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° Este segundo numero da RICA traz como uma novidade a secao “Suplemento
rICCl Especial” que foi criada para publicacdo de Anais de resumos apresentados em
el eventos especiais organizados e sediados no Campus Universitario da Regido
Jciano dos Vinhedos (CARVI) tais como: Mostras, Semanas Académicas, Seminarios,
Congressos, etc. Nesse sentido, tais eventos deverdo primar pelo seu caréter
cientifico e interdisciplinar, abrangendo areas que vao das ciéncias e pedagogia até
1 Py engenharias e tecnologia. Estes resumos estardo disponiveis apenas na versao on-

~— line da revista.

Também como novidade foi criada a secao “Orientacoes aos Autores” que apresenta
modelos em Word em dois formatos DOCX e DOC, com todas as informacoes
Professora Me. Ana Valquiria Prudéncio ~ N€CESsarias para a estruturacdo do artigo. Nele sao descritas as caracteristicas
Professora Dra. Gladis Franck da Cunha  de artigos e tamanho recomendado para cada secao, formatacao, estilo de fonte,
Pmfesso’;rg;:s'sh:f,ff,'gaT?Z;;hg‘i‘;:f’s";3::2 inclusdo de figuras, formatacéo das referéncias. Enfim, sugere-se que os autores que
Editores da Revista Interdisciplinar  Utilizem este modelo para escrever e submeter seus artigos para RICA, atendendo

de Ciencia Aplicada 35 especificacdes da revista.

Neste numero, a secdo “Modelo de Professor” estd marcada pela emocdo ao
homenagear dois professores da UCS que atuaram no Centro de Ciéncias Exatas,
da Natureza e Tecnologia, mas que por forca da natureza nos deixaram de forma
prematura e inavisada. O artigo intitulado “Dois professores inesqueciveis para
guardar nos coracoes e mentes” abre mdo do estilo adotado em textos cientificos
ou académicos para homenageé-los de forma mais sensivel ou poética e deseja que
0s leitores também possam ser tocados pelos seus exemplos de vida.

Nas “Comunicacdes Curtas” temos um artigo que trata de propolentes soélidos para
foguetes, descrevendo o método de utilizacdo de softwares de simulacdo para
prever o desempenho de um propelente sdlido. O segundo artigo desta secdo
aborda o ensino de evolucdo, enfatizando sua importancia para a formacéo do
pensamento cientifico e buscando alternativas de solucdo para a problematica do
ensino de evolucao, que ainda reside na dicotomia entre ciéncia e religiao.

‘Artigos Completos” traz trés artigos. O primeiro apresenta um método de analise,
dimensionamento e especificacdo da eficiéncia energética de um sistema de
ventilacdo industrial empregado em uma industria de méveis planejados.O segundo
tem como tema central a atuacao, por meio do design estratégico, na integracdo de
manufaturas ou técnicas artesanais de pequenos municipios gatichos, explorando
contemporaneamente suas potencialidades produtivas. J& o terceiro analisa as
dificuldades evidenciadas por estudantes de engenharia na resolucao de tarefa, que
envolveu a memoria trabalho.

O “Artigo de Revisao” de Claudia Pinto Machado tem seu foco nos mecanismos
de dispersdo utilizados por Ostracodes. Que sao organismos encontrados
em praticamente todos os tipos de ambientes aquaticos, desde a plataforma
continental até planicies abissais, bem como em reservatorios de dguas de epifitas.
Neste trabalho é apresentada uma nova possibilidade de foresia para a dispersdo
dos ostracodes marinhos, por meio de tartarugas.

Para finalizar a secdo “Indo além” traz a solucdo para o problema apresentado no
numero anterior e propde um novo desafio aos leitores.

Assim, apresentado o nimero 2 da RICA, desejamos que aproveitem a leitura e
participem das préximas edicoes!
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Resumo: O presente artigo abre méo
do estilo adotado em textos cientifi-
cos ou académicos para homenagear
de forma mais sensivel ou poética dois
professores amigos e colegas que nos
deixaram de forma inesperada e pre-
coce. Apesar de terem vivido por um
periodo relativamente curto, ambos
deixaram como legado de vida exem-
plos de competéncia, humanidade e
conhecimento que enriqueceram a tra-
jetoria de varios colegas e alunos com
0s quais conviveram. Cada um deles a
seu modo estd nos coracoes e men-
tes daqueles que tiveram a felicidade
de conviver com estas pessoas impa-
res. Neste sentido, a homenagem aos
professores Luciano Anténio Massoco
e Silvana Fehn Bastianello quer nao
apenas lembra-los, mas deseja que os
leitores também possam ser tocados
pelos seus exemplos de vida e assim
possam também mudar seu jeito de
olhar o mundo e a buscar sempre a
grandeza no sentido de ir para além de
si mesmo, sem medo de ao cometer er-
ros, corrigir o percurso e seguir adiante.
Este artigo esta estruturado a partir do
depoimento de cada um dos autores
de modo que diversas experiéncias
pessoais e Unicas possam ser compar-
tilhadas para que permaneca vivida na
memoria a presenca destes professo-
res inesqueciveis.

Palavras-Chave: LLuciano Antonio
Massoco; Silvana Fehn Bastianello;
exemplos de vida; homenagem da

RICA.

nos coracoes e mentes

Abstract: This article pays tribute to
two teachers of UCS who left us su-
ddenly way. Despite their short live to
the present day, they left legacies that
affected hearts and minds of the col-
leagues and friends from theirs works.
This honor also aims to share with rea-
ders the experiences of some of these
friends and colleagues, who are also
touched by his life examples.

Keywords: Luciano Anténio Massoco;
Silvana Fehn Bastianello; examples of
life; honor of RICA.

1. Introducdo

Charles Dickens (1812-1870), o
mais popular dos romancistas ingleses
da era vitoriana, escreveu “Um conto
de Natal” [1], publicado pela primeira
vez em dezembro de 1843. Este conto
se tornou um dos maiores classicos na-
talinos de todos os tempos e uma das
mais célebres obras de Dickens. Neste
conto, a personagem Ebenezer Scroo-
ge é um homem avarento que abomina
o Natal e inferniza a vida de Bob Crat-
chit, o seu pobre, mas felizempregado,
que deveria aparecer para trabalhar
normalmente, sem atrasos, no dia de
Natal. Ele é ent&o visitado pelo seu an-
tigo sécio, que estd no inferno e o avisa
de que serd visitado por trés espiritos
do Natal: do passado, do presente e do
futuro. Por mais que os fantasmas do
passado e presente tenham se empe-
nhado é somente o fantasma do futuro
que consegue fazer Scrooge mudar ao
fazé-lo defrontar-se com sua prdpria
morte solitaria, na qual seu corpo mor-

-0-
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to jazia abandonado na enormidade de
uma casa vazia, sem um homem, uma
mulher ou uma crianca que recordasse
alguma acao generosa sua. Este conto,
além de muito lido, j& serviu de inspira-
cao para filmes, animacdes, musicais e
pecas teatrais por trazer a tocante ideia
de que embora a morte chegue para
todos, sao infelizes aqueles que desa-
parecem no esquecimento daqueles
com quem conviveram.

Este artigo, representa o oposto,
ele traz as lembrancas de duas per-
sonalidades marcantes Luciano Anto-
nio Massoco, um gigante pela prépria
natureza, e Silvana Fehn Bastianello,
uma pequena notavel, que de manei-
ras diferentes imprimiram sua perso-
nalidade no Centro de Ciéncias Exatas,
da Natureza e Tecnologia (CENT) e na
RICA no sentido da busca do mais bem
feito, do ir além. Quando convivemos
com pessoas especiais nos modifica-
mos e uma parte destas pessoas passa
a fazer parte e viver em n6s mesmos.
Assim seguem abaixo os depoimentos
dos autores deste artigo que foge ao
estilo cientifico mas registra sentimen-
tos ou experiéncias pessoais e unicas
para que possam ser compartilhadas.
Esta homenagem quer que permane-
ca vivida na memoria a presenca des-
tas pessoas inesqueciveis, ndo apenas
para lembra-los, mas para que os leito-
res também possam ser tocados pelos
seus exemplos de vida e possam mudar
um pouco mais no sentido de sempre
buscar a grandeza e ir para além de si
mesmo, sem medo de errar, mas tendo
sempre a coragem para corrigir o per-
curso e seguir adiante.

2. Luciano Anténio Massoco
(Um gigante pela prépria
natureza!)

2.1. Um amdvel critico por natureza!

O Luciano (Massoco) foi, sem du-
vida, um importante elo construtor do
Campus Universitario da Regido do Vi-
nhedos. Gracas aos seus esforcos e de
outras pessoas, hoje contamos com os
cursos de engenharia e design no CAR-
VI e ainfraestrutura que os acomoda.

Por ter sido o primeiro diretor do
CENT (Centro de Ciéncias Exatas da
Natureza e de Tecnologia), foi respon-
savel por implementar e viabilizar as
condicoes para que o CARVI ocupasse
a posicdo de destaque dentro da UCS
e mudar os paradigmas dos cursos su-
periores da Meso Regido onde Bento
Goncalves esté inserida.

Critico por natureza, o Lucia-
no também foi uma pessoa amavel e
simpética, caracteristica que o tornou
inesquecivel como professor e colega,
deixando saudades em todos aqueles
que tiveram o prazer de conhecé-lo.

Pessoalmente, lembro do Massoco
praticamente todo dia desde a sua par-
tida. Sinto falta das nossas conversas,
do seu humor, muitas vezes acido, mas
inteligente. Lembro dos happy hours
em um bar de Bento Goncalves onde
eu, ele e o prof. Renato Hansen resol-
viamos todos os problemas da cidade e
do mundo Hansen. Esteja aonde esti-
ver amigo, desejo a mais profunda paz
e saiba que sentimos sua falta. (Cicero

Zanoni)

2.2. Um engenheiro mecdnico que
falava sobre educacdo!

Pensar no Massoco é lembrar
muitas coisas, das conversas, dos de-
sabafos, do sonhar com uma educacao
melhor, e porque nao seres melhores
e mais comprometidos, de pensar na
instituicao, UCS, como o lugar que se
queria pertencer, de falar dos alunos e
das coisas, lembro da minha inquietu-
de de pensar que a educacado deveria
permear pelas vérias areas do saber e
um dia comecamos a falar em unir os
conhecimentos de um Engenheiro Me-
canico e sua paixao pela sala de aula e

Figura 1: Foto do Prof. Massoco publicada pela Camara Municipal de Vereadores de Bento Goncalves em
sua nota de pesar de 11/08/2014.
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por varios sabados.

Isso ocorreu em 2004, quando nos
reuniamos, eu, o Massoco e mais dois
colegas para pensar numa especializa-
cdo juntando as vérias areas do conhe-
cimento, um falava o outro respondia e
assim depois de varios encontros, nas-
ceu a Especializacado em Gestao Estra-
tégica em Educacao, que no Carvi esta
na terceira edicdo, mas ja foi ofertada
em Canela e Vacaria. O Massoco tra-
balhou em quatro edicoes e foi sempre
o professor homenageado em todas,
ele também atuaria na oferta em curso,
mas foi dar aulas em outro plano.

Ele dizia que eu era louca em cha-
mar um engenheiro mecanico para
falar sobre educacdo, um Engenhei-
ro Mecanico, com cara de professor,
grande no tamanho, mas maior ainda
no seu entusiasmo pela vida, pelo co-
nhecimento e que encantava a todos
com sua fala. Ou seja, ele falava para
engenheiros e para educadores com
muita desenvoltura ndo tinha medo e
era um entusiasta da inovacéo. Sabia
do que falava e de onde falava. Faz fal-
ta. (Bernardete Schiavo Caprara)

2.3. Um gestor e professor eficiente!

Quando entrei na UCS em 2001,
o Luciano era diretor do CENT. Muito
proativo, habilidoso e carismatico, bus-
cava com determinacdo um ensino de
qualidade. Sempre que conversdvamos
sobre propostas de projetos de exten-
sdo ele dizia: “O que vocé precisa? ...
nao demorava uma semana e estava
tudo organizado. Gracas ao apoio in-
cansavel dele, pude dar inicio ao proje-
to GINCARVI - Gincana de Tecnologia
do CENT, que hoje encontra-se na sua
9 edicdo. Além disso, ele promoveu o
aumento da infraestrutura dos labo-
ratorios de engenharia e estabeleceu
parcerias com empresas através do
ATUE, impulsionando o avanco tecno-
logico do CENT. Saudades do Colega e
Amigo! (Tdnia Morelatto)
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2.4. Energia, dinamismo e talento
incrivel para liderar!

Foram diversas as vivéncias boas
com o Prof. Luciano, ndo lembro de
algo especifico, mas sim dele, que,
antes de tudo, era um colega simples,
amigo, queria saber se estava tudo
bem, empatico...sempre auténtico, sor-
riso espontaneo.

Lembro bem, principalmente dos
primeiros anos em que trabalhamos
juntos, por vé-lo sempre com muita
energia, dinamico, decidido, e com um
talento incrivel para liderar, ele puxava
a equipe toda, animava, dava respon-
sabilidades, cobrava, mas sabia cobrar
com gentileza sem omitir se ndo esta-
va de acordo. Como sabia bem o que
queria da gente, ensinava, e como se
aprendia com ele...

Ele sempre quis que o Centro fos-
se ‘0 melhor”, que se destacasse no
que oferecia, que crescesse, com cur-
sS0s, servicos, qualificacao de funciona-
rios e ficava feliz com a gente quando
cresciamos, tanto pessoal quanto pro-
fissionalmente, e mais... tinha uma per-
cepcdo muito a frente das coisas!

Em compensacado, quando ficava
estressado ou bravo, caminhava com
muita pressa, a passos mais largos ain-
da, para quem o conhecia era visivel o
seu estado emocional.

Deixou muitas saudades quando
saiu da Direcao do CENT, quando soli-
citou reducao de Carga Horaria, pois ja
viamos ele bem menos por aqui, apesar
disso aquela pessoa alegre e de passos
largos, disposto, sempre nos abanava
de onde estivesse, vinha sempre tro-
car uma palavra ou dar um Oi, nem que
fosse para reclamar de algo, mas de re-
pente nos deixou para sempre... isso foi
triste demais, pois sabemos que perde-
mos um grande colega! Para mim foi
uma perda enorme, sem palavras para
descrever! (Eloice C. Pavoni)

2.5 A vontade de transformar,
construir e fazer diferente!

Nossas poucas palavras sdo ape-
nas um alento a memodria daqueles
que partiram sem despedidas. O pro-
fessor Massoco, pouco mais de dois
anos, deixou significativos rastros de
sua passagem. Minha memodria evoca
sua fala forte e precisa, sua vontade
de transformar, de construir, de fazer
diferente. Um personagem ilustre que
marcou pelos seus feitos e por suas
ideias inovadoras. No meio académico,
0 Massoco construiu parte de sua vida
e contribuiu significativamente para a
formacao de muitos outros, hoje en-
genheiros. Cumpriu a missao, embora
tenha partido tdo cedo. (Marilda Machado
Spindola)
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3. Silvana Fehn Bastianello
(Nossa pequena notdvel!)

3.1. Uma pequena carta

O discurso cientifico deve falar so-
bre a verdade, assumir a posicao que
cabe a verdade. E quando se fala a
verdade, trata-se basicamente de um
enunciado que se opdem a mentira
e ao erro. Ou seja, ha uma valoracao
inerente ao discurso cientifico, a sua
forma de expressao: o artigo académi-
co. Porém, a verdade de uma amizade
cabe na forma da ciéncia? E possivel ser
verdadeiro, caso ainda se faca questao
de seguir tal axiologia, quando se jus-
tapoe afetividade e discurso cientifico?
Ou entao a pergunta definitiva: qual a
melhor forma de falar sobre o afeto de
uma amizade?

Nao é possivel saber sem expe-
rimentar. Adotarei, portanto, a pri-
meira pessoa do singular para conju-
gar verbos, e farei da subjetividade o
fundamento da emissdo discursiva da
verdade para versar sobre um objeto
especial, uma amiga. A forma de ex-
pressao, uma pequena carta. Se esta
posicdo ocupa o antipoda do artigo
cientifico, com ela provarei que a ver-
dade pode habitar outros lugares, se
formar de outros modos, sem aban-
donar os valores positivos a ela que
oriundam.

Meu objeto, a colega Silvana Bas-
tianello, professora do curso de De-
sign da Universidade de Caxias do Sul,
chegou ao campus de Bento Goncal-
ves quando da implantacdo do curso
de design gréfico, que logo entrou em
processo de oclusao devido a baixa
procura pelo processo de formacao,
vindo a ser absorvido pelo curso de-
sign de produto, fundindo-se no curso
vigente de design. Ou seja, tempos de
turbuléncia que este espirito aguerrido
teve de superar para sobreviver numa
terra onde a referéncia familiar por ve-
zes diz mais do que a pessoa em si (sua
natalidade, a cidade de Santa Maria,

afastava dos circulos de formacao do
espirito local).

Silvana era a mulher estrangeira
numa terra que nao valorizava o design
grafico.

Porém, persistentemente, com
uma crenca inabaldvel de formacao,
permaneceu, turma apds turma de
Composicado Visual, projeto grafico,
andlise e producdo grafica, TCCs, no
processo de institucionalizacdo do
design grafico na terra das videiras e
dos moveis seriados. Hoje, apds seu
falecimento, sabemos que o crescente
numero de agéncias de publicidade e
escritérios de design que oferecem o
design grafico como diferencial de pro-
jeto, tem em seus métodos e matérias
primas de trabalho, os pequenos dedos
e o olho preciso dessa professora que
fez da sua vida uma pequena batalha
de sobrevivéncia: primeiro para sair de
casa do interior de Santa Maria, depois
para sair do estado e lecionar em terras
quase que estrangeiras (Joinville), e en-
tao, se estabelecer na Universidade de
Caxias do Sul.

Professora que tinha na agressi-
vidade e no amor maternal uma for-
ma de método, pois nao tinha alunos,
mas sim filhos e nao sabia ensinar nem
aprender de outro modo a ndo ser esse
apaixonado, hoje colhe um curso que
muito Ihe orgulhava, colegas que muito
a respeitavam, e alunos que estao mu-
dando o perfil criativo da cidade e da
regiao.

Veé-la trabalhar e mudar e enfren-
tar as adversidades conosco foi um
prazer. Hoje esse prazer assume notas
mais escuras na forma das saudades.
E as saudades assume a forma de um
compromisso na manutencao e desen-
volvimento da alta qualidade gréfica
que acabamos conquistando no apren-
dizado coletivo a partir do convivio
continuo que tivemos, qualidade que
se expressa no fortalecimento do pen-
samento e dos afetos que unem quem
por aqui ficou, nés, professores e alu-
nos de design. (Douglas Onzi Pastori)

Figura 1: Foto do Prof. Massoco publicada pela Camara Municipal de Vereadores de Bento Gongalves em
sua nota de pesar de 11/08/2014.
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3.2. A ciéncia por trds da beleza!

Colega da Silvana ha alguns anos,
ela sempre me chamou a atencao pelo
seu senso de humor em comentarios
sarcasticos, mas elegantes que pro-
nunciava com uma voz doce e suave.
Contudo, quando passamos a construir
a RICA nossos lacos afetivos se estrei-
taram e pude ver seu olhar atento aos
detalhes do Design Gréfico. Todos que
tiveram acesso a versao impressa da
RICA vol.1 n°1 comentaram o quanto
ela era uma revista bonita, em grande
parte tem a mao da Silvana nesta be-
leza pois ela orientou a criacdo deste
projeto grafico do Cleper Ravanello e
da Andressa Aline Borges.

Silvana também me fez enxergar
um pouco deste mundo quando esta-
vamos fazendo as correcoes no arqui-
VO para impressao desse volume, pois
a0 sugerir que reduzissemos a margem
inferior ela foi categdrica: as coisas es-
tao assim por um motivo. Ou seja, ha
toda uma ciéncia por tras da beleza e
se todos gostaram da revista isto nao
foi obra do acaso, mas do conhecimen-
to, da pesquisa e da atencao aos de-
talhes. Depois deste evento, também
passei a olhar o mundo com um pouco
de mais cuidado aos pequenos deta-
lhes tentando descobrir os seguredos
da escolha das cores, fontes e imagens
das publicacoes impressas e, mesmo
gue nao as entenda sei que nao estao
ali por acaso. Como me disse Silvana:
elas tém um porqué! Saudades “riqui-
nha”! (Gladis Franck da Cunha)

3.3. Uma visdo mais elaborada e
bonita do mundo!

A professora Silvana sempre foi
de um profissionalismo exemplar. Em
inlmeras situacoes tive a sua contri-
buicdo em meus trabalhos voltados a
UCS que foram desde a concepcao da
nossa propria RICA até seus trabalhos
na organizacao da arte visual de nos-

sa Semana Académica da UCS CARVI
CENT. A mesma sempre teve um pare-
cer positivo e sensivel a nossas ideias,
muitas vezes, essas quadradas provin-
das de um mundo cartesiano de angu-
los retos e com poucas curvas. A pro-
fessora Silvana conseguia aproveitar
nossas ideias cartesianas e transformar
em algo mais sensivel, mais humano,
mais elaborado e sublime. Lembro que
sempre foi proativa e sempre trans-
mitiu seu conhecimento de uma for-
ma espetacular com seus estagiarios
e estudantes, que muito trabalharam
em parceria com nossos projetos. A
professora Silvana nos deixa, mas sua
visdo mais elaborada e bonita de um
mundo fica em nossos corredores, sa-
las e coracoes. (Tiago Cassol Severo)

3.4. Uma saudade ficou, um vazio
no corredor!

Querida Sil: que vida loka! Ficou
a lembranca do nosso Ultimo abraco,
trocado rapidamente antes da viagem
a Caxias, poucas horas antes da sua
Ultima partida. Uma saudade ficou, um
vazio no corredor, principalmente para
aqueles que te admiravam de perto.
Nado conseguimos concluir nossos pro-
jetos, ficou faltando o fechamento da
revista, outras coisas mais...enfim, nos

fizeste uma su rpresa. (Marilda Machado
Spindola)

3.5. Muito mais que uma colega de
trabalho!

Este é um texto impossivel de es-
crever no momento! O que esta escrito
aqui é apenas a compilacao de algumas
das minhas poucas falas, organizadas
por colegas da revista. Se ainda nado
escrevo ou falo pouco sobre Silvana é
porgue ainda déi demais té-la perdido.

Ela era para mim bem mais do que
uma colega de trabalho, era a madrinha
do meu filho, um menino que ainda
nao completou um ano de idade. Mas
também ela era colega e, no papel de

Coordenadora do Curso de Design
tive muita dificuldade em vencer o
grande desafio de conseguir fazer sua
substituicao nas varias disciplinas que
ela ministraria no segundo semestre de
2016. Nao foi um desafio totalmente
vencido, porque tivemos que cancelar
uma destas disciplinas até encontrar
outro professor com mesmo dominio
dos seus contetidos conceituais e pro-
cedimentais. Fica ainda nesta edicdo
da RICA o registro da sua orientacao
de TCC que deu origem a um dos arti-
g0s, bem como a concepcao graficae o
desafio para continuar fazendo bonito!

(Ana Valquiria Prudéncio)

4. Consideracoées finais

Muito ainda deveria ser escrito se
quiséssemos homenagear estes dois
colegas e amigos da forma como
merecem, mas nao é facil colocar em
prosa sentimentos e emocoes eivados
pelas saudades. A montagem deste
texto foi marcada pela emocao, nao
foi muito facil selecionar e colocar aqui
as fotos que relembram estas pessoas
tdo queridas.

Assim, acabamos por ser sucintos
pela simples impossibilidade de domi-
nar um pouco da dor de lembrar quem
tao cedo nos deixou. Mas, a versio da
RICA para impressao trard duas capas,
que também se constituirdo em um tri-
buto afetivo para guardar nos coracoes
e mentes.

Ha culturas que recebem a morte
com alegria, infelizmente ndo somos
assim e a montagem deste artigo, em
varios momentos nos levaram as lagri-
mas, porém queremos deixar aqui ndo
a dor, mas o exemplo de vida que nos
legaram.

A professora Silvana foi um exem-
plo de que é possivel endurecer-se
sem perder a ternura como diria Che
Guevara!l Assim, apesar de ser tao
exigente, sem deixar escapar nenhum
detalhe, ela inspirava carinho e muitos
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de seus orientandos e colegas viraram
seus grandes amigos! Sua figura mitda,
com menos de 1,60 m e voz suave, im-
pressionavam pela forca e disposicao
que continha. Assim, se num momento
era capaz de fazer uma critica contun-
dente que incomodava bastante, pas-
sado o impacto e percebendo que ela
tinha razao se ficava com vontade de
abraca-la.

Em relacdo ao Prof. Massoco, so-
licitamos aos leitores que atentem aos
textos escritos aquele que foi nosso
primeiro Diretor. Ou seja, ele foi nosso
chefe e era bastante exigente, apesar
disso nao tinhamos o impeto de cri-
ticd-lo para desabafar e reduzir o es-
tresse, como é comum acontecer. Pelo
contrério, todos que se lembram dele
incluem palavras eivadas de afeto. Sur-
preendente ndo é mesmo? Um chefe
por quem tivemos e ainda temos ca-
rinho. Um chefe que alguns chamam
de irmao e ainda mantém sobre suas
mesas de trabalho a foto desse grande
amigo (ndo é mesmo Renato Hansen?).

Contudo, como todo chefe o Mas-
soco também era perigoso, pois basta-
va chegarmos com uma ideia boa que
ele ja dizia: “Entao vamos! " “Nao va-
MOS NOS gueimar por pouco, sejamos
grandes! ” Ou seja, nos sentiamos com-
pelidos a deixar nossos medos para
tras e a ir em frente! Prezados leitores
percebam o perigo disso! Todavia, ele
sempre se colocou como parceiro nes-
tas empreitadas enfrentado conosco
0S perigos e, se tantas coisas foram
construidas, elas se deveram, em parte,
a este companheirismo sem medo que
ele emprestava.

Para nossa felicidade, sua partida
nao deixou somente a saudade porque
seu espirito empreendedor contami-
nou a todos com quem conviveu e as
ideias inovadoras continuam surgindo
e sendo efetivadas. Assim, embora
tendo nos deixado tdo cedo este ho-
mem talentoso, com quase dois metros
de altura e voz de trovao, deu suporte
as mudinhas que cresceram fortes e

podem continuar agindo com entusias-
mo e autonomia.

Contudo a saudade destes que-
ridos e inspiradores amigos persiste.
Para dar vazédo a este sentimento va-
mos recorrer a um dos maiores poetas
brasileiros: Chico Buarque de Holan-
da, que nos versos da cancdo “Peda-
co de mim”, composta para Opera do
Malandro, escrita em 1978 [2] explora
todos os significados possiveis para o
sentimento da saudade. Esta cancédo
foi composta para registrar a morte do
filho de Zuzu Angel, Stuart Angel Jo-
nes, assassinado pelos militares duran-
te a ditadura militar na década de 70 e
pode ser interpretada quase como um
hino a todos que perderam entes que-
ridos, vitimas de um destino que altera
a ordem natural do ciclo de vida [3].

Assim sendo, finalizamos este arti-
go de forma poética, j& que os versos
de Chico Buarque retratatam vérias
formas de sentir saudades e podem re-
fletir as diferentes saudades que os au-
tores deste artigo, bem como aqueles
tantos outros admiradores destas duas
personagens podem estar sentindo:

Pedaco de Mim

Oh, pedaco de mim

Oh, metade afastada de mim
Leva o teu olhar

Que a saudade é o pior tormento
E pior do que o esquecimento

E pior do que se entrevar

Oh, pedaco de mim

Oh, metade exilada de mim

Leva os teus sinais

Que a saudade déi como um barco
Que aos poucos descreve um arco
E evita atracar no cais

Oh, pedaco de mim

Oh, metade arrancada de mim

Leva o vulto teu

Que a saudade é o revés de um parto
A saudade é arrumar o quarto

Do filho que ja morreu

Oh, pedaco de mim

Oh, metade amputada de mim
Levaoquehddeti

Que a saudade doi latejada

E assim como uma fisgada

No membro que ja perdi

Oh, pedaco de mim

Oh, metade adorada de mim
Lava os olhos meus

Que a saudade ¢é o pior castigo
E eu ndo quero levar comigo

A mortalha do amor

Adeus
(Chico Buarque, 1978 [4])
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Resumo: A propulsdo de foguetes é
uma darea bastante desafiadora onde
conceitos de fisica e guimica podem
ser amplamente explorados. Para pro-
jetar um motor de foguete que uftiliza
propelente solido uma série de fato-
res deve ser avaliada, uma vez que 0s
compostos utilizados na formulacao do
propelente sdo explosivos e devem es-
tar balanceados para melhores resulta-
dos de propulsdo. Este trabalho utiliza
softwares de simulacdo para prever o
desempenho de um propelente solido
utilizado em foguetes, onde o impulso
especifico, a velocidade de exaustdo
caracteristica, a temperatura de com-
bustdo e os produtos gerados com a
combustdo do propelente a base de
nitrato de potassio e acticar (KNSu) fo-

“._sAiDA DO
BOCAL

Figura 1: Secdo transversal de um motor de foguete que utiliza propelente sélido

ram avaliados. Os resultados demons-
traram que os valores de velocidade de
exaustao caracteristica e temperatura
de combustao obtidos para a simu-
lacdo da queima do propelente estdo
de acordo com os valores encontrados
na literatura, enquanto que o impulso
especifico apresentou valor ligeiramen-
te inferior. Os produtos da reacdo de
queima do KNSu sdo em sua maioria
didxido de carbono, mondxido de car-
bono e dgua. A simulacéo utilizada para
prever o desempenho do propelente
solido para foguetes é uma alternativa
segura e vidvel para desenvolver moto-
res foguete.

