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Um dos mais significativos filésofos do século XX foi 0 espanhol JoséOrtega y Gasset. Sua obra abrange
diversas tematicas e s6 ndo teve o merecido reconhecimento internacional por escrever em espanhol na
primeira metade do século XX. Uma das questdes de que tratou foi a da técnica. Ao longo da década de trinta,
vérios filésofos se ocuparam desse tema, pois 0 mundo ainda vivia a euforia dos avangos tecnolégicos iniciados
em fins do século XIX. Nada mais natural que buscar os fundamentos da revolugdo que se acreditava viver.
Ortega Y Gasset procurou atacar o problema promovendo uma mudanga conceitual. Naquela época, entendia-
se a técnica como transformagao da natureza visando a sobrevivéncia do homem. O filésofo espanhol apontou
para essa questao, discordando que o objetivo da transformagio fosse a sobrevivéncia humana. Na realidade,
segundo Ortega Y Gasset, 0 homem transformava a natureza para adapté-la ao seu projeto vital. Onde ndo

houvesse uma caverna, ele construia uma, a casa. Mas isso era, antes de tudo, conseqiiéncia de querer viver
naquele lugar.

Dessa forma, a técnica passou a ser vista como algo que traz no interior de métodos, processos e
artefatos, um projeto vital, que é, em geral, compartilhado por sua comunidade. Esse projeto é o que da sentido a
técnica no contexto histérico. Muitos associam a técnica aos artefatos tecnolégicos. Esquecem que toda a agio
humana € essencialmente técnica e estd impregnada desse projeto que orienta sua realizagdo. Segundo esse
olhar, portanto, a técnica abarca muito mais dreas do que a maioria das pessoas poderia pensar, e entendé-la é
buscar as raizes do projeto vital que a orienta. Logo, pode-se dizer que a técnica habita o interior do mundo da
cultura.

Para nés, que editamos uma revista multidisciplinar como Tecnologia & Cultura, esse olhartraz consigo
uma grande riqueza temética. A definicdo de técnica, ou sua vertente com base na razio cientifica, a
tecnologia, torna o escopo da revista bastante amplo e possibilita a abertura em vérias dimensdes das ciéncias
humanas e sociais. Entretanto, essa diversidade traz uma grande dificuldade de ordem pratica. Apesar de o
CEFET/R) ser uma instituigao tecnolégica, com muitos profissionais competentes nas reas sociais e humanas,
néo se consegue abarcar todas as dreas do conhecimento que tangenciam a questdo da técnica. Esse fato amplia
as dificuldades no momento de encontrar pareceristas para artigos com tal diversidade. Diferentemente de uma
revista que atenda a uma comunidade especifica, em que os produtores de artigos sdo também os pareceristas, a
multidisciplinaridade de Tecnologia & Cultura nos obriga buscar especialistas com competéncia em instituigdes
distantes.

Nesse nlimero de Tecnologia & Cultura fica patente esse fato. Além dos componentes do comité
técnico-cientifico, contamos com a colaboragio de pesquisadores da EMBRAPA e da UER). Desde ja
agradecemos a todos aqueles que colaboraram nessa empreitada.

Prof. DSc. Marco Braga
Presidente do Comité Técnico-Cientifico
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Gestao de Recursos Hidricos:
Novos Conceitos para a Educacao Ambiental

Haroldo Pereira Gomes

RESUMO: Os recursos hidricos sio uma das grandes preocupagdes ambientais de nossos dias, pois serdo fonle esgoldvel se nao
houver os cuidados necessarios. E preciso preservar e proteger a natureza, promovendo a gestdo desses recursos. Para isso, torna-se
fundamental gerir tais recursos de forma adequada, a fim de que eles possam ser mais bem utilizados por toda a populagio. A gestao
dos recursos hidricos é o foco desta reflexao, que objeliva inlegrar a visio ambienlal desses recursos com uma educagio ambiental
que promova, junto aos educandos, a consciéncia de que o meio ambiente nio deve ser apenas preservado e, sim, ecologicamente
equilibrado e protegido.

Palavras-chave: Recursos Hidricos; Gesldo; Educacdo Ambienial.

ABSTRACT: Water resources are one of greatest ambient concerns of our days, and may be an exhaustible source if no cares be
provided. It is necessary to preserve and to protect nature, promating management of these resources. For this, it is necessary fo
manage these resources in an adequate way in order to use them for all population. Management of water resources is the focus of
this reflection, that wants to integrate ambient vision of waler resources with an environmental education that promotes, together
with pupils, conscience that environment does not only have to be preserved, but that it must be ecologically protected.

Keywords: Water Resource; Management; Environmental Education.

REFLEXOES INICIAIS

O conceito de que os recursos hidricos sdo
inesgotaveis no mundo vem se modificando, pois, a
cada dia, mais os cientistas percebem a sua
limitagdo, seja pelas mudangas naturais que
ocorrem ao longo dos tempos, seja pela agdo
predatéria ou ma utilizagdo desses recursos pelos
seres humanos. E preciso lembrar que, embora a
agua seja abundante no planeta Terra, trata-se em
sua maior parte de dgua salgada; no que diz respeito
a dgua doce, ela tem seus limites, e, com a poluicio
causada por diversos fatores, seu esgotamento é
fonte de preocupagdo de todos os que buscam
proteger a natureza, Assim, de acordo com estudos
que vém sendo realizados ha algumas décadas, é
necessario preservar ndo somente 0 recursos
hidricos, mas o meio ambiente, de uma maneira
geral.

Lutando por essa preservacdo da natureza,
as instituigdes — sejam elas governamentais ou ndo -
vém se reunindo em diversos encontros
internacionais, visando estabelecer metas de
educagdo ambiental e de preservagio do meio
ambiente para todos os paises. No Brasil,
acompanhando essa evolugdo em nivel mundial, o
mesmo vem ocorrendo, e a legislagdo protetora do
meio ambiente estd se atualizando para atender as
novas necessidades do palfs, quer em relagdo aos
recursos hidricos, quer de uma maneira geral.

7

Nesse contexto, é importante analisar as
politicas voltadas para a area ambiental,
particularmente as politicas hidricas, sobretudo no
Brasil, um pais rico nesses recursos, mas que, devido
a fatores como a crescente urbanizagio, a
industrializagéo e a fraca vigilancia, acaba por ter
seus recursos hidricos prejudicados pela poluigdo,
assoreamento dos rios e lagoas, etc.

MARCOS HISTORICOS

O marco histérico sobre a politica de
protecdo ao meio ambiente remonta ao infcio da
década de 1970, quando comegaram a ser
idealizadas e colocadas em prética as legislagdes
mais modernas em termos de preservagdo ambiental
e de recursos hidricos, sendo que, 1988, por ser 0
ano da promulgagdo da Constituigdo Federal, veio
trazer novos rumos para as politicas ambientais e
para as decisdes politicas brasileiras como um todo,

Mas, em que medida o Brasil, pais com
grande diversidade natural e biolégica, esta criando
e executando politicas ambientais que preservem
seus mananciais, suas lagoas e mares? Nesse sentido,
a temética das politicas ambientais deixa de ser uma
discussdo apenas ecolégica, mas ganha contornos
de decisdes em nivel de politicas econdmicas, pois o

.direcionamento dado & questio hidrica esta

intimamente relacionado ao desenvolvimento e ao
futuro do pais.
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Essa questdo diz respeito, sobretudo, as formas
como vém sendo implementadas as politicas ambientais
no Brasil, principalmente com base na legislagio, o que
exige uma analise aprofundada sobre o fato de essas
politicas estarem (ou ndo) em consondncia com as
diretrizes internacionais defendidas por organismos
ambientais, tais como a Organizagio das Nagdes
Unidas, e também em encontros de representantes de
paises, aexemplo da Conferéncia Rio-92 (Eco-Rio).

E importante salientar que a questio da defesa
dos mananciais hidricos ndo passa de forma exclusiva
pela protecio da dgua. € necessirio entender esse
recurso como fonte de vida e responsavel diretamente
pela manutencio do equilibrio e da biodiversidade do
planeta; por isso, discutir a gestdo dos recursos hidricos
torna-se um problema que interessa a todos, inserindo-
se como tépico de fundamental importincia na
educacdo ambiental.

VISAO HISTORICA DOS RECURSOS HIDRICOS E DA
PRESERVACAQ AMBIENTAL

Primeiras agdes de protegdo ao meio ambiente

Foi somente no século passado que surgiram
discussdes, em diversas instincias da sociedade
mundial, sobre como formalizar os primeiros acordos e
corpos legislativos de politicas ambientais, no mundo
inteiro e também no Brasil. Dentre as orientagBes
politicas se destacam: a Carta de Belgrado, de 1975;
algumas recomendagdes da Conferéncia
Intergovernamental sobre Educagio Ambiental em
Thilisi, Geérgia (Rassia), de 1977; o Capitulo VI da
Constituicdo da Repuiblica Federativa do Brasil, de
1988; o Capftulo 36 da Agenda 21, de 1992; o Tratado
de Educagdo Ambiental para Sociedades Sustentéveis e
Responsabilidade Global, de 1992: a Conferéncia
Nacional de Educagdo Ambiental, Brasilia (Declaragio
de Brasilia para a Educagio Ambiental), de 1997; e a
Implantagdo da Educacdo Ambiental no Brasil, em
1998.

Em tal cendrio de mudangas, também o
ambientalismo brasileiro comegou a se desenvolver nos
anos 1970, embora no inicio tenha desempenhado dois
papéis, aparentemente contraditérios. Por um lado,
permitiu a organizagdo da sociedade e dos governos
para enfrentar o problema da degradagdo ambiental e,
por outro, incentivou o surgimento de uma legislagio e
de um processo de gestio ambiental regidos por
principios que exigem um constante aperfeicoamento e,
sobretudo, uma profunda mudanca na sociedade, no
sentido de ser criada a educagio ambiental,

&

Outros fatores foram também relevantes para
uma tomada de consciéncia acerca da educacdo
ambiental e da protecdo a natureza. Um desses fatores
remonta & década de 1960, quando surgiu o conceito
de agroecologia, definido como a preservagio do
ambiente em um sentido estrito, voltado para interesses
econdmicos e de producdo. Esse conceito ja surgiu
associado a preservagdo ambiental. Nessa década e na
seguinte, o movimento ambientalista interagiu com a
protecdo ao meio ambiente e com a ecologia, tendo
como resultado o surgimento de duas concepcdes
concorrentes: uma, que se convencionou chamar de
neoliberal; e outra, que ficou conhecida como
desenvolvimento sustentavel.

Passou-se, entdo, a questionar a delimitagio
desse desenvolvimento sustentivel, que buscava
combinar os mecanismos de corre¢do econdmica com
medidas de controle administrativo e sistemas de
decisdo pactuada entre os diversos atores da sociedade
civil e o Estado (Hecht, 1993, p.11).

Em seguida, alguns encontros internacionais,
dentre eles as Conferéncias Internacionais como as de
Roma e de Estocolmo, ambas em 1972, e a Declaracio
de Cocoyoc, México, em 1974, mostraram a
necessidade de os paises desenvolvidos estabelecerem
politicas ambientais para a ajuda a paises periféricos,
ndo somente com vistas ao aspecto econdmico do
cenario mundial, mas também objetivando a
preservacdo da natureza e do planeta.

Nos anos 1980, o foco da questdo ambiental
passou a ser a necessidade de combinar o
desenvolvimento econdmico com uma politica de
preservagdo ambiental que garantisse a disponibilidade
dos recursos naturais durante um tempo mais longo. Em
1983, foi criada pela ONU a Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento — UNCED, cujo
objetivo era reexaminar os principais problemas do
meio ambiente e do desenvolvimento, em ambito
mundial, e formular propostas realistas para soluciona-
los. Quatro anos depois, como resultado dos trabalhos
dessa Comissdo, foi elaborado um relatério chamado
Nosso Futuro Comum, que ficou mais conhecido como
Relatério Brundtland, um importante marco na
discussdo sobre a protecio do meio ambiente. O
Relatério Brundtland partia do pressuposto da
possibilidade e da necessidade de conciliar
crescimento econdmico e preservagdo ambiental,
enfatizando definitivamente a urgéncia de se colocar
em pratica o conceito de desenvolvimento sustentavel,
além de propor um conjunto de orientagdes para a
questdo ambiental nos paises e no mundo.
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Foi somente a partir desse relatério que se pode
perceber que o conceito de desenvolvimento
sustentavel ndo dizia respeito a uma atividade
econdmica, mas queria enfatizar, sobretudo, a
necessidade de considerar as conseqiiéncias da relagao
do homem com o meio ambiente e seus reflexos na
qualidade de vida e no bem-estar da sociedade,
pensando tanto no presente quanto no futuro.

A mesma preocupagdo se fez presente em
1992, na chamada Eco-Rio, que focalizou a relagdo
entre desenvolvimento e ecologia, abordando
problemas planetdrios e buscando integrar interesses
multilaterais.

No Brasil, o resultado foi o langcamento do
primeiro Caderno de Debates da Série Agenda 21 e
Sustentabilidade, tendo como tema inicial a Agenda 21
e a Sustentabilidade das Cidades, elaborado pelo
Ministério do Meio Ambiente. O Caderno de Debates
explicava as propostas do governo brasileiro sobre
c€omo o pafs estava se preparando para pensar e agir em
prol da prote¢io ao meio ambiente e de um
desenvolvimento sustentavel nos préximos anos.

A QUESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO
MUNDO ATUAL

Agua nio é um recurso inesgotével

Dentre as preocupacgdes de todos os encontros,
agendas e leis de protecéo e defesa do meio ambiente,
devemos lembrar: a agua sempre foi um recurso
fundamental para o desenvolvimento das civilizagdes,
desde as primeiras formas de organizagdo humana,
direcionando a sedentarizagdo dos povos a partir de
locais onde esse recurso existisse.

O Brasil tem uma antiga tradicio de se
considerar como um pais de recursos hidricos
inesgotaveis, devido as proporgdes e dimensdes de seus
rios e mananciais. No entanto, precisamos mostrat, por
meio da educagdo ambiental, que, se esses recursos ndo
forem preservados, ficardo poluidos e se esgotardo em
muito pouco tempo. As préprias mudancgas climaticas
podem ocasionar transformacdes drasticas no
gerenciamento desses mananciais, levando cursos de
rios a se esgotarem e obrigando populagdes a migrarem
em busca de novas fontes de agua. Além disso, vale
mencionar que as grandes cidades brasileiras ja sdo
carentes do abastecimento de dgua, o que exige uma
acurada politica ambiental que preserve e proteja tais
recursos.

