O presente projeto visou o desenvolvimento de um software usando a técnica
denominada de CFD (Computer Fluids Dynamics) para simular tanto a geragao de
um pacote granular denso, mas ainda poroso, em um silo tridimensional bem como
0 seu posterior descarregamento, produzindo um escoamento do material granular
pelo orificio de descarga do silo.

E importante destacar alguns tipos de fluxos que existem durante o
descarregamento de particulas granulares dentro de um silo porque o caminho
percorrido por estas pode responder questdes sobre a obstrucdao da descarga.
Alguns estudos tém sido feitos considerando este aspecto, porém, pode-se destacar
alguns trabalhos como o de Palma (2005) que analisou a pressdo em silos verticais
com fundo conico para fluxo de massa e fluxo de funil através de simulagdes e
desenvolveu um programa computacional para calculo de pressao. Araujo (1997)
realizou pesquisas para determinar os esforcos e alivios de tensdes através de
andlises numéricas e experimentais, comparando os métodos. Freitas (2001) realizou
testes em um protétipo de silo e silo piloto e, baseado nos resultados experimentais,
propds modelos empiricos para determinar pressées horizontais e verticais no fundo
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de silos para este tipo de unidade armazenadora.

O produto armazenado pode ser descarregado pela gravidade de acordo com
dois tipos principais de fluxos: fluxo de massa e fluxo de funil (Figura 1). O tipo de
fluxo depende principalmente da propriedade fisicas e da geometria e rugosidade
da superficie da tremonha. De acordo com Calil Jr. (1990), o tipo de fluxo caracteriza
a descarga do produto, o tipo de segregacao, a possivel geracdo de zonas sem
movimento e se o silo pode ser completamente esvaziado. Além disso, determina
a distribuicao das pressoes nas paredes e fundo do silo, e a integridade e custos de
construcao.

Fluindo
4 Transicdo efetiva

Transicdo

“ {1117
A\ ¥ 4 \

(a) Fluxo de funil (b) Fluxo de massa

Figura 1 - Tipos de fluxo dentro de um silo. Fonte: Adaptado de Palma, 2005.

Os dados gerados pela simulacdo foram validados com o auxilio de um
aparato experimental de baixo custo composto por uma estrutura de madeira de
sustentacao do silo e tubulagdes de policloreto de vinila (PVC) e o pacote granular
composto por esferas de vidros, as quais possuem um coeficiente de coesdo
muito baixo e um fator de forma préoximo de um, o que aproxima bastante as
caracteristicas das esferas perfeitas criadas no software. Os dados experimentais
foram confrontados com os simulados e obteve-se uma forte correlacdo entre eles.

Ademais, comparou-se os resultados das simulacées com os dados gerados nos
ensaios do escoamento de areia de quartzo de leito de rioem um silode garrafa PET no
primeiroestagiodo projeto.Estaanalisetambémforneceuumaltoindicedecorrelagao.
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2. Objetivos

o principal objetivo deste projeto foi utilizar técnicas computacionais para
simular o escoamento de graos dentro de silos analisando a influéncia das principais
variaveis no fluxo das particulas. Para tal foi utilizado técnicas de CFD no software
Blender, versao 2.70. Os dados foram validados com base em ensaios experimentais.

3. Metodologia

a simulacao do fluxo de graos e o modelamento do silo foram feitos no Blender.
O software contém varias ferramentas de Computer Aided Design (CAD) o que
facilitou a modelagem do silo. Para a geracdo do pacote granular, criou-se uma
esfera com as propriedades especificas e multiplicou-a até a quantidade desejada. A
posicao de cada esfera dentro do silo podia ser escolhida manualmente. Entretanto,
segundos depois, ou até milissegundos dependendo do niimero de esferas, do inicio
da descarga, o pacote granular tendia a ocupar o0 menor espaco possivel dentro do
silo, como mostrado na Figura 2.

.“ B C

Figura 2 — Representacdo do silo no Blender: (A) vazio, (B) cheio e (C) em
descarregamento. Fonte: autoria propria.

Foram feitas simulagdes variando o tamanho, nimero de particulas e
inclinacdo da tremonha, verificando a influéncia de tais parametros no tempo de
descarregamento do silo. Apds o final da simulacao era verificado na timeline do
simulador o tempo gasto no descarregamento do silo em frames. Tal valor era entdo
inserido numa tabela, que representa a variacao do tempo em relacdo a uma das
variaveis supracitadas. Por fim, obtiveram-se os graficos representativos de tais
relacées.
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A fase de ensaios consistiu, primeiramente, em criar um aparato composto por
uma estrutura de madeira e um silo de PVC, representado na Figura 3 (as dimensdes
dos silos estdo representadas na Figura 4). Apds isso, separou-se a quantidade de
esferas a serem utilizadas em cada ensaio através da massa de cada montante
desejado, haja visto que conhecia-se o diametro - e consequentemente o volume -
e a massa especifica do material. Obstruiu-se o orificio de descarga com uma moeda
e inseriu as particulas dentro do silo. Com uma camera Camera fotografica Sony DSC
P200 com tripé filmou-se cada ensaio gerando videos que eram importados para o
programa VirtualDub, no qual consegue-se observar o momento exato do inicio e
fim do descarregamento, permitindo encontrar o periodo de escoamento em frames
por segundo. Tal informacao foi relacionada com o nimero de esferas através da
construcao de tabelas e graficos no Microsoft Office Excel 2013.

Figura 3 — Aparato experimental criado para validar o
simulador. Fonte: autoria prépria.
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Figura 4 — Dimensdes dos silos utilizados: (a) Garrafa PET e (b) Silo de PVC.
Comprimentos em milimetros e angulos em graus. Fonte: autoria prépria
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Os resultados das simulacdes e dos ensaios foram confrontados a fim de validar
o simulador. Além disso, fez-se uma comparacdo com resultados encontrados no
inicio deste projeto quando os ensaios eram realizados com areia de quartzo de leito
de rio e garrafas de Politereftalato de Etileno (PET).

4. Resultados e discussées

a tabela 1 apresenta os resultados das simula¢cdes utilizando o Blender
alterando o numero de particulas dentro do silo para uma mesma granulometria
(8#) e inclinagao da tremonha de 25°. Tais resultados foram plotados no grafico 1,
onde percebe-se a forte correlacio linear (R* = 0,9764) entre o nimero de particulas
e o tempo de descarregamento.

Os testes experimentais foram realizados alterando o numero de esferas de
vidro dentro do silo para avaliar a influéncia desta varidvel no tempo e comparar
com os resultados das simulagdes. Foram utilizados tamanhos de 4, 6 e 8# nos testes
com o silo de PVC. A tabela 2 mostra a quantidade de esferas de vidro utilizadas para
cada tamanho, bem como o tempo de descarregamento obtido. O volume do silo
(1,64 L) limitou o numero maximo para cada tamanho de esferas utilizado. O grafico
2 apresenta os resultados obtidos para as trés granulometrias de esferas testadas. A
correlacao linear foi novamente obtida para todas as granulometrias.

Tabela 1 - Relagao entre o tempo de descarga e o numero de particulas.
Fonte: autoria propria.

N° de particulas Tempo (s) Tamanho Inclinacdo da tremonha

0 0,00

293 2,50

784 4,50

999 5,50 8#

1420 6,75 (2,38 mm) >

2056 9,13

2692 11,50

3514 15,33
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Grafico 1 - Numero de particulas versus o tempo de descarregamento nas
simulac¢des. Fonte: autoria prépria.

Tabela 2 - Numero e tamanho das esferas e o tempo de descarga nos testes com o
silo de PVC. Fonte: autoria propria.

Numero Tempo (s)
de esferas 4# 6# 8#

0 0,00 0,00 0,00
5000 5,25 1,79 0,58
10000 8,19 349 1,08
15000 15,76 5,29 1,57
20000 20,62 7,03 2,11
30000 - 949 2,99
40000 - 13,56 3.6

60000 - - 5,63
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Grafico 2 - NUmero de esferas de vidro versus o tempo de descarregamento
nos testes com o silo de PVC. Fonte: autoria prépria

O gréfico 3 apresenta os resultados encontrados nos testes realizados com o

silo de garrafa PET e areia de quartzo. O coeficiente linear da reta e o tamanho das
particulas decrescem juntos.
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Gréfico 3 - Relagdo entre a massa e o tempo de descarregamento nos testes com
areia de quartzo e garrafa PET. Fonte: autoria prépria
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O resultado das simula¢des e testes com areia e esferas de vidro mostraram que
avariacao entre o tempo de descarregamento e o nimero de particulas dentro dosilo
ocorre linearmente. O coeficiente linear desta variacdo depende de outras variaveis
do sistema. Isto envolve algumas caracteristicas das particulas como tamanho (a
Figura 8 representa isto muito bem), rugosidade, esfericidade, entre outras, e da
geometria do silo. A tabela 3 apresenta os respectivos coeficientes lineares e de
variacao das diferentes avaliacdes considerando o mesmo tamanho (8#).

Tabela 3 — Resultados dos ajustes lineares para os dados simulados
e experimentais. Fonte: autoria

Indice Simulacao Areia Esfera de vidro
a 0,0045 0,009 0,0001
b 0 0 0
R2 0,9764 0,9946 0,9933

Como mostrado na tabela 3, o coeficiente linear da reta que representa
os resultados da areia de quartzo é o dobro do simulado e 90 vezes maior que o
coeficiente dos testes com esferas. Isto mostra a importancia da geometria do silo,
pois o silo modelado no Blender tinha a mesma geometria e dimensdes que o silo de
garrafa PET usado nos testes com areia de quartzo e isto aproximou o valor de ambos
os coeficientes. A explicacdo sobre um ser o dobro com relagdo ao outro é a diferenca
entre a escoabilidade das particulas nos dois sistemas. As esferas modeladas tiveram
um fator de forma igual a um e ndo existiu friccdo entre elas, isto facilitou o fluxo e
reduziu o tempo de descarga. A areia de quartzo é um material coesivo e a forma
destas aproxima-se de uma esfera, porém com fator de forma desconhecido, além
disso, esteve exposta e sujeita a alteracées de umidade, por exemplo.

A maioria das esferas de vidro tinha fator de forma préximo a um e a friccdo entre
elas era desprezivel, logo o fluxo ocorreu de forma mais rapida que com a areia, mas
nao necessariamente que o simulado. Isto mostra o quanto é importante a geometria
do silo num sistema de fluxo de grdos. A tabela 4 apresenta a variacdo do tempo de
descarregamento e o tamanho das particulas nas simulacdes, sendo apresentado
no grafico 4 o ajuste parabdlico obtido para esferas de 8 mm de didmetro. Desta
forma, fica evidente que existe uma relacao entre o tempo de descarregamento e o
tamanho das particulas. Esta é representada por um ajuste polinomial de grau dois
gue demonstra o aumento significativo no tempo de escoamento quando aumenta-
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se o tamanho das particulas, ou seja, existe um tamanho especifico que impede o

fluxo. A figura 5 representa a simulacdo em que o fluxo foi interrompido por arcos de
tensoes depois da ultima esfera cair.

Tabela 4 — Resultados simulados entre o tempo de descarregamento e
tamanho de particula. Fonte: autoria proépria.