Palavras-chave: Foguete, propelente
soélido, impulso especifico.

Abstract: Rocket propulsion is a very
challenged field in science. To design a
solid-propellant rocket motor a lot of
factors must be considered because
the compounds used in the propellant
formulation are explosives. This work
uses computer simulation to predict
the performance of a solid rocket pro-
pellant based on the results of speci-
fic impulse, characteristic exhaust ve-
locity, combustion temperature and
combustion reaction products of po-
tassium nitrate/sugar (KNSu). The re-
sults demonstrated that characteristic
exhaust velocity and combustion tem-
perature presents values similar to the
literature, while the specific impulse
showed lower values when compared
with the literature values. The reaction
products from KNSu combustion are
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mostly carbon dioxide, carbon mono-
xide and water. The simulation used
to predict the performance of a solid
rocket propellant is a safe and viable
alternative to be used to design rocket
motors.

Keywords: Rocket, solid propellant,
specific impulse.

1. Introducdo

Motores de foguetes que utilizam
propelentes solidos constituem um
método eficaz de propulsdo [1]. Estes
propelentes sdo utilizados por cons-
trutores amadores de foguetes, mas
também podem ser utilizados em apli-
cacoes espaciais e militares.

O propelente sélido € uma mistura
complexa e estavel de compostos oxi-
dantes e redutores. Em um motor de
foguete o propelente que ird gerar a
propulsdo para 0 mesmo estd contido
em uma camara de combustao [2,3].
Esta camara consiste em um vaso de
pressao que é projetado para suportar
as elevadas pressoes geradas pelos ga-
ses oriundos da combustao do prope-
lente [2].

Cada parte do propelente dis-
posta na camara é chamada de grao
[2]. Quando o grao ¢é ignitado devera
queimar de maneira continua e homo-
génea, gerando calor e formando mo-
léculas gasosas de baixa massa mole-
cular [4]. Os gases fluem através de um
bocal convergente-divergente propor-
cionando a impulsido ao foguete [2,5].
A Figura 1 mostra o design tipico de
um motor de foguete que utiliza pro-
pelente solido.

O propelente constituido por sa-
carose e nitrato de potassio, conhecido
como KNSu, é um propelente tradicio-
nalmente utilizado em minifoguetes.
Os componentes para producao do
combustivel sdo de facil obtencdo e
este propelente produz um impulso
especifico relativamente elevado [6].
O actcar atua como combustivel, en-

quanto que o nitrato de potassio age
como oxidante. Diversos experimen-
tos sdo realizados utilizando esse tipo
de propelente [1-5], uma vez que ele é
barato, ndo requer equipamentos com-
plexos para sua producao e apresenta
bom desempenho durante sua queima
quando comparado a propelentes mais
avancados como o perclorato de amo-
nio.

O objetivo deste trabalho é prever
o desempenho de um motor de fogue-
te que utiliza propelente solido a base
de KNSu utilizando softwares de simu-
lacdo para otimizar o projeto do futuro
motor sem a necessidade de constru-
cao e teste de varios motores.

2. Desenvolvimento

A formulacao do propelente utili-
zada para as simulacoes foi baseada na
literatura [6]. O KNSu € normalmente
produzido através de uma mistura de
65% em massa de nitrato de potassio
e 35% em massa de acucar. Os para-
metros tedricos obtidos para a queima
do propelente foram encontrados utili-
zando o software ProPEP 3 (Propellant
Performance Evaluation Program) ver-
sao 1.0.1, com pressdo na camara do
motor igual a 1000 psi (68 atm). A mas-
sa de propelente considerada na simu-
lacao foi igual a 1 kg. Para a simulacao
no software ProPEP 3 foram adotadas
as seguintes condicoes [3]:

e Os produtos gerados com a com-
bustdo do propelente sdo homo-
géneos;

e Os gases provenientes da com-
bustdo obedecem a lei dos gases
ideais;

 Arazao do calor especifico (Cp/Cv)
dos gases de combustdo é cons-
tante em todo o motor;

e Nenhum calor é trocado através
da parede do motor e o fluxo de
calor é adiabatico:

e A variacdo da temperatura e da
pressdao é somente axial e o fluxo

no bocal de saida do foguete ocor-
re em apenas uma dimensao.

Para avaliar o comportamento do
motor e do propelente na geracdo do
impulso do foguete foi utilizado o SRM
2014 (Solid Rocket Motor Performan-
ce). Este programa permite escolher
uma pressao maxima desejavel para a
camara do motor e a partir de dados
como as dimensdes do motor e do
grao do propelente pode-se estimar
a desempenho do foguete. A pressao
maxima escolhida na camara do mo-
tor foi de 1000 psi, ou seja, a mesma
pressado utilizada para a simulacdo no
ProPEP 3.

3. Resultados e discussdo

A Tabela 1 apresenta os parame-
tros tedricos obtidos com a queima do
KNSu utilizando o software ProPEP 3.
Os valores obtidos nesse trabalho sao
comparados com valores obtidos em
outros estudos que também utilizaram
KNSu como propelente.

Tabela 1 - Diversos parametros utilizados para
comparar o desempenho de propelentes

KNSu KNSu KNSu

Unidade 7] [4)

pardmetros

Impluso

P s 130 164,4 1159
especifico
Velocidade de o 0467 9134 92446
Exaustao
Densidade g/em, 1,80 1,888 1,888
T combustdo K 1720 1720 1722

Calor

) 1,044 1,0437
especifico

1,0437

(€/C)

De maneira geral, todos os resul-
tados obtidos nesse trabalho apresen-
taram proximidade a outros valores
encontrados na literatura [4,7], a Unica
excecao é o impulso especifico. Prova-
velmente esse comportamento pode
ser resultante de diferentes condicoes
de contorno adotadas por outros au-
tores para determinacdo dos parame-
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Figura 3: Teste de lancamento utilizando KNSu como propelente

tros tedricos. A velocidade de exaustao
caracteristica ¢ normalmente utilizada
para comparar a performance de di-
ferentes sistemas de propulsdo para
foguetes [8]. Esta velocidade pode ser
relacionada com a eficiéncia da com-
bustdo na camara do motor e é essen-
cialmente independente das caracte-
risticas do bocal [8]. A velocidade de
exaustdo caracteristica obtida através
do software ProPEP 3 é semelhante
aos outros valores encontrados na lite-
ratura, bem como os valores de den-
sidade, temperatura de combustdo e
também da relacao do calor especifico.

A variacdo da forca com o tempo
total de voo do foguete obtida atra-
vés da simulacdo no SRM 2014 est4
mostrada na Figura 2. A forca maxima
obtida é de 559N depois de transcor-
ridos 0,45s do lancamento. De acordo
com a simulacdo, apos transcorridos
menos de 0,1s do lancamento a forca
atinge aproximadamente 400N, o que
demonstra que um elevado impulso é
obtido em um curtissimo periodo de
tempo, resultando em uma elevada
aceleracdo do foguete com a queima
do propelente. No entanto, apds O,5s
a forca comeca a diminuir e o tempo
para a queima total do propelente, de
acordo com a simulacdo, é de aproxi-
madamente 1,1s.

Frnax= 999N

ﬂjﬂ D‘Q ﬂ’d GTB D‘,& I'D 1.2 14

Figura 2: Variacao da forca em funcao do tempo
para a simulacao do foguete utilizando KNSu
como propelente

A reacdo de queima do propelente
envolve a oxidacdo da molécula de sa-
carose presente no aclicar pelo nitrato
de potassio. A reacdo, além da libera-
cao de energia, gera diversos produtos.
A reacdo proposta obtida com auxilio
do software ProPep 3, pode ser ob-
servada conforme a equacao quimica
abaixo:

C12H22011 + 6,4 KNOS3 — 3,88
CO2 +532CO+ 797 H20+ 313 H2
+ 3,21 N2 + 3,06 K2CO3 + 0,28 KOH

Sob as condices de temperatura
e principalmente pressdo em que esta
reacao ocorre, a maioria dos produtos
gerados estd na forma de gés. Estes
gases contribuem para aumentar a
pressdo na camara do motor e & me-
dida que sado expelidos auxiliam ainda
mais na impulsdo do foguete.

A Figura 3 mostra um lancamento
realizado pela equipe Gincarvi Junior
da UCS. Pode-se verificar o foguete
na base de lancamentos instantes an-
tes de ser lancado, Figura 3(a), e depois
de transcorridos 1-2 segundos do lan-
camento, Figura 3(b) e Figura 3(c), res-
pectivamente.

O teste de lancamento foi positivo
e o motor do foguete suportou a ele-
vada temperatura dos gases gerados,
bem como a pressao exercida dentro
da camara do motor. Observa-se tam-
bém a grande quantidade de gases li-
berados com a queima do propelente
KNSu. As maiores quantidades de ga-
ses liberados, segundo a reacao ante-
rior, sdo vapor de dgua, mondxido de
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carbono e didxido de carbono, respec-
tivamente [9].

O gas nitrogénio € inerte, enquan-
to o gas hidrogénio formado pode se
combinar com o oxigénio do ar produ-
zindo 4gua. O carbonato de potéssio
e o hidréxido de potéssio apresentam
certa reatividade, mas n3o sdo consi-
derados toxicos. Ressalta-se ainda que
tracos de outros gases tdxicos podem
ser formados, tais como, metano, NOx,
entre outros, no entanto sua quantifi-
cacao requer equipamentos mais avan-
cados e medicoes in situ.

4. Conclusoes

Os resultados mostraram que os
valores de velocidade de exaustdo e
temperatura de combustdo obtidos
durante a simulacdo estdo de acordo
com os valores encontrados na litera-
tura. O impulso especifico apresentou
valor inferior, provavelmente em fun-
¢ao de adocao de diferentes condicoes
de contorno adotadas para determina-
cao dos parametros teoricos.

Os produtos da reacdo de queima
do propelente sdo em sua maioria di-
oOxido de carbono, mondxido de car-
bono e 4gua. O teste de lancamento
foi bem-sucedido, o que demonstra
que a simulacao utilizada para prever
o desempenho do propelente solido
para foguetes é uma alternativa segura
e viavel para desenvolver motores fo-

guete.
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A importancia

do ensino de evolucao
pbara o pensamento
critico e cientifico.

Resumo: A evolucdo ¢ um conceito
chave na compreensao das ciéncias da
vida e tem como ideia central a muta-
bilidade dos seres vivos. Contudo em
pleno século XXI ainda encontra muita
resisténcia, especialmente em virtude
de falta de conhecimento e de aspec-
tos religiosos. Esta resisténcia deve ser
levada em conta uma vez que o estudo

THEN

Figura 1: Nesta charge um gorila aos prantos reclama ao fundador da sociedade de
prevencao a crueldade com os animais, Sr. Bergh: “Este homem quer reivindicar o
meu pedigree. Ele diz ser um dos meus descendentes”. Admoestando Darwin, o Sr
Bergh diz: “ Ora Sr. Darwin, como vocé pode ofendé-lo desta maneira? " [2]

da evolucdo pode trazer importantes
subsidios para o desenvolvimento tec-
noldgico inserido no desafio da susten-
tabilidade. Com o objetivo de destacar
a importancia do estudo da evolucao
para a ciéncia aplicada, este artigo foi
elaborado pelas mestrandas da discipli-
na Topicos atuais em Biologia Molecu-
lar, Genética e Evolucdo do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica, que foram desafiadas,
a partir dos respectivos projetos de
pesquisa, a responder a questao: Qual
a importancia do ensino de evolucado
para o desenvolvimento cientifico? Os
argumentos desenvolvidos sugerem
que o ensino de evolucdo pode contri-
buir de forma direta com uma educa-
cdo critica e cientifica porque integra
diferentes areas e estrutura uma visao
de mundo. Contudo, para enfrentar os
desafios impostos aos educadores da
area cientifica, sua formacdo docente
deve incorporar as discussoes sobre
os contelidos especificos e seus dile-
mas e conflitos com outras visoes de
mundo, para que nao seja cometido o
erro conceitual de confundir questdes
teoldgicas e cientificas, pois o conceito
teoldgico de criacao ndo € um conceito
cientifico e os conhecimentos cienti-
ficos sobre evolucdo ndo respondem
aos questionamentos religiosos, cons-
tituindo-se, portanto em é&reas distin-
tas da educacao.

-



Revista Interdisciplinar de Ciéncia Aplicada - Volume Il - Ano |l

Palavras-chave: ensino de evolucao,
diferentes visdes de mundo, formacao
docente.

Abstract: Evolution is a key concept
in understanding of life sciences and
it central idea is the mutability of liv-
ing beings. But in the XXI century is
still a lot of resistance, especially due
to lack of knowledge and religious as-
pects. This resistance must be taken
into account as the study of evolu-
tion can contribute significantly to the
technological development inserted in
the sustainability challenge. In order
to highlight the importance of study-
ing the evolution of applied science,
this article was prepared by Masters
students of the discipline Topicos at-
uais em Biologia Molecular, Genética
e Evolucdo in the Master Professional
in Science and Mathematics Teaching,
which were challenged, from their re-
search projects, to answer the ques-
tion: How important is the teaching of
evolution to scientific development?
Developed arguments suggest that the
teaching of evolution can contribute
directly to a critical and scientific edu-
cation because it integrates different
areas and structure a worldview. How-
ever, to address the challenges facing
educators in the scientific field, their
teacher training should incorporate
discussions on the specific contents
and their dilemmas and conflicts with
other worldviews, that is not made the
conceptual mistake of confusing theo-
logical and scientific questions, as the
theological concept of creation is not a
scientific concept and scientific knowl-
edge about evolution not respond to
religious questions, constituting them-
selves thus in different areas of educa-
tion.

Keywords: teaching of evolution,
different worldviews, teacher training

1. Introducdo

A evolucao € um conceito chave na
compreensao das ciéncias da vida, mas
para a maioria dos estudantes univer-
sitarios ela se constitui em contetidos
que foram abordados apenas durante
o Ensino Médio, quando é o caso. Ape-
sar de sua importancia, a ideia central
de que os seres vivos sejam mutaveis
desde a publicacdo do livro “A origem
das espécies”, até os dias de hoje ainda
encontra muita resisténcia [1].

A figura 1 mostra uma das mui-
tas charges pejorativas sobre as ideias
evolutivas de Darwin publicada em
jornais ingleses apds a publicacdo do
livro “A origem das espécies” em 24 de
novembro de 1859 [2]. A ndo aceita-
cao deste fato pode ser atribuida a trés
fatores: falta de conhecimento sobre a
natureza da ciéncia; falta de conheci-
mento sobre evolucao; aspectos reli-
giosos. No caso das religides hd mui-
tas variacoes desde aquelas que ainda
defendem que a Terra seja plana, ou
0s que negam a Terra plana, mas de-
fendem o Geocentrismo. Tais religioes
tem muita abrangéncia de modo que,
em pesquisa recente foi revelado que
um entre quatro americanos (25%)
acreditam que o Sol gira em torno da
Terra [3]. Por outro lado, ha os adeptos
do “design inteligente” que aceitam as
descobertas cientificas sobre evolu-
cao, sem cair no extremo oposto ao
criacionismo, ou seja, o materialismo
evolucionista.

Em estudo interdisciplinar realiza-
do na Universidade Estadual de Londri-
na (UEL), no Parand, em 2006 e 2007,
verificou-se que entre 920 estudantes
universitarios de varios cursos como
Ciéncias Biologicas, Filosofia, Fisica,
Geografia, Histéria e Quimica, 8,9%
nao aceitam a evolucdo e acreditam na
versdo da Biblia para a criacado, porém
57,7% aceitam a evolucdo e acreditam
que isso ndo descarta a existéncia de
um Deus. No total, mais de 90% dos
entrevistados escolheram alternativas

que indicam a aceitacao da evolucao,
especialmente, os processos de mi-
croevolucdo [4]. Apesar de ainda ser
um tema controverso do século XX,
o estudo da evolucao pode trazer im-
portantes subsidios para o desenvolvi-
mento tecnoldgico inserido no desafio
da sustentabilidade.

Nesse sentido, o presente arti-
g0, objetiva destacar a importancia
do estudo da evolucédo para a ciéncia
aplicada, especialmente no que tange
a natureza mutavel dos seres vivos, sua
interdependéncia e relacdes com o am-
biente.

2. Estruturacdo do artigo

Este artigo apresentara argumen-
tos em favor do ensino de evolucao.
Para tanto, as mestrandas da disciplina
Topicos atuais em Biologia Molecu-
lar, Genética e Evolucao do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica foram desafiadas a res-
ponder a questao: Qual a importancia
do ensino de evolucao para o desen-
volvimento cientifico? Foram também
desafiadas a responder esta questao a
partir dos respectivos projetos de pes-
quisa. Assim, os quatro subtitulos dos
resultados se relacionam as tematicas
das pesquisas das seis mestrandas, que
estao trabalhando com projetos sobre
corpo humano, sustentabilidade, feiras
de ciéncias e dgua.

Neste mestrado, o contexto dos
projetos é o Ensino de Ciéncias, o qual
deve incluir habilidades e competéncias
para aprender a conhecer, aprender a
fazer, aprender a viver com os outros
e aprender a ser. Assim, cada autora
enfatizara como o ensino ou 0s conhe-
cimentos sobre evolucao contribuirdo
para que tais habilidades e competén-
cias sejam desenvolvidas com educan-
dos da educacao basica. Ariane trata
da importancia deste conhecimento
para conscientizacdo sobre habitos
alimentares saudaveis. Luana desta-
ca que as relacoes entre os processos
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evolutivos e os problemas ambientais
que enfrentamos pode levar os edu-
candos a questionar as relacdes da
espécie humano com os ambientes na-
turais e alertar para a necessidade de
busca de alternativas sustentaveis para
nossa sobrevivéncia. Mariluza destaca
que o conhecimento dos processos in-
vestigativos realizados por Charles Da-
rwin possibilita desafiar os educandos
a realizarem pesquisas fundamentadas
pela metodologia cientifica. Eliete, Fa-
biana e Luciana partem das teorias de
origem da vida e seguem pela evolucao
humana, mostrando que a agua per-
meia todos 0s processos evolutivos,
bem como é fundamental para a so-
brevivéncia humana, buscando sensibi-
lizar os educandos para a importancia
da preservacao dos recursos hidricos.

As discussoes e conclusdes foram
escritas a “sete maos’, retomando a
esséncia de cada uma das reflexdes in-
dividuais e sugerindo alternativas para
que o ensino de evolucdo ndo seja ex-
cluido da educacéo basica, nem gere
conflitos com diferentes areas, tais
Ccomo o ensino religioso.

3. Resultados

3.1 Alimentacdo: Evolugdo ou
Extin¢do da Espécie Humana?

O ato de ‘comer” perpassa sim-
plesmente o ato de suprir energeti-
camente o corpo. Comer ao longo da
evolucdo do homem sempre represen-
tou um ato simbdlico cultural, um mo-
mento de aumentar os lacos familiares
e sociais. Varios sao os estudos reali-
zados, em diferentes paises, que mos-
tram que o hébito alimentar de todos
0s ancestrais do Homo sapiens passa-
ram por uma mudanca lenta e gradual.
Por muitos séculos a alimentacédo se
dava basicamente pela coleta de vege-
tais como folhas, raizes, tubérculos. De
coletores, passaram a ser cacadores,
sendo a caca um recurso mais ener-

gético e facil de assimilar. Outro fator
decisivo para a sobrevivéncia da nossa
espécie em detrimento de outros ho-
minideos foi o dominio do fogo, pois 0s
alimentos, quando cozidos, liberavam
um maior valor caldrico. Consequente-
mente com um maior ganho caldérico os
homens puderam conquistar todas as
partes do planeta.

Com a evolucdo da cultura surgiu a
agricultura, o ser humano, entao, passa
a produzir os produtos necessarios a
sua subsisténcia. “O invento da agricul-
tura, entre 10 e 15 mil anos atréas, foi
um marco historico na evolucado do ho-
mem. Momento que o homem deixa
de ser nébmade passando a ser seden-
tario. "[5]. Com a Revolucao Industrial,
0s espacos utilizados para a agricultura
perderam para a urbanizacdo e come-
Cou a ocorrer a escassez de alimento,
surgindo, assim, a industria dos alimen-
tos, que ampliou a sua disponibilidade
de forma marcante, a partir do inicio
do século XIX. Assim, a maior dispo-
nibilidade, aliada ao sedentarismo e as
mudancas de comportamento, mudou
nao somente o perfil alimentar da nos-
sa espécie, mas também a sua saude.

Neste contexto, o estudo da evo-
lucdo tem demonstrado que as alte-
racbes na cultura alimentar humana
sempre redundaram no desapareci-
mento de grupos humanos que nao se
adaptaram. Na atualidade, ha pessoas
que nao sao afetadas pelos alimentos
hipercaldricos e pelo sedentarismo,
permanecendo magras e saudaveis,
porém as pessoas nao resistentes que
estao se tornando obesas, estdo mor-
rendo antes e, talvez, sejam eliminadas
da populacdo. Haverd somente este
caminho?

Uma pesquisa divulgada pela Re-
vista Epoca [6], alerta para a Sindrome
Metabodlica, onde “‘uma pessoa pode
ser muito gorda, mas ter genes que
nao favorecem a elevacdo dos niveis
de colesterol e triglicérides ou magra
e pode ter os genes que fazem esses
niveis aumentarem muito”. Nesse arti-

g0, Segatto salienta que “a obesidade
¢ uma condicdo mal compreendida.
Ela ndo pode ser explicada apenas
como fruto de escolhas pessoais ina-
dequadas. Nem pela preguica ou pela
falta de amor-préprio. E resultado de
uma intrincada combinacdo de fato-
res bioldgicos, psicolégicos, sociais e
culturais’[6]. Conhecer as pesquisas e
teorias sobre a obesidade é de suma
importancia, uma vez gue o ndmero
de pessoas acima do peso cresce em
paises ricos e pobres. O autor ainda
ressalva que o Brasil vive um paradoxo,
pois em 8% dos lares, simultaneamen-
te, moram algumas pessoas obesas e
outras desnutridas.

Vive-se uma realidade preocupan-
te, pois quando uma populacdo sofre
grave desnutricdo, uma grande parce-
la dos individuos morre. Além disso,
os estudos evolutivos sugerem que a
humanidade passou por vérios peri-
odos de fome, assim, somos os des-
cendentes daqueles que tinham orga-
nismos capazes de estocar o maximo
de energia. Quando uma crianca sofre
desnutricdo ainda no Utero da méae ou
nos primeiros anos de vida, é bastante
provavel que se torne obesa no futuro.
Por tais motivos, num projeto educati-
vo, no qual um dos focos é a melhoria
da salde humana, o estudo da evolu-
cdo pode ressaltar a importancia da
busca de alternativas tecnolodgicas e
comportamentais, que indiquem ou-
tros caminhos culturais ao ser humano,
visando sua propria sobrevivéncia en-
quanto espécie.

3.2 O ensino da evolugdo e o
desafio da sustentabilidade

O ensino de Evolucao Bioldgica
€ considerado um eixo integrador de
conteldos da &rea bioldgica, tornando-
-se um componente consideravel dos
curriculos de Biologia do Ensino Mé-
dio. As Orientacoes Curriculares para
o Ensino Médio - OCEM [7] sugerem
que os conteldos de Biologia sejam
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abordados sob o enfoque ecologico-
-evolutivo. As OCEM salientam ainda
que o tema origem e evolucao da vida
sejam tratados ao longo de todos os
contetdos de Biologia, nao represen-
tando uma diluicdo do tema, mas sim
uma articulacdo com outras areas.

A teoria da evolucdo foi também
fundamental para a consolidacdo da
Biologia enquanto ciéncia [8], pois ao
postular que os seres vivos sao relacio-
nados entre si por provirem de um an-
cestral comum, dreas que antes eram
consideradas independentes passaram
aintegrar a Biologia como forma de ex-
plicar e compreender a diversidade de
espécies e as relacdes de parentesco
entre elas. Assim, a evolucao funcio-
na como eixo articulador das subéareas
que compdem a ciéncia de referéncia,
como Zoologia, Citologia e Botanica
[9], e contribui para a compreensao de
diversas disciplinas bioldgicas, como
a Biologia Molecular, Fisiologia e Eco-
logia [10]. Ao aprofundarmos este as-
pecto, podemos fazer uma investiga-
cdo sobre como o estudo da evolucao
pode trazer importantes subsidios para
o desenvolvimento tecnoldgico, aten-
dendo ao desafio da sustentabilidade.

E de extrema importancia que o
professor consiga relacionar os con-
teldos sobre evolucdo com os fatos
reais que vivenciamos hoje, mas esta
nao é uma tarefa facil. Ao estabelecer
relacdes entre os processos evolutivos
e os problemas ambientais que enfren-
tamos, é possivel entender mais sobre
a interacao da espécie humana com os
ecossistemas naturais e sua capacidade
de transformar o ecossistema planeta-
rio. Uma abordagem interessante seria
fazer com que os educandos relacio-
nem as transformacoes atuais com os
vérios eventos de extincdo em massa
em decorréncia de alteracoes ambien-
tais drésticas, levando-os a questionar
a interacao da espécie humana com os
ecossistemas naturais e sua capacidade
de transforma-los de acordo com sua
vontade, inteligéncia ou ambicao.

Ao compreender que a evolucao
bioldgica é um processo lento, depen-
dente de um ambiente e da interacao
constante dos seres vivos que nele
habitam e, além disso, que requer um
longo tempo para se estabelecer é
possivel analisar com maior criticidade
que também somos o resultado deste
processo. Desse modo, como qualquer
outra espécie viva precisamos nos
adaptar as mudancas ambientais, mas
nao ha garantia de sucesso e, como ja
ocorreu com inumeras outras, pode-
mos nos extinguir para sempre. Este
conhecimento pode contribuir para a
percepcao de que a espécie humana
se encontra numa encruzilhada que
pode leva-la ao colapso ou a sustenta-
bilidade, dependendo de suas escolhas
e atitudes.

3.3 A importdncia do ensino de
evolucdo para mostras cientificas e
tecnoldgicas.

Uma mostra cientifica e tecnolo-
gica tem como objetivos levar os edu-
candos a desenvolver projetos cientifi-
cos, proporcionando a investigacao, a
observacao, os registros de materiais
coletados, experimentacoes e elabora-
cao de conclusoes referentes ao tema
pesquisado. Neste contexto, a histéria
dos processos investigativos realizados
pelos evolucionistas pode servir de pa-
rametro atitudinal e procedimental.

Darwin sugere pela primeira vez,
com um esboco de um esquema em
seu primeiro caderno de anotacoes a
‘diversificacdo dos seres vivos’, mar-
cando um momento impar no processo
cientifico: o nascimento de uma teoria.
Ele passou as duas décadas seguintes
reunindo evidéncias que sustentassem
e explicassem sua recente descoberta
[11]. Neste modelo os estudantes po-
dem se espelhar para dar inicio as suas
proprias investigacoes cientificas e tec-
nolégicas. A observacao de um fato,
por mais simples que seja, pode gerar
diversos pontos de vista, discussoes e

curiosidade. Estas devem estar devi-
damente anotadas para entdo serem
investigadas.

Quanto maior forem as evidéncias
encontradas, maior serd a “certeza” que
suas ideias ou entdo “teorias”’, sdo vali-
das e dignas de um aprofundamento
maior. Teorias cientificas ndo nascem
prontas, cabe aos cientistas e pesqui-
sadores aprofunda-las e reformula-las.
Teorias séo ideias que tentam explicar
e interpretar os fatos, sdo modelos de
como o mundo funciona. Segundo Karl
Popper (1902-1994), “as teorias sdo re-
des lancadas para capturar aquilo que
denominamos o ‘mundo” para racio-
naliza-lo, explica-lo, domina-lo. Nossos
esforcos sdo no sentido de tornar as
malhas de rede cada vez mais estrei-
tas” [11].

Todas as perguntas em ciéncias,
observacoes, experimentacoes, inter-
pretacoes de resultados sdo possiveis
e tem sentido gracas as teorias. Sem a
teoria da evolucao, por exemplo, ndo
teriamos como explicar a diversidade
do mundo natural, numa visdo cien-
tifica e ndo criacionista. Porém, para
chegarmos a uma teoria é indispensa-
vel que o cientista ou pesquisador seja
observador, tenha registros de todas as
evidencias encontradas e investigadas,
compartilhe suas descobertas para
que outros possam também analisar,
criticar ou comprovar.