A década de 90 encontrou o pafs discutindo as

9

novas bases politico-institucionais e os novos
instrumentos a serem utilizados no processo de
gerenciamentp da oferta e da utilizagdo do recurso
natural dgua. Guardadas as peculiaridades de cada um,
todos 0s novos sistemas de gerenciamento dos recursos
hidricos, incluindo a prépria lei federal (Lei n®
9.433/97), estdo baseados em diretrizes adaptadas as
novas exigéncias da realidade social e politica da
populagio brasileira, tais como descentralizacdo
méaxima do processo de planejamento e decisao,
representatividade, negociacdo politica e decisdo
coletiva sociedade e governo.

O Brasil possui 11,6% de toda a dgua doce
superficial do planeta, mas 70% desse volume estdo na
Bacia Amazbnica, que atende a somente 7% da
populagio brasileira. Os restantes 93% da populagio
(hoje mais de 85% da populagdo brasileira vive em
areas urbanas) habitam regides com problemas de
abastecimento de dgua potével. Nota-se que, nesse
cenério, a gestdo de recursos hidricos € um dos mais
sérios e urgentes problemas a serem enfrentados no pais.

No mundo inteiro, somente 1% € de aguas
superficiais (dgua dos rios, das lagoas, etc.) e
subterrineas (lengbis fredticos). Apesar de 3/4 da
superficie do planeta serem cobertos por oceanos,
apenas aquele 1% ¢ disponivel para o consumo
humano. Dessa forma, fica claro que o chamado
"Planeta Agua" precisa de 4gua potavel, dgua que possa
ser consumida pela populagdo e pela vida animal e
vegetal.

O volume total de agua, no planeta, é da ordem
de 1,44 bilhdo de quildmetros clbicos, e destes, 1,4
bilhdo estio nos oceanos, 29 milhdes nas geleiras e
calotas polares, 8,5 milhdes no subsolo, 200 mil nos
lagos e rios, e 13 mil na atmosfera (Rebougas, 1997).

Do total de dgua no planeta, 97% sdo de agua
salgada; dos 3% restantes — de dgua doce —, 2,3% estdo
armazenados nas geleiras e calotas polares, e somente
0,7% (ou 9 milhdes de quilémetros cibicos) estdo
contidos no subsolo, lagos, rios, passiveis de
exploragéo (/dem).

E preciso ainda lembrar que cerca de 97% da
agua doce disponivel para uso da humanidade
encontram-se no subsolo, na forma de agua
subterranea. Vale lembrar os aquiiferos subterrdneos,
pois eles s3o a maior reserva brasileira de dgua (Jacobi,
acesso em 2005).

Por outro lado, vale mencionar também que o
Brasil possui o maior aqiiifero do mundo, o Aglifero
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Guarani, localizado em rochas da bacia sedimentar do
Parana e ocupando uma area de mais de 1,2 milhao de
quildmetros quadrados.

Hoje, grandes cidades brasileiras ja sdo
abastecidas, total ou parcialmente, por &gua
subterrdnea, como € o caso do Rio de Janeiro e de Sdo
Paulo, e, nas duas Gltimas décadas, houve um grande
crescimento da utilizagdo desse recurso no Brasil, mas
ainda se esta longe dos niveis de uso e gerenciamento
alcangados pelos paises da Europa e os Estados Unidos.

A relagdo entre a 4gua e 0 meio ambiente exige
atencdo, pois a quantidade de agua disponivel para
consumo da populagdo humana no planeta vem
diminuindo, devido a diversos problemas, dentre os
quais, erosao, poluigdo das dguas, esgotos, aumento do
consumo (conseqliéncia do aumento da populagio,
também), para citar alguns.

Em 1940, o consumo de agua no mundo era da
ordem de 400m? por habitante/ano. Hoje, este consumo
dobrou, passando para 800m3, o que demonstra ser
necessdria e urgente a adogdo de providéncias no
sentido de procurar novas fontes, preservar as ji
existentes e, sobretudo, gerenciar melhor a utilizagdo e
0 aproveitamento das dguas, principalmente a agua
destinada ao consumo humano.

O gerenciamento de recursos hidricos

Maia Neto afirma que é quase impossivel
manter um crescimento populacional sem ampliar a
disponibilidade de agua paratodos. Com isto, quer dizer
que é nodal a adogdo, nos proximos anos, de uma
politica de consumo de &gua da ordem de
1.531I/habitante/dia (Idem, 1997, p.23). Essa medida
beneficiaria cerca de 25 bilhdes de habitantes,
abastecendo as populagdes de agua para irrigagao,
necessidades domésticas e uso industrial.

Como se v& ndo se trata de um recurso
inesgotavel; e a fim de que o potencial dos recursos
hidricos mundiais seja preservado para as futuras
geragdes, é necessirio compreender que gerenciar 0s
recursos hidricos ndo é proibir o uso e sim dispor de
instrumentos para minimizar eventuais conflitos que
estio previstos para se agravar no decorrer do terceiro
milénio(lbidem, p.24).

Além disso, 25% da populacido dos paises em
desenvolvimento ndo tém acesso a 4gua potavel,
tampouco a rede de esgotos. Ainda nos pafses em
desenvolvimento, 70% dos pobres ndo tém acesso
dgua tratada e 80% ndo tém rede de esgoto. Diversas
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solugbes podem ser apresentadas: em lIsrael, por
exemplo, 70% da éagua servida sdo reutilizados em
irrigagdo; em diversas regides do planeta, como no
Golfo Pérsico, Califérnia, Espanha, Australia, India e
Caribe, cerca de 7.500 usinas de dessalinizagdo
convertem 4,8 bilhdes de m? por ano de 4gua salgada
em dguadoce, para atender as necessidades hidricas.

Maia Neto, ao explicar a urgéncia da gestao dos
recursos hidricos, sublinha que o principe da Arébia
Saudita encomendou estudos para transportar icebergs
da Antértida até o seu pais (Ibidem, p.24). Com isso, 0
autor mostra que, em sintese, os problemas que advirdo
do mau uso da dgua ja estdo presentes no mundo atual,
exigindo uma tomada de posigdo quanto a preservagao
desse recurso fundamental a vida humana.

Por todo esse conjunto de fatores, 2003 foi
considerado, pela ONU, o Ano Internacional da Agua
Doce, com o objetivo de incentivar, apoiar e divulgar
iniciativas para a conscientizagdo de que a égua é
elemento vital para a satde, a produgio de alimentos, a
preservacdo dos ecossistemas e o desenvolvimento
social e econdmico (Ibidem).

Em relacdo ao Brasil, o Relatério Mundial sobre
o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos da UNESCO
(Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educagdo,
Ciéncia e Cultura) aponta que o pais tem agua em
quantidade suficiente para atender a todos, mas a
distribuicdo é irregular. Num ranking da Unesco sobre a
quantidade anual de &gua disponivel per capita,
envolvendo 180 paises, o Brasil aparece na 25°
posigdo, com 48.314m> Por todo o pais, 92,7% das
residéncias tém rede de agua potavel; no entanto,
apenas 37,7% das casas estdo ligadas a rede de esgoto.
Ou seja, os outros mais de 60% dos dejetos sdo
despejados diretamente nos rios e mares (/bidem).

Dentre as orientagdes da ONU esta a meta de
reduzir pela metade o niimero de habitantes sem acesso
3 agua potavel até o ano de 2015. Isso porque, de
acordo com o proprio 6érgdo, a pobreza estd
intrinsecamente ligada a crise da dgua; e mais:
consoante dados dessa mesma instituicdo
internacional, metade da populagdo dos paises em
desenvolvimento estd exposta a fontes de daguas
poluidas e contaminadas. Ou seja, facilitar um melhor
acesso aos recursos hidricos pode contribuir para a
erradicacdo da miséria.

Cabe questionar, portanto, como atingir esses
objetivos: preservando, protegendo e inserindo o tema
da educagdo ambiental na educagdo regular.
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A INSERCAO DO TEMA "RECURSOS HIDRICOS" NA
EDUCACAO AMBIENTAL

A legislagdo para a Educagio Ambiental

A educagio ambiental no Brasil foi instituida na
educacgao regular como uma obrigagdo em todo o pais a
partir da Constituicdo Federal, promulgada em 1988, e
da Lei n® 9.795/99, que estabeleceu a Politica Nacional
de Educagdo Ambiental. Outros corpos legislativos
merecem mengdo, dentre eles, a Lei de Politica
Nacional do Meio Ambiente, de 1981 (Lei n? 6.938), a
Lei n® 7.347/85, que formam o arcabougo da
Constituicdo Federal do Brasil nessa area, e a Lei n®
9.605/98.

O conceito normativo de meio ambiente
encontra-se expresso no art. 3% da ja mencionada Lei n?
6.938/81, que o define como o conjunto de condigées,
leis, influéncias e interagoes de ordem fisica, quimica e
biolégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as
suas formas.

Conforme o art. 225 da Constituicdo Federal,
deve o direito ambiental constituir-se em um dos direitos
humanos fundamentais, devido ao fato de o meio
ambiente ser um bem de uso comum a todos e essencial
para a qualidade de vida.

Art. 225. Todos tém direito ac meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial & sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e & coletividade o dever de defendé-
fo e preservi-lo para as presentes e futuras
geragoes.

A citada Politica Nacional de Educagdo
Ambiental é uma proposta programatica de promogdo
da educacio ambiental em todos os setores da
sociedade. Diferentemente de outras leis, nio estabelece
regras ou sangdes, mas responsabilidades e obrigagdes.
Ao definir responsabilidades e inserir obrigagdes na
pauta dos diversos setores da sociedade, a Politica
Nacional de Educagio Ambiental institucionaliza a
educagdo ambiental, legaliza seus principios,
transforma-a em objeto de politicas pablicas, além de
fornecer aos cidaddos um instrumento de cobranga para
apromogao da educagdo ambiental no pafs.

A Secretaria de Educacio Fundamental do MEC,
por meio da Coordenagdo de Educacdo Ambiental -
COEA, tem como missao formular e propor politicas de
qualidade para o ensino fundamental, apoiando os
sistemas de ensino estaduais e municipais, promovendo
e ampliando as condigdes do aluno para o exercicio da
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cidadania, A essa Coordenacdo compete, também,
incentivar a insercio do tema transversal meio
ambiente em projetos educativos das escolas.

No que toca aos recursos hidricos, € importante
lembrar que o Brasil, desde a promulgagdo do Cédigo
das Aguas, em 1934, vem buscando preservar tais
recursos, criando legislagbes condizentes com as
necessidades.

Nesse sentido, destacam-se a Lei Federal n®
9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, criando o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Também é importante lembrar a Constituigdo Federal
de 1988, que, no inciso XIX do art, 21, determina a
competéncia da Unido para instituir um sistema
nacional de gerenciamento de recursos hidricos e
definir critérios de outorga de direitos de uso desses
recursos. Para concretizar esses objetivos, as estruturas
institucionais que integram tal Sistema Nacional de
Gerenciamento sdo os Comités de Bacia Hidrogréfica e
as Agéncias de Bacias ou Agéncias de Agua. Destaca-
se, ainda, a criacdo da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA), aprovada pelo Senado Federal (Lei n? 9.984, de
17/07/2000), a partir da qual o uso dos recursos
hidricos, até entdo considerado livre, passa a ter todas
as agdes monitoradas. Assim, a Agéncia regula esse
processo e também o langamento de poluentes que
afetam o meio ambiente, entre outros aspectos,
definindo a utilizagdo correta dos recursos hidricos do
pais.

O ensino da gestdo dos recursos hidricos nas escolas

A prética escolar estd sujeita a condicionantes
de ordem sociopolitica que implicam diferentes
concepgdes de homem e de sociedade e,
conseqlientemente, diferentes pressupostos sobre o
papel da escola e da aprendizagem.

Conforme as diretrizes curriculares nacionais
para. 0 ensino médio, a aprendizagem na area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
inclui a compreensdo e a utilizagdo dos conhecimentos
cientificos, para explicar o funcionamento do mundo, e
para planejar, executar e avaliar as agdes de
intervencio na realidade (CEB/CNE, 1998).

A aprendizagem de concepgdes cientificas
atualizadas do mundo fisico e natural e o
desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas
na solucdo de problemas € finalidade da area, de forma
a aproximar o educando do trabalho de investigagao
cientifica e tecnolégica, como atividades
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institucionalizadas de produgdo de conhecimentos,
bens e servigos. E nesse sentido que se insere, no mbito
do ensino médio, o estudo da temética envolvendo os
recursos hidricos e aeducagao ambiental.

Entendemos que a escola é o locus privilegiado
onde convivem diversas areas do conhecimento. Desse
modo, o professor, dominando conhecimentos
técnicos, deve favorecer que a escola seja um local de
debates, onde ele orienta e aponta caminhos de
conhecimento para os alunos, que serdo
multiplicadores dos seus saberes, contagiando todas as
comunidades de que fazem parte.

Estimulando o pensar critico, deve o professor
preparar os alunos para serem questionadores em
relagdo aos temas ambientais, tornando-se capazes de
elaborar posicionamentos e de agir autonomamente a
partir da discussdo, analise, interpretagdo, comparagio
e insercdo dos conteldos na vida pratica. Como
elemento facilitador nesse processo de estudo, propde-
se a organizagdo do curriculo de forma interdisciplinar,
que contemple a educagdo ambiental integrando o
contetido de diversas disciplinas, tais como Histéria,
Quimica, Biologia, Fisica, etc. £ preciso ampliar o
estudo desses contetidos, demonstrando sua utilidade
no cotidiano de vida de cada aluno, criando, dessa
maneira, situagdes favordveis ao aprendizado
significativo, além de ambiente propicio a colaboragio
€ & cooperagdo. A observagdo da realidade concreta por
parte dos alunos gera, ao mesmo tempo, a necessidade
de buscar conhecimento técnico-cientifico, para
respaldi-la com instrumentos de diagnéstico e agao.

Entendida a ciéncia como produgdo humana e
como processo dinamico em constante evolugdo, a
tematica do meio ambiente, assumida de forma criticae
reflexiva, deve estabelecer interagdes fundamentais no
ambito da sobrevivéncia e da melhoria da qualidade de
vida. A insercdo dos alunos nos problemas ambientais
da comunidade pode democratizar o conhecimento
desenvolvido na instituicdo de ensino, provocando
interagdo e fornecendo informacdes relevantes para a
elaboragdo da Agenda 21.

Devem ser discutidas as relagées entre recursos
hidricos e meio ambiente, agricultura, desenvolvimento
industrial e social a partir de dados divulgados
recentemente pela Unesco, no ja mencionado Relatério
Mundial sobre o Desenvolvimento dos Recursos
Hidricos.

Finalmente, cabe citar Moradillo e Oki (2004),
que sugerem, para um aprendizado préitico, a
necessidade de o aluno estudar a matéria (constituicdo,
estrutura, propriedades) e suas transformagdes,
incluindo os aspectos cinéticos e energéticos, e aplicar
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os conhecimentos adquiridos a um determinado tema
(ar e &gua, residuos sélidos, fogo e energia, metais,
argilas), procurando relaciond-los ao contexto ético-
politico, econbmico e cultural, por meio de seminérios
realizados pelos préprios alunos. E, pois, nesse segundo
sentido, ou seja, aplicar os conhecimentos adquiridos a
um determinado tema, que se busca empregar o saber
em prol da maior difusio do significado e da
importancia dos recursos hidricos para os alunos do
ensino médio.