Tamanho Tempo (s) N° de particulas Inclinacdo da tremonha
5/16 # (8,00 mm) 120,43
4# (4,76 mm) 29,58
6# (3,36 mm) 12,08
500 60°
8# (2,38 mm) 6,50
10# (2,00 mm) 458
14# (1 41 mm) 2,83
140
120
100 y =2.9762x% - 10,411x + 12,987
oz R? = 10,9994
2
o 80
Q.
£
@
= 60
40
20
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tamanho [mm)]

Grafico 4 - Tamanho versus tempo de descarregamento para os dados simulados
(esferas com 8 mm de diametro). Fonte: autoria propria.
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Figura 5 — Arco de tensdes dentro do silo impedindo o fluxo granular.
Fonte: autoria propria.

Arcos de tensao ocorrem porque a compressao entre os graos adquire forca o
suficiente para suportar o proprio pacote granular e impedir o fluxo. E recomendavel
utilizar um diametro igual ou maior que o tamanho da particula multiplicado por oito
para materiais sem coesao (Palma, 2005). O nimero méaximo de esferas utilizado nas
simulacdes (3514) nao foi maior porque os arquivos gerados na simulacdo atingiram
tamanho de até 1,6 GBytes, necessitando assim de grandes recursos computacionais
para executar simulacdes com mais esferas.

Os resultados simulados encontrados entre o tempo de descarregamento do
silo e a inclinacdo da tremonha sdo mostrados na tabela 5. O grafico 5 apresenta a
influéncia da inclinacdo da tremonha no descarregamento do silo, representada por
um polindmio de 3° grau, onde o tempo maximo ocorre com a inclinagao préxima
a 90° e 0 minimo em 0° (ou sem tremonha), sendo este angulo medido entre o eixo
longitudinal do silo e a parede da tremonha (vide figura 4).

165
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Inclinac@o da tremonha (°) Tempo (s) N° de particulas Tamanho
0 0
25 17,17
44
45 29,17 500
(4,76 mm)
60 29,58
75 32,83

Tabela 5 — Resultados simulados para a variacdo inclinacao da tremonha e o tempo
de descarregamento. Fonte: autoria propria.
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Gréfico 5 - Inclinacdo da tremonha versus tempo de descarregamento para os
dados simulados. Fonte: autoria propria.

5. Conclusédes

de acordo com as simulagbes e testes, a correlacao entre a quantidade de
particulas dentro do silo e o tempo de descarregamento é linear. O tamanho das
particulas deve ser rigorosamente controlado junto com a geometria do silo para
prevenir problemas com arcos de tensdes e, consequentemente, obstrugao do fluxo.
As simulacdes mostraram isto muito bem. A correlacdao nao-linear entre a inclinacao
da tremonha e o tempo de descarregamento mostrou que esta é uma variavel
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importante da geometria do silo.

Portanto, conclui-se que a previsao do tempo de descarregamento em silos
depende de um conhecimento de alto nivel das propriedades fisicas das particulas,
como esfericidade e coesdo. Logo, o dimensionamento destes equipamentos visando
a eliminacao de arcos de tensao é um estudo profundo e nao deve ser generalizado.
Cada situacao envolve particularidades decorrentes do manuseio do material que
devem ser conhecidas. Assim, esta prevencao sempre ird requerer testes e, muitas
vezes, 0 processo pode apresentar grandes diferencas entre o experimental e a
realidade porque as condi¢ées de armazenamento, muitas vezes, nao podem ser
reproduzidas.
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Granular flow in silos

Abstract: The handling grains always need a storage that prevents the loss
of materials and make easy the following operations, which often happen
in silos or stoke piles. Some disadvantages occur, like the environmental
exposure and the difficulty in feeding downstreams operations. The silos
keep the particles in a closed volume and direct the flow during the
discharge to an orifice, so it has been a very efficient alternative in the
use of wispy grain and for subsequent handling. However, the knowledge
about the properties of the particles like density, size, friction angle and
attrition are important, because in combination with the silo geometry and
the amount of grains may cause tension arcs in the oufflow and stop it.
The present work was developed to find relationships between the flow
time and these variables. Using the modeling and 3D simulation software
Blender, version 2.68, created by Blender Foundation with free access,
and the methodology based on Computer Fluid Dynamics (CFD) tools. On
simulations, it was noticed the importance of particles flow ability in the
flow time, which is conditioned, mainly, by the grains size and angle of
flow. The humidity and the time that the granular package had been in the
silo before outflowed were undervalue, but can influence in the flow time.

Keywords: Granular flow; Silos; Computer simulation.
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Resumo: O desaguamento é uma das operagdes unitdrias industriais mais
importantes e é amplamente adotada em diferentes industrias. Atualmente,
a disposicdo dos rejeitos do processamento mineral é um grande
problema, devido ao impacto ambiental gerado. O processamento da
rocha fosfdtica na Anglo American Fosfato Brasil, situtada em Cataldo/
GO gera aproximadamente 180 t/h de rejeitos de 480 t/h alimentadas
na usina (aproximadamente 37,5% da alimentagdo da usina), com 5
a 10% de sélidos e aproximadamente 14% de P205. Atualmente os
rejeitos sGo encaminhados diretamente para a barragem de rejeitos.
O presente trabalho propée a geracdo de pasta produzida a partir do
rejeito gerado na usina. O liquido clarificado, obtido através de ensaios
de sedimentacdo, foi drenado e a polpa remanescente foi encaminhada
para o segundo estdgio, consistindo de filtragem a vdacuo. A adicdo
de floculante permitiv uma taxa de sedimentacdo mais rdpida e uma
performance mais alta no estdgio de desaguamento, sendo o Ultimo
devido ao fato do material floculado ter sido retido pelo meio filtrante e
ndo passar pelo mesmo, fato que ocorria sem a adicdo do mesmo. Os
resultados obtidos foram satisfatérios para a producdo de pasta usando
rejeito com aproximadamente 65% de porcentagem de sélidos.

Palavras-chave: Lama de rocha fosfdtica; Pasta mineral; Desaguamento
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1. Introducéio

Os rejeitos gerados durante as etapas de concentracdo de minérios oferecem
uma série de problemas ambientais relacionados a sua disposicao, normalmente
sob a forma de barragens, as quais demandam grandes 4reas, contamina os recursos
hidricos, possuem elevado custo de construcao, além de ser exigido por lei um longo
tempo de monitoramento desse passivo ambiental. Com isso, estudos relacionados
com a disposicdo de rejeitos na forma de pasta mineral sdao corroborados em muitos
paises, ja que esse método oferece maior recuperacdo e recirculacdo de agua,
menores custos de investimento e operagao e menor impacto ambiental.

Geralmente, os minérios requerem processamento a Umido, sendo, entao,
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necessario que se recupere a maior parte da agua adicionada durante a operacao
industrial. A separacao solido-liquido se torna, portanto, uma importante etapa no
ambito do processamento mineral. Este processo tem sido bastante estudado devido
nao s6 ao aspecto de recuperagao da dgua, recurso cada vez mais escasso e oneroso
para a industria, bem como ao grande consumo energético (Amarante, 2001).

Segundo Franca e Massarani (2004) a sedimentacdo é um dos processos de
separacao solido-liquido baseada na diferenca entre as densidades dos constituintes
de uma suspensado; a remocao das particulas sélidas presentes em uma corrente
liquida se da pela acdo do campo gravitacional, o que oferece ao processo as
caracteristicas de baixo custo e grande simplicidade operacional. A larga utilizacao
industrial dos sedimentadores promove um crescente interesse no conhecimento do
dimensionamento e operacao desses equipamentos, com a finalidade de melhorar a
sua utilizacdo e eficiéncia no atendimento aos objetivos operacionais.

No caso de suspensdes/polpas minerais contendo particulas menores do que
10 um, o processo de separacao sélido-liquido é extremamente afetado pelo efeito
de dispersao das particulas, causado pelo movimento browniano caracteristico dos
coloides, o qual dificulta a sedimentacao. Nestes casos, deve-se avaliar a necessidade
de aglomeracao prévia das particulas — coagulacao/floculacdo — antes de submeté-
las a operacao de separacao propriamente dita. A presenca de particulas ultrafinas
tem efeito nas eficiéncias de espessamento, reduz as taxas de filtragem e pode
acumular mais umidade que a desejada nas tortas oriundas da filtracdo. Por isso, a
importancia do pré-tratamento dessas polpas.

Segundo Hogg (1999), a floculacao é um processo de agregacao de particulas
finas dispersas em flocos. O processo envolve trés etapas principais:

« Desestabilizacdo da suspensao de particulas finas, isto &, eliminacao de
qualquer repulsao entre particulas devida as cargas elétricas etc., que se
opdem a agregagao;

« Formacao e crescimento do floco, isto é, o desenvolvimento de agregados
particula-particula por colisdo e adesao;

« Degradacdodofloco,isto é mecanismos de quebra devido ao cisalhamento,
turbuléncia etc., no rejeito.

O espessamento é a operacao de separacao de uma suspensao de sélidos para
obter uma polpa mais densa e uma fase liquida clarificada. O mecanismo classico
dessa operacao é a sedimentacdo influenciada pela forca da gravidade, em tanques
cilindricos que, normalmente, sdo construidos de diferentes materiais, tais como:
madeira, aco ou cimento. Nos espessadores convencionais, a polpa é alimentada
pela parte superior e no centro do tanque, permitindo sua saida através de duas
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aberturas, uma no centro do fundo e outra na periferia da parte superior do tanque
através de uma calha que circunda o mesmo. Pela abertura do fundo, ha descarga
da polpa e pelo vertedouro se obtém o liquido clarificado. Um conjunto de pas
acionado pelo eixo ligado ao centro do tanque leva o material sedimentado até a
abertura de descarga. Os espessadores pequenos podem apresentar fundo plano,
mas comumente este fundo tem uma pequena inclinacdo em direcao ao centro,
facilitando a descarga do produto (Barreda e Valadao, 2008).

Segundo Massarani (2001) o projeto de sedimentadores continuos esta
relacionado ao célculo da d4rea da secdo de sedimentacdo e da altura do
equipamento, sendo que os dados necessdrios para o dimensionamento de um
sedimentador continuo, bem como outras informacbes operacionais desta unidade,
sao determinados por meio de ensaios praticos utilizando provetas de 2,0 L em
laboratorio.

Oliveira et alii (2004) definem a filtragem como o processo de separacao sélido-
liquido através de um meio poroso (meio filtrante) que retém os solidos e permite
a passagem do liquido. Na industria mineral, é aplicada normalmente apés o
espessamento.

A escolha do meio filtrante é um dos aspectos mais importante para que se
tenha uma filtragem eficiente. Sua funcdo é atuar como um suporte para a torta
formada. Uma das caracteristicas mais importantes necessarias ao meio filtrante
escolhido é sua capacidade de reter sélidos sem cegamento dos poros que permitem
a passagem do liquido, além de ser mecanicamente forte e resistente a corroséo.
Usualmente, realiza-se a desobstrucdao do meio filtrante através do sopro realizado
na descarga da torta.