O naturalista e evolucionista Char-
les Darwin, durante suas viagens a bor-
do do Beagle, por exemplo, fez varios
registros descritivos e graficos sobre
suas observacoes e as enviava para ou-
tros especialistas, também naturalistas,
solicitando aconselhamento e opinides
[12]. Darwin costumava apresentar
suas descobertas, ideias e argumen-
tos como hipdteses, depois procurava
maneiras de testa-las, a fim de verificar
se elas podiam ser confirmadas ou nao
[12]. Esta postura cientifica foi crucial,
uma vez que suas ideias poderiam der-
rubar os principais pilares da ciéncia de
seu tempo e isso nao poderia ser feito
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de forma leviana. Assim, ao estudar a
historia de Charles Darwin como um
pesquisador perspicaz, eficiente e res-
ponsavel, & possivel ‘descobrir” que
durante qualquer investigacao cienti-
fica e tecnolégica, as hipdteses serao
norteadoras para que se chegue ao
veredito inicial, serdo o guia de todos
os testes e experimentos a serem reali-
zados. Somente dessa forma é possivel
abandonar o conhecimento advindo
do senso comum, onde o empirismo
ingénuo predomina, e construir o co-
nhecimento em bases cientificas, onde
0 empirismo consciente e critico per-
mite a descoberta e possivel aplicacao
tecnoldgica das ciéncias naturais.

3.4 O ensino de evolucdo e
a sensibilizacdo para o uso
sustentdvel dos recursos hidricos.

A criacdo do mundo e a origem da
vida sdo assuntos que geram curiosida-
de e controvérsia entre as pessoas. A
origem da vida ainda é uma questao em
aberto. A formacao da crosta terrestre,
segundo estudos geoldgicos, ocorreu
cerca de 4,4 bilhdes de anos, ou seja,
160 milhoes de anos apds a formacao
do nosso planeta. Antes a Terra era
provavelmente estéril, pois sua super-
ficie era formada por rochas em fusao.
No entanto, sabemos que hé cerca de
3,5 bilhdes de anos, ja havia na Terra
Primitiva atividade de organismos uni-
celulares, as cianobactérias [13].

Em 1924, Alexander Oparin su-
geriu, a partir de experimentos, que a
primeira forma de vida muito provavel-
mente tenha surgido na agua, especifi-
camente no oceano primitivo. Oparin
acreditava que na atmosfera primitiva
aconteciam fortes tempestades com
descargas elétricas que solidificavam a
crosta terrestre. Com essas descargas,
gases como metano, amonia, hidrogé-
nio e vapor de agua reagiam entre si,
formando grandes moléculas que pre-
cipitavam no oceano primitivo e deram

origem aos coacervados, que teriam
possibilitado a primeira forma de vida
no planeta. Assim, os estudos evoluti-
vos indicam com clareza que nosso pla-
neta nao teria se transformado em um
ambiente apropriado para a vida sem a
agua. Desde a sua origem, os elemen-
tos hidrogénio e oxigénio se combina-
ram para dar origem ao elemento-cha-
ve da existéncia da vida.

O que sabemos é que mesmo com
a evolucdo dos organismos durante
milhdes de anos, a 4gua continua sen-
do um constituinte essencial para a
manutencao e sobrevivéncia das dife-
rentes espécies de seres vivos e estd
presente em todas as formas de vida
conhecidas. Ou seja, ela é um recurso
renovavel que faz parte da evolucdo
das diferentes civilizacoes, pois além de
garantir a vida e a sobrevivéncia, pos-
sui significados entre os mais variados
costumes e crencas. As significacoes
simbdlicas da 4gua estdo presentes em
todas as culturas desde as mais antigas
tradicoes, permeadas de contetdos
magicos. Através de mitos e religides,
estas alegorias sobre a 4dgua eram re-
lacionadas com o simbolo e a origem
da vida, meio de purificacdo e cerne de
regeneracao humana [14]. Com o cres-
cimento e desenvolvimento tecnoldgi-
co da populacdo humana, comecaram
a surgir os problemas, nao soé relativos
a quantidade de agua disponivel, como
também a sua qualidade. Assim, os re-
cursos hidricos passaram a ser valori-
zados ndo so pela sua capacidade de
satisfazer as necessidades basicas, mas
também pela qualidade que este bem
apresenta em relacdo aos parametros
organolépticos.

Ao longo de milhares de anos, nos-
sa espécie ocupou territorios, cresceu
e se desenvolveu com base nesse bem
natural tdo importante e valioso. No
entanto, ao longo da historia, modifi-
cacdes aconteceram na relacdo do ho-
mem com a natureza e, por consequ-
éncia, na sua relacdo com a 4dgua. Com
0 passar do tempo e as descobertas

tecnologicas, a humanidade deixou de
utilizar métodos simples, como carre-
gar baldes com agua para abastecer
suas casas e passou a usufruir de sis-
temas de abastecimento canalizado,
que garantem o acesso a agua que se
torna potavel ao passar pelas etapas
de purificacdo nas estacdes de trata-
mento. Contudo, em muitos locais do
planeta Terra a tecnologia ndo tem sido
suficiente para evitar ou amenizar a es-
cassez da dgua provocada pela acdo do
homem, por fendbmenos climéticos e
desequilibrios ambientais.

O acesso a 4gua potavel ou pu-
rificada € uma necessidade que tem
acompanhado as diferentes civiliza-
coes desde as épocas mais remotas.
Os povos primitivos procuravam ha-
bitar locais proximos a uma fonte de
abastecimento de 4gua, para garantir
a propria sobrevivéncia e também de
seus rebanhos.

Os estudos evolutivos e antropo-
|6gicos evidenciam que a presenca ou
auséncia de dgua escreve a historia, cria
culturas e habitos, determina a ocupa-
cao de territorios, vence batalhas, ex-
tingue e da vida as espécies, determina
o futuro de geracdes. Em linhas gerais,
a educacdo para a sustentabilidade
da dgua nao pode, dessa forma, estar
centrada apenas nos usos que fazemos
dela, mas na visao de que ela € um bem
que pertence a um sistema maior, inte-
grado, que € um ciclo dindmico sujeito
as interferéncias humanas.

Compreender as propriedades fisi-
co-quimicas da agua, o ciclo hidrolégi-
co, a dinamica fluvial, os aquiferos, bem
como 0s riscos geoldgicos associados
aos processos naturais é essencial para
que possamos entender a dinamica
da hidrosfera e como esta se refletiu
e pode ainda interferir nos processos
evolutivos e sobrevivéncia das espé-
cies na Terra.

Desta forma, o tema agua deve

estar presente no contexto educacio-
nal, tanto na educacao formal como na
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nao-formal, com enfoque na ética e na
formacao do cidadao consciente do lu-
gar que ocupa no mundo, num mundo
real, dindmico, que parte do local e se
relaciona com o global, onde todas as
coisas podem tomar parte de um pro-
cesso maior, de um sistema integrado.
Assim, segundo Compiani e Carneiro
[15], é possivel sair do paradigma da
causalidade tdo enraizado no Ensino
de Ciéncias e praticar um ensino mais
contextualizado, situar espaco-tempo-
ralmente os fendbmenos, ou seja, levar
em conta seu aspecto historico e assim
compreender a complexidade do con-
texto e causalidade de um fendbmeno.

Segundo o Bidlogo evolucionista
Ernest Mayr [16] a evolucdo é o con-
ceito mais importante de toda a Bio-
logia, pois demonstra como houve um
crescimento e aperfeicoamento das es-
pécies, e que estas estdo unidas a uma
Unica arvore genealdgica. Baseando-se
nestes preceitos, promover a populari-
zacdo da relacdo da dgua com a origem
da vida e a evolucdo dos seres vivos,
permite uma importante reflexdao so-
bre os estudos que sugerem que a vida
teve inicio no ambiente marinho (onde
ha a maior biodiversidade do planeta e
€ base da maioria das teias e cadeias
alimentares, seja diretamente como
fonte de alimentos ou indiretamente
como produtor de O2 atmosférico).

Assim, o estudo da evolucdo pode
contribuir para sensibilizar os educan-
dos em relacéo a importancia da agua
para vida e a necessidade da conser-
vacao dos recursos hidricos. Ou seja,
se 0s educandos nao compreenderem
por si mesmos o significado da agua
para a vida, de nada valerdo todas as
informacoes cientificas que receberem.
Refletir sobre as suas origens é essen-
cial se desejamos buscar solucdes para
a continuidade da vida!

4. Discussdo e conclusoes

A importancia das aulas de Cién-
cias é entendida quando se analisa a
relevancia do conhecimento cientifico
para compreensao do mundo nos tem-
pos atuais, a fim de garantir a manu-
tencdo da vida no planeta Terra, bem
como, do ser humano com salde e
qualidade de vida. Em outras palavras,
a ‘educacéo cientifica’” por meio do
ensino de Ciéncias pode nos ensinar a
conviver de forma sustentavel neste e
com este planeta.

Segundo a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel [17], quando
proporcionamos novas possibilidades
de aprendizagem, devemos vincula-
-las aos conhecimentos anteriormente
adquiridos pelos educandos em sua
vivéncia, facilitando a compreensdo
das novas informacoes, o que da signi-
ficado real ao conhecimento adquirido,
tornando a aprendizagem significativa,
através do crescimento e modificacao
do conceito subsuncor. Assim, para
este autor, os conhecimentos prévios
dos educandos devem ser valorizados,
para que possam construir estruturas
mentais que permitam descobrir e re-
descobrir outros conhecimentos, ca-
racterizando, assim, uma aprendizagem
prazerosa e eficaz. Neste sentido, atra-
vés da promocao da investigacao cien-
tifica, pode-se abandonar a pratica da
transmissao de contelidos e possibilitar
ao educando sentir, refletir, questionar
e conduzir a construcao do seu conhe-
cimento, por meio do confronto entre
0 senso comum e as teorias cientificas.
Tal proposta pedagdgica coaduna com
a Organizacao das Nacoes Unidas para
a Educacao, Ciéncia e Cultura - UNES-
CO [18] a qual declara que a educacao
cientifica deve ser trabalhada em todos
0s niveis de escolaridade, sendo requi-
sito essencial para a democracia do co-
nhecimento.

Reis [19] orienta que a educacdo
cientifica deve proporcionar conhe-
cimentos e desenvolver capacidades

e atitudes indispensaveis a vida diaria
dos cidaddos. Para isso, € necessa-
rio que se promova nas escolas, uma
cultura metodologica voltada a prati-
cas que permitam o desenvolvimento
dessas habilidades nos estudantes. O
ensino de evolucdo pode contribuir de
forma direta com estes propdsitos por
ser uma Ciéncia que integra diferentes
areas e estrutura uma visao de mun-
do. Contudo, apesar da importancia da
evolucao biolégica para a constituicao
da Biologia enquanto Ciéncia, seu en-
sino na educacao basica é permeado
por desafios. Nesse sentido, deve ser
destacada a importancia de a forma-
cao docente incorporar discussoes que
envolvam as relacoes entre contetidos
especificos e os dilemas e conflitos que
a interacdo dos mesmos com outras vi-
sdes de mundo é capaz de trazer [20].

A teoria da evolucdo, ao postular
que os seres vivos sdo relacionados
entre si e provirem de um ancestral
comum, integrou areas que antes eram
consideradas independentes, as quais
passaram a explicar e compreender a
diversidade de espécies e as relacoes
de parentesco entre elas. Por tais moti-
vos, no ambito do sistema educacional
brasileiro, a evolucdo bioldgica é um
dos temas articuladores dos curricu-
los das disciplinas escolares Ciéncias
e Biologia, o que pode ser observado
nos principais documentos oficiais do
governo, que versam sobre a educacao
basica. Entretanto, apesar da impor-
tancia da evolucado para a Biologia, nos
diferentes niveis educacionais, diversos
estudos apontam que seu ensino nas
escolas ainda ndo é satisfatorio, sendo
um dos temas mais complexos e polé-
micos trabalhados em sala de aula. A
persisténcia de algumas ideias erréneas
sobre o processo evolutivo, mesmo em
profissionais experientes que afirmam
terem travado contato com o tema em
varias disciplinas durante a graduacao,
revela as dificuldades tedricas ligadas a
apropriacao de um tema tdo complexo,
com ideias recorrentes que resistem a
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alteracdo. Tal situacao permite ainda
inferir o quanto seu aprendizado pode
se mostrar problematico para educan-
dos no ensino basico [20].

A raiz desta problemética do en-
sino de evolucdo reside ainda na di-
cotomia entre ciéncia e religiao, que
permeia os atores sociais e, por conse-
guinte, a Escola. No século XXI esta di-
cotomia ainda permanece bem vivida,
pois se de um lado noticiou-se que o
Papa Francisco | declarou que as te-
orias da Evolucao e do Big Bang sao
reais e Deus ndo é “um magico com
uma varinha” [21], por outro, também
circulam noticias de que deputados da
Céamara Federal e do Rio de Janeiro
querem que o MEC proiba o ensino de
evolucao nos cursos de Ciéncias Biolo-
gicas [22].

Uma interessante ultrapassagem
dialética desta questdo, que poderia
contribuir para um ensino de qualida-
de e desenvolver a educacao cientifica,
como subsididria da tecnologia parti-
déria da sustentabilidade ambiental é
dada por Anthony Mills em publicacao
on-line da organizacdo Aleteia, que
se constitui como uma rede sobre fé
Crista que encoraja o debate e didlogo
com todos [23]. Nesta publicacdo, Mills
destaca que o problema ndo é Darwin,
mas a nocdo moderna de que a teolo-
gia s6 pode discutir o que a ciéncia ndo
consegue explicar, pois quando alguém
professa a sua religido a partir das la-
cunas do conhecimento cientifico, ine-
vitavelmente, serd esmagado quando
essas lacunas se fecharem. Sugere que
é melhor seguir Toméas de Aquino, que
fez uma distincdo de natureza entre
questdes teoldgicas e natural-cienti-
ficas, j& que tanto a Teologia quanto
a Biologia Moderna perguntam: “Por
que ha seres humanos?”. Mas elas en-
tendem a questao de forma diferente.
Para a primeira, a pergunta significa:
‘Como e quando os seres humanos
entraram em cena?”. As respostas para
essas perguntas podem invocar leis

probabilisticas, selecdo natural ou o
que a teoria cientifica mais recente su-
gerir de melhor. J& a Teologia pergunta
por aquilo gue Tomas de Aquino chama
de causas “primérias” “Qual é a fonte
extramundana do ser?”, “Qual é o sig-
nificado e o designio da criacdo?”. Nem
0s registros fosseis, nem a selecao na-
tural respondem a tais questdes. E ndo
porque sejam ferramentas defeituosas,
mas porque nao sao as ferramentas
adequadas para esta tarefa. Confun-
dir questoes teoldgicas e cientificas é
cometer um erro de categoria, pois o
conceito teoldgico de criacao nao € um
conceito cientifico. Sao os idedlogos
contemporaneos do cientificismo o0s
que “nao enxergam o xis da questao”
no tocante a evolucao. A evolucdo nao
refuta Deus, assim como o eletromag-
netismo nao refuta a consciéncia mo-
ral. E o Papa Francisco nao é o primeiro
a reconhecer isso.

Assim sendo, ndo se pode querer
transformar o Criacionismo em conhe-
cimento cientifico, pois faz parte do
Ensino Religioso que deve tratar das
questodes teoldgicas, nem se deve pri-
var o Ensino de Evolucao aos estudan-
tes, uma vez que ela tem bases cien-
tificas, ou seja, é testavel, possui uma
historia e uma metodologia investigati-
va, cujo conhecimento contribui para a
construcao do pensamento cientifico.
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Eficiencia energetica
em sistema eletromotriz

de ventilacdo:

uma andlise comparativa entre

Resumo: No Brasil, ndo so a deman-
da por energia aumenta, mas existe
um claro crescimento dos valores das
tarifas médias aplicadas ao setor indus-
trial, limitando ainda mais a competi-
tividade do setor secundario. Desta
forma, mesmo em setores industriais
em que a energia elétrica nao se apre-
senta como um item de custo elevado,
¢ esperado que aumentem também
as acoes de racionalizacdo do uso da
energia. Nesta perspectiva, este traba-
lho apresenta um método de analise,
dimensionamento e especificacdo da
eficiéncia energética de um sistema
de ventilacao industrial empregado em
uma industria de moveis planejados.
Para anélise do desempenho energé-
tico de uso final foi empregada a me-
todologia PDCA, descrita pela Norma
ISO 50.001, com o objetivo de obter
indicadores para direcionar os esfor-
cos para reduzir custos com energia
elétrica, com foco nos sistemas de
exaustdo. Os resultados obtidos com a
combinacao dos dampers automaticos
e a variacao de velocidade com motor
de maior rendimento no sistema de
exaustdo foram considerados satisfa-
torios, visto a possibilidade do tempo
de retorno de investimento ser menor
do que o inicialmente projetado.

Palavras-Chaves: eficiéncia energéti-
ca, motores, sistemas de exaustao.

motor de inducdo trifdsico x motor de

imd permanente

Abstract: This paper presents a meth-
odology for analysis, design and speci-
fication of the energy efficiency of an
industrial ventilation system employed
in an industry of customized furniture.
To analyze the energy performance
of the end use was employed PDCA
methodology, described in ISO 5000,
in order to obtain indicators to direct
efforts to reduce electricity costs, fo-
cusing on exhaust systems. The results
obtained with the combination of au-
tomatic dampers and change in greater
efficiency motor speed with the ex-
haust system were satisfactory, since
the possibility of return on investment
of time to be smaller than originally de-
signed.

Keywords: energy efficiency, electric
motor, exhaust systems,
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1. Introducdo

O consumo de energia elétrica no
Brasil vem crescendo consideravel-
mente. Isso se justifica em funcdo do
crescimento economico experimenta-
do nos Ultimos 6 anos e, consequente-
mente do aumento da distribuicdo da
renda per capita da populacdo brasilei-
ra.

Segundo dados preliminares do
Balanco Energético Nacional - BEN de
2012 (ano base 2011), o consumo fi-
nal de energia elétrica aumentou 2,6%
[1]. E um valor menor do que o cresci-
mento apontado em 2010, onde esse
valor foi de 4,5%. No que diz respeito
ao consumo industrial de eletricidade,
os dados do BEN 2011 apontam que,
aproximadamente, 60% da energia
elétrica é utilizada apenas para funcio-
namento de sistemas motrizes, o que
significa dizer que o maior consumo de
eletricidade no setor industrial, deve-se
as aplicacdes que envolvem conversao
de energia elétrica em mecanica, re-
presentando um importante item nos
custos de producao.

Segundo o Plano Nacional de
Energia (PNE 2030), divulgado pela
Empresa de Planejamento Energético
(EPE), nas proximas duas décadas o
consumo de energia por parte do setor
industrial brasileiro apresenta, mesmo
que abaixo da média nacional, um cres-
cimento expressivo. Neste trabalho
sdo apresentados possiveis cenarios
econdmicos mundiais e nacionais sobre
os quais foram tracadas tendéncias do
crescimento da demanda de energia no
Brasil, correlacionados com os dados
apresentados. Em todos os cenarios
apresentados, o consumo energético
industrial no Brasil apresenta forte ten-
déncia de crescimento - valores entre
8740% e 187,20% no periodo, depen-
dendo do cenério apresentado. Nao so
a demanda por energia aumenta, mas
existe um claro crescimento dos valo-
res das tarifas médias aplicadas ao se-
tor industrial brasileiro, limitando ainda

mais a competitividade do setor secun-
dario no Brasil.

Desta forma, mesmo em setores
industriais onde a energia elétrica ndo
se apresenta como um item de custo
elevado, é esperado que aumentem
também as acoes de racionalizacdo do
uso da energia no setor.

2. Justificativa

Entre os varios custos gerencia-
veis de uma empresa, a energia vem
assumindo uma importancia crescen-
te, motivada pela reducao dos custos
decorrentes do mercado competitivo,
pelas incertezas das disponibilidades
energéticas futuras e por restricoes
ambientais [2].

O elevado consumo apresenta-
do pelos sistemas motrizes, os quais
chegam a 28,5% do total do consumo
nacional [3], torna este uso final o prin-
cipal foco de atuacao de programas de
eficiéncia energética voltados ao setor
industrial. Esses gastos com energia
elétrica representam uma parcela sig-
nificativa nos custos de producao, e
consequentemente sao fatores a con-
siderar na otimizacdo dos recursos.

O uso racional da energia elétrica
pode ser enquadrado como uma das
medidas de reducdes de custos da em-
presa, visto que quando se faz neces-
sario aumentar a producao isto implica
em aumento de demanda e consumo
de energia elétrica. Nem sempre esse
aumento é planejado com a antece-
déncia necessaria a fim de prever um
provisionamento anual completo, uma
vez isto depende da demanda de con-
sumo que o mercado impde aos pro-
dutos. Nesse sentido, € comum haver
um crescimento acima do esperado, e
para compensar isso é possivel adotar
medidas preventivas a fim de evitar in-
vestimentos em infra-estrutura fabril
que seriam necessarios para cobrir es-
ses acréscimos de producao, tais como
aumento da demanda contratada, cria-
cdo de horérios alternativos como for-

ma de diminuir as cargas instantaneas,
substituicao de gerador de energia (ho-
rario de ponta), entre outros.

No caso especifico da industria
moveleira, onde foi realizado este es-
tudo e implantacdo das medidas de efi-
ciéncia energética motriz, o consumo
médio mensal de energia é decorrente
da distribuicdo de cargas alimentadas,
ilustrada na Figura 1.

Neste gréfico pode-se constatar
que as maiores parcelas de consu-
mo estdo nos sistemas motrizes (MIT
dos exaustores centrifugos e do com-
pressor), sendo responsaveis por 50%
do total das cargas. Confrontando os
nimeros nacionais com os do estu-
do de caso, considerando também os
motores com potencias inferiores a 5
cv, comprova-se que este percentual
chega bem proximo aos 60% da média
nacional.

= Fraustores

B COMpressores
= lluminasEe

B Acuecimento
mCNC's
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w Wotores <50V
= Culros

Figura 01: Distribuicdo de cargas de energia elétri-
ca em uma industria

3. Objetivos

Como estudo de caso, serao apli-
cados os conceitos béasicos da Norma
ISO 50.001 em uma industria de mo-
veis planejados, descrevendo o pro-
cesso de andlise e, eventual troca de
equipamentos ou insercao de novas
tecnologias que possibilitem menor
consumo de energia, sem perder pro-
dutividade ou afetar a qualidade dos
produtos manufaturados. Desta forma,
pretende-se que estes procedimentos
possam ser replicados em outros seto-
res industriais brasileiros.

Dentro do escopo deste trabalho,

-



Artigos
Completos

com proposito de gerenciamento do
consumo de energia no ambiente in-
dustrial, a aplicacao dos conceitos basi-
cos da Norma ISO 50.001 servira para
obter indicadores a fim de direcionar
0s esforcos para reduzir custos com
energia elétrica, com foco nos sistemas
de exaustdo. Dado as suas parcelas de
contribuicao significativas no soma-
tério das cargas consumidoras desta
unidade, o objetivo principal foi, atra-
vés da interpretacao dos indicadores,
atuar na implementacdo ou substitui-
cao tecnologica, diante das alternativas
propostas, valendo-se da dinamica do
ciclo PDCA.

4. Fundamentacao tedrica
4.1 Motores Elétricos

Motor elétrico é a maquina desti-
nada a transformar energia elétrica em
energia mecanica. Os motores elétri-
cos podem ser de motores de corrente
continua (C.C) e motores de corrente
alternada (C.A.). Nos motores C.C. ou
C.A., a conversao eletromecanica de
energia se processa através da intera-
cao de campos magnéticos. Os prin-
cipios fisicos bésicos que explicam o
funcionamento dos motores C.C. e dos

M ONOFAS CO
-
MOTORES CA LINEAR
—
TRIFASICO

ASSNCROND

motores C.A. sdo basicamente os mes-
mos e obedecem as leis propostas por
Ampeére e por Faraday (inducéo eletro-
magnética) [5].

Em aplicacdes industriais, o motor
mais empregado é o motor de inducédo
trifasico (MIT). Este tipo de maquina
ganhou grande espaco em diversas
aplicacoes industriais devido a sua ro-
bustez, baixo custo, facilidade de trans-
porte, limpeza e simplicidade de co-
mando - com sua construcdo simples,
custo reduzido, grande versatilidade de
adaptacéo as cargas dos mais diversos
tipos e melhores rendimentos [4]. Seu
estator é formado por chapas de aco
de alta qualidade e a superficie interna
tem ranhuras para acomodar um enro-
lamento trifasico, cujos eixos dos faso-
res de tensdo estao defasados de 120
graus elétricos.

A Figura 2 ilustra as possibilidades
de construcado dos motores de corren-
te alternada.
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Figura 02: Tipos de motores elétricos de corrente alternada

4.1.1 Motores de inducdo trifdsicos

O enrolamento do estator de uma
maquina de inducao é excitado com
correntes alternadas, de forma que sé o
estator ¢ ligado a rede de alimentacao.
O rotor ndo é alimentado externamen-
te e as correntes que circulam nele, sdo
induzidas eletromagneticamente pelo
estator [4], dai o seu nome de motor
de inducdo. O motor de inducao pode
ser visto como um transformador [5]
generalizado em que a poténcia elé-
trica é transformada entre o rotor e o
estator juntamente com uma mudanca
de frequéncia e um fluxo de poténcia
mecanica.

Existem basicamente dois tipos de
motor de inducdo, o de anéis - também
chamado de rotor bobinado ou ainda
rotor enrolado [6] - e o do tipo ‘gaiola
de esquilo’, assim denominado primei-
ramente pelos americanos por ter sua
estrutura semelhante ao de uma gaiola
de esquilo - Squirrel Cage [4].

O motor de inducao do tipo gaiola
de esquilo, amplamente usado, é com-
posto fundamentalmente por duas
partes: rotor e estator. O enrolamen-
to de um motor de inducdo ao qual a
energia elétrica é conectada é distri-
buido ao redor do estator e produz
no entreferro um campo magnético
girante que roda em sincronismo com a
frequéncia da rede elétrica. Conforme
0 campo magneético gira, o fluxo mag-
nético “corta” os condutores dos enro-
lamentos do rotor gerando uma tensdo
elétrica nos mesmos e por consequén-
cia uma corrente nestes enrolamentos,
a qual produz um fluxo magnético que
se opde ao criado no estator [7].

As correntes que circulam nas bar-
ras da gaiola de esquilo ou das bobinas
sao induzidas pelo campo magnético
gerado no estator da maquina [6]. Os
enrolamentos sdo na realidade barras
sélidas de aluminio que sao fundidas
nas ranhuras do rotor, e colocadas em
curto-circuito por anéis de cobre, ou
aluminio nos de tamanhos menores.
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Diferentemente de uma maquina sin-
crona, o rotor em si de uma maquina
de inducao nao gira em sincronismo;
had um ‘escorregamento’ do rotor em
relacao ao fluxo sincrono da armadura,
dando origem as correntes induzidas
no rotor e, portanto, ao conjugado. Os
motores de inducao operam em veloci-
dades inferiores a velocidade mecanica
sincrona [5].

4.2 Carregamento de motores de
inducdo

Um fator determinante nas anélises
dos motores j& instalados ou a serem
dimensionados, € saber qual poténcia
de fato a aplicacdo exige, uma vez que
o valor do rendimento em motores elé-
tricos varia exponencialmente de acor-
do com a mesma. A essa variacao de
poténcia é dado o nome de percentual
de carga dos motores [4], ou o quanto
da poténcia nominal é realmente soli-
citada pelo processo. Assim, conhecer
o rendimento torna-se indispensavel
para a andlise do consumo de energia
elétrica, pois a poténcia nominal dos
motores elétricos refere-se a poténcia
mecanica fornecida na ponta do eixo
para movimentar a carga.

O método mais simples e por isso
mais usual, para analisar a carga de
motores é por meio da corrente de tra-
balho, comparando-a com os valores
especificados em funcdo do carrega-
mento pelos fabricantes, e descrito na
placa de identificacdo de cada motor.
Essa medicao é feita com multimetro
alicate diretamente na caixa de ligacao
do motor ou na saida do dispositivo de
manobra e/ou controle deste, como na
Figura 3.

Figura 03: Medicao da corrente de trabalho de um
motor de indugao

4.3 Rendimento e perdas

O rendimento nominal dos moto-
res de inducdo trifasicos [4] define-se
como sendo o “[..] percentual da po-
téncia de entrada convertida em po-
téncia mecanica”. O motor obtém o
maior rendimento dentro da faixa de
operacdo que vai de 80% a 110% da
carga nominal. Desta forma, sempre
que possivel, deve-se evitar deixar o
motor funcionando sob carga muito
inferior a sua poténcia nominal, uma
vez que isto acarreta baixo rendimento
e um baixo fator de poténcia, ambos
indesejados.

F-F,
7]=P x 100 = p x 100 (In

e

Onde:

N - rendimento do motor (%)

Pm - potencia mecanica util no eixo [W]
Pe - potencia elétrica de entrada eixo [W]
Pp - somatdrio das perdas [W]

O aumento percentual no rendi-
mento dos motores trifasicos de indu-
cdo (gaiola de esquilo) no decorrer dos
anos foi fundamental para o inicio dos
trabalhos de eficientizacdo energética
na industria. A evolucdo tecnoldgica é
ilustrada na Figura 4.