CONSIDERACOES FINAIS

Quando se fala em preservagio do meio
ambiente, nos dias atuais, é preciso compreender que o
habitante das grandes cidades muitas vezes desconhece
ndo s6 as origens dos recursos hidricos que as
abastecem, como também nio sabem, no seu cotidiano,
utilizar corretamente a dgua nem preserva-la, e muito
menos reutilizé-la. Quantas vezes as pessoas lavam
suas calcadas, causando um grande desperdicio de
agua! Vista sob esse angulo, percebe-se que a questdo
ambiental ndo esta tdo distante dos cidadaos comuns e
do seu dia-a-dia. Todos somos integrantes de um sistema
que utiliza a 4gua doce e potavel para a sobrevivéncia, e
todos temos direitos e deveres em relagdo a protegdo e
preservagdo desse recurso.

Os movimentos ambientalistas defendem a tese
de que se deve pensar globalmente e agir localmente, e
isto é verdadeiro para qualquer ag3o ambiental. Afinal,
a sustentabilidade do meio ambiente s6 € possivel
quando todos, conjuntamente, realizam agdes de
cuidar, preservar, reciclar o que vem da natureza.

Pensar que a natureza € fonte inesgotavel € um
erro, pois, em relagdo a agua, estudos recentes mostram
que, embora ela exista em abundancia no planeta, a
dgua para consumo humano e necessidades humanas
em geral (inddstria, agricultura, etc.) esta se
encaminhando para um patamar de esgotamento que,
se ndo for observado por todos, ira acontecer em um
futuro ndo muito distante. Considerando-se ainda que a
aguasalgada do planeta é de dificil e cara transformacao
em dgua potavel, a preservagdo dos recursos hfdricos é,
hoje, uma questdo fundamental.

Nesse sentido, a educagdo ambiental contribui
para a formagdo de cidadios no mais amplo sentido da
palavra, melhor dizendo, cidaddos do mundo,
preocupados com a gestio de recursos hidricos,
apreendida de forma plena e satisfatéria por meio da
educagdo ambiental, que, dessa maneira, se revela um
vetor multiplicador de saberes que ddo significado a
existéncia humana em sua convivéncia harmonica com
anatureza.
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Intercambio Académico entre Instituicao
Americana e Brasileira: Relato de Experiéncia

Angela Lopes Norte
Antonio Mauricio Castanheira das Neves

RESUMO: O arligo apresenla uma discussio sobre compeléncias em ambientes multicullurais, além de retralar as reflexdes surgidas
a partir da convivéncia com estudantes americanos e brasileiros em processo de intercambio, cuja mobilidade ocorreu por conta de
um consdrcio bilateral firmade entre Brasil e Estados Unidos e patrocinado pela CAPES (Coordenacio de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior) e pelo FIPSE (Fund for the Improvement of Postsecondary Education). O projelo decorrente do consdrcio,
ainda em vigéncia, tem como principal objetivo o desenvolvimento de competéncias de gestio internacional e empreendedorismo
multicultural. A anilise do desempenho dos estudantes participantes objetiva identificar as competéncias que definem a efetividade
de um programa de intercimbio académico enlre instituicdes de economia e cullura diferentes, bem como comporlamentos que
mostram lacunas geradoras de desconforto e incapacidade para se acomodar ao nove ambiente. O comprometimento das partes
envolvidas e o profissional para lidar com a multiculturalidade também sio objeto de estudo do relato.

Palavras-chave: Competéncias; Multiculturalismo; Efelividade; Incapacidade.

ABSTRACT: The article presents a discussion about competencies in cross-cultural environment, besides portraying reflections that
arise from being acquainted with American and Brazilian interchange students, FIPSE (Fund for the Improvement of Postsecondary
Education) and CAPES (Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) sponsor a bilateral consortium project, still
valid, whose main objective is the development of international management competencies and cross-culture entrepreneurship. The
analysis of the students’ performance aims at the identification of the compelencies that define the effectiveness of an academic
interchange program between two nations of so different economies and cultures, as well as behavior that may show gaps that
generate discomfort and disability to accommodate to the new environment. The commitment of the parts and the professional that
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should deal with such cross-culture partnership are also object of study of this report.
Keywords: Competencies; Cross-culture; Effectiveness; Disability.

INTRODUCAO

Forcas de transformagido vém
impactando o globo, interacionalizando a vida
social e a economia, diminuindo a importancia
das fronteiras. A percepgio do que ocorre, de
como selecionar e de como interpretar os
estimulos externos sio fatores primordiais para o
homem do século XXI. Nesse contexto surgem
novas perspectivas para programas de
intercambio académico. As relagdes
internacionais nido podem desprezar a
educagdo, uma vez que, através dela, os seres
humanos constroem seus papéis de cidadios do
mundo e adquirem a consciéncia quanto a
urgéncia de um relacionamento harmonioso
entre as nagdes e as etnias do globo. Conviver
com a nova ordem das coisas com visdo
pluridimensional exige apropriacio do
conhecimento necessario para a adaptacio as
novas regras,

Este artigo retrata as reflexdes surgidas a
partir da convivéncia com quatro americanos em

intercambio no CEFET/R] e quatro estudantes do
CEFET/R) em um college americano. Essa mobilidade
ocorreu em razdo de um consércio bilateral - o
Consdrcio em Educagdo Superior Brasil-Estados
Unidos -, patrocinado pela CAPES e pelo FIPSE, com
duragdo de quatro anos, envolvendo, no total, 40
estudantes, sendo 20 de cada pais. As instituicdes de
ensino parceiras sio CEFET/R), CEFET/BA, Voorhees
College (Denmark, Carolina do Sul) e Paul Quinn
College (Dallas, Texas). O projeto — Desenvolvendo
Contexto Cultural — tem como principal objetivo o
desenvolvimento de competéncias de gestdo
internacional e de empreendedorismo multicultural.
Por ter cunho de inclusdo social, concede passagem e
bolsa-auxilio para sustento dos estudantes no pais
estrangeiro.

A CAPES, no que diz respeito & cooperagao em
ambito internacional, vem, ha muito, estimulando
programas de parcerias universitarias binacionais. Esses
programas foram iniciados em 2001 e objetivam,
principalmente, o aumento do intercdmbio de
estudantes de graduagdo, além de fomentar o
intercambio de alunos de pés-graduagio e professores.
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A garantia do reconhecimento mituo dos créditos aos
alunos selecionados para participar dos programas é
uma exigéncia fundamental nas parcerias
implementadas entre universidades brasileiras e
estrangeiras.

Deve-se destacar, também, que os programas de
intercambio buscam ainda a aproximacao das estruturas
curriculares dos cursos das instituigdes participantes.
Como lembra Bernadete Gatti (2005), acerca da
formagdo de grupos e redes de intercAmbio: a
aprendizagem processa-se por interlocucdes, interfaces,
participagdes fecundas em grupos de trabalho, em redes
que se criam, na vivéncia e convivéncia com
pesquisadores mais maduros (o grifo € nosso).

COMPETENCIA EMULTICULTURALISMO

O que se pretende com este trabalho é discursar
a respeito de desempenho em ambientes multiculturais.
E uma tentativa de responder a pergunta: que
competéncias definem a efetividade de um programa de
intercambio académico entre instituicdes de economia
e cultura diferentes?

Ser competente, segundo o dicionério Collins
Cobuild {1993) é ter habilidade, conhecimento e pericia
para fazer algo de forma eficiente e eficaz: eficiente, por
fazer um servico bem e com sucesso; eficaz, por
produzir os resultados pretendidos.

A competéncia envolve o "saber" (os
conhecimentos, as informagdes), o "saber fazer' (as
habilidades psicomotoras, cognitivas e socioafetivas) e o
"saber ser" (as atitudes e os valores, as predisposigdes
para decisdes e agdes) (Norte, 2004), Em suma, através
de esquemas mentais (anélise, sintese, inferéncia,
analogia, etc.), a competéncia aloca os saberes como
recursos ou insumos em agdes em contextos especificos,
gerando desempenho eficiente e eficaz, conforme
representado na Figura 1.

Entretanto, nas palavras de Rezende e Segre,
competéncia ndo pode ser entendida somente como
desempenho..final, mas como a capacidade e as
condigdes intelectuais e emocionais para exercer e
atingir aquele desempenho final (2003, p.82).

No documento Certificagdo de competéncias
profissionais: discussées, competéncia é a capacidade
de mobilizar conhecimentos adquiridos e emogdes
para a tomada de decisdes, para solucionar problemas
inéditos e construir o trabalho de forma criativa (Brasil,
1999, p.98), ou seja, é fazer algo bem ou mal,
determinando comportamento efetivo em dada
situagio.

O projeto Desenvolvendo Contexto Cultural,
decorrente do Constrcio em Educagdo Superior
firmado entre Brasil e Estados Unidos, cujo principal
objetivo € o desenvolvimento de competéncias de
empreendedorismo multicultural e a gestdo
internacional, precisa, necessariamente, ater-se a essas
consideracdes, pois o desempenho académico e
comportamental num processo de intercdmbio
significa mais do que a adaptagdo ao curriculo da
instituicdo hospedeira. Ter comportamento efetivo em
um intercambio é simplesmente viver feliz e
confortavel e obter sucesso académico em uma nova
forma de cultura. Simples o bastante, desde que
competéncias que levem a efetividade e ao sucesso
fluam, ndo somente do lado dos estudantes, mas de
todos os envolvidos no processo.

A literatura sobre o assunto confirma o que o
contato com as ansiedades, o nervosismo, os temores e
as conquistas dos estudantes mostram: para ser bem-
sucedido, vivendo a cultura de outro pais — nova e
diferente —, é preciso ter caracteristicas e habilidades
essenciais que determinam o perfil do individuo apto a
ser mandado ao exterior e a lidar com o choque cultural
sempre presente nessas situagdes., Tal pessoa deve
possuir:

- conhecimento razoével da cultura do pais receptivo;

COMPETENCIA =
CONHECIMENTO, INFORMACAQ (SABER) ARTICULACAO
HABILIDADES (SABER FAZER) MOBILIZACAO DESEMPENHO
VALORES / ATITUDES (SABER SER) COLOCACAO EM ACAO
Figura 1
Definigdo de competéncia,
Fonte: FREIRE, Paulo. Pedagogia do Oprimido. Rio de Janeiro, Paz e Terra, 1981 {adaptada).
E—— ]
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- vontade de se integrar a nova cultura e de
experimenta-la (sem perder as caracteristicas da sua),
considerando valiosa a oportunidade de conhecer e
apreender novos costumes e valores;

- conhecimento da estrutura e da pragmatica da lingua
do pais estrangeiro a que se destina, ao menos em base
emergencial, de modo a garantir sua sobrevivéncia
nesse local;

- meta de aprimorar a fluéncia e o uso do idioma
estrangeiro, comunicando-se e agindo de forma
interacional com os nativos;

- capacidade de agir em situacBes de conflito,
demonstrando tolerancia, habilidade para escutar o
outro e, ainda, empreendedorismo;

- interesse em conhecer pessoas e em se comunicar
comelas;

- motivagdo para aprender compativel com os
objetivos do programa, sem visar lucros financeiros ou
simples oportunidade de fazer turismo;

- projecdo realista em relagdo ao estilo de vida no novo
ambiente (com base em informagdes fidedignas).

Atitudes positivas como as descritas
anteriormente possibilitam a geracdo de competéncias
para o ajuste a nova cultura e para lidar com as
condigdes adversas e inesperadas que, sem ddvida,
surgem no contato com o novo ambiente, Na verdade,
no processo de selegdo dos candidatos a um programa
de intercambio no exterior, sdo fundamentais a
observagéo do estudante e a busca de singularidades,
tais como:

- auto-confianga;

- capacidade de resolver entraves com recursos
proprios, sé recorrendo a outros em caso de extrema
impossibilidade, e sem culpar ou responsabilizar
terceiros pela falta de sorte ou pela ocorréncia de
fatores inesperados efou indesejaveis;

- compromisso com o sucesso do projeto, com a
instituigdo e com o pais que representa.

Da mesma forma gue se determinam
competéncias geradoras de conforto em uma situagio
de intercambio, € possivel identificar comportamentos
que impedem que a troca de culturas se processe de
modo efetivo, gerando desconforto e incapacidade
para acomodagdo ao novo ambiente. As atitudes e os
sentimentos apresentados a seguir sdo considerados os
que mais contribuem para o insucesso de um programa
de relacionamento intercultural:

- falta de proficiéncia para entender, falar com o nativo
e manter um canal comunicativo que permita
compreender um insucesso ou desfazer um mal-
entendido;

- preconceito em relagdo aos costumes e aos produtos
da nacdo hospedeira;

[e]

- etnocentrismo;

- manutencdo de hébitos diferentes dos do pais
hospedeiro, como, por exemplo, os alimentares;

- diferente comicidade.

Esses aspectos sdo tdo inconvenientes ao
processo de relacionamento intercultural que impedem
a pessoa de tolerar opinides, crengas, formas de
comportamento e peculiaridades étnicas diferentes ou
opostas as suas. As consequiéncias sdao ainda mais
desastrosas, trazendo mal-entendidos, enfraquecendo
o desejo de comunicar-se e, por fim, levando a reclusao
e ao isolamento,

Gardner (1993, p. xxiii), professor da Univer-
sidade de Harvard e pesquisador da Psicologia do
Desenvolvimento, defende que os seres humanos
podem desenvolver virios tipos de inteligéncia e
devem ser valorizados por tais diferencas. Dentre as
inteligéncias estudadas pelo autor, uma delas é a
interpessoal - relativa a capacidade de interagir com o
outro e de compreender as pessoas; e, a outra, a
intrapessoal - referente a capacidade de perceber a si
mesmo e saber direcionar sua vida de acordo com essa
percepgdo. Ambas influenciam fortemente qualquer
processo de vida, e, naturalmente, de vida em um
ambiente estranho e novo.

Trabalhar relacionamento e multiculturalidade
é contribui¢do valiosa para a fase preparatéria de um
consércio que envolva a ida de estudantes para outro
pais. O processo de intercimbio académico é uma
parceria bilateral que, para ser genuina, tem como fonte
precipua a luta contra o etnocentrismo e o preconceito,
em prol da abertura para o novo, da aceitagdo e do
aprendizado através da diversidade e da percepgéo dos
diversos talentos humanos.