De acordo com Wills e Napier-Munn (2006), os meios filtrantes podem ser
fabricados a partir de algodao, 13, linho, juta, nylon, seda, fibra de vidro, carbono
poroso, metais, rayon e outros produtos sintéticos. No entanto, novos materiais tém
surgido com o intuito de substituir os materiais usualmente utilizados. Dentre esses
materiais destacam-se as mantas geotéxteis.

Lima (2003) apud Schujmann (2010) define os geotéxteis como sendo mantas
permedveis, flexiveis e finas produzidas a partir de fibras sintéticas ou naturais.
Os geotéxteis apresentam algumas vantagens em relacdao aos meios filtrantes
convencionalmente utilizados, tais como: menor espessura, caracteristicas definidas
e controladas, por se tratar de um produto produzido industrialmente, facilidade de
instalacdo, manutencao e baixo custo.

Os geotéxteis podem ter os poros colmatados por particulas finas em suspensao
(diametro médio de 7 a 50 um) durante a filtragem mecanica. As particulas
coloidais podem ser capturadas pelos poros por interacoes fisicas, eletrostaticas ou
quimicas. Em condi¢des desfavoraveis para interacdes quimicas e eletrostaticas, o
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comportamento dos coloides pode ser diferente das particulas de granulometria
maior em que nao serdo mecanicamente filtradas, seguindo assim o fluxo do liquido.

Segundo Osério et alii (2008), uma pasta mineral pode ser conceituada como um
sistema coloidal que se apresenta como um fluido homogéneo, no qual ndo ocorre
a segregacao granulométrica das particulas e que, ao ser disposto suavemente em
superficies estaveis, ndo apresenta drenagem significativa de dgua.

Uma definicdo simples e pratica de pasta mineral, de acordo com Theriault et alii
(2001), é que séo rejeitos que devem ser suficientemente desaguados, apresentam
uma velocidade de fluxo critica quando sao bombeados, ndao sofrem segregacao
quando sao depositados e produz um minimo de dgua quando sao descarregados a
partir de tubulagodes.

2. Metodologia

as amostras de rejeito de rocha fosfatica utilizadas foram provenientes da
empresa Anglo American Fosfato Brasil, situada na cidade de Cataldo/GO, Brasil, e
correspondiam a lama gerada no circuito de cominuicao da empresa, sendo hoje a
mesma descartada na barragem de rejeitos.

Para determinacdo do melhor floculante a ser utilizado, foram realizados
testes de sedimentacao livre em provetas de 2,0 L. Inicialmente as amostras
foram homogeneizadas e volumes de 2,0 L foram coletados para alimentagao das
provetas. Foram utilizados nove floculantes de trés fabricantes diferentes, de forma
a determinar qual apresentaria maior eficiéncia em relacao a formacao dos flocos,
tempo de sedimentacdo e estabilidade dos flocos na filtragem a vacuo. Os floculantes
utilizados sao apresentados no quadro 1.

Quadro 1 - Floculantes testados e sua descricao. Fonte: Autoria propria.

Fabricante Nome comercial Descricio
Magnafloc 10 Poliacrilamida ligeiramgnte anidnica,
de peso molecular muito elevado
Poliacrilamida anionica de elevado
peso molecular
Poliacrilamida ndo-idnica de alto
peso molecular
Poliacrilamida anidnica de peso
molecular muito elevado

Magnafloc 155

Basf
Magnafloc 351

Magnafloc 1011
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Bozefloc A61 BT Copolimero de acrilato de sédio e

. acrilamida
Clariant Copolimero de acrilato de sédio e
Bozefloc C630 P o
acrilamida
Poliacrilamida anibnica de alto peso
Superfloc A-100 molecular e com grau muito baixo de
carga anidnica
Poliacrilamida anidnica de alto peso
Superfloc A-130 molecular e com grau médio de carga
) anidnica
Kemira

Poliacrilamida de alto peso molecular

Superfloc C-492 A . . .
e carga catiOnica relativa muito baixa

Poliacrilamida de alto peso molecular

Superfloc C-494 e carga catidnica relativa média

O controle de pH foi realizado em pHmetro modelo T-1000 da Gehaka, sendo
todos os testes realizados em pH 7. Apds a sedimentacao o liquido clarificado gerado
era drenado, sendo a sua turbidez medida com o auxilio de um turbidimetro portatil
digital modelo HI 93703C da Hanna Instruments. O material floculado era filtrado a
vacuo por seis minutos utilizando uma bomba de vacuo Prismatec 132 ligada a um
frasco de Kitassato de 2000 mL. Um suporte para o filtro de foi acoplado ao Kitassato,
onde foram colocados o material ser filtrado e o meio filtrante (na forma de discos
de 13 cm de diametro). A figura 1 apresenta o aparato experimental utilizado para a
realizacdo dos ensaios de filtragem a vacuo. Para a realizacdo dos ensaios de filtragem
a vacuo estabeleceu-se o uso do floculante Superfloc A-100 da Kemira na dosagem
de 20 mL/L devido bom resultado obtido nos testes de floculacdo bem como ao fato
do mesmo gerar flocos passiveis de filtragem. Em testes com os outros floculantes
os flocos gerados eram completamente destruidos na filtragem a vacuo, impedindo
assim a retida do liquido. O quadro 2 apresenta os meios filtrantes utilizados nos
ensaios.

Figura 1 - Filtro a vacuo utilizado nos testes. Fonte: Autoria propria.
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Quadro 2 - Meios filtrantes usados nos testes. Fonte: Autoria prépria.

Fabricante | Meios filtrantes Fibra Pe[l;:;/e;?:ll;:lg]d €
Remae 1097-EL Nylon, multiplos fios 70-140
Remae 1097-TE Nylon, multiplos fios 1,5-60
Remae 1142-T Nylon, miltiplos fios 10,0-16,0
Remae 4230-T Polipropileno, com fio simples 60,0 — 80,0
Remae 4233-TC Polipropileno, com fio simples 15,0-20,0
Remae 4400-T Polipropileno, com fio mltiplo 0,6-1.2
Remae 4520-T Polipropileno, com fio miltiplo 15-50
Remae 4710-T Polipropileno, com fio miltiplo 03-05

Bidim geo. CC-10 Geotéxtil ndo-tecido 100% poliéster 42-72
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Apos a filtragem a pasta gerada era encaminhada para secagem em estufa a
uma temperatura de 120 °C por cinco horas. Tanto a pasta seca gerada, quanto o
meio filtrante usado foram pesados apds a secagem, de modo a permitir o calculo da

porcentagem de sélido na pasta produzida.

3. Resultados e discussées

a andlise quimica das amostras de rejeitos de rocha fosfatica utilizada neste
trabalho foi obtida por difracdo de raios-X, e é apresentada no quadro 3. A andlise
granulométrica é dada no quadro 4. Ambas as analises foram realizadas pela Anglo
American Fosfato Brasil.

Quadro 3 - Composicao do rejeito da rocha fosfatica (em éxidos).

Fonte: Autoria proépria.

[ Oxiao | P20s ’ CaO

AlO3 Fe203 Si02 BaO

MgO Nb20Os

%

14,20

17,26

1.96 25,03 2236 1,69

233 0,63
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Quadro 4 - Andlise granulométrica dos rejeitos da rocha fosfatica.
Fonte: Autoria prépria.
Malha [#] 200 270 325 400 -400
% passante acumulada 1597 | 21,78 | 25,36 | 26,38 | 100,00

Os graficos 1, 2 e 3 mostram os resultados médios para os ensaios de
sedimentacdo. Cada teste foi realizado trés vezes. Em todos os testes, o pH foi
ajustado a sete, para evitar fases adicionais de tratamento de agua em uma possivel

utilizacdo industrial.

solid/liquid interface [mm)

Grafico 1 - Resultados dos testes com floculantes produzidos pela Basf.

e [mm]

solid/liquid interfac

Fonte: Autoria Prépria

V—A*‘<

Floculation concentration [mL/L]

Grafico 2 - Resultados dos testes com floculantes produzidos pela Clariant.

Fonte: Autoria propria.
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solid/liquid interface [mm)

Floculation concentration [mL/L]

Grafico 3 - Resultados dos testes com floculantes produzidos pela Kemira.
Fonte: Autoria Prépria

O grafico 4 mostra a relacdo entre o tempo de sedimentacao das particulas
em relacdo a interface solido/liquido, no teste de sedimentacéo livre utilizando o
floculante, Kemira Superfloc A-100 na concentracao de 20 mL /L e a figura 6 traz o
material ja floculado com a utilizacdo do mesmo. A figura 2 apresenta o rejeito de
rocha fosfatica floculado com o reagente Kemira Superfloc A-100 na concentragao
de 20 mL/L ao final do teste de sedimentacao em proveta de 2,0 L.

Solid/liquid interface [mm]

100 200 00 400 500 600 700

Time [min]

Grafico 4 - Tempo de sedimentacao versus a altura da interface sélido / liquido para
o Kemira Superfloc A-100 na concentragao de 20 mL / L. Fonte: Autoria propria.
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Figura 2 - Rejeito de rocha fosfética floculado com Kemira Superfloc A-100 na
concentragao de 20 mL / L. Fonte: Autoria propria.

A figura 3 apresenta seis diferentes estagios de um teste de sedimentacao
em proveta de 2,0 L. Pode-se notar que no inicio do testes (figura 8a) a polpa esta
homogeneamente distribuida em toda proveta e, com o passar do tempo, é possivel
notar a formacdo de uma interface entre a fase liquida e a fase liquido + sélido,
ou zona difusa (figura 4b a 4e). A figura 4f apresenta o liquido produzido apés ser
drenado da proveta no final do teste.

,{:;ﬁﬂaﬁﬁ ;g

=n

(a) (b) (c)
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(d) (e) ®

Figura 3 — Sequéncia mostrando seis diferentes momentos de um teste de
sedimentacdo em proveta de 2,0 L. Fonte: Autoria prépria.

A figura 4 apresenta seis pastas geradas nos testes. Pode-se perceber que ainda
existe agua presente na mesma, mas que a textura e reologia do material gerado é
visualmente compativel com o esperado para as pastas minerais.

O quadro 5 mostra os resultados obtidos dos testes de filtragem a vacuo,
mostrando o volume de liquido filtrado, e percentagem em massa de sélidos na
pasta e a queda de pressdo desde o inicio até ao final dos testes. Uma pressdo de
vacuo elevado indica uma alta permeabilidade de ambos os meios filtrantes e polpa,
enquanto que uma pressao baixa de vacuo indica uma baixa permeabilidade. Pode-
se notar que os melhores resultados (meio filtrante Remae 4230-T e 4233-TC) de
acordo com a percentagem de sélidos na pasta, a queda de pressao era de zero,
embora ambas as pressdes iniciais e finais de vacuo foram baixas. Isto é explicado
pela presenca de dutos capilares na pasta, que permitem a passagem de um fluxo
de agua, porém nao de forma espontanea. Para os outros meios filtrantes foi notada
a obstrucdo de poros dos mesmos apds os testes, necessitando de uma limpeza
para remocado de particulas restantes, o que explica a queda de pressao. Para esses
ensaios, a altura da pasta era superior e a percentagem de sélidos mais baixa.
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Figura 4 — Pastas minerais produzidas a partir do rejeito de rocha fosfatica.
Fonte: Autoria proépria.