A Portaria Interministerial n°® 533,
de 08 de dezembro de 2005, estabe-
lece os niveis minimos de eficiéncia

Figura 04: Evolucéo do rendimento dos motores
elétricos de inducgao. Fonte: WEG

energética dos motores elétricos de
inducao com rotor gaiola de esquilo,
determinando um rendimento nominal
minimo que compreende uma faixa de
1 a 250 cv. Paralelo a isso, a Portaria n°
488, de 08 de dezembro de 2010, re-
visa 0s requisitos de avaliacao da con-
formidade para esses motores e em
seu artigo 4° estabelece [8] “[..] que a
partir de 12 (doze) meses, contados da
data de publicacdo desta Portaria, os
motores elétricos de inducdo trifasicos
rotor gaiola de esquilo, do tipo aberto,
deverdo ser fabricados e importados
somente em conformidade com os Re-
quisitos ora aprovados”.

4.4 Motores de imds permanentes

A partir da década de 80, com o
advento dos imas de Neodimio Ferro
Boro (NdFeB), de elevada energia, hou-
ve um aumento no numero de aplica-
coes industriais [4], como por exemplo
as aplicacoes usando os motores sin-
cronos de imas permanentes. Motores
sincronos a imas permanentes (Per-
manent Magnet Synchronous Motor
-PMSM) alimentados por inversor de
frequéncia podem ser utilizados na in-
dustria, onde a variacao de velocidade
com torque constante e alto desem-
penho sao requeridos, como em com-
pressores, ventiladores, etc. Os moto-
res da linha “Wmagnet” do fabricante
WEG, possuem imas permanentes de
terras raras de NdFeB inseridos no ro-
tor, ao invés da convencional gaiola de
esquilo, eliminando assim a perda por
efeito joule no rotor [9], que responde
por uma parcela significativa das per-
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das totais. Com isto, sdo obtidos niveis
de rendimento muito superiores aos
minimos exigidos pela norma NBR-
7094.

O motor de imas permanentes
possui enrolamento de estator trifasi-
co, similar ao motor de inducdo, e no
rotor sdo montados os imas permanen-
tes, conforme a Figura 5, ao invés da
‘gaiola de esquilo”.

Estes motores ndo sdo projetados
para serem ligados diretamente a rede
elétrica, apresentando uma configura-
cdo Unica de seis polos e frequéncia
elétrica variavel. Os motores de 1800
rpm e 3600 rpm, apresentam, respec-
tivamente, frequéncias de 90 Hz e 180
Hz, devendo ser acionados através de
inversor de frequéncia conforme a Fi-
gura 6. Segundo a WEG Equipamentos
Elétricos S/A [10]:

Os imas permanentes eliminam a necessi-
dade de inducao de corrente no rotor (corrente
de magnetizacao), portanto, sem carga o motor
apresenta um valor de corrente muito baixo,
apenas para suprir as perdas. Além da corrente
de magnetizacdo, o motor Wmagnet também
ndo necessita da compensacdo de escorrega-
mento, pois a velocidade do eixo ndo varia com
acarga.

Fino graxakro

Protetor srmico PTG

Darcaca detems unddo
O ML RSISIENCHE

Figura 06: Motor de imas permanentes e inversor
de frequéncia: conjunto Wmagnet (fabricante
WEG).

5. Sistemas motrizes

A especificacdo e dimensionamen-
to de um sistema motriz envolvem a
selecdo de um motor elétrico, o acopla-
mento motor-carga, seu acionamento
e a forma de transmissdo de energia
para a carga. Este sistema é normal-
mente determinado pelo critério do
menor custo inicial, ndo considerando
0s custos de operacdo do equipamen-
to durante sua vida util. Além disso, ha
uma tendéncia generalizada de se es-
pecificarem motores com poténcia sig-
nificativamente superior a necessaria,

VRN

IS DRITNANIE o oo

Figura 05: Detalhes do motor de ima permanente WMagnet. Fonte: WEG

por desconhecimento ou proposital-
mente, sob alegacao de se manter uma
poténcia de reserva que iria aumentar
a confiabilidade do acionamento.

No que diz respeito aos sistemas
motrizes sobredimensionados, as ra-
zOes para tal selecdo envolvem:

e Desconhecimento das caracteristi-
cas da propria carga e de métodos
para determinacdo destas;

e Aplicacdo de sucessivos fatores
de seguranca em vérias etapas do
projeto;

e Expectativa de aumento de carre-
gamento;

e Desconhecimento de motores

com fator de servico;

e Permitir margem de seguranca em
processos vitais;

Substituicio de motores danifi-
cados por outros com poténcias
maiores, devido a inexisténcia de
motores de reserva iguais;

e Reducdo do nivel de producao;

Por todos esses motivos, € im-
prescindivel conhecer bem as carac-
teristicas da carga a ser acionada, para
depois sim, verificar se o sistema pode
ser objeto de eficientizacdo energética.
O sistema motriz, como dito anterior-
mente compreende, além do motor
elétrico, o seu acionamento envolven-
do dispositivos de protecao, comando
e controle, transmissao mecanica e
a prépria maquina acionada. Assim, o
motor elétrico selecionado deve ter
condicoes de acionar a maquina dentro
das exigéncias de conjugado, poténcia
e velocidade, atendendo ainda as ca-
racteristicas de confiabilidade, segu-
ranca, eficiéncia energética e vida Util
elevada, entre outras.

Quando uma carga mecanica ne-
cessita de determinada poténcia, afir-
ma-se que essa carga requer um de-
terminado valor de conjugado a uma
dada velocidade de rotacdo. Assim,
matematicamente, existem inUmeras
combinacdes dew (velocidade mecani-
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ca, em rad/s) e de Tmec (torque meca-
nico, em N.m) de modo a resultar no
mesmo valor de Pm (potencia meca-
nica, em watt). A curva de conjugado
em funcdo da rotacdo apresenta tal
dependéncia, sendo, portanto, uma
caracteristica fundamental para o pro-
cesso de selecdo do motor adequado
a0 acionamento, visando um funciona-
mento estével, econdmico e satisfato-
rio ao sistema.

6. Variacdo de velocidade dos
motores elétricos

Durante décadas as necessidades
dos processos de aplicacoes industriais
que exigiam velocidade variavel eram
limitadas pela tecnologia disponivel,
pelo custo e manutencéo dos compo-
nentes empregados. Nestas condicoes,
os sistemas mais utilizados com velo-
cidade varidvel foram implementados
com motores de inducdo de velocida-
de fixa, e necessitavam de um segundo
dispositivo que utilizavam componen-
tes mecanicos, hidraulicos ou elétricos.

No inicio dos anos 80, com o ad-
vento da eletrénica de poténcia e o
barateamento de circuitos integrados,
o dispositivo de conversao de ener-
gia elétrica para mecanica continuou
sendo o motor de inducao, mas os
dispositivos secundarios foram substi-
tuidos por dispositivos eletronicos de
variacao de velocidade, os quais foram
chamados de inversores de frequéncia.

A velocidade sincrona de um mo-
tor de inducdo pode ser alterada pela
mudanca do nUmero de polos ou da
variacao da frequéncia da linha e o
escorregamento pode ser mudado
variando a tensdo da linha, variando a
resisténcia do rotor ou ainda aplicando
tensdes de frequéncia adequadas aos
circuitos do rotor. Convém esclarecer
que mesmo com todas as alternativas
disponiveis para variacdo de velocida-
de, existem aplicacdes em que ndo se
justifica a implementacao de inversor
de frequéncia e, por vezes a aplicacao

da-se em conjunto com um redutor, o
qual faz o acoplamento motor-carga,
impondo também determinado torque.

Controlar a velocidade de um
motor acionado por um inversor de
frequéncia significa simplesmente pro-
gramar ou colocar uma referéncia de
velocidade numa entrada do inversor,
sem ter informacao real se essa velo-
cidade programada estd presente no
eixo do motor [12]. Em sistemas que
Nao requerem muita precisao ou que
sdo acoplados a cargas conhecidas e
constantes, o comando de velocidade
pode ser suficiente para atingir as es-
pecificacdes projetadas.

No entanto, em sistemas que re-
querem maior precisao no valor da ve-
locidade no eixo do motor é necessa-
rio inserir um sensor que informe, em
um sistema de malha fechada, qual o
valor real da ‘variavel rotacdo da mé-
quina. Os valores obtidos pelo sensor,
realimentam um regulador no inver-
sor que atuard no sentido de diminuir
a diferenca entre o valor desejado
(programado) e o valor lido no eixo da
maquina. E assim que o sensor, conti-
nuamente, esta informando ao inver-
sor o valor real da varidvel, para este
poder corrigir dinamicamente o desvio
do valor programado. Os inversores de
frequéncia possuem basicamente duas
estratégias para controlar a velocidade:

a. Controle escalar: baseado na es-
tratégia de comando chamada
“V/F constante”, que mantém o
torque constante, igual ao nominal,
para qualquer velocidade de fun-
cionamento do motor;

b. Controle vetorial: baseado no cél-
culo das componentes vetoriais
que microprocessadores execu-
tam milhares de ciclos por segun-
do “Id” (corrente de magnetizacao
- produtora de fluxo) e “Ig” (corren-
te produtora de torque). O motor
de inducao submetido a uma ten-
sao senoidal PWM, proveniente
de um inversor de frequéncia,
estard sujeito a tensdes harmoni-

L]

cas (componentes de frequéncia
acima da frequéncia fundamental).
Dependendo da frequéncia de
chaveamento e de particularida-
des do controle, o motor podera
apresentar aumento de perdas e
temperatura, aumento dos niveis
de vibracdo e ruido e perda de
rendimento. Nao existe normaliza-
cdo quanto aos valores limites de
distorcdo harmodnica de tensao e
corrente [12], nem tampouco uma
norma que especifique o procedi-
mento de ensaio do rendimento do
sistema (inversor + motor). Contu-
do, a experiéncia adquirida até o
momento, permite que se facam
as seguintes consideracoes:

O motor de inducdo, quando
alimentado por um inversor de
frequéncia PWM, tem seu rendi-
mento diminuido, em relacdo a um
motor alimentado por tensdo pura-
mente senoidal, devido ao aumen-
to nas perdas ocasionadas pelas
harmonicas;

Em aplicacdes de motores de in-
ducado de gaiola com inversores
de frequéncia, porém, deve ser
avaliado o rendimento do sistema
(conjunto inversor + motor) e nao
apenas do motor;

Cada caso deve ser analisado em
particular, para serem considera-
das as caracteristicas do inversor
e do motor, tais como: frequéncia
de operacao, frequéncia de chave-
amento, condicao de carga e po-
téncia do motor, taxa de distorcao
harmonica do inversor;

O aumento da frequéncia de cha-
veamento diminui o rendimento do
inversor e aumenta o rendimento
do motor;

Motores de alto rendimento ali-
mentados por inversores de fre-
quéncia mantem seu rendimento
superior, em comparacao com
motores standard alimentados por
inversores.
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e Em termos de qualidade de ener-
gia, ainda é aconselhavel coletas
de medidas das distorcoes har-
monicas da planta fabril antes da
implementacdo de inversores de
frequéncia de maior porte. Existem
consideracoes normativas sobre
rendimento de motores alimenta-
dos por inversor de frequéncia. E o
caso da “MG1 Part 30", da Norma
NEMA, a qual indica que o ren-
dimento do motor caird, quando
operado em um controle.

e Os harmonicos presentes elevardo
as perdas elétricas, que reduzirdo o
rendimento e acarretardo aumento
também da temperatura do motor,
reduzindo ainda mais o rendimento
do motor. J4 a IEC 60034-17 [12],
diz que:

As caracteristicas de desempenho das
aplicacbes com motores de inducéo ali-
mentados por inversores de frequéncia
sdo influenciadas por todo o sistema,
compreendendo a fonte de alimentacao,
o inversor, 0 motor, a carga mecanica e o
equipamento de controle. Devido a com-
plexidade das interacdes técnicas entre os
sistemas e as varias condicoes de opera-
¢ao, esta fora do escopo da especificacéo
técnica a quantificacdo de valores numé-
ricos relacionados com tais aplicacoes.
Néo existe método simples para calcular
as perdas adicionais e nao pode ser feita
qualquer afirmacdo genérica sobre seu
valor.

Uma comparacdo em termos de
rendimento e velocidade pode ser feita
levando em conta os motores de in-
ducéo trifésicos e os motores de imas
permanentes, conforme a Figura 7.

O exemplo é de um motor de 200
cv — 3600 rpm, de um compressor. A
linha mais escura representa a curva
de rendimento do motor de imas per-
manentes ao variar a velocidade. Em
comparacao com o MIT, nota-se um
melhor rendimento em todas as faixas
de frequéncia.
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Figura 07: Comparativo de rendimento x rotacdo
entre um motor de inducdo e um motor de ima
permamente. Fonte: WEG

7. Ventilacao industrial

A ventilacao industrial é a opera-
cao realizada por meios mecanicos que
visa o controle de parametros [13], tais
como temperatura, distribuicdo do ar,
umidade, e eliminacdo de agentes con-
taminantes ou poluentes, entre eles:
gases, vapores, poeiras, névoas, micro-
organismos e odores.

Os sistemas de ventilacao se classi-
ficam em sistemas de ventilacao geral e
em sistemas de ventilacao local exaus-
tora. O sistema de ventilacao geral,
como o proprio nome induz, propor-
ciona a ventilacdo de um determinado
ambiente, de um modo geral e global.
O sistema de ventilacdo local exaus-
tora realiza-se com um equipamento
captor de ar préximo a fonte poluidora
[14], isto é, que produz poluente nocivo
a salde, de forma a remover o ar da
fonte poluidora para a atmosfera. O ar
da fonte poluidora é removido através
de sistema de exaustdo, devendo ser
tratado, com a finalidade de ser con-
venientemente entregue a atmosfera,
sem qualquer risco de poluicao am-
biental.

Segundo a ABNT - NBR 10131,
de 1987, os ventiladores se classificam
de acordo com a forma do rotor em:

centrifugos ou radiais, mistos e axiais
[14].

7.1 Ventiladores centrifugos

Um ventilador centrifugo consiste
em um rotor com pas chamado impe-
lidor, uma carcaca de conversao de
pressao e um motor de acionamento.
O ar entra no centro do rotor em mo-
vimento de entrada [15], sendo acele-
rado pelas pas e impulsionado da peri-
feria do rotor para fora da abertura de
descarga.

Os ventiladores centrifugos po-
dem operar [16] pequenas vazdes e
grandes pressoes. Nestes a trajetoria
de uma particula no rotor se realiza em
uma superficie que é um plano perpen-
dicular ao eixo. Um exemplo ¢é visto na
Figura 8.

Normalmente, as instalacdes dos
ventiladores operam com rotacdo
constante e para variar a vazao, no
caso para diminuir, sdo utilizados dam-
pers que fecham os dutos nos pontos
de captacdo ou dutos principais.
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Figura 08: Ventilador centrifugo com transmissiao
por correias e polias

7.2 Eficiéncia através de estratégias
de controle de vazéo

Tipicamente, uma vez que um
sistema de exaustdo foi projetado e
instalado, o exaustor opera a uma ve-
locidade constante. Na pratica, ha oca-
sides em que uma mudanca na vazao
€ desejavel, pois sao adicionados ou
retirados pontos de captacdo de resi-
duos. Normalmente o fluxo de ar deve
ser aumentado por inclusao de equipa-
mentos que necessitam de captacdo
de pd e a reducao no fluxo acontece
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quando ha ociosidade dos equipamen-
tos onde aconteceria a captacdo [13].
Para variar o fluxo de ar nos dutos do
sistema de exaustao, podem ser usa-
dos os seguintes métodos:

e Mudanca na relacdo de transmis-
sao motor versus rotor: a troca de
polias da relacdo é a maneira mais
simples de variar a vazado. SO é
adotada quando uma alteracdo de
volume do ventilador é necessaria
em carater permanente, dado o
trabalho envolvido nesta alteracéo;

Controle com damper: alguns ven-
tiladores centrifugos sdo projeta-
dos com a possibilidade de regu-
lar a vazéo fechando ou abrindo
dampers na saida ou entrada do
ventilador, mudando assim a curva
caracteristica do sistema;

Palhetas na entrada do rotor: sao
palhetas de secdes curvas posi-
cionadas na entrada do ventilador.
Quando estdo abertas o fluxo é
maximo, e ao se fecharem, criam
uma turbuléncia na entrada do
alojamento do rotor que muda as
caracteristicas da curva de venti-
lador;

Acionamento por velocidade varia-
vel: ¢ o método mais caro, porém o
que oferece infinitas possibilidades
de velocidade de vazao dinamica-
mente. Ao reduzir a velocidade do
ventilador para necessidades de
fluxo menores, reduz-se também
em relacao cubica a potencia do
motor.

A Figura 9 ilustra uma comparacao
entre os métodos de controle de vazao
em relacdo ao consumo de energia. A
analise deste grafico comparativo, in-
dica que o método de controle de ve-
locidade é o que mais se aproxima da
curva da poténcia requerida pelo ven-
tilador. Assim, a possibilidade de operar
o ventilador em velocidade variavel ca-
racteriza-se numa forma de melhorar a
eficiéncia energética dos sistemas de
ventilacdo. A partir do desenvolvimen-

to da eletronica de poténcia é possivel
substituir métodos cléssicos de contro-
le de vazado (damper), por acionamentos
de velocidade variavel, ou ainda aliar os
dois métodos em conjunto com um
transdutor de pressdo no duto princi-
pal. Ao se utilizar o acionamento ele-
tronico, € muito importante conhecer a
caracteristica conjugado-velocidade da
carga, para uma correta especificacdo
do sistema de acionamento.
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Figura 09: Comparacao entre métodos de controle
de vazao

Para contemplar este efeito, a cur-
va caracteristica do ventilador, conse-
quentemente, deverd ser recalculada
para uma condicdo média de operacdo
[16]. Este procedimento ¢ realizado
recorrendo-se a definicdo da pressao
total e as relacdes de similaridade das
maquinas de fluxo. As equacoes resul-
tantes sdo chamadas de Leis dos Ven-
tiladores. Essas leis estabelecem [17]
uma relacao linear, quadratica e cubica
de vazéo, pressao e poténcia em rela-
cdo a rotacao, e sao mais frequente-
mente usadas para calcular mudancas
na vazao, pressdo e poténcia de um
ventilador quando o seu tamanho, ve-
locidade ou densidade do fluido forem
alterados.

Assim, tal tese considerando pri-
meiramente apenas mudancas na ro-
tacdo (sistema constante) em deter-
minado ventilador e em determinado
sistema utilizando ar numa dada den-
sidade, resulta nas equacdes simplifica-
das as seguir:

Q-Q x(x] @
N, Y
P, =R X(N,J )
N 3
w3 @
Onde:

P - pressao (total, estatica ou dindmica);
Q - vazao;
N - rotacdo do ventilador;

W - potencia do ventilador.

8. Metodologia

Diante deste cenério, para minimi-
zar os impactos na producao, reduzin-
do o valor da fatura de energia elétrica,
propde-se utilizar os preceitos basicos
da norma ISO 50.001 para realizar es-
tudos de melhorias em eficiéncia ener-
gética com enfoque nos sistemas de
exaustdo, por serem estas as maiores
cargas nominais instaladas na fabrica.
Para isso, serdo detalhados a seguir, os
passos do ciclo PDCA dentro do con-
texto deste estudo de caso.

8.1 Planejar

O planejamento das acoes visa
estabelecer as anélises técnicas e eco-
ndmicas que serdo realizadas na etapa
do diagnodstico. Nesta etapa também é
criada a linha de base do diagndstico,
isto &, relata-se as condicoes operacio-
nais atuais dos sistemas a serem anali-
sados em termos de servico prestado e
consumo de energia.

8.1.1 Perfil atual de energia

Neste estudo de caso, a identifi-
cacdo das maiores cargas e a andlise
dos perfis de operacéo, foram feitas
por meio de medicoes de corrente de
consumo das cargas no quadro geral
de distribuicao.

As cinco linhas de exaustdo juntas
somam 187,5 kW de poténcia nominal
instalada, tendo suas partidas aciona-
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das por soft-starter . Logo apds partir
o MIT, este dispositivo ndo tem mais
atuacdo sobre o funcionamento do
motor, ou seja, independentemente se
ha a necessidade de succao a ser feita
ou Nndo, ird operar na velocidade nomi-
nal. Tem-se ai, um ponto a melhorar.
Na Figura 10, vé-se uma foto de um
dos ventiladores centrifugos antes da
montagem dos dutos.

Figura 10: Exaustor centrifugo motor de 45 kW
(VENTO675).

Os ventiladores realizam a succéo
do po de diversas maquinas distribui-
das em toda fabrica, com tubulacoes
que foram sendo alteradas ao longo
dos anos conforme crescimento da
4rea de ocupacdo da fabrica e inclusao
de equipamentos que necessitavam
de exaustdo. Em consequéncia disso,
a andlise de todas as linhas se torna
um pouco complexa porque em al-
guns pontos da rede existe a passagem
de dutos de exaustdo de um mesmo
exaustor que passam por setores di-
ferentes. Por isso a andlise inicial ser
feita em uma linha em especifica de
45 kW. Esse ventilador é exclusivo de
duas maquinas somente, instaladas em
2008.

Utilizando apenas um multimetro
alicate, pode-se ver que a corrente de
consumo deste motor € 64,8 A, sendo
a corrente nominal do motor para esta
tensdo nominal 81,3 A obtém-se um
fator de carregamento de aproximada-

mente 7/8,5%.

Em estudo inicial, percebeu-se
que o exaustor com motor de 45 kW,
nomeado como VENTO675, que reali-
za a succdo do equipamento da Linha
Esquadrabordas B4 (apresentado na
Figura 10), apesar de operar em dois
turnos inicialmente, permanece um pe-
riodo de tempo considerdvel em que
a succao nao necessitaria estar sendo
efetuada, pois os equipamentos aten-
didos por esse sistema de exaustdo
estdo em regime de setup, limpeza ou
ainda manutencao. Ainda existe a pos-
sibilidade de fechamento localizado
por grupo deste equipamento, ou seja,
conforme o tipo de peca a ser feita
neste equipamento alguns grupos nao
teriam necessidade de operacdo, po-
dendo entdo ter seus respectivos du-
tos fechados. Existem também alguns
dutos correspondentes  especificos
de limpeza, que poderiam ser abertos
somente no momento de limpeza da
maquina.

Neste contexto, podem ser ana-
lisadas vaérias hipéteses de controle,
verificando a viabilidade econémica de
cada uma delas:

e Implementar o fechamento auto-
matico dos bocais e, em conjunto,
variar a velocidade do motor, uti-
lizando controle eletrénico de ve-
locidade que possua entradas digi-
tais, levando em conta um controle
que use uma entrada de tempo
real em determinados horarios (por
exemplo, horario de ponta);

e idem ao anterior, com fechamento
dos dutos principais, ou seja, fe-
chando o duto principal na entrada
de cada equipamento, assim, sem
necessitar de um controle indivi-
dual sobre cada bocal de captacao
do po;

implementar o fechamento dos
bocais e, em conjunto, variar a ve-
locidade do motor, utilizando um
controle em malha fechada com
transdutor de vazao no duto mes-

tre da tubulacao de exaustao;

e estudar viabilidade e tempo de
retorno de investimento de outro
tipo de motor que possua rendi-
mento superior (e poténcia a ser
definida), implementando além dos
dampers automaticos nos dutos
principais, o controle de velocida-
de. Se a hipétese for escolhida, ain-
da poderéo ser realocados os mo-
tores, retirando assim do processo
o de menor rendimento dentre to-
das as linhas de exaustao.

O estudo de viabilidade econé-
mica e eficacia das hipdteses deverd
contemplar um monitoramento dos
tempos efetivos de producdo de cada
maquina, ou seja, identificar e quanti-
ficar os tempos em que as maquinas
poderiam estar com a exaustdo inope-
rante. Deve-se levar em conta também
que a linha base de consumo ¢ influen-
ciada pelo acréscimo de cargas e/ou
aumento dos niveis de producao, po-
rém pode-se estipular que ao final do
estudo de caso, as acoes de eficientiza-
cao energética sejam suficientemente
capazes de suprir qualquer acréscimo
de carga ou aumento de produtivida-
de.

9. Desenvolvimento e descricdo
do trabalho

9.1 Implementacdo do plano de
acdo

Alimplementacao do plano de acdo
envolve uma série de medidas para ob-
tencdo de resultados eficazes. Através
das andlises das hipoteses de controle
do sistema de exaustdo apresentadas
no item 5.1.1, o controle por damper
automético nos dutos principais foi o
passo inicial, em seguida fez-se o es-
tudo e implementacao da variacdo de
velocidade com substituicdo tecnologi-
ca do motor em questdo. Esses passos
sdo detalhados a seguir.
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9.1.1 Controle do sistema de exaustdo
por damper

Nas duas maquinas em que o
exaustor de 45 kW realiza a succdo do
po, denominadas pelos numeros 0710
e 0720, um monitoramento foi realiza-
do colocando-se um horimetro, o qual
somava o tempo em que haviam pecas
a serem processadas no interior de
cada maquina, por meio de sinal iden-
tificado no CLP desta. Estas amostras
foram feitas em dias aleatdrios de pro-
ducéo, contemplando producdes de
pecas diferentes, em que o tempo de
setup pode variar.

Os resultados apontaram a possibi-
lidade de fechamento total dos bocais
em 33% do tempo nas duas maquinas
em que este exaustor de 45 kW realiza
a succao do particulado. Em seguida,
para efetuar a medicao com analisador
de energia, foi feito o fechamento ma-
nual do duto (simulando um damper)
que realiza a succao de apenas um dos
dois equipamentos. A anélise, resultou
nos graficos ilustrados na Figura 11.

@ [ @] @

Figura 11: Leitura de poténcia e corrente por fase, em
tempo real.

Foram obtidos com o fabricante
dados do calculo utilizado para de-
terminacao de poténcia necessaria na
instalacéo, a qual foi de 53 cv (39 kW).
Estes resultados foram planificados,
resultando assim a TABELA O1.

Tabela 01: Poténcia consumida em cada situacao
de operacao numerada.

- . - Poténcia
Medicao Situagao Cons. (kW)
1 Sistema em plena carga 33,7

Fechamento do damper da
2 maquina 0710 232
3 Fechamento total (0710 e 0720) 18,1
Fechamento do damper da
4 maquina 0720 313

Com o teste de fechamento manu-
al foi possivel constatar que esta me-
dida imediata seria viavel, sem grandes
investimentos e, assim, a implantacdo
do damper automético foi efetuada
nos dutos principais das duas maqui-
nas atendidas pelo exaustor de 45 kW
(maquinas 0710 e 0720) (Figura 12).
Diferentemente do teste manual, onde
uma chapa de metal obstruiu totalmen-
te a succdo, no damper com atuador
pneumatico é necessario manter uma
distancia de seguranca (de 3 a 5 mm)
entre a chapa metélica de obstrucéo e
as paredes internas do duto. Por essa
abertura que percorre toda circunfe-
réncia interna dos dutos, ocorrem per-
das de succdo e, portanto, o resultado
do consumo de corrente do motor com
fechamentos simultaneos dos dois
equipamentos resultou em 43A, ou
seja, um valor pouco maior do que os
40A encontrados com os fechamentos
simultaneos feitos de forma manual.

and

Figura 12: Damper automatico com atuador pneu-
matico (Mag. 0710).

O objetivo de implantar o damper
automético é obter um regime de tra-
balho que independa da acao dos ope-

radores da maquina, pois como visto na
Figura 12, sdo inumeros bocais que de-
veriam ser controlados, assim, corre-se
o risco de haverem falhas involuntarias
(o operador poder esquecer de atuar
um ou mais dampers) e isso compro-
meteria os resultados. As tecnologias
atuais usadas em empresas européias
adotam este fechamento dos dutos
aliado a variacao de velocidade através
de controle com inversores de frequ-
éncia. Esta analise deve ser feita base-
ada na Lei das Afinidades, que rege o
comportamento dos ventiladores cen-
trifugos [17].

9.1.2 Hipdteses combinadas para o
controle do sistema de exaustdo

Com a implementacao do fecha-
mento automatico dos bocais princi-
pais j& em operacdo e com resultado
positivo constatado em medicdes de
corrente de consumo do motor de in-
ducao do exaustor VENTO675, o pas-
so seguinte foi estudar a viabilidade
de implantacao do controle de veloci-
dade com o motor existente ou com
um motor de tecnologia mais recente,
com rendimento superior ao atual, re-
duzindo assim o tempo de retorno de
investimento.

Para inserir a variacao de velocida-
de controlada por inversor de frequén-
cia no sistema VENTO675, é necessario
adquirir o inversor de frequéncia, inde-
pendentemente de usar o motor atual
ou outro de maior rendimento e/ou
poténcia diferente. Para esse estudo
foram feitos os seguintes orcamentos:

e inversor de frequéncia para motor
com poténcia nominal de 60 cv;

e motor de maior rendimento dispo-
nivel no mercado: imas permanen-
tes;

e motor de maior rendimento com
poténcia nominal diferente do mo-
tor atual

o (MIT de 60 cv), a ser estudado qual
valor que possa vir a suprir futura-
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mente demanda maior em parque
fabril novo.