Kealey e Protheroe (1995, p.97) definem
parceria genuina como aquela composta de atividades
conjuntas entre dois parceiros na conquista de metas,
sem que se imponha a expertise de um sobre o outro;
pelo contrério, deve-se buscar um clima de confianga e
participagdo respeitosa, com ampla e irrestrita
expressdo de idéias que possam facilitar a aquisicdo de
competéncias de aprendizado mutuo e a satisfagdo
oriunda da expansdo cultural bilateral.

E certo que algumas atitudes e sensagdes
perturbadoras fazem parte dos estagios de adaptagdo a
um processo de multiculturalismo. No principio, é
compreensivel que o sentimento de perda do antigo e
familiar possa ser traduzido em insatisfagdo — e mesmo
depressdo. Esse choque cultural inicial, entretanto,
transforma-se, apds certo periodo, em sensagdo de
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satisfagdo, que surge gradativamente, até que (muitas
vezes sem perceber) a pessoa se sente integrada a nova
cultura e considera a experiéncia compensadora.
Quando, em caso contrario, a pessoa evita o contato
com 0s nativos e com seu ambiente e busca apenas
aquilo que lhe é familiar e usual, ndo sendo possivel
reverter tal quadro, perdem-se os objetivos do
programa.

Uma das estudantes americanas selecionadas
para estudar no CEFET/R) demonstrou claramente sua
falta de empatia e de compromisso com o pals e o povo
que deveria conhecer e procurar interagir: recusou-se a
aceitar a disciplina da institui¢do no tocante a vestuario e
hierarquia de comando, bem como a reconhecer as
obrigagdes inerentes aos funcionérios do Centro; ria com
freqliéncia do comportamento dos estudantes locais; ndo
se mostrava grata a qualquer atitude para deix-la
confortavel no ambiente; gargalhava em sala de aula sem
razdo aparente (o0 que soava desrespeitoso ou
debochado); evitava ou recusava-se a participar de
atividades nas quais os outros estrangeiros se envolviam
com prazer; ndo se esforcava para cumprir suas tarefas
académicas (perdendo, até mesmo, material que lhe era
dado) e ndo renovou seu visto de permanéncia no pafs.
Em seu comportamento evidenciavam-se as atitudes e
sentimentos que a levaram a retornar ao pais de origem,
completa e arrogantemente desdenhosa de algo que ndo
foi capaz de ~ou ndo quis— compreender. Nas tentativas
de entender seu comportamento, percebeu-se que, na
maior parte das vezes, além da falta de compromisso
com o programa, além da falta de qualquer tipo de
cobranga ou punigao por parte do Fundo americano que
forneceu os meios para o intercimbio, a falta de
proficiéncia no idioma (ndo obstante o programa a
exigisse) e a conseqlente falta de percepgao do que era
certo ou ndo foram as grandes responsaveis por seus atos.

A capacidade de comunicagio marca mais o
sucesso de um programa de intercimbio internacional
do que tragos de personalidade e de comportamento. O
desempenho no pafs estrangeiro estd intimamente
ligado & competéncia de comunicagdo. E impossivel
avancar sem habilidades comunicativas. A base da
comunicagdo € a linguagem humana nas maltiplas
linguas que os seres humanos falam ao redor do planeta.
Filésofos, psicélogos e lingiiistas freqiientemente
salientam que é a posse da linguagem o que mais
claramente distingue o homem dos outros animais
(Lyons, 1987, p.16). A linguagem funciona como um
processo intermedidrio entre o pensamento e o mundo
externo. Ela serve para traduzir os estimulos que os
individuos recebem do meio ou os eventos dos quais
participam em simbolos ou conceitos internos, a partir
dos quais possam expressar ou traduzir seus conceitos,
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significados ou sentimentos de forma compreensivel
para outras pessoas (Brandao, 2000, p.182).

Para ‘Morin, a linguagem € tdo necessdria a
constituicdo, & perpetuacdo, ao desenvolvimento da
cultura quanto a inteligéncia, ao pensamento, e a
consciéncia do homem; tdo consubstancial ao humano
do humano que se pode dizer que a linguagem faz o
homem [...]. A linguagem é ao mesmo tempo individual,
comunicacional e comunitiria (somente ela pode
formular e mito fraternal que solda uma sociedade).
Somente a linguagem esta equipada ao mesmo tempo
para assegurar a reprodugdo cultural (a perpetuagdo da
complexidade social)l e a solugdo individual dos
problemas (que favorece o desenvolvimento da
complexidade social) [...]. Gragas a linguagem, toda
operagdo cognitiva, toda aquisi¢do, toda fantasia pode
ser nomeada, classificada, estocada, rememorada,
comunicada, logicamente examinada, conscientizada
(1999 pp. 133-134), Mesmo que uma fragdo de nosso
pensamento seja sublingilistica, a partir de um
determinado patamar de complexidade, é impossivel
separar o pensamento da linguagem.

Competéncia comunicativa é o conhecimento
da lingua, € o que possibilita o desempenho, o uso real
da linguagem em situagdes concretas. Quando dizemos
de alguém que ele fala Portugués, podemos nos referir a
uma das seguintes alternativas: ou (a) ele, habitual ou
ocasionalmente, adota um tipo especifico de
comportamento, ou (b) ele tem a capacidade
(exercendo-a ou ndo) de adotar esse tipo de
comportamento. A alternativa (a) mostra o desempenho,
e a(b), acompeténcia. Fica claro, pois, que desempenho
pressupde competéncia, e que sio as competéncias
pessoais que oferecem respostas mais rapidas as
demandas do ambiente.

Os outros trés estudantes americanos
participantes do intercambio também passaram por
dificuldades de adaptagdo, também sentiram a falta de
competéncia comunicativa. Temiam expor-se. Vieram a
um pais cuja lfngua nio dominavam, do qual pouco
sabiam (tanto em termos culturais, quanto geogréficos e
sociais). As poucas informagdes que tinham recebido
ndo se confirmaram quando aqui chegaram, como, por
exemplo, de que ndo seria possivel utilizar cartdo de
crédito ou de banco americano, no Brasil. Seu
emocional ficou abalado frente as dificuldades.
Entender o Brasil, a lingua portuguesa, os costumes do
povo, entender as aulas, tudo parecia uma fronteira
intransponivel. A principio, o desejo era o de voltar, de
abandonar qualquer tentativa de compreender e de lidar
com o novo ambiente,
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Naturalmente que ndo se espera que um
estudante americano apreenda as peculiaridades do
Portugués, de radical bem diverso daquele que deu
origem ao seu idioma. No entanto, é possivel chegar ao
novo ambiente com alguma base da estrutura e de
procedimentos estratégicos, em lingua portuguesa, que
Ihe permitam entender e ser entendido na nova linguagem
a ser adquirida. Falta de conhecimento do idioma, dos
costumes, do modo de vida do estrangeiro e o
conseqiliente medo de lidar com tudo isso trazem
inseguranca — tanto para o visitante, quanto para o nativo
que precisa lidar com ele e que também enfrenta a
barreira da lingua. Muitas queixas, lamentagdes e
desanimo surgem pelo receio de correr riscos. Um dos
estudantes americanos se recusou, depois de tudo
programado, a participar de uma competicdo esportiva
em outro estado (atividade que parecia lhe agradar
bastante) por ndo poder contar com a presenca da pessoa
que o ajudava na comunicagdo com seus pares
brasileiros.

Goleman enfatiza o poder perturbador da
emogdo sobre a clareza mental: quando as emogdes
subtraem a concentragdo, o que esta sendo subtraido de
fato € a capacidade mental cognitiva que os cientistas
chamam de "memoéria funcional”, isto é, a capacidade
de ter em mente toda a informagdo relevante para a
execugdo de uma determinada tarefa (1995, p.92).
Como afirma o autor, o cértex pré-frontal executa a
memdria funcional - e, lembrem-se, é ali onde os
sentimentos e emogdes se encontram. Isso significa
dizer que, nessas convergéncias cerebrais, nio
conseguimos pensar direito, nosso emocional tio
abalado ndo nos permite achar uma brecha que nos
ajude a, cognitivamente, lidar com o problema com o
qual nos deparamos. Sem entender a lingua, sem
conseguir comunicar-se, como hdo se levar pelo receio?
Como reagir cognitivamente?

A aprendizagem envolvida no processo de
intercambio académico, para ser significativa, tem que
envolver o cognitivo, o afetivo e o comportamental, ou
seja, conhecer a cultura ("Eu sei."); sentir de forma
motivada sua interagdo com essa cultura ("Gosto do que
sel."}; e agir quando encontrar ambiente propicio para
tal, e de maneira apropriada ("Sei fazer coisas com
aquilo que gosto daquilo que sei.") (Norte, 2004).

Os trés estudantes americanos em questdo, na
verdade, s6 comegaram a aproveitar a estada no Brasil
quase no final do periodo, principalimente em fungio de
terem freqlientado um curso de Portugués, emergencial,
gue os incentivou a travar comunicagdo — ainda que
esporadica e fragmentdria — com os locais. Outro fator
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crucial para a "virada" do processo de insatisfagio por
parte dos americanos foi o reconhecimento das
dificuldades e a conseqiente minimizacdo dessas com
afeto e boa vontade demonstrados pelos estudantes,
professores e demais servidores do CEFET/R) com os quais

lidavam.

Apesar de os brasileiros — e, nesse caso, 0s
cariocas — serem conhecidos como um povo
colaborador, a barreira da lingua impede os
relacionamentos e nio clareia os desentendimentos.
Atributos pessoais também. Caracteristicas de
pensamento € de comportamento sdo fatores criticos
que podem afetar a harmonia e a efetividade de um
programa de intercdmbio académico. Americanos, por
exemplo, de acordo com Kealey e Protherce (1995,
p.79), tendem ao individualismo e & competitividade,
caracteristicas geralmente refreadas em muitos paises
ao sul. Edward T. Hall (1990, p. xiii) acrescenta a esses
tracos de personalidade a preocupagdo com
aproximagdes e ameagas a sua individualidade e
seguranga,

Brasileiros, por sua vez, tendem a ser mais
calorosos, menos preocupados (dito pelos préprios
americanos que conosco conviveram). Segundo uma
carta de agradecimento enviada por um deles,
parecemos ser mais ligados uns aos outros, mais que um
corpo docente e um guadro de funcionarios. Talvez
porque tenha ficado claro para ele que, mais do que em
funcdo do acordado entre os dois érgdos de fomento
envolvidos na parceria, chegar ao término do primeiro
ano do projeto s6 foi possivel gracas aqueles que, no
anonimato e sempre dispostos a colaborar, resolveram
entraves com ©s quais em varios momentos nos
deparamos. S3o eles servidores do CEFET/R], dos setores
de infra-estrutura, de transporte, de manutencio;
empregados da empresa de seguranca, da equipe de
limpeza e muitos outros. Sem a ajuda e o
comprometimento de todos que, mesmo por acaso, se
envolveram no processo, tal relato teria sido impossivel.

Os quatro alunos brasileiros, no Voorhees
College, ndo trouxeram em suas bagagens de
recordagdes ftantas amarguras e tantos insucessos.
Foram selecionados, no Brasil, através de uma prova
semelhante — embora menor - a prova de TOEFL (Test of
English as a Foreign Language), exigida para entrada nas
universidades americanas, e também de entrevistas e da
média de aproveitamento obtida no curso de graduagio.
Além de seus estudos de Inglés ja lhes terem mostrado
certas facetas da cultura americana, reunides periédicas
na Divisdo de Cooperagdo Internacional do CEFET/R)
esclareciam dificuldades previsiveis. Em suma,
estudantes que sobressafam aqui, que dominavam o
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idioma estrangeiro a que estariam submetidos, que
possuiam desejo de conhecer, ampliar e interagir com
valores e costumes, e que estavam comprometidos com
0 programa, tanto cultural quanto academicamente (o
grau obtido nas tarefas chegou até a ser superior ao de
americanos e ao de outros estrangeiros do campus no
periodo): uma receita de sucesso!

A proximidade e o companheirismo que os
brasileiros estabeleceram, no periodo de intercimbio,
fortaleciam-nos nas necessidades. Também passaram
pelo processo de saudade dos familiares; pelo assombro
frente a comportamentos estranhos (relataram, por
exemplo, que os companheiros de dormitério gritavam
muito, altas horas da noite, sem saberem o porqué,
tendo, em uma das ocasides, a presenga da policia, que
os obrigou a ir para um patio, em pleno frio da
madrugada); ndo gostaram da comida... Mas se
socializaram (na verdade, mais com os outros
estrangeiros do campus), melhoraram sua prética da
lingua estrangeira e sua visdo de mundo e chegaram ao
término de sua experiéncia como empreendedores
internacionais e multiculturais — objetivo do projeto -
com eficiéncia e eficicia, em suma, com efetividade.

O conceito de efetividade num processo de
vivéncia no exterior foi expresso por Kealey (2001,
p.13), através de trés componentes convergentes
basicos: expertise, adaptagdo e interagdo. Segundo
Kealey, para que o intercdmbio seja efetivo ao
individuo, essa pessoa deve adaptar-se ao meio, ter
expertise para levar adiante a tarefa e interagir com o
povo e a nova cultura a que se expde. Segue o modelo de
piramide de Kealey (respeitando-se o original, em
Inglés).

Hnowledge
Cammunication
Understanding

Interaction

Acceptance Qualifications
Participation Commitment
Satisfaction Innovation

la=————+ ]

Figura 2

Piramide da efetividacle cultural
Fonte: KEALEY, Daniel ).

A adaptagdo envolve aceitar o novo, participare
ter satisfagdo nisso; a expertise, ser qualificado para o
programa, estar comprometido com ele, e saber inovar,
quando e se necessario; a interagcdo, o conhecimento, a
comunicacao e a compreensdo.

Em um acordo entre colleges americanos e
CEFETs, singularidades precisam ser consideradas,
Antes da vinda para o Brasil, por exemplo, faz-se
necessario que um estudante americano seja instruido
quanto as diferencas entre uma instituigdo federal
publica de ensino e uma instituicdo americana
particular. Isso implica distinguir, em linhas gerais, que
americanos vivem no campus, brasileiros apenas
estudam; que um CEFET abriga, em seu escopo, nivel
médio, cursos técnicos, cursos de graduagao e de pos-
graduagdo, recebendo estudantes de 13 anos de idade
em diante; que as normas de conduta, de mobilidade e
de proibicdes, no Centro, sdo diferentes em fungdo
dessa diversidade. Para sua insercdo pessoal na vida
social brasileira, também & imprescindivel perceber
e/ou conhecer diferencas, tais como as de fuso horério,
de estagoes climaticas (o Brasil ndo é uma ilha onde faz
calor o ano inteirol), o espago geografico com suas
fronteiras (a capital do Brasil ndo é Buenos Aires!), que
temos Wal-Mart, mas os produtos vendidos sdo
nacionais, e que existem no Brasil os servigos do tipo
american laundry, mas que ndo sdo usados com a
frequéncia americana,

Mais ainda, e, como demonstrou a prépria
gestdo, um projeto de proporcdes amplas e diversas,
como o de intercambio entre estudantes da rede
privada norte-americana e da rede piblica do Brasil, s6
pode perpetuar-se caso, para além de acordos, conte
com pessoas motivadas, afetuosas e competentemente
aptas a agir frente as suas fungdes.