Meios Filtrantes Floculante | Filtrado I Massa da Perc. de [ Pressio (mm Hg)
(mL) (mL) pasta (g) | sélidos (%) | Inicial | Final

1097-EL 615,00 440,00 112,49 59,53 -500,00 | -350.,00
1097-TE 190,71 128,57 81,90 54,59 -400,00 | -302,86
1142-T 161,67 96,67 83,17 52,32 -390,00 | -316,67
4230-T 175,00 91,67 81,56 6242 -100,00 | -100,00
4233-TC 175,00 93,33 79,95 64,55 -103,33 | -103,33
4400-T 175,00 115,00 71,75 47,56 -433,33 | -323.,33
4520-T 166,67 95,00 66,16 50,50 -256,67 | -173,33
4710-T 189,29 117,86 94,32 56,10 -140,00 | -120,00
Bidim 190,00 112,14 96,68 47281 21143 | -147,14

Quadro 5 - Resultados da filtragem a vacuo. Fonte: Autoria Prépria

O grafico 5 mostra a percentagem de soélidos obtidos nos diferentes meios
filtrantes, com o uso do Kemira Superfloc A-100 (20 mL /L). Onde o melhor resultado
foi encontrado com o Remae 4233-TC (64,55% de sdlidos). O tecido geotéxtil
nao apresentou um resultado bom (47,81%) e, muitas vezes mostrou rejeitos
remanescentes nele depois do teste, sendo sua limpeza muito dificil, devido ao seu
tecido. O grafico 6 mostra a queda de pressdo para os diferentes meios filtrantes
testados, no qual o Remae 4233-TC e Remae 4230-T, que apresentaram os melhores
resultados, como dito anteriormente, nao tiveram nenhuma queda de pressao.
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Filtration media

Paste solid percentage

Grafico 5 - Porcentagem de sélidos média na pasta mineral produzida.
Fonte: Autoria propria.

Filtration media

Pressure drop [mmHg]

Grafico 6 - Queda de pressao média nos ensaios de filtragem a vacuo.
Fonte: Autoria prépria.

4. Conclusdes

os resultados encontrados foram satisfatorios, pois através da metodologia
aplicada, com a utilizacdo de floculante (Kemira Superfloc A-100), para auxiliar na
sedimentacdo livre e posterior filtragem a vacuo, com os meios filtrantes Remae
4233-TC e Remae 4230-T, conseguiu-se obter uma pasta com percentagem de solido
retidos maior que 60%.
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A utilizacdo desta estratégia pode ser uma boa solucdo para o problema de
disposicao de rejeitos, substituindo o atual sistema de barragens de rejeitos pela
deposicao de rejeitos em pasta, além de levar a uma economia consideravel pois
necessitaria de um espaco fisico menor para seu armazenamento, traria também
uma diminuicao no impacto ambiental causado por essas gigantescas barragens.
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Phosphate rock slury dewatering: mineral paste

Abstract: The dewatering stage is among the most important industrial unit
operations, and is widely adopted in many different industries. Nowadays,
mineral processing tailings disposal is a big problem due to the environmental
degradation it causes. The phosphate rock processing in Anglo American
Phosphate Brazil, situated in Cataldo/Go/Brazil, generates around 180
t/h of tailings for a plant feed of 480 t/h (approximately 37.5% of the
processing plant feed), with 5 to 10% of solids and approximately 14%
of P205. Nowadays, the tailings are sent direct to the tailings dam.
The present work proposes paste production using the tailings from the
phosphate rock processing plant. Through decantation of a tailings sample,
a clarified liquid was obtained and drained. The decanted pulp then went
through a second stage consisting of vacuum filtration. Flocculant addition
in this stage generated a faster sedimentation rate and a higher dewatering
performance in next stage of dewatering, because the flocculated material
was retained by the filter medium instead of passing through it. The results
were satisfactory for paste tailings production with a solid percentage of

around 65%.

Keywords: Phosphate rock slurry; Mineral paste; Dewatering.
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Resumo: A flotacdo é a técnica mais utilizada na concentracdo de minérios
de baixo feor, consistindo em uma etapa crucial para a agregacéo de valor
ao produto. Diante disso, existem diversas varidveis que se correlacionam,
sendo determinantes para o sucesso do processo de flotagdo, tais como
a vazdo de ar, intensidade de agitacdo, granulometria, massa especifica
e forma das particulas e o grau de liberagdo das mesmas. A partir dai, o
arraste hidrdulico de particulas merece destaque, o qual se faz presente
no processo de flotacdo industrial e laboratorial, sendo fortemente
influenciado pela vazdo de ar, granulometria e massa especifica das
particulas. Em virtude da existéncia de poucos estudos relacionados a
este tema, o presente trabalho foi realizado a fim de andlisar a influéncia
da vazdo de ar no arraste hidrdulico de particulas em tubo de Hallimond,
utilizando particulas de apatita. Para tal, os ensaios de arraste foram
realizados admitindo-se uma fracdo granulométrica e quatro vazdes de ar,
sem adicdo de reagentes. Apds a execucdo de cada ensaio, prosseguiu-
se com o registro dos resultados, que foram obtidos mediante a pesagem
das particulas que sofreram arraste e daquelas que foram afundadas.
Entdo, um grédfico foi tracado de modo a proporcionar uma melhor
visualizagc@o do comportamento das particulas em diferentes vazdes de
ar frente ao arraste, demonstrando um aumento no arraste das particulas
com o aumento da vazdo de ar.

Palavras-chave: Flotacdo; Arraste hidrdulico; Vazdo de ar
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1. Introducéio

A mineracao é responsavel pelo fornecimento de grande parte das matérias
- primas empregadas na producdo de diversos bens de consumo, contribuindo
com o aumento da qualidade de vida da populacao. Para isso, é necessario haver
a transformacao do minério bruto em produto comercializavel, que ocorre através
de uma etapa denominada processamento mineral, a qual pode utilizar técnicas de
concentracao gravitica, centrifuga, magnética ou fisico-quimica, visando a separacao
dos minerais de interesse dos demais que ndo agregam valor comercial.

A flotacdo é uma técnica que merece destaque, baseada nas diferencas das
caracteristicas fisico-quimicas de superficie dos minerais para promover a separacao,
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a qual é realizada numa suspensao em agua (polpa), onde as particulas sdo obrigadas
a percorrer um trajeto e num dado instante aquelas que se deseja flotar séo levadas a
abandond-lo, tomando uma direcao ascendente.

A diferenciacdo entre as espécies minerais é dada pela capacidade de suas
particulas se prenderem a bolhas de ar. Uma vez aderida a uma bolha de gas, a
densidade do conjunto particula-bolha torna-se menor que a do fluido, fazendo
com que o conjunto se desloque verticalmente para a superficie, onde fica retido e
é separado numa espuma, enquanto que as particulas das demais espécies minerais
mantém inalterada a sua rota (LUZ et al., 2004).

A propriedade de determinadas espécies minerais possuirem maior afinidade
com a fase gasosa é designada por hidrofobicidade. Entretanto, este comportamento
nao é regra no reino mineral, pois praticamente todas as espécies minerais imersas
em agua tendem a molhar sua superficie, ou seja, tém maior afinidade pela fase
liquida, comportamento este designado por hidrofilicidade (LUZ et al., 2004).

O comportamento hidrofilico das espécies minerais pode ser alterado pela
introducao de reagentes adequados ao sistema. Qualquer substancia mineral pode
ser tornada hidrofébica mediante a adicdo de substancias a polpa. Além disso, é
possivel, estando presentes duas espécies minerais, induzir a hidrofobicidade em
apenas uma delas, mantendo a outra hidrofilica, ou seja, é possivel induzir uma
hidrofobicidade seletiva (BALTAR, 2008).

Com o intuito de aumentar a eficiéncia e reduzir os custos de flotacao, foram
desenvolvidos e aperfeicoados diferentes tipos de maquinas, as quais podem ser
divididas em trés classes principais: células mecanicas, pneumaticas e de coluna.
No entanto, quando o assunto esta relacionado a eficiéncia do processo, varios
parametros podem contribuir para o aumento ou reducao da mesma, como por
exemplo, o tamanho e grau de liberacao das particulas, massa especifica das mesmas,
vazdo de ar etc.

Este trabalho foi realizado baseando-se na hidrodinamica de particulas na
flotacao, com a realizacdo de ensaios em tubo de Hallimond utilizando particulas de
apatita, com foco no arraste hidraulico das mesmas.

O arraste hidraulico possui relacdo direta com a vazao de ar, massa especifica
e tamanho das particulas, tornando-se imprescindivel conhecer o comportamento
das mesmas frente a estes parametros fisicos, o que possibilita quantificar em
termos de recuperacao, as particulas que foram flotadas e as que sofreram arraste,
proporcionando a obtencado do rendimento real do processo de microflotacao.

Segundo Drzymala (1994), gases borbulhando através da dgua em tubos
de Hallimond causam arraste de particulas finas. As particulas sao arrastadas com
uma camada de agua viajando atras das bolhas. Tais particulas estdo sujeitas a
forca da gravidade, causando a sedimentacdao das mesmas. Entao, as particulas
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que apresentam menor velocidade de sedimentacdo em relacdo a velocidade da
camada de dgua atras de bolhas podem ser arrastadas com as mesmas e transferidas
ao receptor do tubo de Hallimond. Com base nesse principio, duas equacdes para
o tamanho méaximo de particulas arrastadas (dmax) no tubo de Hallimond foram
derivadas no trabalho realizado por Drzymala (1994). A equacao para particulas a
qual obedece a lei de Newton de sedimentacao é:

Pp — pz) 3(Wp)?*¢

dméx< =y, =) (1)

Pi

Enquanto que para particulas que se sedimentam de acordo com a lei de Allen,
aequacao é:

Pp_Pl)0'75 L= W
01 L™ 1132

IR

e @

Onde p, € a massa especifica das particulas (g/cm3), p, a massa especifica do
liquido (g/cm3), W, a velocidade vertical de uma bolha dentro da regido mais lenta
do tubo de Hallimond (cm/s), C o coeficiente de arraste (nimero adimensional que
depende do numero de Reynolds), g a aceleragdo gravitacional (cm/s?), e LH e LL séo
constantes.

No trabalho desenvolvido por Drzymala (1994), os testes experimentais
realizados em um tubo de Hallimond usando 13 diferentes materiais hidrofilicos
confirmaram a aplicabilidade da Eq. (3) para materiais com densidade acima de
2,0 g/cm? e a Eq. (4) para aqueles com densidade inferior a 2,0 g/cm?3. As formulas
experimentais a seguir foram obtidas para particulas com formas regulares:

A (p”p_ ?) = Ly = 0,023 £ 0,002 3)
1
parap =2,0g/cm3e
— 0,75
Amax (p”p pl) =L, = 0,020 £ 0,002 4)
L

parap, < 2,0 g/cm3.
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O parametro d_, foi considerado como sendo o tamanho de classificagao D, ,
que é utilizado para caracterizacdo de toda a curva de separacao referente a um
dado mineral, pois cada particula tendo um tamanho igual ao D, possui a mesma
probabilidade de ser arrastada, bem como afundada. Em outras palavras, D, é o
tamanho maximo de particula (d_, ) que pode ser arrastada, embora a recuperagao
de toda a fracao de tamanho tendo o diametro médio igual ao D, seja somente
de 50%. Vale ressaltar que uma vazédo de ar constante foi admitida nos ensaios de
arraste que compuseram o trabalho realizado por Drzymala (1994).