Assim, fez-se estudo com fornece-
dores de motores de rendimento acima
do atual motor, e diante das situacoes
de demanda do processo, foram apre-
sentadas propostas de fornecimento
de motor com maior rendimento e de
poténcias diferentes, sendo ofertado
o motor sincrono de imas permanen-
tes. Este motor possui rendimento
96,5 %, contra 93% dos motores de
inducdo gaiola de esquilo de mesma
capacidade instalado nessa aplicacao.
O consumo estimado pelo fabricante,
optando pela inclusdo da variacao de
velocidade, esta exposto na Tabela 02
com dados estimados pelo fabricante
do motor Wmagnet.

Tabela 02: Dados estimados pelo fabricante do
motor Wmagnet.

Consumo
Consumo com variagao
Situacdo c/ c:z{/nvi))ers velocidade
(kW)
Sistema em plena carga 33,7 32
Fechamento do damper da
méaquina 0710 232 114
Fechamento do damper da
maquina 0720 313 14.2
Fechamento total (dampers 181 114
0710 e 0720)
Fonte: WEG

Aplicando uma média ponderada
levando em conta os dados da Tabela
02!l e os valores de demanda do pro-
cesso (obtidos com horimetro insta-
lado em cada maquina), obtém-se um
consumo meédio de 20,27 kW, contra
26,5 kW do sistema de fechamento
com dampers. O estudo pode ser com-
preendido melhor analisando o quadro
representado na Tabela 03, que apre-
senta um resumo das possibilidades
com alguns resultados esperados con-
siderando a situacao daquele momen-
to.

Tabela 03: Resumo da proposta: damper com
variagado de velocidade.

RESUMO DA PROPOSTA
Indicadores Antigo Com damper e damperalla.d aETEEDE
velocidade
Custo unitario (R$/kWh) 0,265
Dias de operacéo / ano 260 (3900hs)
Horas de operacéo / dia 15
Wmagnet Drive System
Alternativas propostas Automatico
60 cv 75 cv
kWh consumido 33,7 26,5 20,75 20,27
Consumo anual (kWh) 131.430,00 103.350 80.925,00 79.053,00
Reducao consumo de energia (R$/ano) 28.080,00 50.505,00 52.377,00
(kWh/ano) 7.683,00 7.683,00
Economia com remanejo de motores
(R$/ano) 2.035,96 2.035,96
Venda de motor usado 60 cv (R$) 2.000,00 2.000,00
Investimento previsto (R$) 1.000 28.330,00 32.665,70
Retorno de investimento (ano) < 2 meses 2,1 anos 1,9 anos

No item 5.1.1, na descricdo das
hipdteses de controle para o sistema
de exaustao, ndo foi considerada a hi-
potese de controle de velocidade com
inversor de frequéncia utilizando o MIT
atual de 60 cv, pois haveria o risco de
a implementacdo resultar em uma per-
da de rendimento do motor, conforme
estudos apresentados [12], pois a apli-
cacdo em questdo exige uma faixa de
frequéncia baixa em uma situacdo es-
pecifica que nao tenha necessidade de
succdo em nenhuma das duas maqui-
nas. Além disso, com a insercao de um
motor novo seria possivel um remanejo
de motores usados, tirando de uso um
dos motores de inducdo mais antigos,
fabricado de 1987.

Qutra consideracdo é que o tipo
de motor escolhido para substituicao,
s6 pode ser alimentado através do in-
versor de frequéncia por possuir con-
figuracao fixa de seis pdlos. Logo, o
custo considerado na Tabela O3 inclui
o inversor de frequéncia para controlar
0 motor.

9.1.3 Implementacdo do controle de
velocidade

A partir dos resultados esperados,
optou-se pelo motor de 75 cv por ter o
menor tempo de retorno e garantia de
rendimento superior ao motor de indu-
cao trifasico. Também com o objetivo
de aproveitar esse mesmo sistema em
um futuro parque fabril, onde ha pos-
sibilidade da poténcia necessaria ser
maior do que os atuais 60 cv.

Os dados técnicos deste motor
podem ser vistos na Figura 13. No de-
talhe, a data de fabricacdo de janeiro
de 2012.

Para controlar a velocidade do
exaustor por meio de sinal das duas
maquinas atendidas pelo sistema de
exaustao, de forma a atuar o damper
e, simultaneamente, variar a velocida-
de conforme as quatro situacoes possi-
veis, foi instalado no painel elétrico do
inversor de frequéncia um CLP. Para
esse CLP, criou-se um programa que
recebe na entrada os sinais O e 24 Vdc
de acordo com o estado de operacao
das duas maquinas. Neste programa
em ladder, a impostacao de valores de
velocidade para o inversor obedece a
|6gica binaria conforme Tabela 04.

-
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Figura 13: Dados de placa do motor de ima perma-
nente implementado.

Fonte: Autor

Tabela 04: Légica de controle de velocidade do
motor

Rotacdo do motor (RPM) 300 1200 | 1400 | 1800

Frquéncia (Hz) 15 60 70 90
Sinal maquina 0710 0 0 1 1
Sinal méaquina 0720 0 1 0 1

Este estado por sua vez, é deter-
minado por duas condicoes: esteira
transportadora ligada e presenca de
pecas no interior da maquina. A combi-
nacao desse estado das duas maquinas
nas entradas do programa ird definir
qual saida atuara do CLP, que por sua
vez sao as entradas de velocidade do
inversor de frequéncia. Os parametros
de velocidades do motor foram esta-
belecidos no inversor de frequéncia
por teste empirico. O inversor de fre-
quéncia, display e demais dispositivos
inseridos no painel elétrico podem ser
vistos na Figura 14 e o motor de imas
permanentes é visto na Figuralbs.

Figural4: Painel elétrico externo (coluna esquer-
da) e interno da implementacio (coluna direita).

10. Resultados e discussoes

Algumas implementacoes existen-
tes no mercado sao feitas com a utiliza-
cdo de um transdutor de vazao fixado
na tubulacao principal. Isto se aplica de
forma usual quando o sistema realiza
succao de vérias maquinas. Assim, se
houver fechamento ou abertura dos
dutos (automatico ou manual) o trans-
dutor de vazao informa para o controle
que houve uma diferenca de vazao na
rede, e a légica de controle atua, au-
mentando ou reduzindo a velocidade.
Porém, a atuacao dos dampers deve
anteceder essa acao. Considerando
que o custo do transdutor de vazao or-
cado foi de R$5.800,00 e nesse estu-
do de caso sdo somente duas maquinas
que influenciam o controle de tomada
de decisdo (qual velocidade o exaustor
deve operar?). A informacdo é conside-
rada direta, pois ao mesmo tempo em
que o sinal da maqguina atua o damper,
envia o sinal para o CLP. Este, por sua
vez, através do programa ira atuar suas
saldas correspondentes, que sdo as en-
tradas multi speed do inversor de fre-

quéncia. Elimina-se a necessidade do
transdutor, porém caracteriza mesmo
assim um sistema auténomo, que inde-
pende do fator humano.

10.1 Variacao de velocidade

A Tabela 03 foi uma estimativa,
porém o realizado foi diferente porque
no momento da instalacao foi utilizada
uma polia motora de menor diametro.
Isso porque para poder usar a mesma
polia, foi necessario modificar as suas
dimensoes devido a diferenca da car-
caca entre o MIT de 60 cv (carcaca
225) e o motor modelo Wmagnet de
75 cv (carcaca 200). Estes resultados
podem ser vistos na Tabela 05.

Tabela 05: Resultado parcial, com polia motora
menor

Consumo (kW)
Situacao damper +
somente i
dampers variagcao
velocidade
Sistema em plena carga 33,7 12
Fechamento do damper da
méaquina 0710 232 10
Fechamento do damper da
maquina 0720 813 45
Fechamento total (dampers 18,1 0.2
0710 e 0720)

A rotacdo do rotor do exaustor é
dada por (5) a seguir.

Onde:
N,, - Velocidade do motor;
N, - Velocidade do rotor

D,,, - Diametro da polia motora (acoplada
a0 motor)
D, - Diametro da polia conduzida

(acoplada no mancal comum ao rotor)

Desta forma, para a plicacao em
questao, obtém-se o seguinte valor
para velocidade do rotor:

1780 x 255 = Ng x 280 => N =1620rpm
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Como a polia motora era de dia-
metro menor, durante todo o primeiro
més (marco) o sistema operou com a
velocidade do rotor reduzida, com va-
lores obtidos através de (5):

1800 x 255 = N, % 280 = N, = 1640rpm

Como a polia motora era de dia-
metro menor, durante todo o primeiro
més (marco) o sistema operou com a
velocidade do rotor reduzida, com va-
lores obtidos através de (5):

BOO x 255 = N x 280 => Ny = 1640rp)

Assim, a exaustao mesmo de for-
ma visual mostrou-se insuficiente na
captacdo do pdé das duas maquinas. E
para ter-se um parametro mensal, a
recolocacdo da polia foi feita somente
apds um més de operacdo do sistema
com motor de imas permanentes, ob-
tendo assim um histérico de consumo
que pudesse ser usado em termos de
comparacoes entre polias motoras de
diferentes didmetros, num periodo de
amostragem que englobou todas as
possiveis situacoes de producéo.

Para montagem dos resultados
obtidos, no mesmo formato de quadro
resumo da estimativa apresentada na
Tabela O3, foram coletadas informa-
cdes mais reais possiveis quanto:

e dias Uteis que a empresa trabalha
por ano: sao 245 dias, ja desconta-
das as férias coletivas;

e operacdo didria de 19 horas no
més de marco, onde a média de
horas/dia foi feita através do so-
matoério de horas dos dois turnos
de trabalho (descontadas duas ho-
ras de operacao do gerador), com
as horas extras semanais;

operacdo didria 21 horas no més
de abril, onde a média de horas/dia
aumentou devido ao inicio de um
terceiro turno de trabalho;

e em relacdo ao resumo da proposta
apresentado na Tabela I, o investi-
mento necessario para a colocacao
do sistema em funcionamento au-
mentou, pois foram contabilizados
os valores do CLP, armério elétrico,
dispositivos de manobra e demais
dispositivos de controle;

através dos parametros “Conta-
dor de kWh” (PO44) e “NUmero
de horas em operacao” (P0O43) do
inversor de frequéncia CFW-11 foi
possivel obter o valor da poténcia
média de 10,77 kW, fazendo a di-
visao conforme (6):

Pardmetro P044

Vo Wy ——————————
‘oréncia Média (. 2 FParad rro POA3

Inserindo os valores em (6), obte-
ve-se:

A4B6E KWH

Potencia Média (€W ). = o1 'en

-10,778kW

6B28 kWh

Taz68R 16&W

Poténcia Média (KW ) .., —

Com esse valor e levando em con-
ta as demais consideracoes necessarias
ja citadas, é apresentada a Tabela 06,
com objetivo de analisar o tempo de
retorno de investimento real para cada
situacao, sempre comparando com a
situacao antiga de poténcia consumida
de forma continua de 33,7 kW e o pa-
norama do més atual.

Tabela 06 - Resumo da implementagdo damper +
variagado de velocidade.

~ Margo ‘Abril
Custo unitario (R$/kWh) 0,265 0,265
Dias operagao / ano 245 dias (4655hs) | 245 dias (5145hs)

Horas de op 4o/ dia 19 21

Alternativa implantada Wmagnet 75 cv Wmagnet 75 cv

Média em kWh
Consumo anual (kWh)
Redugéo em relagao ao sist. antigo
(KWh/ano)

10,75 (polia menor) | 16 (polia ‘original’)
50.041,25 82.320

106.832,25
28.310,54
13.965,00
3.700,73

91.066,5
24.132,62
15.435,00
4.090,27

Redugéo consumo de energia (R$/ano)

Economia com remanejo de | (KWh/ano)

motores | (Rs/ano)

Venda de motor usado 60 cv (R$) 2.000,00 2.000,00

Investimento realizado (RS, 36.665,70 36.665,70
Retorno de investimento (anos) =1,08 =1,21
Redugo em emissdo de CO2 (t/ano)® 11,28 9,62

A média de 16 kWh obtida no més
de abril é o panorama definitivo, pois
quando hé succdo nas duas maquinas

o rotor do sistema de exaustao esta
girando na mesma velocidade antiga,
ou seja, velocidade nominal quando o
motor estd em 1800 rpm. Dados cole-
tados no inicio e fim dos primeiros seis
meses amostrados, indicaram também
outros valores que apresentam valores
concretos de economia acumulada,
conforme a Tabela O7.

Uma implementacdo auxiliar foi
feita através dos valores dos tempos
de uso de cada maquina, fornecendo
aos gestores da producdo dados per-
centuais de quanto tempo cada méa-
quina esta operando de fato, visto que
0s sinais coletados nos contadores do
programa elaborado no CLP indicam
valores individuais de cada equipamen-
to operando, valores em que o equi-
pamento estd inoperante (ndo separa
se é por setup de maquina, limpeza ou
manutencdo) e ainda valores totais de
operacdo. Com isso, obtém-se valores
percentuais de utilizacdo do equipa-
mento, que podem ser usados como
sendo o rendimento da maquina.

Tabela 07 - Economia efetiva acumulada nos
primeiros seis meses.

Més Poténcia Horas Consumo | Economia
média [kW] | trabalhadas [hs] | evitado [kWh] | efetiva
[RS]

2.746,51

Marco 10,75 451,6 10.364,22

Abril 16,44 433 7.664,1 2.030,98

Maio 16,18 516,6 9.143,83 242311

Junho 13,91 468,7 9.275,57 2.458,02

Julho 14,50 511 9.806 2.598,77

Agosto 12,60 540 11.394 3.019,41

TOTAL | 14,06 (média) 2.920,9 hs 57.647,72 kWh R$15.276,8

10.2 Remanejo de motores

Foram remanejados dois motores,
retirando assim do processo o de me-
nor rendimento dentre todas as linhas
de exaustdo, um MIT do sistema de
exaustdo VENT732.1, o qual possui
tecnologia antiga empregada na sua
fabricacdo em 1987, época em que o
rendimento nao era item obrigatério
a constar nas placas de identificacoes
dos motores.

A maioria dos fabricantes pos-
sui um sistema a base de troca, onde

-
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o cliente entrega seu motor usado na
compra de um motor novo, e é o que
pode ser levado em consideracao nes-
te caso.

No sistema de exaustdo deste mo-
tor, foi colocado o motor que até entdo
estava no VENTO675, um MIT com
rendimento de 93%. A corrente elétri-
ca de consumo do motor antigo era de
64 A, e efetuando a troca, mantendo
todas as demais caracteristicas do con-
junto inalteradas, este consumo baixou
para 58 A. Adaptando (7) para cada
caso, tem-se as duas situacoes:

A3 x 1%V xcosp
1000

PN = (7

a) Para o motor antigo (MIT 60 cv de
1987 - rendimento nominal desconhe-
cido)

V3 x 64 x 380 x 0,87

Rk = 1000

= 36,66k (8)

b) Para o motor retirado (MIT 60 cv de
2008 - rendimento nominla de 93%)
do ponto em que foi colocado o motor
de imas permanentes:

V3 % 38 % 380 % 0,89

A = 1000

=33,97khh (9

Logo, a reducao no consumo nessa
modificacdo é a subtracdo de (8) com
(9), obtendo assim o valor de 2,67 kWh.
E usando (10), obtem-se:

245 dlias < 15 hrsx 2,67 KW x 0.26 B/kW; =RLSLI8 (10)

O remanejo efetuado resultou em
uma economia direta de aproximada-
mente R$ 2.551,18 ao ano.

10.3 Economia com o gerador

Qutra consequéncia das imple-
mentacdes que geraram uma econo-
mia no consumo de energia elétrica, foi
a economia no consumo de 6leo diesel

do gerador, isso porque o percentu-
al menor de carregamento consome
menos combustivel. Anteriormente, o
consumo era de 175 litros de dleo die-
sel a cada noite de utilizacdo no hora-
rio de ponta. O consumo diminuiu para
aproximadamente 145 litros por noite,
e considerando média de 21 dias Uteis
mensais, e valor do 6leo diesel R$2,00
ao litro, essa diminuicdo do consumo
de dleo diesel gerou uma economia di-
reta de aproximadamente R$1.260,00
por mes.

Com base nas implementacoes re-
alizadas, a Tabela 08 mostra o ganho
obtido com todas as implementacoes,
considerando o tempo de andlise de
um ano.

Tabela 08: Resumo executivo das implementacdes
realizadas.

N ECONOMIA DE | INVESTIMENTO GASTOS
ACAO ENERGIA [RS] EVITADOS
[R$]
Variagéo velocidade + 91.066,5
damper [KWh/ano] R$36.665,70 R$24.132,62

Remanejo de motores 9.812,25 R$2.551,18

[kWh/ano]

TOTAL 100.878 kWh/ano R$36.665,70 R$ 26.683.8

Fazendo-se um somatdrio dos gas-
tos evitados, inclui-se a economia com
oleo diesel (aproximadamente 6.125 li-
tros/ano), o equivalente a R$11.943,75,
e chegando-se assim num valor de gas-
tos evitados de R$ 38.627,55.

A demanda contratada nao foi di-
minuida devido a variacdo de proces-
sos dentro da fabrica, ou seja, a dimi-
nuicao do consumo registrado nesses
pontos foi suficiente para suprir a de-
manda de novas cargas em outros se-
tores que aumentam de forma sazonal
e bem dinamica.

O efeito da inclusdo de uma carga
nao-linear do porte do inversor de fre-
quéncia de poténcia nominal de 75 cv,
foi percebiso em um equipamento que
possui diversos servo-acionamentos e
servomotores, que trabalha também
em horério de ponta, onde a fonte de
energia elétrica passa a ser o gerador.
Os dispositivos de controle dos ser-
vomotores de uma maquina operatriz
apresentavam alarme quando o exaus-

tor (inversor de frequéncia) variava a
velocidade durante o horario de fun-
cionamento do gerador.

Para confirmar a influéncia do in-
versor nas anomalias de tensao detec-
tadas pelos acionamentos, instalou-se
um analisador de medidas elétricas na
entrada do inversor de frequéncia, e
posteriormente no QGBT. Nesta oca-
sido, fizeram-se testes simulando as
possibilidades reais e registrando em
que horério foram feitas, para depois
comparar o efeito de cada acdo com o
resultado da medicao:

» somente exaustor (inversor de 75
cv) ligado;

e somente maquina que sinalizava
anomalia quando exaustor ligado,
em horéario de ponta;

e maquina e exaustor inoperantes;

maquina e exaustor ligados;

Estas medicoes contemplaram pe-
riodos em que a fonte de energia era
a concessionaria e também horério de
ponta, onde a fonte era o gerador. Um
resultado parcial pode ser visto na Fi-
gura 16.

Figura 16: Resultados das medidas.

S e oo e

Constatou-se uma contribuicdo
significativa do inversor de frequéncia
nos distUrbios totais da rede elétrica
interna da planta, que se refletem so-
bre um monitoramento que o software
destes acionamentos de servomotores
fazem na qualidade da energia. Por
outro lado, esta méaquina que possui
esses acionamentos, servomotores,
inversores de frequéncia, motores de
200 Hz, também contribui para a in-
clusdo de tensdes de diferentes frequ-
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éncias da fundamental (harmonicas 9).
Iniciou-se entdo um estudo paralelo,
para verificar a necessidade de imple-
mentacdo de filtros especificos para a
tensdo harmonica de maior contribui-
cao no disturbio, especificamente, a 5°
harmonica (filtro passivo) ou filtro com
correcao dindmica (filtros ativos). Ainda
a definir, se em ambas fontes (inversor
de frequéncia do exaustor e maquina
operatriz) ou de forma individual. Uma
publicacao direcionada ao assunto de
qualidade de energia, [18] descreve cir-
cunstancia semelhante:

[..] o filtro harménico passivo LC é cha-
mado de filtro ndo compensado, porém
ha, genericamente, um outro tipo de filtro
passivo, chamado de filtro de harménicas
compensado, que é particularmente reco-
mendado para instalacoes onde seja utili-
zada uma fonte de substituicdo de ener-
gia, como, por exemplo, grupos geradores.

A esse respeito, a fim de evitar ou
limitar a intensidade de ruidos causa-
dos pela introducdo das harmonicas na
rede, seguindo recomendacao do fabri-
cante [9] de que ‘[ ..] entre 0 e 240 rpm
0 acionamento através da opcdo PM
Sensorless apresenta ruido magnético
de maior intensidade caracteristico do
método de controle”, a rotacdo minima
foi estabelecida em 300 rpm, ocasido
em que os dutos principais das duas
maquinas estao fechados. Essa teoria
se comprova em outras medicoes efe-
tuadas, onde em um periodo de amos-
tragem percebeu-se que quanto menor
é a velocidade imposta ao inversor de
frequéncia, maior é a distorcao de har-
monica resultante. Nestas condicoes,
ainda por trazer economia de energia
elétrica consideravel com uma rotacao
inferior (conforme diferencas aponta-
das entre os meses marco e abiril), uma
rotacdo minima deve ser estabelecida
de modo a ndo acumular particulado
(p6 e demais residuos de MDF) no in-
terior dos dutos.

Ressaltando os aspectos que en-
volvem perspectivas de continuidade

do trabalho, sobre as acdes de efici-
éncia energética, é fundamental o co-
nhecimento do processo passivel de
melhoria, nao apenas em andlises pon-
tuais, mas sim através de estudos que
aliem acoes de eficientizacdo a cada
particularidade dos processos. No caso
dos sistemas motrizes, é recomendavel
nao atuar sobre os motores somente,
mas também agir tirando proveito de
situacoes do processo, como o realiza-
do no estudo de caso apresentado.

O ciclo PDCA, programa de refe-
réncia da Norma 1SO 50.001, conti-
nuard sendo utilizado como base para
sequencia do estudo apresentado, que
nao pode ser dado como concluido,
visto as demais cargas citadas ainda
sdo passiveis de melhorias. A este pro-
posito, segue um resumo executivo do
ciclo PDCA:

e P: estudo das cargas, levantamen-
to das possibilidades de reducao
dentre as hipdteses levantadas
demonstrado no item “8.1 PLA-
NEJAR”;

e D: execucdo das acoes, demons-
tradas no item “9.1 IMPLEMENTA-
CAO DO PLANO DE ACAQ”;

o C: verificacdo dos resultados, de-
monstrados entre os itens “10.1 a
10.3 - RESULTADOS”;

o A: discussoes, correcao das etapas
do ciclo, definicdo de novos limites
e futuras implementacoes

11. Conclusoes

Os resultados obtidos com a com-
binacdo dos dampers automaticos e
a variacao de velocidade com motor
de maior rendimento no sistema de
exaustdo foram considerados satisfa-
torios, visto a possibilidade do tempo
de retorno de investimento ser menor
do que o projetado inicialmente.

O tema eficiéncia energética é
muito abrangente, e nesse trabalho
os esforcos foram concentrados nos
resultados da implementacdao do mo-

tor de imas permanentes. Contudo,
mesmo o assunto eficiéncia energética
sendo desmembrado em sistemas de
exaustao estd longe de ser esgotado.
Exemplo disso é a qualidade de energia,
visto que levando em conta as demais
linhas de exaustao existentes, a viabi-
lidade de implementacao de variacdo
de velocidade, passa obrigatoriamente
por estudo especifico de qualidade de
energia, com foco na inclusao de car-
gas Nao- lineares e por consequéncia o
surgimento de harmonicas.

Convém, no entanto, ressaltar que
os estudos que apontarem resulta-
dos dos tempos das demais linhas de
exaustdo em que estas poderiam per-
manecerem inoperantes, ja poderdo
definir de antemao a implementacao
de dampers, também automéaticos,
com baixo investimento e sem influén-
cia na qualidade de energia.

Ainda ha de se ressaltar que quan-
do se trata de eficientizacdo ou mesmo
a otimizacao, é imprescindivel um tra-
balho de conscientizacéo, pois ha uma
preocupacdo com 0s maiores consu-
midores. Contudo, um somatdério de
pequenos desperdicios também pode
gerar um carregamento maior sobre as
fontes de energia, sejam elas elétricas,
a gas ou dleo diesel.

Como consequéncia indireta, a me-
todologia utilizada além de servir como
base para execucao da eficientizacao,
privilegiou equipamentos de crucial
importancia para o funcionamento da
fabrica, pois as verificacdes pontuais
incidiram em cuidados especificos, in-
fluenciando assim no aumento da con-
fiabilidade destes equipamentos. Esta
metodologia continuard sendo usada
na gestdo de energia, possibilitando
assim um acompanhamento com regis-
tros e implementacoes que caracterize
um programa de melhoria continua.

-



Revista Interdisciplinar de Ciéncia Aplicada - Volume Il - Ano |l

12. Referéncias

[1] EPE, 2011. Relatério anual Balanco Energético
Nacional 2011. Disponivel em: https://ben.epe.gov.br.
Acesso em: 26 de ago. 2012.

[2] HADDAD, J. e outros, Eficiéncia Energética - Teo-
ria e Prdtica - 1a ed. - Eletrobrds/PROCEL Educacao.
UNIFEI, 2007.

[3] EPE, 2010. Relatério anual Balanco Energético
Nacional 2010. Disponivel em: https://ben.epe.gov.br.
Acesso em: 26 de jun. 2011.

[4] WEG Equipamentos Elétricos S/A - Treinamentos/

Modulo 6: Apostila de Eficiéncia Energética em Aplica-

cdo de Motores Elétricos. Jaragud do Sul, 2006.

[5] FITZGERALD, A.E. - Mdquinas Elétricas / Charles
Kingsley, Stephen D. Umans; traducdo de Anatdlio
Laschuk. - éa ed. - Porto Alegre: Editora Bookman,
2006.

[6] DEL TORO, V. - Fundamentos de Mdquinas Elé-
tricas; traducdo Onofre de Andrade Martins - 1aed.
- Rio Janeiro: Editora LTC, 1999.

[7] GENERAL ELETRIC, 2010 - Notas Técnicas Mo-
tores NT-01. Disponivel em: http://www.geindustrial.
com.br/downloads. Acesso em: 15 set. 2011

[8] INMETRO, 2011. Rendimentos nominais minimos.
Disponivel em: http://www.inmetro.gov.br/legislacao/
rtac/pdf/RTAC001643.pdf. Acesso em: 20 mai. 2011

[9] WEG Equipamentos Elétricos S/A - Catdlogo
Wmagnet Drive System, Rev. 08, 05/2011.

[10] WEG Equipamentos Elétricos S/A - Guia Rdpido
Wmagnet Drive System, 2012 - Ver: 00, 11//2011,
cédigo 50033441).

[11] BARBI, I. - Eletrénica de Poténcia - 5a ed. -
Florianépolis: Editora do Autor, 2005.

[12] WEG Equipamentos Elétricos S/A - Guia Técnico
Motores de Indugdo Alimentados por Inversores de
Frequéncia, 2009. Disponivel em: http://catalogo.
weg.com.br/files/wegnet/WEG-motores-de-inducao-
-alimentados- por- inversores-de-frequencia-pwm-
-027-artigo-tecnico-portugues-br.pdf. Acesso em: 30
abr. 2012.

[13] AMCA, 2011. Air Moving and Control Associa-
tion. Disponivel em: http://www.amca.org/. Acesso
em: 07 jun. 2012

[14] MOREIRA, A. B.- Andlise da Operacdo de Siste-
mas de Ventilacdo Industrial - Ceard: Universidade
Federal do Ceard, 2006.

[15] PROCEL, HVAC Handbook, 2006. - Conserva-
cdo de Energia. Disponivel em: http://pt.scribd.com/
doc/25841679/HVAC-Handbook-PROCEL-Conserva-
cao-de- Energia. Acesso em: 30 ago. 2011.

[16] VIANA, C. N. A., Manual de Eficientizacdo Indus-
tr/'a{ - Médulo Ventiladores e Exaustores. ELETRO-
BRAS/PROCEL, Rio de Janeiro, 2002.

[17] OTAM, Ventiladores Industriais - Boletim técnico

No 2: Lei dos Ventiladores. Disponivel em: http://www.

otam.com.br/seguro_c_form_login.php. Acesso: 20
set. 2011

[18] MORENO, H. Harménicas nas Instalacoes Elétri-
cas - PROCOBRE, Sdo Paulo, 2001.




Artigos

Completos

Tais Balbinot

Académica do curso de Design
Universidade de Caxias do Sul, Campus Uni-
versitdrio da Regido dos Vinhedos (CARVI).

Atuacdo do
Design Estrategico junto

aos saberes artesanais

Resumo: Sob a ética do design, a ex-
ploracao de um determinado territé-
rio propde o desenvolvimento local,
gerando valor para o espaco. Em se
tratando de pequenos municipios do
Rio Grande do Sul, o design tem a
oportunidade de atuar estrategica-
mente permitindo o desenvolvimento
dos mesmos por meio da integracao
de manufaturas e técnicas artesanais.
Neste contexto, o presente artigo tem
como tema central a atuacao, por meio
do design estratégico, na integracao de
manufaturas ou técnicas artesanais de
pequenos municipios do Rio Grande do
Sul, explorando contemporaneamente
suas potencialidades produtivas fren-
te a necessidade de novos negdcios
nestas regides, e a oportunidade mer-
cadoldgica adversa a producao seriada
da industrializacdo. O objetivo deste
projeto € apresentar um estudo que
aborda o design estratégico, a relacao
historica do design com o artesanato,
e modelos de atuacao da disciplina em
arranjos produtivos empresariais, arte-
sanais e de viés autoral. A identificacdo
e a contextualizacao de potenciais ar-
tesdos, tendéncias e perspectivas de
consumo, também sdo contempladas.
Como contribuicdo, o modelo de ne-
gbcio proposto contempla identidade
visual, colecao de mobiliario para resi-
déncias, embalagens, sugestao de pon-
to de venda e comunicacao.