Daquele que mantém contato com os visitantes
deve-se esperar envolvimento com o projeto e a
conscientizacdo de que o novo, por vezes, é dificil de se
entender e de com ele lidar. A cooperagdo voluntaria,
quando o impensado acontece, e a criatividade,
guando a necessidade a exige, sdo imprescindiveis. A
satisfagdo com gue o individuo se envolve em alguma
tarefa € fator determinante na persisténcia e motivacao
pararealiza-la.

Marques, em Relacdes interpessoais e apoios
afetivos: o calor e o frio na convivéncia organizacional,
diz que o afeto energiza a acdo... Passamos a nos sentir
competentes e ter orgulho daquilo que fazemos,
espalhando esse sentimento ao nosso redor,
contagiando nossos companheiros de trabalho ...
Todos, de algum modo, ficam impregnados dos
mesmos sentimentos e percepgdes. E como o calor de
uma chama que se irradia e, ao mesmo tempo que
ilumina, aquece os contornos e a vizinhanga de sua
drea de abrangéncia(2004, p.125).
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E———
O PROFESSOR FRANKENSTEIN

Nao s6 o afeto, mas o trabalho e o pensamento
conduzem a agdo efetiva. A idéia de um personagem
criado de diversas partes toma forma e se insinua como a
metéfora capaz de definir o ser humano necessério para
lidar com as mdltiplas faces do processo em questio —
um ser construfdo a partir dos estudos que o orientam e
das vivéncias que o fortalecem. Um ser capaz de
conjugar elementos de tecnologia com a interface
humana. Um ser formado, principalmente, de cabeca,
maos e coragdo. Cabeca, que utiliza os conhecimentos
adquiridos e com os quais cria. Maos, que trabalham o
bastante para executar o imaginado. Coracio,
sensibilizado pelas necessidades, que procura descobrir

Figura 3
O Professor Frankenstein

0s anseios e que ama seu oficio. A figura a seguir,
criagdo de um aluno do ensino médio do CEFET/R)
(1LMED, de 2004), e gentilmente cedida a autora
(Norte, 2004, p.59), é uma caricatura desse ser - o
professor Frankenstein,

O professor Frankenstein recorda uma criagio
artistica de conhecimento internacional e inegével
sustentabilidade hi quase duzentos anos, sem, no
entanto, objetivar trazer uma metéfora de fora, nem
reforgar o poder que também destréi grotescamente
retratado na obra de Shelley (1996). O professor
Frankenstein "criado” junta pedagos e dé vida, trabalha
com a heterogeneidade, encontra um caminho comum,
cria a partir do que existe, do que é preciso, do que é
pedido (Norte, 2004, p.62). Investe no dominio do
cientifico, mas acredita na forca de seu conhecimento
humanistico. Sua preocupagao principal é envolver-se
emocionalmente com seus alunos, de tal forma que,
amando o que faz, possa trabalhar "duro”, tanto com a
mente quanto com as maos, para encontrar a resposta
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que satisfaca a cada situagao a que se vejam desafiados.
Ajuda seus alunos - ou 0s que estdo sob sua orientagdo
ou dependéngia - a encontrarem o caminho para chegar
as suas préprias conclusdes, para resolver os entraves
que lhes paregcam intransponiveis, num processo de
aprendizagem para a agdo, em que trés zonas devem
funcionar em harmonia, sem que uma delas seja
minimizada ou ignorada: maos, cabeca e coragio. As
maos, que vdo a luta arduamente, trabalhando para
adquirir as habilidades necessarias e correspondentes
ao trabalho que se pretende executar; a cabega, que
precisa conhecer formas de concebé-las e utiliza-las; e o
coragdo, "sentindo" e encontrande um ambiente
propicio para a aprendizagem e a solu¢do de entraves,

CONSIDERACOES FINAIS

Em um programa de intercambio académico e
cultural entre parceiros tio diversos é fundamental a
analise e a avaliagdo de lacunas existentes, bem como o
fornecimento de recursos e informagdes para que seja
possivel estabelecer um nivel compativel e equilibrado
de relacionamento e de tomada de decises.
Competéncias especificas ao deslocamento para outras
culturas precisam ser adquiridas e ampliadas. O
comprometimento das partes envolvidas - estabeleci-
mentos de ensino, dirigentes, funciondrios que dao
apoio ao projeto, responsdveis pela mobilidade dos
estudantes, os proprios estudantes e suas familias, e, até,
6rgios de fomento — é fator decisivo. E necessério,
também, examinar motivos e atitudes dos que
pretendem participar do programa. Este deve ser
encarado como uma oportunidade bilateral de
aprendizado cultural e de respeito mdtuos.
inadmissivel que motivagbes para participagido sejam
geradas em fungdo de ganho monetario ou de turismo.
Mesmo que expectativas transformem-se em desilusdes,
a responsabilidade inerente ao estudante selecionado
para representar o seu pals e a sua instituicdo de ensino
deve ser cultivada, e a temperanga, exaltada. De ambos
os lados, héspedes e hospedeiros, é necessario langar
sobre o outro um olhar de compreensdo; além disso,
buscar formas para resolver os entraves, as queixas, 0s
desapontamentos. E, por dltimo, analisar — a partir da
primeira experiéncia — as falhas, para procurar sana-las.
Acima de tudo, envolver nivel de afetividade que se
coadune com o cognitivo e o comportamental, a fim de
obter beneficios e certo grau de conforto plausivel a
ambas as partes, mesmo que, reconhecidamente,
sintamos as diferengas culturais, sociais e econdmicas
que nos regem.
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Tecnologia € Gestao

Modelos Digitais do Terreno como
Recurso Tecnolégico para Representacao
da Migracao das Dunas de Cabo Frio

Fabio Ferreira Dias
Jodao Wagner Alencar Castro
José Carlos Sicoli Seoane

RESUMO: O cendrio costeiro de Cabo Frio, situade na regido dos lagos fluminenses, no estado do Rio de Janeiro, possui algumas
formas de relevo que o distinguem de oulros trechos, tornando-o fascinante. Porém, a paisagem que mais chama a atencao, naquele
municipio, sdo as dunas cosleiras. Modificadas constantemente pela agdo dos venlos, as dunas sdo bastanle problemalicas para uma
cidade que ndo planejou seu crescimento contando com o ambiente edlico. Estradas, casas e dreas de lazer encontram-se sempre
ameagadas de soterramento pela migragio desses montes de arcia. A partir de dados oriundos do monitoramento de campo e da
classificagdo das dreas mais sujeilas a riscos geoldgicos, o presenle trabalho lem como objelivo representar a migracdo das dunas
através dos Modelos Digitais do Terreno (MDTs), que constituem importante ferramenta de andlise ambiental.

Palavras-chave: MDTs; Dunas; Cabo Frio

ABSTRACT: Cabo Frio’s coastal scenery, located at Rio de Janeiro’s lake region, in Rio de Janciro state, has some forms of relief that
distinguishes it from other spaces, turning it inte a fascinafing one. Yel, sand dunes are responsible for the most attractive landscape
in that municipal district. Being constantly modified by wind action, sand dunes are rather problematic for a cily thal has nol planned
its growth countinf with wind environment. Roads, dwellings and leisure areas have always been threatened of burial by the
migration of these sand piles. From data arisen from field monitoring and area classification that subjected to geological risks, the
present work aims al representing dunes migration through Seil Digital Models, which are important teols for environmenial

analysis.
Keywords: SDMs, sand dunes, Cabo Frio

INTRODUCAO

A geomorfologia costeira de Cabo Frio é
representada por promontérios rochosos, praias de
enseada, lagunas, corddes arenosos e dunas
costeiras. O dominio edlico, marcado por processos
sedimentares de erosdo, transporte e deposicio,
caracteriza-se pela presenca de dunas, que migram
sobre a planicie costeira do municipio bordejando
as praias do Forte, Foguete e Dunas. Tal ambiente
sedimentar, inserido num contexto sistémico
deposicional formando a faciologia, um trato atual,
juntamente com lagunas, pantanos e rios de
pequena expressdo, tem sido estudado por diversos
pesquisadores, no que tange a sua génese, evolucio
e problemas ligados ao planejamento e
gerenciamento ambiental. Dentre eles, Lamego
(1945), Dau (1960), Barbosa (1997), Ribeiro (2000,
Castro (2002}, Ramos et al. (2003) e Dias (2005).

Os condicionantes naturais (geologia,
regime de vento, estoque de sedimentos, clima de
ondas e findices pluviométricos) favoreceram a
formacdo do campo de dunas e garantem seu
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continuo desenvolvimento. As variacdes do nivel do
mar, durante o quaternario, propiciaram o
desenvolvimento de uma extensa planicie costeira,
que, devido a natureza arenosa, forneceu grande
quantidade de sedimentos para o estabelecimento
do cenério atual na regido de Cabo Frio, podendo-se
fazer, aqui, analogia a um estudo bastante similar ao
de Jensen (1994), na Dinamarca, sobre a génese das
dunas nesse pais.

O presente trabalho pretende, através da
integracdo de dados extraidos de monitoramentos
de campo e da utilizagdo do geoprocessamento,
mostrar o emprego dos Modelos Digitais do Terreno
(MDTs) como forma de representar uma das areas
de risco de soterramento, segundo classificagdo
feita por Dias (2005) para o campo de dunas de
Cabo Frio.

LOCALIZACAO DA AREA ESTUDADA

O conjunto de formas, designado neste
trabalho por sistema sedimentar edlico de Cabo
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Frio, situa-se a 150km a nordeste da cidade do Rio de
Janeiro (Figura 1), entre as coordenadas: latitude
22°52'46" e 22952'53" S e longitude 42°01°07" e
42°01"12" W,

E—
Figura 1
Localizagdo da drea de estudo na cidade de Cabo Frio

CLASSIFICACAO DO CAMPO DE DUNAS
E SEU ENTORNO QUANTO AO RISCO DE
SOTERRAMENTO

A classificagdo do campo de dunas de Cabo
Frio e seu entorno, quanto ao risco de soterramento, foi
feita a partir de monitoramentos de campo e dados
climaticos (Dias, 2005).

As observacdes de campo permitiram
identificar os pontos mais sujeilos a soterramentos, 0s
locais que servem como barreira ao transito de grios, e
os locais onde ndo ocorre o fluxo sedimentar, em
virtude de as dunas estarem vegetadas e, assim,
protegidas da agdo de transporte eélico.

Segundo o autor citado, o espaco foi dividido
nas seguintes areas:

Risco muito alto - As construcdes localizadas
dentro do campo de dunas correm os maiores riscos de
soterramento. Isso se deve ao fato de os sedimentos
presentes nesse setor estarem sujeitos a ventos em todas
as dire¢tes. Dessa forma, todas as casas e avenidas
possuem o mais alto grau de vulnerabilidade.

Alto risco — Todas as areas localizadas na
direcdo do vento predominante (nordeste) estio sujeitas
a soterramentos futuros. Embora a prefeitura tenha
interrompido o transito das dunas com a construcdo de
uma estrada, reduzindo dessa forma o volume de
material a ser retrabalhado, ainda existe quantidade

23

bastante consideravel de sedimentos a serem langados
pelo vento.

Médio risco — Foram classificadas como de
médio risco todas as areas localizadas nas adjacéncias
do campo de dunas com possibilidade de transporte
edlico na direcio do vento sudoeste, o segundo mais
atuante naregido.

Baixo risco - As areas proximas das dunas
vegetadas e frontais ao deslocamento dos ventos com
freqiéncias pouco significativas foram, entdo,
enquadradas como de baixo risco de soterramento.
Deve-se fazer um alerta para os perigos relacionados a
abertura de varias trilhas de acesso as praias e ao
transito de carros pelas dunas (Figura 2), responséveis
pela danificagdo ou retirada da cobertura vegetal, que
fazem com que o material, antes abrigado, fique
novamente exposto a deflagdo, acarretando, assim,
aumento do risco de soterramento para dreas antes nao
ameacadas.

Risco nulo - Areas localizadas a retaguarda de
barreiras formadas por prédios e casas (Figura 3) foram
consideradas de risco nulo, assim como as que se
encontram na diregdo de ventos com freqtiéncias bem
insignificantes, emtorno de 2 % ao ano.

Figura 2
Carros e trilhas sobre a vegetacio fixadora das dunas de Cabo Frio

Figura 3
Barreiras formacas por prédios, que impedem o transito
de sedimentos
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MATERIAIS E METODOS

O roteiro seguido para a realizagao do trabalho
foi subdividido basicamente em duas etapas:
monitoramento de campo e geoprocessamento.

Etapa de monitoramento de campo

Foi realizada durante o periodo de um ano no
campo de dunas méveis de Cabo Frio. Tal etapa
constou de cinco fases de monitoramento: a primeira,
em junho de 2003, correspondente a amarragdo dos
pontos relativos as trés dunas selecionadas, e as demais,
realizadas em setembro de 2003, janeiro de 2004, abril
de 2004 e julho de 2004, correspondentes ao
acompanhamento do processo de migragao das dunas.

Buscou-se estabelecer com maior precisdo a
taxa de deslocamento das formas eélicas da area, que
migram na dire¢do da estrada que liga 0 municipio de
Cabo Frio ao de Arraial do Cabo. Na verdade, esse é um
problema comum para a prefeitura de Cabo Frio, que
constantemente retira enorme quantidade de
sedimentos da estrada (Figura 4).

R e
Figura 4
Movimentagio edlica dos sedimentos sobre a estrada de acesso
Cabo Frio — Arraial do Cabo

As trés dunas selecionadas para o estudo
(Figura 5) estavam situadas na planicie de deflagdo
(area de atuacdo do vento) e foram escolhidas dentre
aquelas que ndo sofriam interferéncia antrépica que
viesse a atrapalhar seu monitoramento,

Foi realizada a determinagao direta no terreno,
por meio da marcagio de pontos fixos piqueteados no
campo e com coordenadas geograficas que facilitassem
sua localizagdo por GPS. Esses piquetes ficaram

localizados na frente das dunas, na direcio do seu
sentido migratério preferencial. A cada trés meses
foram medidas as respectivas migragdes das dunas,
utilizando-se umatrena de 50 metros.,

CHOAEEN
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Figura ©

Localizagdo das trés dunas selecionadas para monitoramento na
planicie costeira de Cabo Frio e suas respectivas migragdes ao
longo do periodo monitorado

Etapa de geoprocessamento

Esta etapa teve como objetivo representar
graficamente - através da criagdo de um modelo 3-D,
relativo ao campo de dunas e formas associadas - a area
de maior risco de soterramento das vias publicas, a
partir do mapa de risco de soterramento. Os dados de
monitoramento de migracdo das dunas, o software
ArcGis 8.3 e as folhas com dados de altimetria e uso do
solo, na escala de 1:2.000, referentes ao trecho IV
(Itaipu—Arraial do Cabo), de propriedade do Ministério
da Fazenda/Secretaria do Patriménio da
Unido/Delegacia no Estado do Rio de Janeiro, foram
empregados para a elaboragdo dos modelados 3-D, a
fim de permitir a visualizagdo das principais areas
impactadas.