Em contrapartida, o principal objetivo do presente trabalho consistiu em
analisar a influéncia da vazao de ar no arraste hidraulico em tubo de Hallimond,
utilizando particulas de apatita, sem adicao de reagentes. Os resultados obtidos
foram apresentados na forma de gréfico e a curva constituinte do mesmo foi ajustada
através do software Excel.

2. Metodologia

De modo a adequar a granulometria da apatita para a realizacao dos ensaios
de arraste, realizou-se a cominuicdo da mesma em moinho de bolas seguido do
peneiramento a umido, utilizando a série de peneiras Tyler nas malhas 850 um (204),
600 um (28#), 425 pm (35#), 300 um (48#), 212 pm (654#), 180 um (80#), 150 um (100#),
106 pm (1504), 75 um (200#), 53 um (270#) e 45 um (325#). A Figura 1 apresenta a
apatita antes da cominuicao.

Figura 1. Apatita in natura (antes da cominuicao)
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Uma vez finalizado o peneiramento, obteve-se a fracdo granulométrica
utilizada para o desenvolvimento deste trabalho (- 180 + 150 um), conforme a
imagem obtida via microscédpio marca Stereo Microscédpio Laborana, modelo SD500,
apresentada na Figura 2. Em seguida, dirigiu-se o material a estufa para secagem,
sendo posteriormente armazenado em frasco devidamente identificado.

Figura 2. Imagem de microscopia éptica da apatita apés cominuicao e
peneiramento na fragao granulométrica - 180 + 150 pm

Segundo o DNPM, a massa especifica da apatita com alto grau de pureza esta
entre 3,1 e 3,2 g/cm?. Portanto, a fim de determinar a massa especifica da apatita
adquirida para comparar com o exposto em literatura, aplicou-se a técnica de
picnometria, utilizando a Eq. (5). Vale ressaltar que o ensaio foi realizado em triplicata.

my; — My

(my — my) — (mg — my)

(6)

Psélido =

Onde m' é a massa do picndOmetro vazio e seco (g); m? é a massa do picnbmetro
com a amostra (g); m* é a massa do picndmetro com a amostra e dgua (g); m* é a
massa do picndmetro com agua (g).

De modo a conhecer o grau de pureza da apatita, foi realizada a andlise quimica
da mesma pela Anglo American Fosfato do Brasil via fluorescéncia de raios X.

Os ensaios de arraste hidraulico foram realizados em tubo de Hallimond (Figura
3), admitindo massa de 1,0 g de apatita, conforme procedimento padrao.
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Figura 3. Tubo de Hallimond utilizado na realizacao dos ensaios
de arraste hidraulico

Uma vez realizada a pesagem da quantidade referida de apatita em balanca
de precisao, prosseguiu-se com a identificacdo e pesagem dos papéis-filtro, os quais
serviram de receptores dos materiais “arrastado” e “afundado’, provenientes da
descarga do tubo de Hallimond.

As vazodes de ar utilizadas nos ensaios foram de 30, 35, 40 e 50 cm3/min,
medidas através de um rotametro marca Dwyer, modelo RMA - ISI — SSV. A faixa
granulométrica utilizada nos ensaios de arraste foi de - 180 + 150 um (- 80 + 1004),
realizando-se uma correlacao entre as vazdes de ar e tal granulometria, totalizando-
se 4 ensaios. A pressao admitida foi de aproximadamente 69 kPa (10 psi) para todos
0s ensaios, além de uma intensidade de agitacao constante para os mesmos.

Os ensaios foram realizados em triplicata, visando a obtencao de resultados
representativos. Logo, ao final do trabalho foram realizados 12 ensaios de arraste
hidraulico. A Tabela 1 apresenta as condi¢des nas quais ocorreu a realizacao dos
ensaios de arraste.

Tabela 1. Ensaios de arraste hidraulico realizados

Vazao Granulometria Pressdo Tempo de Tempo de

(cm¥min)  (um) (Kpa) PHdgua a%{‘:;‘f}?" afg‘ig"
30 “180+150 69 7 1 1
35 -180+150 69 7 1 1
40 -180+150 69 7 1 1
50 -180+150 69 7 1 1

Fonte: autoria propria
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A principio, desmontou-se o tubo de Hallimond, inserindo a barra magnética
na parte inferior do mesmo, cujo movimento foi induzido através do agitador
magnético, sequido dainsercao de umaamostrade 1,0 g de apatita, montando o tubo
novamente. Em seguida, inseriu-se aproximadamente 320 mL de dgua destilada com
pH igual a 7 e entao, prosseguiu-se com a agitacao durante 1 minuto, de modo que
todas as particulas ficassem em suspensao. Finalizado o tempo de agitacao, ligou-
se o sistema de pressao e vazao de ar, iniciando a aeracdo e consequentemente, o
ensaio de arraste propriamente dito, o qual também teve uma duracao padrao de 1
minuto.

Em seguida, realizou-se a descarga do material contido no tubo de Hallimond
em dois béqueres, sendo um destinado a receber o material “afundado” e o outro, o
“arrastado’, valendo ressaltar que nao houve a utilizacao de reagentes no processo.
Realizada a descarga do tubo de Hallimond, iniciou-se o processo de filtragem a
vacuo, obtendo-se, portanto, dois produtos: “arrastado” e “afundado”.

Concluida a etapa de filtragem, prosseguiu-se com a secagem dos materiais em
estufa a uma temperatura de aproximadamente 60 °C durante nove horas e apds
a retirada dos mesmos aguardaram-se mais trés horas em temperatura ambiente
para, posteriormente, realizar a pesagem, conferindo-se assim, a massa de material
“arrastado’, bem como a massa do“afundado’, de modo a verificar tanto a intensidade
doarraste quanto avalidacdo do teste, visto que a somatéria das massas mencionadas
deve ser igual ou bem préxima a massa inicial de amostra utilizada (1,0 g).

3. Resultados e discusséio

Na determinacdo da massa especifica da apatita adquirida, os valores obtidos
referentes aos ensaios 1, 2 e 3 foram de 3,240, 3,171 e 3,184 g/cm¥, respectivamente.
Assim, calculou-se a média de tais valores, obtendo-se uma massa especifica igual a
3,198 g/cm3 £ 0,026, confirmando o exposto na literatura.

A caracterizacdo quimica realizada pela Anglo American Fosfato do Brasil
forneceu os resultados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacao quimica da apatita

Oxidos Nb2Os P>0s Fe,03 Si0, BaO AlLO3 CaO
Teor (%) - 40,50 0,07 0,94 0,06 0,38 52,04

Fonte: Anglo American Fosfato do Brasil
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De acordo com o banco de dados de minerais da Universidade Estadual Paulista
(Unesp), a apatita com alto grau de pureza contém 41,8% de P205 e 55% de CaO,
valores estes bem préoximos aos obtidos na caracterizacao quimica.

O gréfico apresentado na Figura 4 apresenta a relacdo obtida entre o arraste
das particulas e a vazao de ar. O ajuste da curva apresentada foi realizado através
do software Excel, no qual o melhor ajuste consistiu em uma funcao polinomial de
segundo grau. Através do grafico, nota-se um aumento no arraste com o aumento da
vazao de ar de modo nao linear.

0,010
y = 1E-05x2 - 0,0007x + 0,0157
R? = 0,99856
< 0,008
S
=
£ 0,006
-
2
3 0,004
o~
-}
b
Z 0,002
=
0,000
25 30 35 40 45 50 55

Vazio (cm? /min)

Figura 4. Relacdo entre o arraste e a vazdo de ar

Segundo Drzymala (1994), a Eq. (3) é aplicada para particulas com massa
especifica superior a 2,0 g/cm?, que é o caso da apatita, conforme a massa especifica
obtida via picnometria. Desta forma, aplicando tal equacao para a apatita utilizada
nos ensaios de arraste, obtém-se um d . de 104,6 um, indicando que as particulas
que apresentam esta granulometria possuem 50% de probabilidade de serem
afundadas, bem como arrastadas. Percebe-se, portanto, que a fracao granulométrica
considerada neste trabalho é superior ao d_, calculado, ou seja, as particulas
apresentam uma maior probabilidade de serem afundadas. Além disso, com base
no grafico, pode-se afirmar que a equacdo em questdo é aplicivel para vazdes
mais baixas dentre as consideradas neste trabalho, nas quais nao ocorreu arraste
significativo, com variacao quase linear entre as vazoes de 30, 35 e 40 cm3/min.

AEq.(3) ndo considera a vazdo de ar, uma vez que se manteve a mesma constante
nos ensaios de arraste correspondentes ao trabalho realizado por Drzymala (1994),
consistindo numa restricado do modelo proposto por este autor, visto que o grafico
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apresentado na Figura 4 demonstra que o arraste é influenciado pela vazéo de ar,
tendendo a aumentar com o aumento da mesma.

4. Conclusdes

A partir do resultado obtido, pode-se afirmar que o arraste hidraulico tende
a aumentar com o aumento da vazao de ar, apresentando um comportamento
parabdlico em relacdo a variacdo da mesma para a fracao granulométrica analisada.
A medida que uma bolha toma uma direcao ascendente num meio fluido, as linhas
de fluxo as contornam em sentido contrario. Partindo desse principio, acredita-
se que ao elevar a vazao de ar, a velocidade de ascensao das bolhas aumenta e,
consequentemente, gera uma zona de vacuo mais intensa na regido localizada atras
das bolhas, acarretando num maior nimero de particulas arrastadas.

O arraste hidraulico de particulas é regido por outros parametros além da
vazao de ar, como a massa especifica, tamanho e forma das particulas, dentre outros.
Entretanto, a interacdo entre tais parametros é de alta complexidade, exigindo
estudos mais avancados. Além disso, ensaios com particulas em outras fracdes
granulométricas devem ser realizados a fim de verificar a influéncia da granulometria
no arraste hidraulico.

Embora escassos, tais estudos contribuem com o fornecimento de informacdes
potenciais quanto a obtencdo de maior controle do processo de flotacdo na
industria, ou seja, possibilita reduzir ou eliminar material contaminante (particulas
hidrofilicas) no concentrado. Ja no processo de microflotacao em tubo de Hallimond,
a quantificacdo do arraste possibilita conhecer o rendimento real do processo de
microflotacao, visto que é uma técnica a partir da qual se deseja conhecer a maxima
eficiéncia do reagente coletor para determinado mineral. Assim, é evidente que
tanto as varidveis fisicas quanto as quimicas desempenham um papel importante no
processo de flotacao.
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Influence of the Air Flow in the Hydraulic Entrainment in Hallimond Tube

Abstract: Flotation is the most used technique in the concentration of
low grade ores, which is a very important step for adding value to the
product. Based on this, there are several variables that correlate with each
other, which are crucial to the success of the flotation process, such as air
flow, intensity of shaking, particle size, specific mass and particle shape
and degree of release of them. Thenceforth, the hydraulic entrainment
of particles deserves highlighting, which is present in the industrial and
laboratory flotation process and is influenced by the air flow, specific mass
and particle size. Due to the existence of few studies related to this theme,
the present work was developed in order to access the influence of the air
flow in the hydraulic entrainment in Hallimond tube, using apatite particles.
For this, the entrainment tests were executed with one granulometric range
and four air flows, without adding reagents. After the testing had been
carried out, the results were recorded which were obtained through the
weighing of the entrained and sunken particles. Then, it was traced a
graph to provide a better view of the behavior of the particles in different
air flows in the face of entrainment, showing an increase in the entrainment
of the particles with the increase of the air flow.