Palavras-chave: design, artesanato,
estratégia, pequenos municipios.

Abstract: From the perspective of de-
sign, the operation of a particular terri-
tory proposed local development, cre-
ating value for the environment. In this
context, this article is focused on the
performance through the strategic de-
sign, integration of craft manufactur-
ing or techniques of small towns in Rio
Grande do Sul, exploring contempora-
neously its productive potential across
the need for new business in these
regions, and adverse market opportu-
nity, the mass production of industrial-
ization. The objective of this project is
to present a study that addresses the
strategic design, the historical relation-
ship of design with the authorial bias
crafts. The identification and contextu-
alization of potential craftsmen, trends
and prospects for consumption are
also contemplated. As a contribution,
the proposed business model includes
visual identity, furniture collection for
residences, packaging, point of sale
and communication suggestion.

Keywords: design, crafts, strategy,
small towns.
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1. Introducdo

Sob a dética do design, a explora-
cao de um determinado territério pro-
poe o desenvolvimento local, gerando
valor para o espaco. Em se tratando de
pequenos municipios do Rio Grande
do Sul, o design tem a oportunidade
de atuar estrategicamente permitindo
o desenvolvimento dos mesmos por
meio da integracao de manufaturas e
técnicas artesanais. Estas pequenas
regides apresentam uma economia
fortemente fundamentada no setor
primério da agricultura, de modo que
anseiam por novas oportunidades de
negdcios que possibilitem utilizar mao
de obra disponivel no local. Apresen-
tando diversificadas solucoes constru-
tivas, a intermediacao do design per-
mite a potencializacdo e agregacao de
valor as producoes, colaborando com
o municipio e delineando exclusividade
a cada peca.

Ao mesmo tempo, a sociedade
pos-industrial desafia os segmentos
mercadoldgicos a buscar a diferencia-
cao e ainovacao por meio de produtos
e servicos que lhe proporcionem mais
qualidade de vida no seu cotidiano. A
exclusividade e histéria das atividades
manuais vislumbra uma aproximacao
com este mercado, propondo uma
pausa para a contemplacao do natural,
Al-Assal [1], diretor da Agéncia Voltage
explica em entrevista concedida para o
site Revista Exame, que “o consumidor
estd buscando uma vida com menos
estresse e estimulos”.

2. Fundamentagdo

O complexo pensamento pds-mo-
derno declina as racionalidades que se
concretizaram na era industrial, influen-
ciando de maneira geral as diferen-
tes dreas do saber. As consequéncias
cientificas, tecnolodgicas, formativas
e sociais frente a nova abordagem da
disciplina do design, foram classificadas
por Maldonado [2], em seu livro Design
Industrial, como design frio - associa-

do aos modelos fechados de design in-
dustrial da primeira metade do século
XX - e design quente - relacionado as
correntes desencadeadas a partir dos
anos 60 em que valorizavam formas de
producao artisticas e artesanais.

De acordo com Krippendorff [3], a
sequéncia de movimentos adversos a
linearidade dos sistemas fechados ga-
nhou forcas e libertaram o design da
industria, consentindo sua capacidade
aberta de agregar valores semanticos
aos objetos e de aplicar suas habilida-
des comunicativas. Sob esta perspec-
tiva, o design assume um carater muito
mais participativo, estabelecendo ca-
nais de comunicacdo entre assuntos
tangiveis e intangiveis, levando razoes
e conteldo que se distinguem em um
mercado saturado de mercadorias.

Manzini e Vezzoli [4] complemen-
tam que o design contemporaneo deve
projetar a integracdo e a articulacdo
entre produtos, identidade visual, ser-
vicos e comunicacdo de uma empresa,
ou seja, seu sistema produto-servico.
Através destas competéncias, o design,
em seu nivel estratégico, atua como o
elo entre as empresas e a sociedade.
Esta relacdo entre produtos e con-
sumidores estd relacionada, segundo
Zurlo (apud [5]), com a busca de valo-
res subjetivos que provocam emocoes,
e que ultrapassam a fronteira do sim-
ples consumo. O olhar interdisciplinar
do design estratégico estimula novas
solucdes sociais para pequenos muni-
cipios do Rio Grande do Sul de modo
que a coletividade atue no processo de
criacdo de valor, mudando o foco da
forma do produto para um conjunto de
fatores a serem articulados.

Desde que o homem criou seu
primeiro instrumento em pedra las-
cada, a producado manual foi a Unica
maneira de construir o que precisava.
O desenvolvimento de ferramentas e
habilidades, desencadeou em milénios
seguintes o surgimento do profissio-
nal artesao, responsavel pela criacao e
execucao das pecas. No século XVIII, a

Revolucao Industrial iniciada na Ingla-
terra infringiu as leis vigentes e substi-
tuiu os teares manuais pela producao
mecanizada, de forma que, segundo
Schneider [6], antigos camponeses e
artesdos transformaram-se em uma
classe social de trabalhadores assala-
riados operando aparelhos e maquinas.

A producdo em série, oriunda des-
ta revolucao, denigriu drasticamente a
qualidade dos produtos, desencade-
ando uma série de movimentos refor-
mistas que defendiam a naturalidade
das pecas, o convivio e a colaboracao
entre artistas e artifices, em busca do
resgate e preservacdo das técnicas
manuais [6]. Ainda de acordo com Sch-
neider [6], os movimentos radicais ao
funcionalismo ganharam forca a partir
de 1960 em todo o territério mundial.
Atribuindo caracteristicas comunicati-
vas e expressivas as producoes, temas
relacionados as funcdes emocionais e
simbolicas tornaram-se o centro das
atencoes. E neste mesmo periodo que
a multiculturalidade brasileira, atra-
vés de suas distintas historias, povos
e materiais, torna o territério nacional
extremamente favoravel a atuacoes de
design. Nos Ultimos quinze anos, estas
oportunidades estdo sendo aproveita-
das por meio de iniciativas que promo-
vem encontros entre design e produ-
coes nacionais. Organizando Arranjos
Produtivos Locais (APLs) ou associa-
coes, muitos designers propdoem nego-
cios estratégicos que promovem mate-
riais e técnicas locais, através de uma
relacdo de troca de conhecimentos.

Segundo o Servico de Apoio a
Micro e Pequena Empresa (SEBRAE)
[7], um APL corresponde a uma aglo-
meracao de empresas em um mesmo
territdrio, que apresentam especialida-
des produtivas comuns, e que mantém
um vinculo de interacdo, cooperacao
e aprendizagem entre si e entre ou-
tros atores locais. Diversos APLs sdo
criados e/ou conduzidos por profissio-
nais da area de design, que através de
metodologias especificas identificam
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oportunidades de atuacao nestas areas
e propdéem o desenvolvimento de um
projeto. A atuacao do designer como
articulador, sugere a troca mutua de
conhecimentos, a exemplo de Dijon de
Moraes que atuou em trés APLs brasi-
leiros atualmente ativos: Colecao Ubd
Moveis de Minas, Projeto Goiania De-
sign, e Oficina de Design - Moéveis do
Oeste de Santa Catarina. Nestas atua-
coes, Moraes [8] orienta-se pelas pre-
missas de que sejam utilizadas somente
matérias-primas existentes nas micro e
pequenas empresas participantes, que
nao sejam adquiridos maquinarios e
ferramentas que inviabilizem a insercao
de design, e que as referéncias cultu-
rais sejam inseridas através de signos
e icones que representem o territorio.

No que tange a relacdo do de-
sign com o artesanato, destaca-se a
atuacdo de designers junto a orgaos
publicos como o SEBRAE [7], onde
desenvolvem um conjunto de acoes
interdisciplinares que buscam ampliar
a capacidade produtiva dos artesios,
melhorar a qualidade e estrutura téc-
nica do artefato, e promover a insercdo
e a permanéncia do produto artesanal
no mercado.

Os designers Heloisa Crocco e
Renato Imbroisi atuam individualmen-
te desenvolvendo cuidadosos traba-
lhos junto a potenciais comunidades
artesanais. Nestes espacos, buscam
revitalizar produtos regionais, forta-
lecer pequenos negodcios, e manter a
personalidade local nos artefatos [9].
As intervencoes dos designers tém
como principal objetivo fortalecer o
artesanato local e despertar nos arte-
saos o sentimento de pertencimento.
O design autoral também busca nas
técnicas de producdo manual carac-
teristicas singulares para os produtos
confeccionados, cada detalhe execu-
tado pelo saber das maos carrega uma
historia, resgata a cultura de um local e
aproxima o usudrio ao objeto. Desig-
ners como Paula Dib e Sérgio Matos,

traduzem estas caracteristicas em pro-
dutos contemporaneos e adaptados as
necessidades do consumidor pos-mo-
derno.

Estes modelos de atuacdo, corro-
boram com o tema central deste pro-
jeto, estimulando, por meio do design
estratégico, a identificacdo e desenvol-
vimento de potenciais negdcios junto a
manufaturas e artesdos de pequenos
municipios do Rio Grande do Sul.

3. Metodologia

Com a funcao de conduzir o pro-
cesso projetual de acordo com os obje-
tivos do autor, a metodologia utilizada
flexibiliza-se fazendo uso de distintos
modelos, autores e etapas. A nivel ma-
cro, o projeto em questao orienta-se
pelo Metaprojeto proposto por Mora-
es [8]. As informacoes pertinentes sdo
obtidas através de pesquisas qualitati-
vas, documentais e de observacao jun-
to a instituicbes como o Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Orgaos municipais e artesdos locais.
Os resultados obtidos sao ainda expla-
nados através das ferramentas Canvas
e matriz SWOT.

Informacoes mercadologicas sao
coletadas nas macrotendéncias da
Box1824 e em relatdrios de tendéncias
da WGSN [10], que complementadas
por painéis semanticos propostos por
Baxter [11], buscam identificar e cons-
truir personas através da técnica de
Mapa de Empatia. Estas etapas pos-
sibilitam o cruzamento e a integracao
objetiva das informacoes, permitindo
a elaboracdo da proposta de negdcio
pelo uso da ferramenta 5W1H, e a
construcao de uma lista de requisitos
com as narrativas de negdcio, marca e
produto. O avanco no projeto delineia
a sua missao, visao e valores, a produ-
cao de sua storytelling.

A contribuicao projetual de identi-
dade visual e comunicacao é orientada
Wheeler [12], ao mesmo tempo em
que Bonsiepe [13] conduz a criacio de

produtos com andlises complementa-
res, como a de referencial dimensional
buscado junto a Panero e Zelnik [14].
Ainda sob orientacdo de Bonsiepe [13],
explana-se cenarios para a geracao de
alternativas utilizando-se a ferramenta
estratégica de Mapa de Polaridades.
Complementando o sistema, Seragini
por Negrdo e Camargo [15], orientam
o desenvolvimento das embalagens, e
Bonsiepe [13] auxilia na estruturacao
de Ponto de Venda.

3.1. Coleta de dados

Para poder propor um sistema
produto-servico eficaz, faz-se neces-
sario identificar aptidoes artesanais
e compreender suas particularidades
técnicas e objetivos futuros. Diante
disto, parte-se da &rea do estado do
Rio Grande do Sul, na qual identifica-se
a producdo agricola como a principal
economia dos pequenos municipios.
Ao mesmo tempo, observa-se que o
artesanato supre necessidades cotidia-
nas e por vezes auxilia na complemen-
tacdo da renda.

Em nivel mundial, a predominancia
da agricultura em pequenos municipios
causa inquietude frente ao éxodo ru-
ral dos jovens, e ao envelhecimento da
populacao local, tornando estes terri-
torios sedentos por novas oportunida-
des.

Os dados adquiridos sobre o ter-
ritério galcho, permitem identificar
0 pequeno municipio de Monte Belo
do Sul como um excelente panorama
para a insercao de novas propostas.
Com 70% da economia alicercada na
agricultura, os problemas sao decor-
rentes e politicas publicas comecam a
ser construidas como incentivo a ativi-
dades artesanais.

Considerar o territorio local, e suas
disponibilidades e acessos, sdo indis-
pensaveis durante uma proposta que
prevé a interacdo entre personagens
locais. Frente a esta necessidade, de-
senvolveu-se um modelo de atuacao,
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para orientar a acao deste autor na
atual e futuras intervencoées em muni-
cipios:

a. diagnostico local - busca verificar a
historia, as pessoas, a cultura e os
anseios dos artesaos, bem como as
técnicas e materiais por eles traba-
lhados;

b. tendéncia de mercado e consumo
- coleta e andlise de informacoes
contemporaneas e tendenciosas
fazendo uso de materiais dispo-
nibilizados por empresas da érea
de pesquisa, como a Box1824 e
WGSN;

c. andlise de cases - analisar modelos
de negdcios existentes e relaciona-
dos ao tema estudado e tendén-
cias identificadas;

d. definicdo e desenvolvimento da
estratégia - planejamento e exe-
cucdo do sistema produto-servico
sob orientacdo de metodologias
especificas.

Através da etapa de diagnostico
local, analisou-se informacdes cole-
tadas junto a Prefeitura Municipal de
Monte Belo do Sul e identificou-se
trés técnicas atrativas na participacao
deste projeto, por apresentarem boas
oportunidades produtivas e resultados
imediatos: A tradicional tanoaria do
municipio, oportuniza o desenvolvi-
mento de projetos variados e é seden-
ta por novas opcoes, uma vez o adven-
to do uso do inox e do poliestireno nas
vinicolas, diminuiu expressivamente as
vendas. Ao mesmo tempo, o artesana-
to de palha de trigo e de croché, des-
tacam-se por carregar uma historia, o
saber tradicional e a exclusividade do
feito a mao, despertando uma curio-
sidade para o fazer contemporaneo,
estimulando a geracdo de renda e a
transferéncia do saber a futuras gera-
coes.

A partir da definicdo dos artesaos,
entrevistas com roteiro semiestrutu-
rado foram realizadas no periodo de
28 de marco a 18 de abril, permitindo
identificar os elementos principais per-

tencentes ao negdcio e o panorama in-
terno e externo de cada atividade.

As condicoes materiais e produti-
vas trabalhadas pelos artesdos orien-
tam para que a proposta considere
0 uso da madeira aliado a técnica do
croché ou da dressa, enfatizando desta
forma cada uma das habilidades, com
uma linguagem clara e sem excessos.
Cabe ressaltar que durante as en-
trevistas a apresentacdo do objetivo
projetual do negdcio despertou nos
artesdos o sentimento de valorizacao e
orgulho de seu trabalho.

Para o avanco deste projeto a fase
de elaboracdo do modelo de negécio,
faz-se necessario um estudo direcio-
nado a tendéncias mercadoldgicas de
comportamento e consumo, que per-
mitam delinear o publico-alvo e sua re-
lacdo com o fazer artesanal.

3.2 Mercado e Personas

As informacoes pertinentes ao
atual contexto de tendéncias foram
adquiridas por meio da consulta a duas
tradicionais ferramentas virtuais espe-
cializadas em pesquisa de tendéncias
de consumo, comportamento e inova-
cdo: a Box1824 [16] e a WGSN [10].

A Box1824 [16] destaca que o
mundo cadtico se encontra locado sob
um ritmo inalcancavel de atualizacoes,
notificacdes e curtidas, desencadean-
do, desta forma, um tendencioso movi-
mento de desaceleracdo nomeado de
Quiet Bliss. Este movimento propdem
uma reducdo no ritmo, Nos excessos,
na poluicdo visual, sonora e de infor-
macao, para um comportamento que
valorize a reconexdo individual e com
o mundo ao redor.

Complementando estas previsoes,
a WGSN [10] propbe em cendrios ten-
denciosos para 2017/2018, um olhar
mais auténtico nas relacoes de consu-
mo, onde estimulos devem possibilitar
um estilo de vida livre e com pausas,
que evolua e conecte os individuos a
natureza, os movendo em direcdo as

raizes que compoem sua propria iden-
tidade. Estas projecoes ressaltam que
0s lares buscam sintonia com o entor-
no, com interesse na origem dos ma-
teriais, dos produtos e dos recursos,
a0 mesmo tempo em gue o retorno
ao basico e simplificado ganha espaco
através da valorizacdo das habilidades
do fazer manual, construindo uma re-
lacao de confianca nas maos, onde o
tato, as texturas e o processo artesanal
permitem aproximar o consumidor ao
produto.

Estes estudos permitem identificar
o atual e futuros cendrios mercadolo-
gicos, através da construcdo de trés
perfis de consumidores, as chamadas
personas: Persona 1 - As memorias de
Cibele; Persona 2 - A pausa de Octa-
vio; Persona 3 - A conscientizacdo de
Maria Clara.

As personas construidas, relacio-
nam-se diretamente com as tendéncias
de mercado identificadas e buscam nos
elementos naturais e na contraposicao
dos produtos industrializados o seu
reflgio e bem-estar. Estes elementos
permitem a associacao com a origem
e esséncia individual, com a pausa ao
acelerado ritmo cotiado e com a apro-
ximacao a origem e historia do produto
consumido.

Seguindo este tendencioso movi-
mento, modelos de negdcios foram se-
lecionados como fonte de estudo para
uma analise aprofundada. A atuacao de
cases como Heloisa Crocco, Paula Dib,
Nani Marquina, Sixay e Naomi Paul fo-
ram analisados em nivel de modelo de
negocio, identidade visual e colecao de
produtos, permitindo um completo re-
latério com dados relevantes que per-
mitem avancar a etapa de definicao do
projeto.
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4. Definigdo do projeto

A coleta e anélise das informacoes
obtidas, reafirmaram a oportunidade
de atuacao estratégica do design em
pequenos municipios do Rio Grande
do Sul. Através da exploracao de suas
caracteristicas locais, € possivel de-
senvolver o territdrio, gerando renda e
trabalho, e contribuindo culturalmente
na valorizacdo e resgate do saber ar-
tesanal de cada regido. E neste cena-
rio, de caracteristicas peculiares, que
Monte Belo desponta como uma in-
teressante &rea de atuacao inicial, suas
aptiddes emergem por novos projetos
que estimulem o desenvolvimento de
negocios.

A benevoléncia dos personagens
locais permite a integracao harmoni-
ca e contemporanea das atividades, é
através de suas limitacoes produtivas
e facilidade de acesso as matérias-pri-
mas, que o modelo de negécio (figura
1) oportuna a fazer o novo com o que
ja trabalham.

Figura 1 - Modelo de Negdcio Colecdo MomBelo
(Fonte: a autora)

DESIGN

A sistematica adotada neste mo-
delo, elenca a Tanoaria como contato
principal, gracas a uma série de fatores
como cadastro de pessoa juridica, es-
trutura fisica, localizacdo e equipe da
mesma. O modelo também prevé que
os artesdos devem se reunir semanal-
mente para alinhamento e administra-
cdo de assuntos, e que o autor deste
projeto deve participar sempre que
necessario na orientacdo e conducao
do negdcio.

Além da integracao dos artesaos,
as colecdes desenvolvidas necessitam
ser consumidas, portanto a forma de
comercializacdo deve estar atrelada
aos anseios do publico-alvo, conside-
rando seu estilo de vida, e propondo,
de forma contemporanea, a revitaliza-
cdo do fazer artesanal, permitindo a ele
uma pequena pausa no cotidiano.

Propriamente relacionado com o
atual contexto, o ex-prefeito, escritor
e profundo conhecedor da histéria
de Monte Belo do Sul, Leonir Olimpio
Razador, enfatizou, durante a etapa de
entrevista que “a sociedade contempo-
ranea estd perdendo trés valiosos as-
pectos, que sdo os sabores, os fazeres
e os valores’. Estes poderosos dizeres
inspiram e orientam a construcao con-
ceitual do projeto, através de cendrios.

Para o ambito residencial, aborda-
do nesta primeira atuacdo - em vista
das tendéncias mercadoldgicas que di-
recionam para “casa’ - os trés valores
aproximam-se do consumidor fazendo
uso da ferramenta Storytelling, a qual
também toma como referencial os per-
fis das personas construidos nas etapas
anteriores, apresentando-se conforme
a narrativa da figura 2.

De acordo com as primeiras frases,
0s Sabores conectam-se as areas de
preparo, seja para rememorar algum
acontecimento ou para buscar novas
experiéncias. E na cozinha e na varan-
da gourmet em que o manuseio dos
alimentos exaltam a peculiaridade de
cada ingrediente, envolvendo e aproxi-
mando as pessoas.

O Concepts Fazeres descrito na
Storytelling, estabelece conexdes com
o compartilhamento e com a busca de
informacoes, ¢ na receptividade, no
acolhimento e na comunicacdo entre
pessoas que se descobre e perpetua-
-se 0s conhecimentos, seja no hall de
entrada, nos corredores, no living, no
jardim, na varanda ou no escritério.

Ao mesmo tempo, os Valores re-
lacionam-se com a intimidade, com o
individuo em sua pessoalidade, é no
lavabo, no banheiro, na area de servi-
¢o e no dormitério, que o olhar interno
ganha forca.

“.. A minha casa guarda lembrangas, presencia histérias, e acolhe sentimentos. ..

.. E 0 meu refigio...

.. Me permite explorar o mundo com a tranquilidade de que voltarei ao lar...
.. Misturando cores, texturas e temperos, a pitadas de carinho e personalidade,

experimento o Novo...

.. Uhm, esse cheirinho de péo... Me lembra o que minha mée fazia...

.. Enquanto eu, brincava no lapete da sala...

.. Hoje, ao sentar no sofa, contemplo nos bons momentos memorados pela decoracéo...
.. Oh, quantas boas-vindas sdo dadas... Risos ecoam ao revirar o album...

.. Emogdes sdo compartilhadas...

.. Ah, e é ali no cantinho que me divirto com minhas tintas...
.. E na fortaleza de minha intimidade que encontro a personalidade e individualidade...
. No meu espaco dos sonhos, recarrego as energias e me preparo para escrever uma

nova pagina...

... Que a magia de dormir, me permita continuar a sonhar...”

Figura 2 - Storytelling Projeto Docere (fonte: a autora)
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4.1 Identidade visual

Avancando na contribuicdo de
projeto, faz-se necessario a construcao
de uma identidade visual que possa re-
presentar toda a esséncia relacionada
(figura 3).

Figura 3 - Malha construtiva e versao final do
logotipo
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Frente a diversos estudos, a pala-
vra Docere é eleita como a identifica-
cao deste projeto. Derivada do latim,
apresenta a traducdo literal ‘ensinar)
associando-se ao novo, a troca de co-
nhecimento, ao principio e a esséncia,
sua pronuncia também remete a pala-
vra italiana ‘conocere’, conhecer.

A partir desta fundamentacdo,
realizou-se a combinacéo da palavra a
possiveis taglines, de modo que, por
questao fonética e de facil percepcao
sobre o artesanal, identificou-se a pala-
vra ‘Artisan’ como melhor opcao, ape-
sar de ser uma palavra inglesa apresen-
ta uma pronuncia intuitiva e torna claro
o segmento abordado.

Para a construcdo grafica (figura
3), também se considera a importancia
dos Concepts Sabores, Fazeres e Valo-
res, atingindo neste nivel uma relacdo

de possiveis e futuras producoes ar-
tesanais ou manufaturas. A simbologia
inspirou-se no elemento ‘linha’ reve-
renciando pureza e esséncia. E a par-
tir da pureza da linha, que se obtém a
forma geométrica de um triangulo, que
auxilia positivamente na comunicacao
de uma marca com o mercado por re-
presentar forca, crescimento e solidez.

Na marca, o tridngulo é replicado e
rotacionado, permitindo a construcdo
de formas que se relacionem a diver-
sas técnicas artesanais e aos Concepts.
Contrastes e alinhamentos buscam
evidenciar a naturalidade das técnicas,
construindo uma linguagem sélida, ele-
gante e harmonica.

Complementando a comunicacéo
de marca, para cada Concept desen-
volveu um partner construido a partir
do simbolo utilizado no logotipo. E alia-
do ao partner, a cada colecdo recebe
uma nomenclatura que deve relacio-
nar-se com o territério de aplicacdo do
projeto. Para este projeto, com atuacao
em Monte Belo do Sul, o nome escolhi-
do - MomBelo - relaciona-se ao nome
do proprio municipio, apresenta boa
fonética, de facil memorizacdo e pro-
nuncia.

A fim de consolidar a marca e sua
comunicacdo com o mercado, as in-
formacdes pertinentes a identidade
visual foram detalhadas em Manual
de Identidade Visual, juntamente com
aplicagcoes institucionais - cartdo de
visita, folha timbrada, envelope, pasta
e adesivo - e aplicacdes promocionais
direcionadas a colecao - difusor de am-
bientes, bloco de anotacoes, pen drive
e caneta.

4.2. Colecao de Produtos

Partindo dos Concepts de am-
bientes residenciais propostos para o
desenvolvimento de Colecoes, iden-
tifica-se que como primeiro projeto
cabe uma Colecdo voltada para os Fa-
zeres, pois nestes ambientes ocorre o
compartilhamento de conhecimentos

e experiéncias. Sao nestes ambientes
que o morador passa mais tempo, que
h& maior circulacao de pessoas, e que
recebe as visitas, entendendo-se que
produtos locados nestes ambientes
ganham maior visibilidade, a que é ex-
tremamente positivo por se tratar de
uma colecao inicial.

Por este mesmo motivo, opta-se
pela execucdo de produtos que se
adaptem facilmente aos diversificados
ambientes, aumentando a aplicacéo e
consequentemente o possivel consu-
mo. Busca-se também, que a Colecdo
desenvolvida crie uma composicao en-
tre si, de forma que seja possivel adqui-
rir todos os produtos; ou que possam
ser compostos com outras propostas,
permitindo a aquisicdo de forma indi-
vidual.

Para a geracado de alternativas da
colecdo, foram construidos dois ce-
narios criativos com as caracteristicas
opostas e enquadradas na narrativa
de produto. A Colecdo Mombelo exe-
cutada a partir da técnica da madeira
com aplicacoes em dressa, € composta
por aparador com luminéaria decorativa,
mesa de centro, mesa lateral e nicho
(figura 4).

Figura 4 - Colecdo MomBelo - dressa (Fonte: a
autora)

A utilizacao das aplicacoes de dres-
sa em rebaixes executados na madeira,
tem por intuito propiciar um efeito de
unicidade e fusao das duas técnicas. O
contraste entre o dourado da palha de
trilho e a madeira, levam sofisticacdo
e elegancia a ambientes, exaltando a
producao artesanal feita com esmero.
O objetivo também é explorar a pureza
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da técnica, cordoes de palha costura-
dos entre si com linha permitem o efei-
to.

A Colecado Mombelo executada a
partir da construcdo de pecas em cro-
ché aliadas a madeira, é composta por
aparador com lumindria decorativa,
mesa lateral, banco e prateleira, con-
forme figura 5. A aplicacao do croché
junto a madeira tem por intuito explo-
rar o efeito do alcamento dos fios, apli-
cado em detalhes, a técnica possibilita
exclusividade e mantem integridade
com a madeira.

4.3. Embalagem, PDV e
Comunicagdo

Em vista do modelo de negdcio
proposto neste projeto, entende-se
que a embalagem tem a importancia
de acondicionar, proteger e identificar
as pecas, pois em lojas de decoracao
e boutiques os produtos sao expostos
para a comercializacdo sem embala-
gem. Portanto, desenvolveu-se uma
embalagem com linguagem clara e ob-
jetiva, em papelao na cor pardo e com
um adesivo contendo informacdes so-
bre a colecao.

Conforme citado, os produtos
desenvolvidos serdo comercializados
através de lojas de decoracao e bouti-
ques, diante disto, é vélido o desenvol-
vimento de uma proposta que oriente
a exposicao dos produtos, a fim de
manter a unicidade e fortalecer a iden-
tidade.

A sugestao elaborada consiste em
um tablado na cor branca para acomo-
dacdo dos produtos, e na ambientacao
das pecas com o uso de objetos deco-
rativos em ceramica, pequenos verdes,
porta-retratos e livros, elementos pro-
mocionais desenvolvidos para a Cole-
¢ao MomBelo também sao sugeridos.
Se por limitacdo de espaco fisico ou
outra eventualidade, nao seja possi-
vel a insercdo da proposta completa,
a peca devera obrigatoriamente estar

decorada com os itens orientados.

Por fim, fortalecendo a atuacdo
proposta, a comunicacdo do Projeot
Docere e da Colecdo MomBelo tam-
bém ocorre através de materiais im-
pressos - catélogo, trends, posts/mol-
duras - e de meio virtual - site e pagina
no facebook. As informacdes contidas
nestes materiais compreendem uma
breve descricdo do projeto, seguido
de comentérios sobre o local em que
a Colecao foi desenvolvida, e entéo a
apresentacdo dos produtos conforme
o Concepts.