RESULTADOS
Medidas de migragdes referenciais

Os valores obtidos com as medicgdes efetuadas
na etapa de monitoramento de campo estdo presentes

nas tabelas a seguir (Tabelas 1 e 2). Tais valores
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representam a evolugdo das trés dunas de Cabo Frio
selecionadas para monitoramento e foram essenciais ao
calculo das taxas de transporte eélico. Em junho de
2003 foram colocados os piquetes a 50m, 60m e 24m
das dunas 1, 2 e 3, respectivamente e, nas datas
seguintes (setembro/2003, janeiro/2004, abril/2004 e
julho/2004), conforme mencionado, realizaram-se as
medigbes das migragdes das dunas em direcio 2
planicie costeira de Cabo Frio.

Diatas das

medicdes Junf03  Set/03  Jan/D4  Abr/O4  Julj04

Migragdo referencial

(duna 1) 50m

42m 6,5m 33m* 26m

I

Tabela 1

Monitoramento da migragdo da duna 1 ao longo de um ano

* Colocagio de novo marco para acompanhamento da migracio da

duna | durante o terceiro trimestre, em virtude de o primeiro piquete
de menitoramento ter sido arrancado

Na Figura 6 € possivel verificar o avango da
duna 1, observando-se as diferentes posicdes da duna
monitorada, demarcadas com GPS (coordenadas
UTM), presentes no modelado 3-D.

Migragio da duna |
6 23 s
b 28 03
. M09
o k104

Figura 6
Avango da duna 1 sobre a planicie costeira de Cabo Frio

Datas das

medicdes Jun 03 Set O3 Jan.04  Abr /04 Jul/04

Migragio referencial
(duna 2}

Migragio referencial
[duna 3)

B0m 40m 20m 21, 7m 21m

24m 18m B,6m 1m/13m* 10,9m

 E———"

Tabela 2

Moanitoramento das dunas 2 e 3 ao longo de um ano

*Fai colocado novo ponto para medicdo da migracio, em virtude
da possibilidade de o avango da duna 3 saterrar o ponto original
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Na etapa de geoprocessamento, foi possivel,
ainda, fazer previsdo de quando as dunas monitoradas
irdo atingir a estrada que liga Cabo Frio ao municipio de
Arraial do Cabo (Figura 7). Fazendo-se a integracdo dos
dados de campo (que permitiram obter as velocidades
médias de migragao) aos dados conseguidos com o uso
da ferramenta trena do programa ArcGIS 8.3 para
verificagdo das distancias das fei¢des monitoradas em
relagdo a via, teve-se como resultado que a duna 1
atingira a estrada em 9 anos, a duna 2 em 7,5 anos, e a
duna 3 em 2,4 anos.

Extrada Cabo Fria - Arraial

I

Figura 7

Avanco das dunas monitoradas em diregdo 2 estrada
Cabo Frio-Arraial do Cabo

DISCUSSOES

O método empregado por Dias (2005) no
estudo do campo de dunas de Cabo Frio mostrou-se
bastante satisfatério pela forma de monitoramento
direto no terreno, que expressa as variagdes sazonais da
migracdo do campo de dunas a partir de dados
extraidos do local investigado. Tal metodologia, ja
empregada por Castro (2001) no nordeste do Brasil, por
essa razdo, permite, de maneira mais sensata, fazer
previsdo do risco de soterramento das dreas de atuagio
do anticiclone de nordeste.

As informagdes topograficas, principalmente
de areas costeiras, sdo bem escassas, e a falta de uma
base de dados prévios dificulta a elaboragdo de projetos
de planejamento e gerenciamento, sobretudo para
ambientes dinimicos, submetidos 4 acdo de ventos,
ondas e fluxos gravitacionais, Com relagdo ao presente
trabalho, em particular, devido a existéncia de folhas
disponibilizadas pela Secretaria do Patriménio da
Unido na escala de 1:2.000, com grande detalhamento
topogréfico, foi possivel fazer uma boa representagio,
em formato 3-D, da drea de maior risco de soterramento
na regido costeira de Cabo Frio, mostrando as formas
que foram acompanhadas no periodo de um ano, assim
como os pontos mais comprometidos.
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CONCLUSOES por exemplo), permitiu representar o problema vivido

pela administragdo pablica, moradores e empresarios,

O trabalho resultante da integracdo dos dados em Cabo.Frio. GPs, DGPS e softwares de

de campo com etapas de laboratério, referentes geoprocessamento tornaram-se fundamentais no ramo

principalmente & interpretacdo de imagens, construcio das ciéncias da natureza e os MDTs mostram-se grande

e utilizagdo de Modelos Digitais do Terreno, além da recurso para sintetizar e tornar mais realista o foco das
utilizacdo de ferramentas existentes nos SIC’s (trenas, investigagdes.
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As Redes como Vetores
de Desenvolvimento Regional*

Sebastiao P. G. de Cerqueira Neto
Sylvio B. De Mello e Silva

RESUMO: Os estudos das redes de transportes, telecomunicagdes e informélica se constifuem em varidveis imprescindiveis para se
compreender o desenvolvimento de um determinado lugar. Este texto € parte da tese de doutorado que estd sendo realizada com o
escopo de verificar a dinimica da chamada regido do extremo sul da Bahia, que represenla um referencial imporlante nos estudos
sobre a ocupacdo do territério brasileiro. Consideramos que a fixacdo e o desenvolvimento de uma sociedade ficam comprometidos
sem a existéncia de um sistema de rede que a conecte, objetivando intercimbios comerciais, culfurais, sociais e politicos.

Palavras-chave: Rede; Sociedade; Desenvolvimento.

ABSTRACT: The studies of the nels of transports, telecommunications and compuler science are constituted in indispensable
variables to understand the development of a certain place. This text is part of a larger (doctorate theory) study than it is being
accomplished with the mark of verifying the dynamics of the call area of South Extreme of Bahia, thal represents an important
referencial in the studies about the eccupation of the Brazilian territory. We considered that the fixation and the development of a
society are committed without the existence of a nel system that connects aiming at her/it of exchanges commercial, cultural, social

and politics.
Keywords: Net; Society; Development,

O SURGIMENTO DAS REDES

O entendimento de rede como sindnimo de
integracdo € relativamente novo; mas, se nos
reportarmos a alguns mementos da nossa histéria, a
exemplo da época dos bandeirantes, quando o
abastecimento de produtos tinha como ponto de
partida o Nordeste e a chegada em areas do atual
estado de Minas Gerais, vamos observar que ha a
formagdo de um percurso para tal atividade.
Estabelecia-se, assim, uma rede de comunicacio a
distancia, ainda que priméria, integrando o litoral
com o interior do pafs. As picadas abertas por
desbravadores para a penetracio e, por
conseguinte, a exploragdo do interior do Brasil
podem ser consideradas como a génese das redes
€m nosso territério. De acordo com Dias:

as Irithas e os caminhos foram
progressivamente  substituidos  pelas
estradas de ferro no transporte de bens e
mercadorias; com o advento do
telégrafo e em seguida do telefone, a
circulagdo das ordens e das novidades
ja dispensava a figura do mensageiro
{Dias, 1995, p.142).

Tanto astrilhas como as estradas de rodagem
e de ferro tiveram um papel fundamental na

formagao dos nicleos urbanos. No entanto, a
implantacdo dessas ferrovias e a criagdo das linhas de
telégrafos e telefonia ndo foram feitas de maneira
igualitaria pelo territério brasileiro. Houve uma
aplicacdo desigual dos recursos, privilegiando
regides de grande influéncia econdmica,
particularmente no estado de Sic Paulo e,
especificamente, na sua capital. Dias, no que se refere
ao processo de expanséo das ferrovias no pafs, relata:
a participagdo dos plantadores de café nas sociedades
de estradas de ferro demonstra o poder social
conquistado pela burguesia paulista(1995 p.142).

Essa politica concentradora favoreceu o
enriguecimento de uma porgdo minima da
populagdo brasileira, e, com isto, desviou o
principal objetivo das redes, que é o de integrar um
pais.

OQUE SAOREDES?

Rede é mais um daqueles vocibulos da
nossa rica lingua que tém diversos significados. Essa
palavra pode ser usada para denominarmos um
objeto utilizado para fazer repouso, e que adquiriu
status de simbolo cultural do Nordeste brasileiro;
pode significar armadilha para caca ou para pesca,

* O presente texto tem como referéncia pesquisa apoiada pelo CNPq e UNISULBAHIA/Eunépolis.
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como, também, pode ser usada para indicar um sistema
de televisdo. Um estudo sobre a etimologia da palavra
rede nos mostra que sua origem vem do latim retis, que
significa um conjunto de fios entrelagados por linhas e
nés. Talvez isso explique a sua popularizacio. No
entanto, nos dias atuais, a rede tem mais uma
conotagao: o estudo das interligagdes dos sistemas de
comunicacdo (estrada, ferrovia, porto, aeroporto,
telefonia, internet). E € essa vertente que nos interessa
abordar. Com o intuito de contribuir para o
entendimento no que concerne a defini¢des de rede,
compilamos as idéias de autores que se dedicam as
formulagdes tedricas sobre diferentes tipos de redes e a

sua importancia para o desenvolvimento amplo de uma
sociedade.

O conceito de rede veio para facilitar a
integracdo entre as regides de um pais através de
estradas de ferro, rios e telecomunicacdes, e vem sendo
adotado como a nogdo de sistema (Dias, 1995, p.148). E
0 mesmo principio dos circuitos integrados de qualguer
sistema elétrico. Para Toledo Janior, as redes podem ser
entendidas tanto como a presenca de uma infra-
estrutura no territério quanto pelos servigos que esta
permite que se realizem (2005, p.95), Nesse caso, 0
autor nos remete a pensar na presenca do Estado quando
dota um lugar de infra-estrutura e no que esta mesma
infra-estrutura pode suportar para a implantagio de
outros investimentos. Dias e Silveira registram que o
termo rede, no seu sentido moderno, empregado por
engenheiros cartograficos, significa o territério como
um plano de linhas imaginrias ordenadas em rede, para
matematizd-lo e construir o mapa (2005, p.15). Ao
observarmos um mapa, ndo ha como deixar de perceber
que ele se encontra "deitado" sobre meridianos e
paralelos, Essas teorias mais o conhecimento popular
mostram © quanto uma rede pode ter diversos
significados.

O debate contemporineo nos chama a atengio
para o tratamento dado a rede como se fosse o sistema
de artérias do corpo humano. Quando um desses canais
sofre corte ou estrangulamento, seu funcionamento fica
todo comprometido. Isso vem demonstrar aimportancia
dos estudos das redes para uma sociedade,
independentemente de suas caracteristicas culturais,
econdmicas, sociais, etc.

Dentro de um estudo geogrifico, a proposigio
de Dias contempla a exigéncia das pesquisas atuais,
mostrando que a rede vem se constituindo, nos anos
recentes, numa agenda de pesquisa que relne
propostas, significados e abordagens disciplinares
diversas (1995, p.158). A rede se torna, assim,
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importante variavel para o entendimento da dinamica
social num dado lugar.

O PAPEL DAS REDES

As pesquisas voltadas para as questdes
socioinformacionais vém afirmando que as redes tém
um fundamental papel para o desenvolvimento dos
lugares, pois é através de um emaranhado (fios,
estradas, trilhos e canais) organizado que recebemos
informagdes com mais rapidez e simultaneidade; é por
onde o transporte de mercadorias se dd; é onde
acontecem as transagdes financeiras e &, também, onde
podemos detectar e mensurar o fluxo constante de
pessoas. Esse sistema, funcionando perfeitamente, é um
instrumento precioso para a organizagdo do espago. No
entanto, existe no Brasil um sistema de integragdo
baseado em redes que tenta oferecer a unidade, mas as
formas de atingi-lo refletem propostas, vias bastante
diversas (Dias, 1995, p.145), demonstrando que os
planos de integragdo muitas vezes fracassaram, pois
havia uma tendéncia em dar importancia maior para
determinados setores em detrimento de outros.

No Brasil, sdo classicos os exemplos de
favorecimento, por parte dos governos, para alguns
setores da produgdo e de servicos. Segundo Dias, o
papel principal das redes deveria ser a eliminagio de
barreiras de todas as ordens, constituindo a condigdo
primordial para integrar o mercado interno (ldem,
1995, p.150). Entretanto, a literatura (sobre redes)
aponta para elitizagdo, no que tange a sua implantagdo
e utilizagdo, mostrando uma concentragdo das redes
entre os bancos, grandes empresas e alguns 6rgdos
publicos, deixando, porém, grande parte da populagéo
brasileira fora dos beneficios propiciados pelo sistema
das redes. Entdo, o sistema de redes, que deveria ser
pensado para facilitar a comunicagdo entre os diversos
setores da sociedade, perde sua fungdo social e setorna,
basicamente, expressio de condigdes econdmicas.
Nesse contexto, as instituigdes financeiras merecem ser
destacadas porque

a reforma financeira e a modernizagio
das redes de telecomunicagdes criaram
as condigcdes para que os bancos se
tornassem instrumento privilegiado do
Estado no processo de
internacionalizagdo da economia
brasileira e no processo de integragdo
do mercado nacional (Ibidem, 2004,
p.164).
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Esse panorama também pode ser percebido no
setor de telecomunicages, que voltou o seu foco para
dar suporte aos grandes conglomerados. Basta
verificarmos a enorme diversidade dos planos-empresas
e as condicdes confortiveis de pagamento oferecidas
pelas operadoras. Para a maior parte da populacio,
entretanto, € dado o pré-pago, com pregos exorbitantes.

Uma outra teoria apresentada sobre a fungio de
uma rede, com énfase na comunicagdo através da
informatica, € a de aproximar as pessoas e de mostrar
que pode haver diminuigio das distincias entre as
diversas regides do planeta. Dentro de uma perspectiva
de analise interdisciplinar, podemos verificar que, se de
um lado houve maior acesso ao telefone, por outro,
mesmo com a diminuigdo constante dos precos dos
computadores, ndo houve democratizagdo de acesso a
internet na maioria do territério nacional. Como
exemplo, podemos citar as comunidades que vivem no
interior da Amazénia Legal ou no sertdo nordestino,
onde o telefone piblico, quando existe, é a Gnica
presenca da modernidade nas comunicagdes. Toledo
Janior sugere que, para compreender essas
desigualdades socioespaciais, é necessério recorrer ao
estudo das telecomunicagées, que mesmo nio sendo
um fator determinante do desenvolvimento de
determinadas atividades humanas, freqiientemente é

uma caracteristica fundamental para que estas ocorram
(2003, p.94).