Keywords: Flotation; Hydraulic entrainment; Air flow.
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Resumo: A evolucdo da qualidade no decorrer da histéria passou por
diferentes fases. Atualmente o conceito de qualidade é utilizado sobre
diversas situagdes e contextos, estando difundida por todas as dreas do
conhecimento e ambientes corporativos. Vdrios tedricos tiveram papel
relevante na construcdo dos conceitos relacionados & drea, auxiliando
no desenvolvimento de diversas técnicas, metodologias e ferramentas de
qualidade. O objetivo deste artigo é explanar sobre as principais fases
da evolucdo da qualidade, destacando suas principais caracteristicas e
contribuicdes, além de elencar os principais pensadores da qualidade
e suas teorias. Para tanto, foi utilizado o método de pesquisa tedrico-
conceitual. Os seguintes mestres da qualidade foram discutidos: Walter A.
Shewhart, William Edwards Deming, Joseph M. Juran, Philip B. Crosby,
Armand V. Feigenbaum, Kaoru Ishikawa, e Genichi Taguchi. Dentre os
principais fatos observados nas grandes eras da qualidade salientam-se:
a implementacdo de tolerdncias, controle dimensional e padronizagdo
de produtos, e a diminuicdo da variabilidade dos sistemas de producdo
através da insercdo de métodos estatisticos.

Palavras-chave: Qualidade; Evolugdo histérica; Pesquisa tedrico-conceitual
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1. Introducéio

O conceito de qualidade é utilizado atualmente sobre diversas situacdes e
contextos, estando difundida por todas as areas do conhecimento e ambientes
corporativos. No entanto, a grande abrangéncia do termo e sua expansao pelos
diversos setores da economia teve sua motivacao encontrada na evolucéo histdrica
da qualidade, que sempre acompanhou o desenvolvimento das necessidades
humanas na busca por melhor competitividade e exceléncia em suas atividades
(ROCHA, 2009).

A evolucéo da qualidade no decorrer da histéria passou por diferentes fases.
Os estudos, conceitos e teorias desenvolvidos em cada uma dessas fases trouxeram
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muitas contribuicées para o processo de construcdo do conceito de qualidade e
acabaram se tornando parte fundamental para levar a Gestao da Qualidade a ser
considerada como uma perspectiva estratégica que, segundo Carvalho (2012, p. 27),
“nao é vista de forma isolada, mas inserida em um modelo em que se consideram os
aspectos essenciais de sobrevivéncia da organizacao”.

Nesse sentido, diversos tedricos tiveram papel relevante na construcao dos
conceitos relacionados a area, auxiliando no desenvolvimento de diversas técnicas,
metodologias e ferramentas de qualidade. As pesquisas desenvolvidas por alguns
estudiosos trouxeram contribuicdes que se tornaram fatores determinantes de
sucesso para diversas instituicées, o que acabou trazendo o reconhecimento dos
mesmos através da denominac¢dao de Mestres ou Gurus da Qualidade (CARVALHO,
2012).

Assim, a importancia desta pesquisa vem da necessidade de se demonstrar
a toda comunidade académica o quao é importante estudar a evolucao histérica
da qualidade para se entender como os conceitos e abordagens atuais foram
alcancados. Logo, o objetivo deste artigo é explanar sobre as principais fases da
evolucdo da qualidade, destacando suas principais caracteristicas e contribuicoes,
além de elencar os principais pensadores da qualidade e suas teorias.

O presente artigo esta estruturado da seguinte maneira: na préxima secao é
apresentada a metodologia de pesquisa; na terceira secao é demonstrada a evolucao
histérica da qualidade; em seguida, sdo apresentados os principais mestres da
qualidade; por ultimo, a quinta secao apresenta as consideragdes finais.

2. Método de pesquisa

A pesquisa tedrico-conceitual pode ser considerada como uma revisao da
literatura onde um levantamento bibliogréfico é desenvolvido com o intuito de
identificar teorias que possam ser utilizadas como bases de um novo estudo (HEERDT;
LEONEL, 2007). Além disso, este tipo de pesquisa possui o objetivo de explicar um
problema a partir de referéncias tedricas publicadas em documentos, podendo ser
efetuada como parte da pesquisa descritiva ou experimental ou, ainda, de forma
independente (SILVA; SILVA, 2004).

De acordo com Berto e Nakano (2000), esse tipo de pesquisa é fruto de uma série
dereflexdesfundamentadas em umfato observado ou exposto pelaliteratura, reunido
de opinides e ideias de diversos autores ou mesmo pela simulacdao e modelagem
tedrica. Conforme esses autores, as discussdes conceituais baseadas na literatura e
revisdes bibliograficas sao classificadas como pesquisas tedrico-conceituais. Neste
trabalho foi realizada a pesquisa tedrico-conceitual, ou bibliografica, com o intuito
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de pré-orientacdo teodrica a respeito da evolucao da qualidade.

3. Evolucéio histérica da qualidade

A qualidade, seus conceitos e praticas passaram por uma evolucdo bastante
complexa ao longo da histéria. Garvin (2002) propde uma classificacdo temporal que
divide essa transformacao em quatro eras, a saber: Inspecdo, Controle Estatistico do
Processo, Garantia da Qualidade e Gestao da Qualidade Total.

Até o final do século XIX, o sistema produtivo vigente era estritamente artesanal
e baseado no conhecimento do fabricante. Nesse periodo, o artesao tinha o dominio
completo de todo o sistema de producao, coordenando desde a fase de concepcao
do produto, escolha de matéria-prima, até as questdes referentes ao pds-venda.
Além disso, o controle de qualidade era realizado em todos os produtos pelo préprio
artesao, sem uma preocupacao maior sobre o processo de producao (STEVENSON,
2001).

Andoexisténcianaépocadeumpadraodeproducaobemdefinidoimpossibilitava
ao artesao pensar em questdes como metrologia, controle dimensional, tolerancias
e especificacdes, resultando em produtos diferentes desenvolvidos sobre o0 mesmo
projeto. Dessa maneira, as partes e pecas dos produtos eram Unicas e ndo eram
criadas pecas intercambiaveis (CARVALHO, 2012).

Com o evento da Revolucdo Industrial, um novo sistema de producao foi
estabelecido, no qual foram implementadas a padronizacdo dos produtos e a
producdo em larga escala. A escola taylorista da Administracdo Cientifica influenciou
a especializacdo do trabalho, reduzindo as fun¢des do trabalhador a apenas uma
parte da producao, onde o mesmo realizava apenas uma atividade do processo,
sem ter o dominio ou sequer o conhecimento sobre as outras etapas, além de nao
participar da concepcao do produto e do planejamento (CARVALHO, 2012).

O controle da qualidade deixou de ser realizado durante todo o processo de
producéo e teve seu foco voltado a uniformidade do produto, ficando a verificacdo
da qualidade realizada apenas no produto finalizado e sob a responsabilidade
do inspetor, o que caracterizou a fase como a Era da Inspecao. Além disso, a linha
de producdo permitiu a producdo em massa de produtos iguais, permitindo o
surgimento dos primeiros sistemas de medicao padronizados, bem como dos
primeiros conceitos acerca de metrologia, especificacdes e tolerancias. No entanto,
nao existia preocupacao maior com a analise critica e solucao de problemas ou com
as causas e consequéncias dos mesmos (BUENO, 2003).

A partir de 1924, a variabilidade dos processos de producdo passou a ser
reconhecida. A nova visao sobre as variacdes das matérias-primas, dos operarios,
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dos equipamentos e de diversos outros fatores relacionados ao processo produtivo,
condicionou Walter A. Shewhart desenvolver os graficos ou cartas de controle, que
facilitaram ainsercdo dos conceitos da estatistica no sistema de producao. O Controle
Estatistico da Qualidade foi desenvolvido com o objetivo de identificar as variagdes
de processo que resultavam em problemas (VERAS, 2009).

A aplicacdo dos métodos estatisticos durante a Era do Controle permitiu que
a qualidade passasse a ser controlada por amostragem, e a andlise e solucao de
problemas se tornou menos complexa a partir do desenvolvimento de diversas
técnicas e metodologias, como o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action), proposto
por Shewhart, e as sete ferramentas bdsicas da qualidade. Além disso, a fase é
caracterizada pela criacao das primeiras normas de controle estatistico da qualidade,
como a britanica BS600 e a americana AWS Z1.1-Z1.3 (PALADINI, 2012).

Uma nova era acabou se estabelecendo, no periodo pés-Segunda Guerra
Mundial, apos a difusdo dos modelos de controle estatistico: a Era da Garantia
da Qualidade. Durante essa fase, o conceito de qualidade, impulsionado pelo
crescimento do volume e da complexidade dos produtos, evoluiu de um método
restrito de controle a um método de gerenciamento, tomado pelo objetivo principal
de criar sistemas preocupados na prevencao e solucao de problemas (VERAS, 2009).

A consolidacédo das areas de qualidade nas organizacoes fez surgir as primeiras
associacoes de profissionais do setor como a japonesa JUSE (Japan Union of
Scientists and Engineers) e a americana ASQC (American Society for Quality Control),
atualmente ASQ (American Society for Quality). Além disso, os sistemas de garantia
da qualidade desenvolvidos possibilitaram a expansao da qualidade além dos limites
da fabrica, integrando as organizacdes e seus fornecedores, e facilitando a solucédo
de problemas (OLIVEIRA, 2003).

Durante a Era da Garantia, o estabelecimento da prevencao de problemas como
objetivo principal foi possibilitado a partir do alinhamento entre a expansdo dos
métodos estatisticos e o surgimento de novos conceitos e técnicas de planejamento
e controle gerenciais: a quantificacdo dos custos de qualidade, proposta por Juran
em 1951; o programa Zero Defeito, desenvolvido por Crosby; a confiabilidade; e o
sistema de Controle da Qualidade Total ou TQC (Total Quality Control), formulado
por Feigenbaum (QUEIROZ, 1995).

A mesma época, o surgimento do TQC levou a um redirecionamento da
qualidade do enfoque em adequacdo as especificacbes a uma abordagem mais
ampla, que envolvia todos os setores do ambiente empresarial. Assim, o TQC
possibilitou o inicio do planejamento, da organizacado e implementacdo de Sistemas
Integrados de Controle de Qualidade, os quais controlam o produto desde o projeto,
materiais, processos, produto final (STEVENSON, 2001).