5. Consideracoes finais

Este projeto permitiu a construcao
do Projeto Docere, e vertendo deste
a Colecao MomBelo, que integra trés
artesdos do pequeno municipio de
Monte Belo do Sul. O Projeto valoriza a
mao-de-obra disponivel no local e gera
renda ao envolvidos.

Compreende-se ainda, que em
curto espaco de tempo mais pessoas
deverdo se envolverem na confeccdo
das pecas, e novos produtos poderdo
ser desenvolvidos, contribuindo ex-
pressivamente com o desenvolvimento
local.

As pecas desenvolvidas, aproxi-
mam-se do consumidor, fornecendo
nos detalhes naturais da cor, da textu-
ra, do odor e da construcao, o estimulo
para a pausa e a contemplacéo.

O resultado obtido neste projeto
piloto, vislumbra futuras oportunida-
des de atuacdo no desenvolvimento
de novas colecoes que facam uso de
outros Concepts, na identificacdo de
novas acoes frente a outros municipios
do Rio Grande do Sul, e na potencia-
lidade de externar as acoes, inclusive
para outros estados e paises.

Por fim, conclui-se que o projeto
apresenta uma solucao Uftil, vislum-
brando em disciplinas multidisciplina-
res, oportunidades, assim como nos
instiga o Design Estratégico.
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Figura 5 - Colecido MomBelo - croché (Fonte: a autora)
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Resumo: A compreenséo sobre o fun-
cionamento cerebral pode contribuir
para a configuracao de estratégias di-
daticas capazes de explorar as manei-
ras através das quais o sistema nervoso
¢ capaz de aprender, reconfigurando as
relacdes entre ensino e aprendizagem.
No presente artigo, analisaram-se as
respostas dadas por estudantes de en-
genharia, quando foram solicitados a
relacionar a informacao central de um
texto com um entre trés graficos apre-
sentados, durante uma coleta de sinais
eletroencefalograficos. Além disso, as
relacbes entre as respostas certas e
as informacoes relativas aos aspectos
culturais, fisicos e emocionais, constan-
tes de um questionario preenchido por
cada participante foram correlaciona-
das estatisticamente pelo método do
Qui-quadrado de Pearson. As dificul-
dades evidenciadas na resolucao da
tarefa, que envolveu a memaria traba-
Iho, apontaram correlacoes positivas,
que evidenciam aspectos relevantes
aos processos cognitivos envolvidos
nesta acao. Sugere-se que a educacao
basica deve desenvolver melhor as ca-
pacidades do buffer episodico, da alca
fonoldgica e do esboco visuoespacial,
habilitando os participantes a resisti-
rem melhor ao estresse emocional re-
lacionado ao meio ambiente incomum.

de grdficos

Palavras-chave: Aprendizagem
humana. Neuroeducacao.
Interpretacao de graficos. EEG.

Abstract: In this article, we analyzed
the responses of engineering students,
when they were asked to correlate the
core information of a text with one of
three observed graphs during a collec-
tion of EEG signals. Furthermore, the
relationship between the right answers
and the information relating to cultural,
emotional and physical constants of a
questionnaire of research answered by
each participant were correlated sta-
tistically using the Pearson Chi-square
test. The difficulty in solving the task,
which involved working memory,
showed positive correlations, which
highlight aspects relevant about the
cognitive processes, involved in this
action. It is suggested that basic edu-
cation should develop better capabili-
ties of the episodic buffer, of the pho-
nological loop and of the visuospatial
sketch, enabling participants to better
withstand the emotional stress related
to the unusual environment.

Keywords: Human Learning. Neuro-
educational approach. Interpretation
of graphs. EEG.
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1. Introducdo

A &rea da Neurociéncia tem sido
responsavel por descobertas significa-
tivas sobre o funcionamento do cére-
bro, incluindo processos de interesse
para a area da Educacao, pois respon-
dem pela aprendizagem humana. A
compreensdo destes processos pode
contribuir para a configuracao de es-
tratégias didaticas capazes de explorar
as maneiras através das quais o sistema
nervoso € capaz de aprender, recon-
figurando as relacoes entre ensino e
aprendizagem.

Alguns autores consideram que
esta abordagem possa ser definida
como Neurodidatica [1]. Em relacéo
aos processos de aprendizagem, j& fo-
ram identificados efeitos associados a
diversos fatores tais como diferencas
culturais e de género. Sobre o aspecto
da influéncia cultural, observaram-se
alteracoes estruturais no cérebro hu-
mano em funcao do aprendizado dife-
renciado [2].

Também se observou que a ida-
de influencia os resultados, quando o
processo de aprendizagem for aplicado
sobre contetidos formais complexos
e de ordem espacial [3; 4; 5]. As des-
cobertas de padrbées de organizacao
e funcionamento do pensamento hu-
mano tém possibilitado a criacdo de
novas hipéteses sobre o processo de
aprendizagem que atingem os sistemas
motores e cognitivos.

Ha ainda muito a ser investiga-
do sobre o cérebro humano. Um dos
desafios deste campo investigativo
é descobrir técnicas que permitam
identificar efeitos causados por estes
diferentes fatores socioculturais ou de
género na atividade cerebral durante
realizacdo de atividade cognitiva. Por
tais motivos, julgou-se interessante as-
sociar medicoes da atividade cerebral
com dados relativos ao perfil sociocul-
tural e educacional dos voluntarios da
pesquisa, buscando correlacdes signi-
ficativas.

A abordagem investigativa adota-
da no presente artigo leva em consi-
deracao as bases bioldgicas do conhe-
cimento humano e do funcionamento
cerebral e visa o desenvolvimento de
praticas pedagogicas que explorem
da melhor maneira as possibilidades
cerebrais, a fim de desenvolver habili-
dades e competéncias que favorecam
a aprendizagem de contelidos comple-
XO0S.

O avanco tecnolégico no seu con-
junto proporcionou um grande incre-
mento a velocidade das acbes humanas
e estd demandando alternativas peda-
gobgicas, que viabilizem a educacéo para
a ciéncia. Quando almejamos uma edu-
cacao cientifica, devemos investigar o
funcionamento cerebral relacionado a
elaboracdo de conceitos complexos e
niveis de abstracao elevados.

Damasio [6] esclarece que cada
conjunto das &reas sensoriais se comu-
nica com uma série de regides inter-
postas, de modo que a comunicacdo
entre os setores de entrada de esti-
mulos e os de saida, ndo é direta, mas
mediada por uma arquitetura complexa
de neurdnios interligados. A atividade
destas redes neurais interligadas cons-
tréi e manipula as imagens da mente.
Com base nessas imagens interpreta-
mos os estimulos apresentados aos
cortices sensoriais iniciais, de modo a
organiza-las na forma de conceitos.

N&o “sabemos” ver sem conceituar
0 que € visto, logo ndo ha percepcao
“pura”, pois estamos sempre interpre-
tando os estimulos. Ao interpretar usa-
mos razao e emocao de forma que ndo
apenas definimos como também quali-
ficamos o mundo, que somos capazes
de assimilar.

A linguagem desempenha um pa-
pel central nestes processos e se suge-
re que envolva a interacao entre trés
conjuntos de estruturas neuronais. O
primeiro, composto de numerosos sis-
temas neuronais dos dois hemisférios,
representa interacoes nao linguisticas

entre o corpo e seu meio; o segundo,
situado no hemisfério esquerdo repre-
senta os fonemas, suas combinacoes e
as regras sintaticas de ordenacao das
palavras em frases, o terceiro conjun-
to, também presente no hemisfério
esquerdo, coordena os dois primeiros,
produzindo palavras a partir de concei-
tos ou conceitos a partir de palavras [7].
Pinker [8] também ressalta que possu-
imos faculdades cognitivas e intuicoes
inatas, além de uma légica, um banco
de dados mental e a linguagem, sendo
que todos esses aspectos suportam
as especializacdes mais avancadas da
mente, quando o sujeito é submetido
a aprendizagem formal.

Alguns neurocientistas descrevem
0 cérebro como um sistema dinamico
que nasce com um estoque basico de
saber e comeca a dirigir perguntas ao
exterior. Experimentos com animais in-
dicaram que a hereditariedade é impor-
tante na estruturacdo do equipamento
basico para a construcdo neuronal,
pois € através do fluxo das informacoes
provenientes dos sentidos e da intera-
cao dindmica e constante com o meio
que se define a forma como o sistema
nervoso ird se desenvolver, capacitan-
do-o para diferentes aprendizagens e
talentos. A transposicdo destes acha-
dos para a espécie humana é viavel,
apesar de termos recursos, como a lin-
guagem, que viabilizam aprendizagens
mais complexas.

Em outras palavras, a multiplicida-
de dos estimulos exteriores influencia
a complexidade das ligacdes entre as
células nervosas e como elas se co-
municam entre si [1]. Que importancia
isso tem para a didatica? Quais sao os
caminhos possiveis para o desenvolvi-
mento de talentos necessérios a cons-
trucdo dos conhecimentos cientificos?
Perguntas como essas podem se cons-
tituir em objetos de estudo da neuro-
didatica ou da neuroeducacao, pois,
segundo Friedrch e Preiss [1], quando
sao fornecidos os estimulos intelectu-
ais de que o cérebro precisa, as capaci-
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dades mentais podem se desenvolver
e o aprender é facilitado.

Efetivamente, a interseccdo entre
didatica e educacdo com neurociéncias
tem se apresentado como requerendo
um novo paradigma. Investigacoes que
pretendem estabelecer pontes entre
os conhecimentos oriundos das areas
acima precisam atender varios requisi-
tos com relacdo ao rigor na obtencao
dos dados para que seus resultados se-
jam considerados vélidos [9].

Em vista do acima exposto, partiu-
-se da perspectiva que, aliada ao co-
nhecimento cerebral, a investigacdo do
perfil dos pesquisados pode oferecer
dados importantes para compreensao
dos seus processos cognitivos. Pode
ser percebido empiricamente através
da pratica docente que diferentes per-
fis cognitivos apresentam diferencas
nos processos de aprendizagem. Por
isso a compreensao dos processos que
levam a construcdo destes diferentes
perfis deve ser uma questdo central
da educacdo. Ou seja, ao se destacar
o papel da interacdo com o meio no
desenvolvimento das habilidades cog-
nitivas para a construcdo do raciocinio
|6gico e abstrato, torna-se justificavel
o entendimento sobre como se da a
construcdo do conhecimento na via
cultural.

Nesse contexto, buscou-se in-
vestigar as relacoes entre o percen-
tual de acerto das respostas dadas as
questoes propostas no experimento
sobre interpretacdo de graficos e a
experiéncia prévia de estudantes dos
cursos de Engenharia do Campus Uni-
versitario de Regido dos Vinhedos da
Universidade de Caxias do Sul (CAR-
VI/UCS), incluindo caracteristicas dos
seus perfis, com questdes sobre algu-
mas habilidades cognitivas, motoras
e seu estado emocional no momento
da investigacdo. Assim, entre junho de
2011 a junho de 2012 pesquisou-se a
habilidade de interpretacdo de graficos

com 28 estudantes.

Esta pesquisa visou relacionar o
perfil dos participantes com a capaci-
dade de interpretar um texto e asso-
ci4-lo corretamente a uma imagem de
grafico de linha. Partiu-se da hipotese
de que interpretar imagens seria uma
atividade de relativa facilidade para
académicos que desenham ou utili-
zam softwares graficos, mas decidiu-se
explorar mais detalhadamente o perfil
dos pesquisados, incluindo questoes
sobre leitura, padrao de atividade fisi-
ca, cultura e vérios outros aspectos da
formacdo educativa, além de seus es-
tados emocionais.

2. Material e métodos
2.1 Perfil dos participantes

Os participantes desta pesquisa
foram estudantes dos cursos de enge-
nharia elétrica, eletronica, de producéo,
mecanica e quimica da UCS/CARVI,
todos do sexo masculino. A faixa eté-
ria ficou compreendida entre 18 e 30
anos ou mais, sendo que a maioria dos
participantes ficou entre 18 e 29 anos
(78,5%). Ao preencherem o questiona-
rio, 22 participantes declararam serem
naturais da serra galcha e 6, de outras
regides do Estado. Como esperado, 20
dos participantes (71,43%) declararam
que sua cultura pessoal predominante
se relaciona com a imigracdo italiana.

Apenas 2 dos 28 participantes dis-
seram que dedicam seu tempo somen-
te aos estudos, enquanto os demais,
além de estudar, também trabalham.
Nenhum dos participantes declarou
ter usado medicamentos ou drogas de
efeitos psicotropicos, assim como nin-
guém se declarou triste ou deprimido.

Todos declararam que assistem
televisdo, variando apenas a frequén-
cia com que o fazem. Somente um dos
participantes informou que estava com
sono, enquanto os demais se qualifica-
ram como bem-dispostos no momento
da coleta de dados.

2.2 Descrigdo do experimento

O experimento proposto nesta
pesquisa consta da captura de sinais
por Eletroencefalografia durante a
exposicao ao estimulo visual de trés
gréficos de linha (descendente, ascen-
dente e constante), cada um deles re-
lacionado a um texto de quatro linhas
sobre custos do pao. No presente ar-
tigo, analisaram-se as respostas dadas
por estudantes de engenharia, quando
foram solicitados a indicar qual grafico
apresentado estaria representando a
informacao central de um texto, que
foi lido sem a visualizacdo simultanea
dos graficos.

A exposicdo aos graficos e leitura
do texto foram realizadas no interior de
uma Gaiola de Faraday, com os volun-
tarios conectados a um equipamento
de eletroencefalografia, pois os seus si-
nais cerebrais estavam sendo captura-
dos, durante os periodos de exposicao
aos gréficos. Estes sinais bioelétricos
cerebrais serdo modelados matemati-
camente e analisados para futura pu-
blicacdo. O detalhamento sobre a exe-
cucado do experimento é apresentado
a seguir.

2.2.1- Preparacdo.

Nesta etapa, os participantes fo-
ram informados sobre todos os pro-
cedimentos do experimento, iniciando
pela necessidade de uso de equipa-
mento especial como uma touca com
eletrodos modelo 10-20 (Sistema Jas-
per), colocacdo de gel a base de agua
para contato com a pele que permite
maior transferéncia de energia entre
0 escalpo e o equipamento EEG. A
aquisicao dos sinais de EEG é realizada
numa sala com temperatura adequada
e com iluminacao indireta. A coleta é
realizada no interior da Gaiola de Fa-
raday (produto resultante da pesquisa
desenvolvida pelo professor Alexandre
Mesquita junto ao Laboratério de Bios-
sinais do Centro de Ciéncias Exatas,
da Natureza e Tecnologia do Campus
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Universitario da Regiao dos Vinhedos
da Universidade de Caxias do Sul).

Para medicdo dos sinais, os parti-
cipantes foram posicionados em uma
cadeira com encosto para tronco e
cabeca no interior de uma Gaiola de
Faraday, com temperatura adequada e
iluminacao indireta. Nestas condicoes,
ficaram sentados da maneira o mais
confortével possivel, conectados ao
conjunto de eletrodos aderidos ao es-
calpo, através de uma touca (figuras 1 e
2). Antes do inicio da captura dos sinais
é feita a gravacao do sinal cerebral de
base para ser armazenado como me-
dida de referéncia (sinal de base). Para
esta gravacdo ¢ solicitado que o par-
ticipante da pesquisa feche os olhos e
relaxe.

O procedimento de captura de
sinais cerebrais por EEG é totalmen-
te indolor e ndo acarreta riscos para
a salde ou integridade fisica, nem
sequelas imediatas ou tardias, como
comprovado em pesquisas anteriores
[10]. O sistema de aquisicao de sinais
eletroencefalograficos estard sendo
adaptado ao novo experimento pro-
posto considerando a abordagem de
Montgomery [11].

Figura 1: Exemplo de individuo conectado ao
conjunto de eletrodos aderidos ao escalpo, por
meio de uma touca.

Figura 2: Detalhe da conexdo da touca com o
equipamento de captacgéo de sinais cerebrais.

2.2.2- Exposicdo inicial aos grdficos

Apds a preparacao do voluntério
no interior da Gaiola de Faraday, os
equipamentos para a apresentacao
visual dos estimulos e para a coleta
dos sinais eram ligados e a exposicdo
aos graficos iniciada assim que o par-
ticipante atingisse um estado relaxa-
do, com pulsacdo radial dentro dos
padroes de normalidade individual em
estado de repouso.

Figura O3 - Graficos relacionados
a variacao de precos, apresentados aos
académicos durante a medicdo de si-
nais cerebrais na Gaiola de Faraday.

Os estimulos apresentados cons-
tam de trés graficos retilineos, com o
mesmo padrao de coloracao e dimen-
soes, variando apenas na inclinacao da
reta (ascendente, descendente e hori-
zontal) como mostra a figura 03.

As imagens propostas como es-
timulos foram apresentadas em uma
tela de monitor LCD de 14 polegadas, a
qual era posicionada a 90 cm do sujei-
to, que foi instruido a ficar com a mus-
culatura relaxada e com olhos abertos,
evitando movimentos bruscos da ca-
beca, enquanto observava os graficos.

Os estimulos (representacoes dos
graficos) foram apresentados um a um
ficando expostos durante dois segun-
dos (2s) cada, intercalados pela ausén-
cia de estimulo durante um tempo de
cinco segundos (5s).

2.2.3- Leitura de um texto

Apos a apresentacao dos trés gra-
ficos a captura dos sinais era interrom-
pida e o participante recebia um tex-
to impresso, contendo a descricdo de
uma situacao relacionada a precos que
sobem, ficam estaveis ou decrescem,
como apresentado na tabela O1, para
que o evento descrito fosse relaciona-
do a um dos graficos.

Tabela 01 - Textos relacionados a descricao de
uma situacgao relacionada a variacao de pregos

TEXTO 1:

O Propan, servico de consultoria
especializado  em  panificadoras,
divulga em sua pagina na Internet
a tabela de composicao de custos
do pao francés. Segundo o Propan
a variacao de custos é uma média,
que pode variar em até 20%. Em
relacdo aos insumos, o “Propan”
tem verificado um aumento nos
precos da farinha de trigo, principal
componente do pao.

TEXTO 2.

O Propan, servico de consultoria
especializado  em  panificadoras,
divulga em sua pagina na Internet
a tabela de composicdo de custos
do pao francés. Segundo o Propan
a variacdo de custos é uma média,
que pode variar em até 20%. Em
relacdo aos insumos, o “Propan’
tem verificado a manutencao nos
precos da farinha de trigo, principal
componente do pao.

TEXTO 3:

O Propan, servico de consultoria
especializado  em  panificadoras,
divulga em sua pagina na Internet
a tabela de composicdo de custos
do péo francés. Segundo o Propan
a variacao de custos é uma média,
que pode variar em até 20%. Em
relacdo aos insumos, o “Propan”
tem verificado uma queda nos
precos da farinha de trigo, principal
componente do pao.
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Esta leitura foi realizada com o par-
ticipante ainda acomodado na Gaiola
de Faraday e conectado aos eletrodos,
porém a porta era mantida aberta e
uma lampada era ligada para oferecer
melhores condicoes de leitura. A cada
voluntério foi dado o tempo que o
mesmo julgou necessario para leitura
do texto. Terminada a leitura, um dos
pesquisadores questionava qual grafi-
co representava o evento descrito no
texto e anotava a resposta.

2.2.4 - Reexposicdo aos grdficos

Concluida a leitura de um dos tex-
tos acima, os graficos foram reapresen-
tados, na mesma ordem anterior, com
duracdo de um segundo (1s). Entre a
reapresentacao de cada grafico foi dei-
xado um intervalo de auséncia de esti-
mulo com duracdo de cinco segundos
(5s). Os sinais foram capturados com o
mesmo protocolo utilizado na primeira
apresentacao.

2.2.5 - Repeticdo do questionamento

Apds a reexposicao aos graficos,
0s participantes foram novamente
questionados sobre qual grafico re-
presentava o evento descrito no texto
lido, anotando sua resposta. Utilizou-
-se 0 seguinte critério para anélise da
resposta: a) acerto total, quando ambas
respostas oral e escrita estavam corre-
tas; b) acerto parcial, quando apenas
uma das respostas estava correta; ¢
erro, quando ambas as respostas esta-
vam incorretas.

2.2.6 - Preenchimento de um
questiondtrio.

Antes da exposicdo aos graficos
cada candidato respondeu 21 ques-
toes que visaram caracterizar seu perfil
sociocultural. As perguntas formuladas
através de um questionario escrito
ofereciam alternativas de respostas,
que se constituiram em dados para

andlise quantitativa. Nas trés primeiras
perguntas os participantes informaram
faixa etaria, naturalidade e cultura pre-
dominante. Na sequencia responde-
ram sobre varios aspectos relacionados
a leitura de livros, a préatica de desenho
ou pintura @ mao livre, bem como uso
de softwares graficos, assisténcia a te-
levisdo ou filmes legendados.

Os participantes também foram
questionados sobre o seu uso de tec-
nologias de comunicacdo (e-mail, msn,
twiter, etc.). Em relacdo as atividades
fisicas, responderam se realizavam
atividades ao ar livre e esportes indivi-
duais ou coletivos, indicando com qual
frequéncia praticavam. Também infor-
maram se trabalhavam ou ndo e como
estavam se sentindo fisica e emocio-
nalmente. Por fim, como é de praxe
neste tipo de pesquisa, responderam
se usavam algum tipo de medicamento
ou droga com reconhecido efeito psi-
cotropico.

2.3- Varidveis analisadas.

As relacdes entre as respostas
certas e as informacoes relativas aos
aspectos culturais, fisicos e emocio-
nais, constantes do questionario pre-
enchido por cada participante foram
avaliadas. Considerou-se que, para a
execucao das tarefas, os participantes
necessitaram memorizar a imagem dos
graficos e a ordem de apresentacao.
Apds o que, interpretar e memorizar a
informacdo central dos textos (queda,
aumento ou manutencao dos precos
da farinha de trigo), respondendo a
qual gréfico o texto remetia.

Posteriormente, foram reexpostos
ao estimulo devendo novamente me-
morizar a forma e ordem de apareci-
mento dos graficos para relaciona-los
ao texto lido. Assim, através das res-
postas a este questionamento, anali-
saram-se as capacidades de interpreta-
cao de graficos e textos, bem como sua
memorizacao, durante o procedimento
de captura de sinais cerebrais, no inte-

rior de uma gaiola de Faraday.

Os resultados obtidos foram ana-
lisados estatisticamente pelo méto-
do descritivo com cruzamento sobre
o teste de chi-quadrado de Pearson,
considerando que valores menores
que 0,05 indicavam forte associacdo
entre as varidveis estudadas.

3. Resultados

Inicialmente, o experimento bus-
cou identificar as relacoes positivas
entre as areas ativadas no encéfalo
durante a execucao da tarefa de in-
terpretacao de graficos com a expe-
riéncia prévia em desenhos e graficos
produzidos a mao livre ou através de
softwares.

Esperava-se que individuos com
este tipo de experiéncia ativassem are-
as diferentes em comparacao aos indi-
viduos sem este tipo de préatica. Além
disso, pressupos-se que a simplicidade
dos graficos e dos textos nao represen-
taria qualquer dificuldade e que todos
acertariam a resposta. Todavia, foi sur-
preendente o fato de apenas pouco
mais da metade dos académicos terem
acertado completamente a resposta,
enguanto os demais acertaram parcial-
mente ou erraram.

Entre os 28 estudantes de En-
genharia pesquisados, 15 correla-
cionaram corretamente o texto com
o respectivo grafico, quando foram
questionados logo apds a leitura do
texto, reafirmando a resposta depois
da segunda exposicao aos graficos.
Quatro participantes mudaram a res-
posta apds a segunda exposicdo aos
graficos, porém, apenas dois a corrigi-
ram, sugerindo que os outros dois ha-
viam acertado a primeira resposta por
casualidade. Assim sendo, ao somar
estes dois casos aos demais participan-
tes que erraram e os outros dois aos
que acertaram, houve um total de 11
respostas erradas (39,29%) contra 17
certas (60,71%).
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Entre os participantes que erraram
a resposta, 9 ndo mudaram sua esco-
lha apos a reexposicao aos graficos, en-
quanto 2 haviam acertado a resposta
quando questionados oralmente, mas
mudaram e erraram apos a reexposicao
aos graficos. Diante destes resultados,
no presente artigo exploram-se as re-
lacoes entre o perfil dos participantes,
cruzando com o fato de terem acerta-
do ou nado a resposta e buscando iden-
tificar as correlacoes positivas, as quais
evidenciam aspectos relevantes aos
processos cognitivos envolvidos nesta
acao, deixando a anélise dos sinais ob-
tidos por EEG para outro artigo.

Os dados cruzados entre as va-
ridveis de faixa etéria e naturalidade
mostram que a maioria dos participan-
tes é natural da serra gaiicha e possui
idade até 29 anos, com p= 0,037. Os
participantes com 30 ou mais anos res-
ponderam gue nunca ou quase nunca
pintaram, denotando assim uma signifi-
cancia de 0,046. Justamente, foi este o
grupo de participante com maior indi-
ce de respostas erradas, pois entre os
6 participantes com 30 anos ou mais,
apenas 1 acertou a resposta. Em con-
traposicdo, todos os participantes com
idade entre 22 e 25 anos acertaram a
resposta, sendo naturais da serra gau-
cha, todos trabalhadores, mas nenhum
se qualificou como cansado ou com
sono no dia da coleta de dados.

O uso de softwares graficos apre-
sentou uma correlacao altamente signi-
ficativa com o curso dos participantes
(p = 0,003), de forma que todos os es-
tudantes da Engenharia Elétrica usam
esta ferramenta com maior ou menor
frequéncia. Curiosamente, também foi
positiva a correlacao entre uso de sof-
twares gréficos e uma maior frequén-
cia de assisténcia a filmes legendados,
em vez dos filmes dublados (p = 0,036).

Quase todos os participantes res-
ponderam que nao usam tecnologias
de comunicacdo, embora utilizem
e-mail, celulares e redes sociais da in-
ternet, indicando que desconhecem o

conceito de tecnologia de comunica-
cao.

Vinte e cinco dos 28 pesquisados
afirmaram que realizam algum tipo
de atividade ao ar livre, embora, com
maior ou menor frequéncia todos de-
claram que assistem televisdo, o que
evidencia uma homogeneidade da
amostra.

O indice de acerto ou erro apresen-
tou significancia estatistica com dois
aspectos: cultura, onde os, declarada-
mente italianos, apresentaram maior
indice de acertos (p = 0,041); sentir-se
fisicamente indisposto havendo maior
frequéncia de erros entre os declara-
damente indispostos (p = 0,004)

4. Discussdo e conclusoes

Desde 1990, considerada a déca-
da do cérebro, a drea da Neurociéncia
passou a investigar as relacoes entre o
funcionamento do cérebro e a aprendi-
zagem humana, incluindo processos de
interesse para a area da Educacdo. Os
conhecimentos advindos das pesqui-
sas em neurociéncias permitem afirmar
que a multiplicidade dos estimulos ex-
teriores influencia a complexidade das
ligacoes entre as células nervosas e o
modo como elas se comunicam entre
si.

O aprimoramento das teorias
educcionais deve combinar o conheci-
mento cientifico sobre o funcionamen-
to cerebral com as teorias de aprendi-
zagem. Como salienta Macedo [12], a
aplicacdo pedagogica de obras como a
de Piaget, por exemplo, supde o estu-
do, a pesquisa e a critica constantes do
professor, visando refletir e reconstruir
o ato de educar de forma articulada
COm 0S Seus pressupostos epistemo-
logicos e descobertas empiricas, coor-
denando a teoria e a pratica a fim de
preservar seus pontos comuns e suas
diferencas.

Piaget [13] destaca que a psicolo-
gia do desenvolvimento nos deu um

quadro da formacao dos conhecimen-
tos e da inteligéncia que faz com que
se levantem muito mais proximos das
grandes questoes bioldgicas, porque
todo o conhecimento comporta uma
organizacao e nao é devido a simples
registros exégenos. Ele resume que
todo o conhecimento é muito mais
assimilavel as variacbes fenotipicas,
tal como as concebemos, enquanto
produtos de interacoes entre os geno-
mas e 0 meio e enquanto relativas as
“normas de reacoes” dos gendtipos (p.
18). Vé-se aqui que Piaget aceita que
as diferencas genéticas afetam o de-
senvolvimento da inteligéncia, mas que
independentemente do caso, ela so-
mente ocorrera se as interacoes entre
0S 0rganismos e 0 meio propiciarem o
desenvolvimento de uma organizacao.

As neurociéncias tém demons-
trado que esta organizacdo envolve a
criacdo e configuracdo de redes neu-
rais. De acordo com Tokuhama-Espi-
nosa [14] a premissa basica é que as
habilidades fundamentais, tais como
a leitura e a matematica, sao extre-
mamente complexas e exigem uma
variedade de vias neurais e sistemas
mentais para funcionar corretamen-
te. Nesse sentido, Piaget destaca a
importancia da assimilacdo cognitiva,
pois nenhum conhecimento, mesmo
perceptivo, constitui uma simples cé-
pia do real, porque comporta sempre
um processo de assimilacdo, no senti-
do lato de uma integracdo a estrutu-
ras prévias, que podem permanecer
inalteradas ou que sdo mais ou menos
modificadas por esta mesma integra-
cdo, mas sem descontinuidade com o
estado precedente, ou seja, sem serem
destruidas, apenas acomodando-se a
nova situacdo. Esta assimilacdo a es-
truturas prévias pode explicar porque
os estudantes que tiveram formacao
basica que incluiu atividades de dese-
nho, também tiveram maior facilidade
de memorizacdo da sequéncia dos gra-
ficos apresentados.