Comungamos da idéia anterior de que as
telecomunicacdes contribuem, no conjunto das
variaveis, para avaliar o desenvolvimento de uma
comunidade. Por isso propomos algumas reflexdes:
existe a acessibilidade da rede mundial de
computadores por parte do baiano que mora no semi-
arido? Pensamos que ele deva ter esse direito como
cidaddo, ou entdo ndo podemos falar que nés, mesmo
morando num grande centro urbano, estamos
conectados com o mundo. E se hi tal acesso,
poderiamos nos satisfazer porque ele é pleno e de
qualidade? A internet ndo deixaria esse individuo
confinado em seu lugar, e, de certa maneira, ndo estaria
sendo executado, assim, mais um ato segregador, ao
invés de interacional? Ndo se pode atribuir as
telecomunicagdes a missdo de realizar solitariamente a
integracdo e o desenvolvimento regional ou nacional.
Segundo Dias, associar contragdo das distincias a
negacdo do espago revela uma perspectiva analitica
reducionista — uma redugdo do espago a nogao de
distancia (1995, p.157). E inquestionével, contudo, que
as privatizagdes na area das telecomunicagdes no Brasil
favoreceram o investimento em infra-estrutura,
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porém manteve-se a légica segundo a qual
o0s equipamentos mais modernos € com mais
capacidade de transmissdo de informagdes
se situam primeiramente nos lugares mais
densamente ocupados, mais bem servidos
por diversas infra-estruturas e com maior
poder econbmico (Toledo Jdnior, 2003,
pp.104-105).

Quando se fala em diminuigdo das distancias, é
importante perguntar para quem as distidncias
diminuem. Na verdade, pode haver diminuigdo virtual
ou a diminuigdo de tempo de uma viagem; mas a
distancia matematica medida em quilémetros continua
a mesma e com todos os seus obsticulos de infra-
estrutura, E para essa distancia que chamamos a atencao
em nossos estudos. Continuemos com o exemplo
baiano, pois a maior parte de nossos estudos esta sendo
realizada dentro da Bahia. Quais sdo as possibilidades
de um morador do sertio baiano encontrar
tranguilidade e conforto minimo para se deslocar até a
capital, quando bem desejar? Geralmente o
deslocamento ocorre por motivos emergenciais.
necessario que as redes sejam elaboradas de acordo
com as caracteristicas do meio. Portanto, as redes de
telecomunicagdo, internet e transporte devem ser
pensadas de forma harmoniosa para todas as classes
sociais. Se desejamos um pafs mais justo, o Estado ndo
pode permitir a implantagio de uma politica de
comunicagio de subsisténcia.

UM DESENVOLVIMENTO INTERLIGADO

Para que um pafs se desenvolva visando a sua
participagdo na economia mundial, necessério se faz
pensar na realizagdo da interligagdo de suas regides
produtivas com os eixos de escoamento dessa
producio. No Brasil, hd muitos questionamentos sobre
os modelos de planos de desenvolvimento e sua eficacia
no que se refere a atender de maneira igualitaria a todas
as regides do pais. Na tentativa de fornecer uma variavel
para entendermos tal panorama, recorremos a Galvdo e
Brandao (2003, p.189), que apontam para o fato de que
o planejamento governamental no Brasil alcangou o
auge nos governos militares, quando esteve associado
ao autoritarismo vigente, terminando por identificar-se,
assim, como instrumento autoritario, tipico do momento
da histéria nacional.

Essa posicdo do governo brasileiro pode ter
desencadeado um processo de transferéncia parcial,
talvez involuntéria, da responsabilidade de dotar o pais
de uma rede conectada para o escoamento de sua
producdo. Nesse sentido, a implantagio dos eixos surge
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como um elemento para o desenvolvimento econdmico
do pafls, pois eles possuem forte apelo associado a essa
tradicdo mais antiga das politicas de desenvolvimento,
_ apresentando uma tendéncia a promover uma visdo
economicista do mesmo (ldem, 2003, p.194).
Embutidos no Plano Plurianual PPA (1996/1999), esses
eixos tinham, também, os objetivos de integrar e ocupar
todas as regides brasileiras; todavia, prevaleceu o
atendimento a interesses de segmentos particulares de
produtores de commodities, através de politicas de
investimentos em corredores de transporte (Castilho,
2003, p.14). O caminho natural e historico da
centralizagdo regional das atividades econdmicas do
Brasil mostrou que o sistema de eixos ndo pbs fim ao
isolamento das dreas de pouca densidade econémica e
demogréfica (Galvao e Branddo, 2003, p.200). Nesse
contexto de organizagdo territorial, se faz necessario
mencionar a importancia do Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIGs) para a integragio socioeconémico-
ambiental. Para Silva e Silva se a informagdo espacial é
poderosa para as empresas e para o Estado, ela &
poderosa, da mesma forma, para a Sociedade Civil,
inclusive para possibilitar que a mesma possa se
relacionar, em condigées de igualdade, com os demais
setores (2003, p.37).

AS GRANDES EMPRESAS

Neste topico vamos relatar sucintamente
(devido ao fato de a pesquisa estar ainda em sua fase
inicial) o caso das grandes organizagdes multinacionais
do eucalipto Veracel e Suzano Bahia Sul e a
transformacgdo da regido do extremo sul da Bahia, em
fungdo das redes por elas construidas e ampliadas. E
uma tentativa de fazer uma amarragdo entre as teorias
sobre as redes e as empresas que estdo inseridas em
nossa pesquisa. As agdes daquelas multinacionais
riscaram do mapa os limites geograficos, pois acabaram
por ultrapassar as fronteiras do estado da Bahia,
apropriando-se de parte do norte do Espirito Santo e de
alguns municipios localizados nos Vales do Mucuri e do
Jequitinhonha, em Minas Gerais, demonstrando que os
fluxos de mercadorias - bens materiais e servigos
imateriais — atravessam os territérios soberanos gragas a
especializacdo produtiva e a deslocalizagdo das
implantagdes industriais (Dias e Silveira, 2005, p.11).
Os complexos industriais de celulose e papel,
localizados nos municipios de Mucuri e Eunapolis, sdo,
ndo verdade, pequenas cidades dentro dos municipios
que os abrigam, contando com uma rede de
telecomunicagdo muito mais eficiente do que as redes
municipais. Talvez por ter uma composicio de
acionistas de diversas nacionalidades, a incrementagao
das redes de informédtica e de telefonia se torne tdo

70

importante; assim, as redes corporativas atendem as
necessidades das empresas, sobretudo aquelas que
estdo presentes em diversos pontos de um territério e/ou
em vérios territérios nacionais (Castilho, 2003, p.4).

A implantagdo dos complexos industriais de
celulose e papel trouxe alguns beneficios, como a
construgdo e revitalizagdo das estradas que ddo acesso a
cidades no seu entorno, com tratamento especial a BR-
101; a construcdo de um terminal maritimo em
Belmonte (BA); a modernizacdo dos aeroportos ou
construgdo de novas pistas; a melhoria dos sinais de
transmissdo de telefonia mével e aumento da rede de
telefonia fixa; a maior oferta de horarios de énibus que
fazem rotas inter-regionais, entre outros. Todas essas
melhorias fazem parte de uma politica de incentivo para
a implantagdo e aumento do parque industrial do pais,
em que o desenvolvimento industrial se torna prioritario
da economia nacional, representando um modelo
através do qual o Estado devia realizar a integragdo do
mercado nacional (Dias, 2004, p.162).

Ao analisarmos a integracdo como atitude
ampla para o desenvolvimento, teriamos de pensar,
necessariamente, em um meio de incluir nesse processo
a populagdo que esté no entorno de tais beneficios. Se,
de um lado, é fundamental melhorar e implantar as
redes para maior integragdo econémica regional,
nacional e global, por outro, é necessirio, também,
distribuir de maneira mais justa o retorno que as
empresas propiciam a populagdo.

AS REDES COMO UMA VARIAVEL DA
TRANSFORMACAO DO ESPACO

Nesta parte do trabalho descrevemos a
formacdo e a transformagdo do espaco através de
fendmenos de ordem natural e também pela atuagio do
homem, fazendo uma abordagem especifica sobre
alguns tipos de redes e, em especial, a de comunicacdo
eletrénica, pois esta se mostra como importante via de
insercdo mundial, haja vista que o meio técnico-
cientifico-informacional é a expressdo geogréfica da
globalizagdo (Santos e Silveira, 2001, p.21); e no Brasil,
de acordo com Toledo Janior, as profundas e aceleradas
mudancas por que passaram as telecomunicagdes
brasileiras ap6és a sua privatizagio requerem a
atualizacdo do conhecimento geogrifico a esse
respeito, dado seu papel fundamental na constitui¢io do
meio técnico-cientifico-informacional. (2003, p.93).

O espaco natural nasce, modifica-se e
solidifica-se devido as vérias transformagdes ocorridas
ao longo dos periodos geolégicos pelos quais a Terra
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passou. Nesse espago, agora "estabilizado"
geologicamente, o homem vai promovendo a
superposicdo de varios elementos que dardo origem a
novas paisagens. A urbanizacao é o sinal mais nitido da
acio do homem e da evolucio de suas técnicas,
dotando esse espago de infra-estruturas, Para Santos e
Silveira, o uso do territério pode ser definido pela
implantagdo de infra-estruturas, para as quais estamos
igualmente utilizando a denominacdo sistemas de
engenharia, mas também pelo dinamismo da economia
e da sociedade (2001, p.21).

No Brasil, a génese dos nicleos urbanos esta
atrelada a uma atividade econdmica, como a
garimpagem de pedras preciosas, a construgdo de
rodovias ou ferrovias, a pecudria e agricultura, a
implantagdo de grandes empresas, etc. A maioria da
literatura sobre a urbanizagdo brasileira relata um
surgimento desordenado e espontineo das nossas
cidades. Pode-se falar nesse desordenamento ndo
somente pela distribuigdo das edificagdes pelo espaco,
mas, também, pelo ndo planejamento de redes para dar
suporte ao crescimento urbano. A falta de um sistema de
redes bem elaborado pode contribuir para que cidades
entrem num estigio de decadéncia ou estagnagio
econdmica; entretanto, existern outras varidveis que
podem ocasionar tais processos, como, por exemplo, as
caracterfsticas do espaco fisico: O Brasil dispée de um
territério fisiograficamente diferenciado, com uma
grande variedade de sistemas naturais sobre os quais a
histéria foi se fazendo de um modo também
diferenciado (ldem, 2001, p.249). Essa diversidade de
paisagem tem a sua parcela de influéncia na ocupagio
desigual do pafs, o que acaba desembocando em
concentragdo urbana em algumas regides. A anélise de
Castilho ajuda-nos a compreender a relagio que se deve
fazer entre as atividades humanas e o espago fisico:

o tamanho, a diversidade fisiogrifica, a
desigual distribuicio de densidades técnicas,
normativas e demograficas fazem do
territério brasileiro, e sua posi¢ao periférica
no mundo, um exemplo emblemdtico do uso
hierdrquico da mobilidade geogrifica com
condigdo de desigualdade social e
imposigdo de interesses hegemdbnicos
(Castilho, 2003, p.1).

Claval dird que o papel dos factores fisicos
parece muitas vezes decisivo na génese das paisagens
econdmicas. As condigdes naturais permanecem muito
préximas ao longo das grandes extensées (1987, p.301).
As caracteristicas do espaco fisico tornam-se
importantes, porquanto as grandes empresas tém de
estar atentas a varios aspectos, tais como: por onde o seu
produto vai ser escoado (as vias); as condigdes
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climéticas, que ditam o regime da produgio e o modo
de acondicionamento; a acessibilidade a empresa,
devido a forma do relevo onde ela esta instalada; os
impactos no ambiente originados pela atividade da
empresa, etc.

O territério brasileiro também se distribui de
maneira desigual de acordo com os investimentos
econdmicos e a localizagdio de grandes grupos
industriais que influenciam na economia nacional e
participam da economia mundial: de modo geral, e
como resultado da globalizagao da economia, o espago
nacional € organizado para servir as grandes empresas
hegeménicas, tornando-se fragmentado, incoerente,
andrquico para todos os demais atores (Santos e
Silveira, 2001, p.259).

Quanto a influéncia das redes de comunicagio
eletrdnica no planejamento do Brasil, esse tema ndo
tem sido objeto de muita atengdo, ressentindo-se
especialmente da falta de estudos empiricos que
procurem avaliar a presenga dessas redes no espago
nacional e seus usos efetivos{Benakouch, 1995, p.227).
Um aprofundamento nesses estudos podera tornar as
redes de comunicacgio, baseadas na informaética, mais
populares e acessiveis a uma parcela maior da
populagdo. Seguindo a mesma trilha da histéria, no que
diz respeito a concentragio de atividades econdmicase
populacional, as redes de informagdo encontram-se na
regido Sudeste, e, como no caso da implantagao das
ferrovias, o estado de Sdo Paulo recebe os maiores
investimentos na area. Toledo JGnior faz um relato
sobre o fato de como os lugares mais distantes dos
grandes centros econdmicos recebem os beneficios das
telecomunicagdes:

a sucessdo de técnicas de telecomunicagio
utilizadas no Brasil segue uma lIdgica
territorial. Os grandes centros e o litoral
brasileiro sdo os lugares onde surgem ou
comegam a ser utilizadas novas técnicas e,
a medida gue estas se banalizam e seu
prego de implantacdo diminui, elas véo
sendo incorporadas a éreas situadas mais
para o interior do territério (Toledo Jdnior,
2003,p.101).

Essa operagdo de deslocar uma
tecnologia que se mostra ultrapassada para as dreas
interioranas do pais reflete, claramente, uma agdo de
discriminacdo dos lugares, pois a vanguarda da
tecnologia no setor de telecomunicagdes ainda ficard
centralizada. Para Castilho,

o periodo contempordnec, gue lem na
velocidade dos fluxos maleriais e na
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instanteneidade e simultaneidade da
transferéncia de informagdes verdadeiros
icones, testemunha a imobilidade relativa
da maioria da populagdo mundial (Castilho,
2003, p.3).

NAO FINALIZANDO

A composigdo deste texto nos levou a perceber
que as redes, como elementos essenciais para uma
sociedade integrada, tém por caracteristica uma politica
que privilegia determinada regido do pais em
detrimento de outra. A histéria da constituicdo da rede
urbana brasileira é marcada pela associagdo entre
processo de urbanizagdo e processo de integragdo do
mercado nacional (Dias, 1995, p.150); contudo, alguns
estudos mostram que esta integragdo nao foi satisfatéria
e, muito menos, se deu de maneira consensual.