No entanto, a criacdo de sistemas de producado que faziam a integracdo dos
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diferentes departamentos com foco na qualidade aconteceu através de diversas
abordagens diferentes, com destaque para o enfoque japonés e o enfoque ocidental.
O enfoque ocidental, utilizado pela ASQC, pregava a adequacao dos produtos as
especificagdes. Tal abordagem tinha por objetivo a implementacdo de manuais,
procedimentos e registros de resultados que possibilitassem a padronizacdao da
producao e a prevencao de falhas. Além disso, todos os departamentos recebiam
responsabilidades sobre a manutencéo da qualidade, criando, portanto, um enfoque
sistémico que visava cumprir normas técnicas, requlamentag¢bdes governamentais,
codigos e leis (CARVALHO, 2012).

Por outro lado, a segunda vertente se destacou pela incorporacao dos
trabalhadores na manutencdo da qualidade, ficando conhecido como CWQC
(Company Wide Quality Control). O controle da qualidade por toda a empresa,
proposto pelo enfoque japonés, pregava que toda a empresa deveria ser dirigida ao
atendimento as expectativasdo consumidordamaneira mais vidvel economicamente.
Para tal, foi necessaria a abrangéncia de aspectos relacionados a outros ramos do
conhecimento além da engenharia - psicologia, sociologia, educacdao e economia
- para a implementacao de programas de motivagao, conscientizacao, capacitacao
e interacdo do homem na busca por objetivos de qualidade comuns (CARVALHO,
2012).

OCWQCobteve grandedestaqueinternacional pelo surgimento de novasteorias
e conceitos de gestao, que viriam a ser tomadas como modelos mais eficientes do que
aqueles estabelecidos. Através do enfoque japonés aconteceu o desenvolvimento
do modelo Toyota de producao, idealizado por Taiichi Ohno. O novo sistema de
producéo ficou conhecido por producao enxuta ou lean manufacturing e influenciou
a qualidade através da eliminacao dos desperdicios de produc¢do — conhecido como
muda em japonés. Além disso, diversas outras técnicas e metodologias auxiliaram
na difusdo do novo modelo e, principalmente, na devolucdo ao trabalhador a
responsabilidade sobre a qualidade, com destaque para: os conceitos de melhoria
continua, conhecido como kaizen; a selecdao e desenvolvimento integrado de
fornecedores ou keiretsu; o poka yoke, criacdo de dispositivos a prova de erros; e os
Circulos de Controle da Qualidade - CCQ (CARVALHO, 2012).

Apartirde 1987,acriacao de normas regulamentadoras possibilitou a eliminacao
de grande parte dos auditores mantidos pelas instituicdes. No novo cendrio,
instituicdes independentes ficaram responsaveis pelos processos de certificacdo e
auditoria de fornecedores, emitindo relatérios e certificados de qualidade. Dessa
maneira, o estabelecimento de normas, como a ISO 9000 de Sistemas de Garantia
da Qualidade e a QS 9000 para o setor automotivo, retirou a responsabilidade das
organizacdes sobre o desenvolvimento integrado de parceiros (RIBEIRO NETO;
TAVARES; HOFFMANN, 2008).
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De uma maneira geral, os selos de certificacdo dos modelos normativos
indicavam e garantiam que os produtos fornecidos apresentassem a exceléncia
em qualidade exigida, ao mesmo tempo em que possibilitavam as organizagdes
aumentar a eficiéncia de seus processos através do redirecionamento do foco de
seus esforcos para outras questdes de importancia igualitaria que estavam dentro
de sua responsabilidade, como afirmado por Carvalho (2012, p. 6): “introduzindo
elementos da gestdo por processos, gestao por diretrizes e foco no cliente”.

Posteriormente, o surgimento de novos modelos normativos, como a ISO 26000
de Responsabilidade Social e OHSAS 18000 de saude e seguranga ocupacional, de
maneira integrada as normas anteriormente estabelecidas, bem como aos diversos
setores da empresa fez surgir os Sistemas Integrados de Gestédo (SIG), dando inicio
a uma nova era: a Era da Gestao da Qualidade Total ou Era da Gestao Estratégica da
Qualidade.

Na nova Era estabelecida, as organizacbes apresentam sistemas produtivos
totalmente integrados sob o objetivo comum de desenvolver produtos que
apresentem o nivel de qualidade excelente. Além disso, o foco passa a ser totalmente
na satisfacdo das necessidades do consumidor final, ressurgindo conceitos
equivalentes ao periodo artesanal, como a customizacao de produto, desenvolvida
aqui como uma customizacdo em larga escala (RIBEIRO NETO; TAVARES; HOFFMANN,
2008).

A moderna Gestdao da Qualidade caracteriza-se também pela utilizacdo da
qualidade pelas organizacbes como diferencial competitivo. Como defende Bueno
(2003, p. 27) a Gestao da Qualidade Total deve ser considerada como “uma estratégia
administrativa e que deve estar alinhada a estratégia de negocio da empresa”
Portanto, atualmente, a manutencdo de um nivel de qualidade excelente acaba
influenciando de maneira direta a evolucao das organizacoes.

Por fim, vale destacar que a evolucao da qualidade aconteceu de modo que
os conceitos, métodos e técnicas de cada fase nao deixaram de ser utilizados nas
eras subsequentes. Na realidade, as diferentes abordagens acabaram incorporadas
aos métodos emergentes com o intuito de melhorar continuamente a gestao das
organizacdes. A evolucdo esta representada na Figura 1.

Envolve toda a operagdo
Estratégia da qualidade
Trabalho em equipe
42 Era: Admini ¢do da Quali Total Emp:
Envolve consumidores
Sistemas de qualidade
37 Era da Garantia da Qualidade Custo da qualidade

Solugdo de problema
Planejamento da qualidade

22 Era do Controle da Qualidade Mctodos estaifsticos
Desempenho do processo
Padrdes de qualidade

12 Era da Inspegéo Eliminagéo de erros

Retificagdo

Figura 1 — A evolucao histérica da qualidade.
Fonte: Adaptado de Barcante (1998).
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4. Os Mesires da Qualidade

Nessa secao sao abordados os seguintes mestres da qualidade: Walter A.
Shewhart, William Edwards Deming, Joseph M. Juran, Philip B. Crosby, Armand V.
Feigenbaum, Kaoru Ishikawa, e Genichi Taguchi.

4.1 Walter A. Shewhart

Walter Shewhart nasceu nos Estados Unidos, em 1891. Engenheiro e doutor em
fisica pela Universidade da Califérnia estabeleceu sua contribuicao para a gestao da
qualidade, principalmente, pelo trabalho desenvolvido na Western Eletric e na Bell
Telephone Laboratories.

Shewhart ficou conhecido como o pai do controle estatistico da qualidade
pelo desenvolvimento dos graficos de controle do processo. Através do Controle
Estatistico do Processo (CEP), o autor conseguiu adaptar os conceitos de estatistica
ao ambiente organizacional, formulando uma ferramenta grafica que possibilitava
distinguir de maneira clara os desvios ocasionados por variacdes comuns dos
processos — causas normais — daquelas causas especiais, que nao eram inerentes aos
processos. Dessa maneira, a identificacdo, analise e solucdo de problemas passaram
de uma abordagem reativa a um foco proativo de previsao (CARVALHO, 2012).

Além disso, Shewhart foi o responsavel pelo desenvolvimento de uma
metodologia de direcionamento da analise e solucao de problemas que viria a se
tornar conhecida com Edwards Deming: o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action). O
método propunha implementar a melhoria continua através de planejamento, agcbes
efetivas, verificacdo e acdes de controle e correcéo.

4.2 William Edwards Deming

Edwards Deming, nascido nos Estados Unidos em 1900, era um consultor
formado em engenharia elétrica e doutorem matemética efisica pela Universidade de
Yale. Apesar de se tornar discipulo de Walter A. Shewhart, devido ao grande interesse
pelas ferramentas de controle estatistico, foi através do trabalho desenvolvido no
Japao apés a Segunda Guerra Mundial, principalmente como consultor da JUSE, que
desenvolveu suas contribuicdes para a qualidade.

Deming defendia que a gestdo da qualidade deveria utilizar uma abordagem na
qual os métodos estatisticos seriam utilizados como ferramentas que possibilitariam
a identificacdo e controle continuos das variabilidades dos processos. A ideia
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ganhou forca ao perceber que a participacdo dos trabalhadores, utilizada na cultura
empresarial japonesa, na melhoria continua da organizacdo — o chamado kaizen— -
era descrita de maneira sistematizada no método do ciclo PDCA criado por Shewhart
(VERAS, 2009).

Além de ser o difusor do ciclo PDCA - utilizado como um plano de sistematizagao
para a analise e solucao de problemas - Deming proporcionou grande contribuicao
ao enunciar 14 principios que deveriam ser seguidos para alcancar a exceléncia em
gestao da qualidade. Sao eles:

1- Criar uma constancia de propo6sitos para a melhoria de produtos e servicos,
buscando manter a empresa competitiva, para se permanecer no mercado e
gerar empregos;

2- Adotar uma nova filosofia, visto que os métodos de gestdo ficam obsoletos e
necessitam, portanto de transformacgao;

3- Acabar com a dependéncia da inspecao para alcancar a qualidade, investindo
diretamente na prevencdo e eliminacdo de defeitos do produto em si, através da
introducéo de ferramentas de qualidade;

4- Eliminar a pratica de basear o negécio apenas no preco. Utilizar o pensamento
de minimizar o custo total, estabelecendo relacionamento de longo prazo com
um unico fornecedor, baseado em qualidade e confianca;

5-Melhorar constante e continuamente o sistema de producao, para aprimorar a
qualidade e a produtividade ao mesmo tempo em que reduz os custos;
6-Estabelecer treinamento no trabalho, utilizando métodos modernos de
formacao;

7-Estabelecer liderancga, para ajudar as pessoas a desenvolver seu trabalho de
uma melhor maneira;

8-Eliminar o medo através de um método de gestdo que proporcione a liberdade
as pessoas trabalharem de maneira efetiva;

9-Quebrar barreiras entre departamentos. Os diversos setores da empresa devem
trabalhar de maneira conjunta, com uma comunicacao eficiente;

10-Eliminar slogans, exortagbes e metas para os trabalhadores;

11-Nao utilizar gestdao por objetivos ou metas baseadas em indicadores
quantitativos. Tais métodos prezam pela quantidade e nao pela qualidade;
12-Remover barreiras que impecam o trabalhador de sentir orgulho pelo que faz;
13-Instituir um programa de rigoroso de educacao e aperfeicoamento;
14-Envolver toda a organizacdo no objetivo de alcancar a transformacdo. A
transformacéo é tarefa de todos.
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4.3 Joseph M. Juran

Joseph M. Juran nasceu em 1904, na cidade de Braila, na Roménia. Mudou-se
para os Estados Unidos, onde faz graduacdo em engenharia e direito. A carreira como
consultor em gestao da qualidade iniciou-se no departamento de estatistica da
empresa Western Eletric, mas foi pelo trabalho desenvolvido no periodo pés-guerra
no Japao que alcancou a notoriedade.

O conceito de qualidade proposto por Juran, defendendo que se o produto
deve ser adequado ao seu uso, traz a ideia de que as caracteristicas dos produtos
deveriam apresentar aquilo que fosse exigido pelo usudrio. Para isso, os processos
deveriam ser controlados de maneira a nao apresentar deficiéncias. O autor sugeria,
portanto, que toda a empresa deveria estar envolvida com a qualidade, ou seja, a
responsabilidade pela satisfacdo do consumidor estaria do nivel operacional
ao nivel tatico (ROCHA, 2009).