Na presente pesquisa, a execucao
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do experimento pelo participante re-
quereu memoria trabalho, que permite
reter temporariamente a informacao
nova que ¢é utilizada em processos
como compreensao, aprendizagem e
raciocinio. Conforme modelo proposto
por Alan Baddeley, largamente aceito
pelos neurobidlogos, a memoria traba-
lho se divide em quatro subconjuntos:
0 centro executivo, que constitui um
sistema de controle de atencdo, a alca
fonologica, o esboco visuoespacial e o
buffer episodico [15].

A alca fonoldgica processa as in-
formacoes da linguagem e da audi-
cdo, enquanto o esboco visuoespacial
retém as imagens e, dependendo do
tipo de informacao a ser processada, a
participacdo destas areas sera diferen-
te na memaria trabalho. O buffer epi-
sodico, componente acrescentado ao
modelo em 2000, é responsavel por

guardar a relacdo entre os elementos
armazenados na alca fonologica e es-
boco visuoespacial.

Em nossos experimentos, todos
0s componentes foram recrutados, as-
sim como o cortex pré-frontal, pois é
plenamente aceito o fato de que este
apresenta um papel essencial nos me-
canismos da memaria de trabalho visu-
al.

Quando se apresenta uma infor-
macao perceptiva a ser memorizada,
0 cérebro codifica esta informacao,
depois mantém uma representacao
ativa da informacdo durante um pe-
riodo. Provavelmente, os resultados
referentes as repostas apresentadas
pelos participantes da pesquisa refle-
tiram diferencas nas suas capacidades
de retencao da informacao perceptiva
(identificacdo correta da sequéncia de
apresentacao dos graficos).

E importante ressaltar que a maio-
ria dos participantes que erraram am-
bas as respostas se incluiu na faixa eta-
ria de 30 anos ou mais. Neste sentido,
pode-se inferir que tais participantes

tiveram maior dificuldades em fazer a
retencdo da memoaria trabalho relacio-
nada a alca fonoldgica e esboco visuo-
espacial. Contudo, os dois participan-
tes que corrigiram a resposta apos a
reexposicao aos graficos, sugerem que
retiveram as informacoes da alca fono-
|ogica.

Sabe-se que a memorizacdo exige
uma recriacdo dos caminhos neurais
envolvidos na percepcao dos estimulos
e que as redes nervosas sdo plasticas
e se estruturam a partir da experién-
cia. Uma possivel explicacao para forte
relacdo entre faixa etéria e alta porcen-
tagem de erro é uma formacao bésica
num periodo em que o ensino de artes
foi, praticamente, excluido dos curricu-
los escolares, de modo que os alunos,
neste periodo, ndo exercitaram as ha-
bilidades de desenho e pintura.

A obrigatoriedade do ensino de ar-
tes voltou as escolas brasileiras a partir
da década de 1990-2000, coincidente-
mente a maior porcentagem de acer-
tos se observou nos participantes com
faixa etaria 22 e 25 anos. O ensino da
Arte numa o6tica contemporanea tem
como um de seus objetivos contribuir
para a formacdo de individuos capa-
zes de perceber com mais detalhes o
mundo que estd a nossa volta. Neste
contexto, trabalha, entre outras coisas,
com o registro gréfico de imagens e
formas que fazem parte da vida coti-
diana, além de explorar a criatividade
ao possibilitar uma intervencao criativa
ao permitir que sejam criadas formas e
cores, a partir da imaginacdo de quem
faz tais registros graficos. Nossos da-
dos reforcam a ideia de que a formacao
basica ndo pode apena se restringir as
disciplinas que sao historicamente con-
cebidas como cientificas, pois é neces-
sario que sejam explorados varios tipos
de habilidades para que o desenvolvi-
mento cerebral se dé de forma mais
ampla.

Nesta pesquisa, o fato dos dados

terem sido apresentados aos estudan-
tes na forma de texto nos permite es-

pecular que aumentou a chance de que
fossem armazenados na alca fonologi-
ca. Por outro lado, a identificacdo do
grafico correto requer uma habilidade
visuoespacial, neste caso, para asso-
ciar o texto ao grafico seria necessario
fazer a transposicao da informacao da
alca fonologica, que estaria guardando
a informacéo do texto, para o esboco
visuo espacial, capaz de armazenar a
imagem esperada do grafico.

Nesse contexto, o buffer episo-
dico, provavelmente, seria importan-
te, pois guarda as relacdes relevantes
entre os dados. Seguindo esta linha
de raciocinio, os erros podem ter sido
causados pelas seguintes fontes:

1. Dificuldade de linguagem para
compreender o texto;

2. Capacidade reduzida da alca
fonoldgica, que ndo conseguiria
guardar as informacoes relevantes;

3. Dificuldade de transposicao da
alca fonoldgica para o esboco
visuoespacial, neste ultimo caso,
devido a problemas com o buffer
episddico.

Ao considerar estas trés possi-
bilidades, sugere-se que a formacao
basica dos estudantes deveria incluir
atividades que relacionem textos a
imagens, desde o Ensino Fundamental.
Do mesmo modo, 0S cursos universi-
tarios também devem oferecer ativida-
des que desafiem os estudantes a ex-
plorar habilidades criativas e maneiras
diversificadas de registro de informa-
coes, que envolvam imagens graficas
Ou mapas conceituais, por exemplo.
Tais estratégias contribuem para o de-
senvolvimento da memadria, como um
todo. Por exemplo, a leitura e escrita
exigem a acdo conjunta de neurénios
das &reas motoras, da linguagem e do
raciocinio. Se ampliarmos estas tarefas
para elaboracdo de desenhos explica-
tivos, também estaremos explorando
outros aspectos relacionados a visao
como uma observacao mais detalhada,
além de explorar as areas de associa-
cao e emocao das regides frontais do
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cérebro.

A memoria é a capacidade de reter
e recuperar informacoes, permitindo
que o individuo se situe no presente
considerando o passado e o futuro. Ela
fornece as bases para o conhecimento,
habilidades, sonhos, planos e anseios.
E portanto, um aspecto central da in-
teligéncia e existéncia humanas [16)].

Del Nero [17] explica que, no ar-
mazenamento de informacao, sao for-
madas sinapses e sintetizadas protei-
nas. As sinapses ou conexoes nervosas
apresentam intensidades diferentes
fazendo com que determinados esti-
mulos sejam mais intensamente perce-
bidos que outros, de acordo com as vi-
véncias particulares de cada individuo.
Para este autor, as cenas do mundo
sao percebidas pelo cérebro como os-
cilacdes. Ao longo do nosso desenvol-
vimento cognitivo, aprendemos a cor-
relacionar as oscilacdes provenientes
do mundo com as nossas oscilacoes
cerebrais. As oscilacoes cerebrais uni-
ficadas constituem a mente. Assim, por
meio da atividade sincronizada de dife-
rentes redes neuronais somos capazes
de criarimagens mentais e transmiti-las
usando uma linguagem.

A dimensdo emocional do apren-
dizado tem ocupado cada vez mais
espaco nas discussoes envolvendo os
processos de cognicdo [18], pois, entre
outros aspectos cognitivos, as emocoes
desempenham um papel importante
na capacidade de retencdo da memoria
trabalho, uma vez que o cortex frontal
estd envolvido nestes processos em
seres humanos. Em experimentos em
que foi apresentada uma sequéncia de
slides representando eventos estres-
sores e potencialmente emocionais,
como um assalto ou ameaca, com a
intencao de simular uma situacéo de
testemunho real dessas situacoes hou-
ve prejuizo no desempenho em testes
de recordacao e reconhecimento para
as informacoes apresentadas nos sli-
des. Contudo, quando a emocao foi
manipulada apresentando-se palavras

ou figuras com diferentes cargas emo-
cionais, o efeito na memoaria tende a
ser facilitado para essas palavras ou
figuras. Ou seja, niveis moderados de
emocoes potencializam o processo de
codificacao e, subsequentemente, a
performance da memoria; todavia, ni-
veis extremos de emocoes prejudicam
essa performance [19].

Cabe lembrar que a visualizacdo
dos graficos propostos como estimulos
se deu em uma tela de um notebook
posicionado a 90 cm do participante
da pesquisa. Cada estudante partici-
pou uma Unica vez da coleta de dados
e como forma de reduzir a ansiedade
do ambiente e processo de coleta de
dados, no inicio de cada sessdo foi
dado um tempo inicial delimitado por
cada estudante, quando nao havia mo-
nitoramento até que o mesmo se de-
clarasse familiarizado com os aparatos
e a peculiar sensacdo associada aos
eletrodos colocados no escalpo. Toda-
via, esta ndo é uma situacao cotidiana
na vida dos participantes, os quais além
de tudo estavam sendo submetidos, de
certa forma a uma situacao de avalia-
cdo de conhecimentos.

Assim, apesar dos participantes
terem sido solicitados a resolver uma
tarefa simples, o fato de estarem no
interior de uma Gaiola de Faraday, co-
nectados a um eletroencefalégrafo,
pode ter gerado certo nivel de estres-
se que dificultou o funcionamento da
memoria trabalho, considerando seus
diferentes sistemas. Neste caso, uma
formacao educacional capaz de melhor
desenvolver as habilidades do buffer
episddico, da alca fonolégica e do es-
boco visuoespacial favoreceu os parti-
Cipantes a sofrerem menos influéncias
do estresse emocional relacionadas ao
ambiente ndo usual das condicoes de
pesquisa.
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Resumo: A classe Ostracoda constitui
um grupo de pequenos crustaceos que
se caracterizam por possuir o corpo
completamente envolvido por uma ca-
rapaca bivalve secretada pela epider-
me. Suas carapacas sao comumente
preservadas em sedimentos e possuem
excelente potencial como indicadores
paleoambientais e estratigraficos. Os
ostracodes ocupam os mais diferentes
habitats aquaticos e terrestres Umidos.
Diferentes mecanismos de dispersao
sao utilizados por este grupo em rela-
cao ao ambiente em que se encontram.
O foco da discussao deste trabalho es-
tard nos modos de dispersao passiva e
nos seus possiveis agentes influencia-
dores. Ostracodes ndo-marinhos pos-
suem varias estratégias relacionadas
ao stress ambiental dos corpos d’agua
continentais, como por exemplo a par-
tenogénese e a resisténcia dos ovos
a dessecacao. As estratégias para es-
pécies marinhas ainda ndo estao bem
documentadas experimentalmente,
mas algumas evidéncias sdo resgata-
das, bem como a influéncia do homem
na introducao nao-intencional de es-
pécies. Neste trabalho é apresentada
uma nova possibilidade de foresia para
a dispersdo dos ostracodes marinhos,
por meio de tartarugas.

Palavras-chave: Ostracoda, disper-
sao, mecanismos, foresia.

Abstract: Ostracods occupy the most
diverse humid aquatic and terrestrial
habitats. This group uses different dis-
persal mechanisms in relation to the
environment in which they are. Non-
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marine ostracods have several strate-
gies related to environmental stress at
continental bodies of water, such as
parthenogenesis, and the resistance of
eggs to desiccation. Strategies for ma-
rine species are not well documented
experimentally, but some evidence is
retrieved, as is the influence of man in
unintendedly introducing the species.
A new possibility of phoresy through
marine turtles for the dispersion of ma-
rine ostracods is presented here.

Keywords: Ostracoda, dispersal, me-
chanisms, phorery.

1. Introducdo

A classe Ostracoda constitui um
grupo de pequenos crustadceos que
se caracterizam por possuir o corpo
completamente envolvido por uma ca-
rapaca bivalve (Fig. 1). A carapaca, se-
cretada pela epiderme, é composta por
carbonato de célcio e quitina. Apresen-
tam crescimento descontinuo, através
de uma série de mudas, que podem
chegar a oito, possuindo tamanho que
pode variar de 0,5 a 2 mm no tamanho
adulto [1].

Suas carapacas sao comumente
preservadas em sedimentos e possuem
excelente potencial como indicadores
paleocambientais e estratigraficos. Em-
bora tenham surgido no mar, no Or-
doviciano, o registro fossil indica que a
partir do Carbonifero, estes crustaceos
passaram também a colonizar habitats
ndo-marinhos [2]. Sdo encontrados em
praticamente todos os tipos de am-
bientes aquéticos, desde a plataforma
continental até planicies abissais, bem
como em reservatorios de dguas de
epifitas. Algumas espécies, inclusive,
sdo consideradas semiterrestres ocor-
rendo em ambientes Umidos nas proxi-
midades de cachoeiras, musgos, sera-
pilheiras e lama [3].

A maioria das espécies faz parte
do meiobentos, embora também exis-
tam espécies plantonicas [4]. Estes

microcurstaceos tém sua distribuicao
fortemente influenciada por fatores
fisico-quimicos das massas dagua. A
salinidade, a profundidade e principal-
mente a temperatura estdao entre os
fatores mais importantes por influir di-
retamente na fisiologia destes organis-
mos, sendo os gradientes latitudinais
de temperatura N-S um significativo
obstaculo para a dispersao a longa dis-
tancia [5].

Os ostracodes bentdnicos pos-
suem pouca mobilidade natatdria e
o principal modo de dispersdo deste
grupo ocorre passivamente. Disper-
sdo ativa pode ocorrer através da co-
lonizacdo “passo a passo” por meio de
pequenas “‘caminhadas” [6, 7].

Muitas espécies bentdnicas estdo
amplamente distribuidas e os fatores
e mecanismos relacionados a sua dis-
tribuicdo ainda ndo estdo totalmente
esclarecidos. Uma série de opinides,
por vezes divergentes, estdo em dis-
cussao em relacdo a dispersao desde
grupo em ambientes limnicos, estuari-
nos ou marinhos. Desta forma, o foco
da discussao deste trabalho estara nos
modos de dispersao passiva e nos seus
possiveis agentes influenciadores.

Figura 01: Glyptobairdia coronata. Valva esquerda.

O presente trabalho tem o obje-
tivo de apresentar uma revisao geral
sobre alguns dos principais processos
e mecanismos de dispersao que pode-
riam estar envolvidos na distribuicdo
dos ostracodes bentdnicos.

2. Dispersdo em Ostracodes nédo-
marinhos

O sucesso destes microcrustaceos
em ambiente dulceaquicola deve-se,
em grande parte, a resisténcia e a ca-
pacidade de diapausa dos ovos, bem
como ao seu modo de reproducao par-
tenogenética, que € muito mais comum
em ostracodes ndo-marinhos [8]. Des-
de Sandberg [9], sabe-se que os ovos
de ostracodes ndo- marinhos encistam
e podem resistir & dessecacao e assim
dispersar-se através do vento, insetos
aquéaticos, peixes, anfibios e aves entre
outros. Ovos resistentes & dessecacao
podem permanecer viadveis de 50 a
100 anos, estando adequados, assim,
a dispersdo passiva [10]. Podem ser
transportados pelo vento e sobreviver
a temperaturas extremamente baixas
ou altas [11], como ocorre comumente
na familia Cyprididae [10].

Escala: 100 um.
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Muitas espécies, como 0s repre-
sentantes dos Darwinulocopina, pos-
suem a capacidade de incubar seus
0VOs e juvenis e carrega-los até a eclo-
sao [1]. Segundo Grigg e Siddiqui [ 12],
esta habilidade aumentaria as chances,
ao menos teoricamente, de um Unico
animal colonizar uma nova localidade,
ampliando desta maneira o sucesso do
grupo em ambientes aquaticos conti-
nentais.

Um dos fatores chave do sucesso
deste grupo é o uso de outros organis-
mos como vetores foréticos. O trans-
porte por aves é bastante provavel
devido a registros de ovos e animais
encontrados nas patas de aves aqua-
ticas, presos as suas penas e mesmo
em residuos fecais [13, 14, 15]. Evidén-
cias desta associacao foram encontra-
das por Green et al. [16] em estudos
sobre endozoocoria de invertebrados
em aves migratorias. Estes autores re-
gistraram a presenca de um individuo
vivo de Candona simpsoni nas fezes de
aves, mesmo apos a amostra ter per-
manecido por seis dias em ambiente
refrigerado.

Outros autores sugerem a parti-
cipacdo dos peixes na colonizacdo de
novos locais. Segundo Grigg e Siddiqui
[12], os peixes poderiam estar envolvi-
dos no processo de dispersao, uma vez
que j& foram encontrados ostracodes
ViVOS ou seus ovos em fezes, mesmo
apos terem passado pelo trato diges-
tivo destes vertebrados. Embora ex-
perimentacdes praticas, que avaliaram
o material ejetado da alimentacéo de
peixes com ostracode dulciaquicolas
(e.g. Heterocypris incongruens e Cypri-
dopsis? sp.), ndo tenham encontrado
espécimens Vvivos (carapacas descalci-
ficadas, fragmentadas e com sinais de
solucdo acida), ndo é descartada a pos-
sibilidade real de dispersao [17].

Evidéncias de ostracodes aderidos
a pele de ras, serpentes, salamandras
e invertebrados aquéticos que ocor-

rem na agua dos tanques de bromélias
foram registradas por diversos autores
[18, 19, 20, 21, 22]. Lopezetal.[22] re-
alizaram testes experimentais visando
analisar as interacoes foréticas entre
de Elpidium sp. e a ra de bromélia Hyla
truncata (Hylidae). Os resultados de-
mostraram que de quatro a mais de 20
espécimes de Elpidium frequentemen-
te estavam aderidos a ra por emergén-
cia d'dgua.

Resultados consistentes com esta
pesquisa também foram observados
por Seidel [19], onde foram encontra-
das valvas de Cyclocypris (Cypridae)
aderidos as ras e salamandras. Lopez
etal. [22] também destacam que ostra-
codes podem ser ingeridos por girinos
e sair ilesos pelo trato digestivo destes
anfibios. O mesmo também foi obser-
vado em testes experimentais realiza-
dos com ratos [23]. Segundo estes os
autores, isto poderia ampliar a possibi-
lidade de dispersao dos ostracodes via
fezes de vertebrados que bebem agua
de bromélias.

Registros de ostracodes aderidos
aos corpos de insetos hemipteros (No-
tonecta e Sigara), também foram regis-
trados por Meutter et al. [24], podendo
ser um importante agente de transpor-
te através do voo entre distintos cor-
pos d'agua.

O homem, como agente passivo,
tem influido grandemente na distribui-
cao dos invertebrados aquaticos, inclu-
sive dos ostracodes [8, 25].

Estudos que investigaram a rela-
cdo do cultivo de arroz com a introdu-
cdo de espécies de Ostracoda no norte
da Itdlia, identificaram a presenca de
varias espécies endémicas da América
do Sul, Africa e Asia (Chlamydotheca
incisa, Chrissia sp., Cypretta turgida,
Dolerocypris sinensis, Hemicypris den-
tatomarginata, Isocypris beauchampi,
Strandesia spinulosa e Tanycypris pe-
lticida) [8]. Este trabalho demonstrou a
influéncia do homem como agente de
dispersao passiva e o papel da rizicultu-

ra como um habitat conveniente para a
introducao de espécies exoticas.

3. Dispersdo em Ostracodes
Mixohalinos e Marinhos

Poucas espécies bentbdnicas, como
as do género Polycope e alguns cipri-
déceos marinhos, sdo capazes de nadar
a curtas distancias. As espécies mari-
nhas bentdnicas ndo possuem estagio
larval plantoénico [26] o que Ihes confe-
re pouca mobilidade durante seu ciclo
de vida. A maior parte da fauna nao é
natante e sofre dispersdo passiva [13,
271].

A maioria dos Podocopida realiza
posturas unitarias ou em agrupamen-
tos. Cuidado parental dos ovos até o
segundo e terceiro instares pode ocor-
rer em Cytherocopina, tais como Xes-
toleberis, Cyprideis e Metacypris [1].

Algumas  espécies  mixohalinas
também possuem habilidade de re-
sisténcia a dessecacao dos ovos, bem
como cuidado parental até instares
mais avancados. Este é o caso de
Cyprideis salebrosa [28], espécie am-
plamente distribuida com ocorréncia
da Argentina ao Kansas (E.U.A). Para
Sandberg [9], 0 sucesso de dispersao
desta espécie pode estar associado as
aves e suas rotas migratorias.

Os ovos de ostracodes marinhos
sdo de paredes simples e pouco re-
sistentes a dessecacdo, caracteristica
menos necessaria ao ambiente mari-
nho que sofre menores mudancas am-
bientais quando comparados com o0s
corpos hidricos continentais [13; 10].
Com base nesta caracteristica, Tee-
ter [13], argumenta que é duvidosa a
participacdo de agentes como peixes,
aves e vento na dispersao de ovos de
ostracodes marinhos. Em relacdo as
aves, o autor ainda argumenta que a
profundidade em que ostracodes ma-
rinhos bentonicos vivem, bem como a
falta de correspondéncia entre as rotas
de aves migratdrias e os padroes de
distribuicdo dos ostracodes de aguas
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marinhas rasas tornariam esta hipotese
improvavel.

De fato, evidéncias empiricas so-
bre as estratégias de dispersao dos
ostracodes em ambiente marinho sao
raras na literatura, no entanto algumas
evidéncias serdo apresentadas a seguir.

Embora os ovos de ostracodes
sejam pouco resistentes, as carapacas
dos ostracodes marinhos normamel-
mente ndo o sdo, apresentando-se
normalmente bem calcificadas. Korni-
cker e Sohn [17] registraram a presenca
de um espécimen de Polycopsis sp. em
Dicrolene intronigra (peixe da familia
Ophidiidae) e quatro espécimes de Kri-
the sp. em Nezumia hildebrandi (peixe
da familia Macrouridae) no trato intes-
tinal de desse peixes marinhos bento-
nicos em 1.000 m de profundidade.
Segundo estes autores, os peixes po-
deriam facilitar a dispersao de espécies
através de possiveis barreiras fisicas.

Transporte passivo ao longo da
linha de praia por correntes costei-
ras sao sugeridas por Grigg e Siddiqui
[12]. Esta hipotese parece ser plausivel
apenas para espécies adaptadas aos
intersticios de sedimentos marinhos
aquosos de praias, como por exemplo
as espécies intersticiais Semicytherura
sagittiformis e Semicytherura uzushio
e outros poucos taxa especializada
neste tipo de habitat, como Microloxo-
concha, Parapolycope e Cobanocythe-
re [29, 30].

As algas macroscopicas aquaticas
sao viaveis meios de dispersdo, lem-
brando-se que algumas espécies de
ostracodes marinhos sdo comumente
encontradas em algas como Turbinaria,
Zostera, Sargassum e Caulerpa sp., en-
tre outras [6, 12, 13 31, 32].

Parece haver uma certa preferén-
cia de algumas espécies fitais por um
tipo particular de alga [33], assim como
provaveis adaptacoes morfologicas,
tais como carapacas arredondadas,
regido ventral convexa [12] e modifica-
coes de patas e partes bucais [7].

As correntes superficiais poderiam
carregar os ostracodes vivos em algas
ou até mesmo em outros materiais flu-
tuantes (ex. pedacos de madeiras, gar-
rafas, etc) para novos habitats, como
atdis e ilhas oceanicas [6, 32].

Organismos epibiontes sdo muito
comuns no ambiente marinho, como
por exemplo a presenca de cracas em
baleias e tartarugas, as quais podem
abrigar uma complexa comunidade
epibiontica. Altas abundancias de os-
tracodes em carapacas da tartaruga
de pente, Eretmochelys imbricata, tem
sido registrada em estudos sobre as
comunidades macro e meiofauna des-
tes “microhabitat” [34]. Os espécimes
encontrados frequentemente estdo
associados a micro e macroalgas, bem
como a detritos acumulados nas cara-
pacas das tartarugas. A presente auto-
ra analisou o material de Correa et al.
[34] registrando a presenca de varios
espécimens pertencentes ao género
Xestoleberis.

E reconhecido na literatura que as
tartarugas marinhas tém importante
potencial de dispersdo de alguns taxa
das comunidades epibiontes de micro
e macroinvertebrados para amplas re-
gides geograficas [34, 35, 36, 371.

E. imbricata é uma espécie com
distribuicdo circunglobal em aguas tro-
picais e subtropicais do Atlantico, Indi-
co e Pacifico [38]. No Brasil, as prin-
Cipais areas de desova encontram-se
na regido nordeste e sdo conhecidas
como areas de alimentacao as ilhas de
Fernando de Noronha-PE, Atol das Ro-
cas-RN, Abrolhos-BA, Reserva Bioldgi-
ca Marinha do Arvoredo/SC e na Ilha
de Trindade [39, 40]. Ocorréncia de
formas imaturas de E. imbricata foram
registradas no Arquipélago de Sao Pe-
dro e Sdo Paulo [41].

As tartarugas marinhas, neste
contexto, podem possuir um papel im-
portante como agentes de dispersao
(Fig. 02), ndo s6 dos ostracodes, mas
também de outros invertebrados epi-

biontes, desde que os fatores ambien-
tais e a duracdo da jornada nao sejam
limitantes a estes organismos durante
0 seu transporte, como ja proposto por
outros autores [13, 26] para os ostra-
codes em geral.

Uma possivel relacdo entre rotas
de dispersao de E. imbricada e a colo-
nizacao de ostracodes nas ilhas oceani-
cas brasileiras, neste sentido, sdo passi-
veis de investigacdo futuras.

Atividades humanas, como as re-
lacionadas a navegacao, tém influen-
ciado na distribuicdo dos organismos
vivos no ambiente marinho. Alguns au-
tores sugerem que o intercambio entre
as faunas dos diferentes oceanos pos-
sa ser facilitado pela 4gua de lastro de
navios [5, 13, 27]. Embora a literatura
sobre o assunto registre a presenca de
ostracodes em agua de lastro [42, 43,
44 45] frequentemente ndo ha identi-
ficacdo em nivel especifico do material
estudado, o que tem dificultado maio-
res estudos sobre a introducdo de es-
pécies exoticas.

Outros tipos de introducoes nao
intencionais de espécies (e.g. o miodo-
copida, Eusarsiella zostericola) também
foram registrados no sul da Inglaterra
e Holanda, através da importacdo da
ostra norte-americana, Crassostrea
virginica [46] e até mesmo a presenca
de espécies de ostracoda (Cythero-
morpha curta, Leptocythere darbyi e
Loxoconcha sp.) em cordas e amarras
de embarcacoes, com sobrevida de um
dia fora d’agua [12].

Figura 02: Tartarugas marinhas como possiveis

agentes de dispersao para os Ostracoda.
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4. Consideracoes finais

A explicacdo para a distribuicao
dos ostracodes dulceaqicolas parece
ser relativamente facil devido as suas
particularidades, tais como a laténcia
dos ovos e a sua a resisténcia a desse-
cacao, o que permite a dispersao pelo
vento, correntes e mesmo por outros
animais [27]. Entretanto, cabe ressaltar
que as espécies deste tipo de ambiente
frequentemente possuem tolerdncias
ecoldgicas que ndo favorecem a sua
sobrevivéncia em novos ambientes,
principalmente no que se refere a mu-
danca de temperatura, salinidade, oxi-
génio dissolvido e outros fatores fisicos
e quimicos [10].

Evidéncias de ostracodes sobre
o corpo de animais ja foram registra-
dos na literatura em varios grupos tais
como aves, ras, salamandras, serpentes
e até insetos (hemipteros), sugerindo
estes animais como possiveis meio de
transporte. A possibilidade via trato
intestinal de vertebrados também pa-
rece viavel, pois ja foram registrados
muitos casos em foram encontrados
ostracodes vivos nas fezes destes ani-
mais analisados (e.g. aves, peixes, giri-
nos, ratos).

Em relacdo ao meio marinho ha
uma série de propostas para a dis-
persao do grupo, entretanto, ainda
ha poucas evidéncias empiricas sobre
estas estratégias. A dispersao dos os-
tracodes via algas flutuantes parece
ser uma estratégia plausivel desde que
a distancia percorrida ndo atue como
uma barreira ecoldgica e fisiologica a
presenca destes organismos.

Novas observacoes e testes expe-
rimentais usando tartarugas marinhas
como possiveis vetores foréticos sao
necessarios para se avaliar o potencial
destes organismos como um elemento
adicional no transporte de ostracodes,
como no caso da colonizacdo de ilhas
oceanicas brasileiras.

O homem de modo geral em to-
dos os ambientes aquéaticos tem atu-
ado como um agente ndo intencional
do grupo aqui discutido, seja através
da agricultura, aquacultura de organis-
mos marinhos, dgua de lastro de navios
e aderidos & sua superficie, entre ou-
tros. Estas atividades tém aumentado
a amplitude das taxas de introducdo
de espécies aquaticas, quando com-
paradas com as taxas dos processos
naturais [25]. Esta é uma questao alar-
mante, pois a literatura ja tem registra-
do o efeito danoso da introducdo de
espécies exoticas para o equilibrio dos
ecossistemas locais, como por exem-
plo a introducdo do mexilhao dourado
(Limnoperna fortunei) no Brasil.
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