Dentre as principais contribuicdes de Juran, vale destacar a chamada Trilogia da
Qualidade, na qual o autor defende a ideia de que a gestdo da qualidade divide-se
em trés pontos essenciais: planejamento, controle e melhoria. O planejamento da
qualidade se faz necessario para identificar os consumidores e suas necessidades,
estabelecer os objetivos de desempenho e os planos de acdo para atendé-los.
O controle da qualidade visa comparar o desempenho atual do sistema com os
objetivos estabelecidos e corrigir os desvios encontrados. Por fim, a melhoria da
qualidade visa identificar os pontos onde é possivel melhorar o desempenho do
sistema e desenvolver praticas que possibilitem o aperfeicoamento do mesmo
(CARVALHO, 2012).

Por outro lado, Juran também se destacou pela melhoria do conceito de
cliente, no qual defendia que qualquer pessoa em contato com o produto durante
a sua producdo era considerada um cliente interno, enquanto o cliente externo era
aquele que se relaciona com o produto acabado. Além disso, o autor obteve notavel
contribuicao na classificacao dos custos de nao fazer certo na primeira vez, ou seja,
os custos da nao qualidade, que foram classificados em falhas, prevencéo e avaliacéo.

4.4 Philip B. Crosby

Nascido na cidade de Wheeling, no estado norte americano da Virginia, Philip
B. Crosby formou-se primeiramente em engenharia. Apds anos de experiéncia em
diversas empresas, foi com a fundacao da Philip Crosby Associates (PCA) em 1979, que
passou a atuar como consultor de gestdo empresarial, dedicando-se exclusivamente
para a area de qualidade.
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A experiéncia obtida nas empresas nas quais trabalhou auxiliou Crosby na
construcao de ideias a respeito do Zero Defeito. O conceito propunha que néo
existia a necessidade de o produto ser perfeito e, sim, que todos deveriam estar
comprometidos em atender aos requisitos na primeira vez, ou seja, o fazer da maneira
correta na primeira vez resultava em bom nivel de qualidade. No entanto, existia a
necessidade de se estabelecer uma filosofia de trabalho que exigisse a prevencao, a
utilizacdo dos custos de qualidade como ferramentas de gestdo e a padronizacdo das
especificacoes (VERAS, 2009).

De maneira semelhante a Deming, o autor propunha 14 pontos que deveriam
ser priorizados para se manter uma gestao da qualidade eficiente:

1- Certificar que a alta geréncia estd comprometida com a qualidade;

2- Formar equipes de melhoria da qualidade com representantes de cada
departamento;

3- Introduzir indicadores de desempenho da qualidade para identificar onde ha
a necessidade de melhoria;

4- Avaliar os custos da ndo qualidade e utiliza-los como ferramentas de melhoria;
5- Conscientizar todos os trabalhadores a respeito da importancia da qualidade;
6- Implantar acdes corretivas de problemas, a partir dos resultados das etapas
anteriores;

7- Desenvolver um planejamento para a implantacdo do programa Zero Defeito;
8- Distribuir responsabilidades entre os funciondrios e treina-los para a
manutencao do programa de melhoria;

9- Instituir o dia do zero defeito, para difundir os conceitos do programa;

10- Definir objetivos a serem alcangados, para estabelecer metas de melhoria da
qualidade;

11- Eliminar as causas dos erros, através do incentivo e facilitacdo da comunicacao
das dificuldades encontradas;

12- Reconhecer publicamente aqueles que atingem os objetivos tracados;

13- Estabelecer Circulos de Qualidade para a manutenc¢ao e o monitoramento do
processo de melhoria;

14- Realizar todos os passos de maneira continua e interminavel para que o
programa de melhoria nao acabe.
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4.5 Armand V. Feigenbaum

Armand Feigenbaum nasceu em 1922, nos Estados Unidos. Formado em
engenharia e doutor em ciéncias pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT),
ficou conhecido pela formulagao do sistema de Controle Total da Qualidade (TQC), o
qual desenvolveu uma abordagem sistémica da qualidade dentro das organizacoes.

Feigenbaum (1961) definiu o TQC como “um sistema eficaz para integracdo dos
esforcos dos diversos grupos em uma organizagao, no desenvolvimento da qualidade,
na manutencdo e na melhoria da qualidade”. Nessa concepcao, a qualidade passa a
ser um aspecto relacionado a todas as operacdes da organizacdo, deixando de ser
considerada apenas um como um atributo do produto.

Por outro lado, o TQC também propde que os interesses e desejos consumidores
como o ponto de partida para o estabelecimento da qualidade. A qualidade deixa de
ser baseada apenas no atendimento as especificacdes, passando a ser introduzida
no produto a partir das necessidades dos clientes. Dessa maneira, alguns aspectos
que nao eram anteriormente considerados no estabelecimento da qualidade, como
as caracteristicas de marketing, de engenharia de fabricacdo e de manutencao do
produto e servico, passam a ser condicionantes para a satisfacdo das expectativas dos
consumidores (VERAS, 2009).

Assim, Feigenbaum define que a qualidade deve ser implementada como uma
filosofia de gestao, onde o seu estabelecimento como objetivo principal da organizacao
consolida o compromisso com a exceléncia em seus produtos e processos como seu
compromisso. Além disso, a qualidade é determinada pelo consumidor, o que necessita
o comprometimento da alta direcao, a implantacao de trabalho em grupo e o aumento
do poder de decisao do trabalhador através da reducao dos niveis hierarquicos.

4.6 Kaoru Ishikawa

Kaoru Ishikawa era um professor e consultor de empresas, nascido no Japao
em 1915. Apesar de graduar-se em quimica pela Universidade de Téquio, teve papel
de grande destaque no desenvolvimento do modelo de gestao japonés através de
contribuicdes a formulacao do CWQC, que enfatizava a participacao do ser humano na
qualidade, diferenciando-o, portanto, do TQC de Feigenbaum.

Ishikawa propds que as organizacdes deveriam estabelecer os chamados Circulos
de Controle da Qualidade (CCQ), os quais trabalhadores voluntarios formariam
grupos focados na melhoria continua e se reuniriam regularmente para analisar e
solucionar problemas. Assim, os CCQ’s se tornaram uma maneira de colocar em prética
os conceitos do controle de qualidade total japonés, considerando que seu aspecto
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humano se apresentava no fato que os trabalhadores de todos os niveis e setores da
empresa assumirem responsabilidade sobre a qualidade (VERAS, 2009).

Além disso, Ishikawa também foi muito importante na sistematizacdo das sete
ferramentas basicas da qualidade, as quais deveriam ser utilizadas de maneira constante
pelos CCQ’s para a analise e solucdo dos problemas. As ferramentas de controle da
qualidade sao: Andlise de Pareto; Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama Espinha de
Peixe; Histograma; Folhas de Controle; Diagramas de Escada; Gréficos de Controle; e
Fluxos de Controle.

4.7 Genichi Taguchi

Genichi Taguchi nasceu no Japao, em 1924 e graduou-se em engenharia e
estatistica. A sua fama veio do fato de diferenciar-se dos outros mestres da qualidade
através do foco de suas atividades de qualidade no projeto do produto e ndo na
producéo, o que chamou de controle de qualidade off-line.

Dentre as definicées de qualidade propostas pelo autor, destaca-se aquela em
que o Taguchi (1990) defende que a“qualidade é a diminuicao das perdas geradas por
um produto, desde a producéo até seu uso pelos clientes” Nessa visdo, a qualidade
deve ser tratada desde o inicio do produto até seu destino final, ou seja, a melhoria
continua deve estar presentes desde a fase de projeto, o que resultara em uma menor
variabilidade dos processos e, consequentemente, na reducao de desperdicios.

Além disso, Taguchi propunha que a qualidade poderia ser mensurada através
das perdas geradas para a sociedade, as quais deveriam ser estimadas em funcao do
tempo de vida util do produto. Assim, o atendimento as especificagdes possuia menor
influéncia na qualidade final do que o desempenho e caracteristicas apresentadas pelo
produto, o que necessitava o monitoramento e controle das variabilidades (ROCHA,
2009).

5. Consideracdes Finais

Através da pesquisa tedrico-conceitual desenvolvida foi apresentada a evolucao
histérica da qualidade, bem como as principais contribuicbes daqueles estudiosos
considerados como mestres da area. Portanto, o objetivo proposto neste trabalho foi
alcancado.

Dentre as principais contribuicdes para o conceito de qualidade identificados
por meio da apresentacao das quatro grandes eras da qualidade, destacam-se: a
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implementacdo de tolerancias, controle dimensional e padronizacdo de produtos,
controlados através de departamentos deinspecaodurante aEradalnspecao;areducao
da variabilidade dos sistemas de producao através da insercao de métodos estatisticos
na Era do Controle Estatistico da Qualidade; a criagao, desenvolvimento e implantagao
de programas, normas e sistemas padronizados de controle da qualidade, levando,
durante a Era da Garantia, a responsabilidade pela qualidade do produto para toda a
cadeia produtiva; e o estabelecimento da qualidade como estratégia e oportunidade de
diferenciacaofrenteasnecessidadesdoconsumidornaEradaGestdodaQualidadeTotal.

Além disso, foi possivel perceber que os estudos desenvolvidos pelos mestres
da qualidade aqui apresentados tiveram papel relevantes durante todas as fases
de evolucao do conceito de qualidade. Assim, vale ressaltar a contribuicao de
Shewhart para o controle estatistico da qualidade, os conceitos de solucdo de
problemas e melhoria de sistemas propostos por Deming, Juran e Crosby, a
implantacao dos sistemas de qualidade padronizados defendidos por Feigenbaum
e Ishikawa, além do controle da qualidade desde o projeto introduzido por Taguchi.

Dessa maneira, a presente pesquisa contribui quanto a explicitacao da
maneira pela qual aconteceu a evolucao da qualidade, até que os conceitos e
teorias utilizadas atualmente fossem estabelecidos. Além disso, a apresentacao
dos principais mestres da qualidade instiga estudos desenvolvidos sobre o tema
qualidade nao apenas nas organizacdes, mas também nos ambientes académicos.
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The Historical Evolution and the Masters of Quality

Abstract: The quality evolution throughout the history has gone through
different phases. Currently, the concept of quality is used for many situations
and contexts and is widespread to all areas of knowledge and corporate
environments. Many theorists had a relevant role in the construction of
the concepts related to the field, assisting the development of several
techniques, methodologies and tools of quality. The purpose of this article
is fo explain about the main phases of quality evolution, highlighting its
main characteristics and contributions, besides to list the major quality
thinkers and their theories. For both, it was used the method of theoretical-
conceptual research. The following teachers of quality were discussed:
Walter A. Shewhart, William Edwards Deming, Joseph M. Juran, Philip
B. Crosby, Armand V. Feigenbaum, Kaoru Ishikawa, e Genichi Taguchi.
Among the main facts observed throughout the great eras of quality should
be highlighted: the implementation of tolerances, dimensional control and
standardization of products, and the decrease of variability in production
systems by the insertion of statistical methods,

Keywords: Quality; Historical evolution; Theorical-conceptual research.
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