A Tabela 1, apresentando a quantidade de
terminais telefénicos implantados por regido no pafs, em
1987, bem comprova a supremacia da regido Sudeste
sobre as demais.

Regides brasileiras Terminais por Yo

1.000 habitantes
NORTE 240,3 2,8
NORDESTE 910,0 10,5
SUDESTE 5.050,7 58,1
SUL 1.999,5 23,0
CENTRO-OESTE 491,9 5.6
TOTAL 8.692,4 100,0
Tabela 1

Terminais telefénicos por regido, 1987
Fonte: IBGE, Anudrio Estatistico do Brasil, 1987/1988, p.685
(Adaptado de Benakouch,1995)

Tais dados demonstram gue as novas redes
eletrénicas ndo fazem mais do que reproduzir - e
aprofundar — as velhas desigualdades regionais
(Benakouch, 1995, p.235).

Faz-se necessario repensar os motivos que
levam, no caso da implantagdo de redes, a essa
desigualdade, pois, uma anélise voltada somente para a
vertente econdmica pode incorrer em equivocos,
fornecendo uma visdo reducionista, apesar de
entendermos que a influéncia politica e econbmica se
mostra como fator preponderante para os investimentos.
Parece-nos natural que os lugares produtores de
tecnologia e informagdo sejam amparados por infra-
estrutura e capital, tendo em vista que a economia
global/informacional é organizada em torno de centros

s

de controle e comando capazes de coordenar, inovar e
gerenciar as atividades interligadas das redes de
empresas (Castells, 2003, p.469). Nao seria mais
produtivo pensar em como distribuir o resultado dessas
pesquisas e as agdes das empresas?

Por que ndo levar em consideragdo gue as
desigualdades dos espagos fisicos podem dificultar e
tornar mais caro o deslocamento de determinadas
acdes, em decorréncia dos aspectos naturais? A
distribuicdo . irregular da populagdo mundial pelo
planeta tem muito a ver com as condigdes naturais e,
ainda que essa ndo seja a Gnica varidvel, ndo deve ser
negligenciada nos estudos sobre as agdes antrépicas.

Pensando numa utilizagdo mais democratica
dos servigos das redes de telecomunicagdes, varios
estudos interdisciplinares oferecem suas
contribuigdes; todavia, nos parece que o centro
nevralgico da questdo estd na relagio entre as
empresas € o papel do Estado, como aponta Toledo
Janior;

acentuando a dissociagdo entre os
interesses nacionais e o selor das
telecomunicagdes, o controle das
empresas de telecomunicagdo que atuam
no territério brasileiro ndo s6 deixa de
pertencer ao Estado como, na maioria dos
casos, ird pertencer a empresas
estrangeiras. Assim, o dominio das
telecomunicagdes passa a ser das grandes
empresas mundiais desse setor (Toleda
Janior, 2003, p.96).

Os estudos sobre as diversidades das redes sdao
tio complexos quanto a figura do emaranhado com
seus cruzamentos e nds que as caracterizam - uma
complexidade que pode ser comparada as ligagbes
neuroldgicas do corpo humano. Esse estudo pode estar
a caminho do que a ciéncia persegue os estudos
multidisciplinares. Em contrapartida, as politicas de
desenvolvimento necessitam contrabalancar os
interesses politico-partidarios com a produgdo
cientifica,

O objetivo principal deste texto foi o de
condensar algumas teorias sobre redes e sua
repercussdo no desenvolvimento, no espago e na
sociedade, construindo uma reflexdo sobre como elas
estdo encaminhadas - velocidade e distribuigdo - pelo
territério brasileiro e, por isso, sem a pretensdo de
finalizar com proposigdes. De acordo com Haesbaert,

o grande dilema deste novo século serd o
da desigualdade entre as multiplas
velocidades, ritmos e niveis de des-re-
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territorializagao, especialmente aquela violenta exclusdo efou reclusdo
entre a minoria que tem pleno acesso e socioespacial (Haesbaert, 2004, p.372).
usufrui dos lerritorios-rede capitalistas

globais que asseguram sua As palavras de Haesbaert nos levam a pensar

multiterritorialidade, e a massa ou os
aglomerados crescentes de pessoas que
vivern na mais precaria territorializacio ou,
em oulras palavras, mais incisivas, na mais

em nossa responsabilidade como pesquisadores, em
produzir estudos que fagam uma interpretagao madura
das transformagdes periddicas ocorridas no espago.
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Projeto Geroleite — Capacitacao de
Produtores de Leite: A Experiéncia da Cooperativa
Agropecuaria de Conceicao de Macabu *

Carlos Augusto de Oliveira
Joao Carlos de Carvalho Almeida
Fabio José Pimentel
Marcio Assis Cruz
Cristie Garcia Barreto
Carlos Alexandre Constancio Branco

RESUMO: O projeto Geroleite foi desenvolvido ne periodo de novembro de 1999 a outubro de 2000, no municipio de Conceigao de
Macabu, RJ, com o objetivo de capacitar os produlores leiteiros da regido na gestao adminisirativa de suas atividades, com base no
custo da predugdo. Participaram 21 pecuaristas de leite, cooperados da Cooperativa Agropecudria de Conceigio de Macabu
(CACM), com plantel fotal de 1.716 vacas. Empregando tecnologia inédita em processos de capacitacio desses produtores, o projeto
adolou um modelo de coleta de dados que gerava dois tipos de relaldrio por produtor (um de monoliramento, ¢ oulro de
performance), a fim de auxilid-los na tomada de decisées de cunho adminisirativo para sua propriedade. Foram emitidos 402
relatérios mensais pelos produteres de leite participantes do projeto e os resultados conseguidos no periodo do seu desenvolvimento
foram: redugcao do custo do litro de leite em 7,2 % ; reducao média na despesa mensal da ordem de 1,5 % ; incremento na producio
mensal da ordem de 1,1%; e reducdo média na produtividade por vaca leiteira da ordem de -1,5 %,

Palavras-chave: Gestio; Monitoramento; Custo de Produgio.
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ABSTRACT: The research was done between November 1999 and July 2000 in Conceigcio de Macabu, RJ. It were initially selected 21
milk producers. This producers belonged to the Conceigdo de Macabu Cooperated Producers, Having 1,716 cows. To collect dala for
two reports, one operational and other of performance, where producers take adminisirative decisions. During the research 402
monthly reports were done. Using the operational report, the producers monitored the reproductive and productive and the
performance reporl allowed lo have the productive and finance indexes. By using the monthly real prodution cost, it was expected
that producers could take decisions fo improve the management of their propertics, using technologies to reduce their real
production costs. The results showed it was possible to reduce in 7,2% the cost per litre of milk, in 1,5% the total production cost.
The monthly production and cow productivily increased 1,1% and -1,5 % respectively.

Key words: Management; Production Cost; Tracing.

INTRODUCAO capacitagdo de produtores de leite, diferenciando-se
dos demais pelo fato de ter sua principal estratégia
Existem no pais varias iniciativas gerencial baseada no custo da produgao mensal.
voltadas a capacitagdo administrativa e técnica
do pecuarista leiteiro, atividade esta que, devido
ao grande alcance social, sempre foi alvo de
interesse dos principais agentes governamentais,

com destaque para as entidades extensionistas. O

O estado do Rio de Janeiro, no ano de 2003,
contribuiu com 2% da produgio brasileira de leite de
vaca (IBGE, 2003). Segundo a Companhia de
Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio de

SEBRAE nacional, ao longo da década de 90,
passou a ter atuagdo decisiva também em
assuntos relacionados a gestdo de negdcios no
setor agropecuadrio. Especificamente no negécio
leiteiro, o projeto Geroleite, desenvolvido em
Conceigiao de Macabu, no Rio de Janeiro, fez
parte, entre outros, de mais um sistema voltado a

Janeiro = CODIN (2003), as condigdes naturais do
estado, como clima, topografia e fertilidade dos solos,
sdo adequadas ao desenvolvimento da atividade leiteira
na maioria dos seus municipios. Conforme aponta a
CODIN, o modelo produtivo baseado em
semiconfinamento é o desenvolvido pela maioria dos
produtores leiteiros do estado, modelo este que tem na

* Projeto de Extensdo Universitaria da UFRR] financiado pelo SEBRAE/R|, Cooperativa Agropecudria de Conceigao de
Macabu/R] (CACM) e produtores de leite da regido.
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suplementagao diéria de volumosos sua base alimentar,
considerando as pastagens em segundo plano. Ha
também linhas tecnolégicas que definem a lucratividade
da atividade com base na escala de produgio, ou seja,
com a mesma visdo de uma inddstria: o importante é a
alta produgdo, para diluir todos e quaisquer custos. Esta
a visdo para o grande produtor, fato que ndo é realidade
para a maioria dos pecuaristas leiteiros no Brasil, uma
vez que a produgdo de leite no pais & representada por
90% de produtores com menos de 200 litros/dia
(Oliveira, 2002).

No municipio de Conceigio de Macabu,
tradicional em pecudria de leite, com maioria de
pequenos produtores e baixa tecnologia de produgdo,
no entanto, podia-se perceber o bom nivel profissional
na atividade, conforme assinala a Fundagio Centro de
Informagdes e Dados do Rio de Janeiro CIDE (2002). A
producdo total diaria do municipio estava abaixo de 23
mil litros, segundo informagdes da cooperativa de
produtores, embora a fonte oficial citasse algo acima de
17 mil litros (IBGE, 2003) distorgdes estas geradas pela
informalidade de alguns na comercializagio do leite e
pelo fornecimento a processadores fora do municipio.

Dados sobre o custo de produgio do leite tém
sido utilizados para muitas finalidades. A esse respeito,
Lopes & Carvalho (2000) destacam: 1) verificacio de
como 0s recursos empregados em um processo
produtivo estio sendo remunerados; 2) andlise da
rentabilidade da atividade leiteira, comparada a outras
alternativas de emprego do tempo e do capital; 3)
verificagdo da compatibilidade do prego de venda do
leite com o mercado; 4) planejamento e controle das
operagdes do sistema de producio de leite; 5)
identificagdo do ponto de equiltbrio do sistema de
produgéo de leite; 6) ferramenta auxiliar no processo de
tomada de decisdes seguras e corretas por parte do
produtor. Segundo Gomes (1999), no caso da atividade
leiteira, a correta apropriagdo do custo de producio é
complexa em razdo de algumas caracteristicas, tais
como: 1} produgdo conjunta, isto é, produgio
simultdnea de leite e criagio de animais; 2) elevada
participagdo da mado-de-obra familiar, que redunda
sempre em apropriagdo de custos muito subjetiva; 3)
produgao continua, arbitrariamente segmentada para o
periodo de anélise, que pode ser anual ou semestral; 4)
altos investimentos em terras, benfeitorias, maquinas e
animais, que resultam também em apropriagio de
custos com elevada dose de subjetividade. De acordo
com Borges (2001), o conhecimento do comportamento
do custo de produgio do leite e de seus componentes é
essencial para o efetivo controle do processo produtivo,
auxiliando o produtor na tomada de decisées.

]

O projeto Ceroleite desenvolveu tecnologia
propria, inédita em processos de capacitacdo de
produtores leiteiros, modelo que os levava a informar,
mensalmente, o preco de cada litro de leite produzido
na propriedade e, ao mesmo tempo, disponibilizava-
lhes a situagdo zootécnica de suas matrizes, permitindo
que visualizassem as necessidades de adequagdo
produtiva diante do custo, O modelo também
monitorava as agdes corretivas que vinham sendo
adotadas por-parte dos produtores, ja que ao final de
cada més o sistema gerava novos relatérios informativos
sobre a situag3o zootécnica do rebanho e as despesas
do pecuarista ocorridas durante o0 més anterior. Os
resultados mensais, fossem eles zootécnicos ou
financeiros, eram sempre comparados com as médias
dos resultados de mesmo tipo obtidos nos dltimos doze
meses; dessa forma, a cada més da atividade foi possivel
a visualizagdo das performances zootécnicas e
financeiras dos Gltimos doze meses,
independentemente do ano civil. O objetivo do projeto
Geroleite, em parceria com a Cooperativa Agropecuaria
de Conceigdo de Macabu, foi capacitar um grupo de
produtores, com visdo voltada a gestdo administrativa
de suas atividades, tendo como base direcional o custo
de produgio. Isso porque o prego do leite é determinado
pelo mercado e, portanto, o produtor precisa adotar
principios e técnicas tais, a fim de adequar seu custo de
produgdo ao mercado e ndo o contrario.

MATERIAIS EMETODOS

O processamento das informagdes do projeto
Geroleite foi realizado pelo software desenvolvido para
fins de confrontagdo de indices zootécnicos com as
despesas mensais de uma propriedade leiteira, em
rotina mensal. Desenvolvido em plataforma Visual
Basic e Access, com uso restrito pelo gestor do grupo de
produtores, tal software se caracterizou por poucas e
simplificadas entradas de informagdes. A sistemética de
coleta de dados foi realizada nas propriedades rurais,
utilizando-se um caderno com 377 péginas, sendo uma
pagina repetida 365 vezes, para as anotagdes diarias, e
uma outra, repetida 12 vezes, para a consolidagdo das
informactes diérias e a formacio da rotina mensal de
coleta. As informactes consolidadas mensalmente
foram digitadas em coletor eletrénico desenvolvido em
Excel, para fins de carregamento das informagdes no
banco de dados. As informagdes coletadas em rotina
didria diziam respeito a: coberturas, parigdes,
alimentos, medicamentos, despesas com manutengdo,
produgido de leite do dia e outras. As informagdes de
rotina mensal foram: consolidagbes das coberturas,
paricdes, alimentos, medicamentos, manuten¢io,
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produgdo total de leite e outras. Coletadas, também,
despesas correlatas ao més, tais como: custos de mio-
de-obra, de assisténcia técnica, gastos com luz e
telefone, aquisigdes fixas e semifixas realizadas no més,
e controle leiteiro.

Para esse projeto da Cooperativa de Conceigdo
de Macabu, a operacionalidade do sistema ficou sob a
administragdo de dois profissionais, um de zootecnia e
um técnico agricola, que fizeram uma visita inicial em
cada propriedade participante. Nessa visita foram feitos
os cadastros dos produtores e anotados os valores
patrimoniais dos investimentos fixos e semifixos
envolvidos na propriedade, os valores depreciados de
acordo com o tempo e uso dos bens, assim como o valor
de liquidagdao de uma vaca e do reprodutor. Foram
também cadastradas todas as vacas e reprodutores do
grupo, em um total de 1.716 vacas e 38 reprodutores. Os
dois profissionais fizeram ainda visitas quinzenais,
durante 12 meses, a cada produtor participante do
grupo, treinando, corrigindo, ajudando nas anotagdes e,
principalmente, realizando as consolidagdes das
informagdes, em nivel de campo. A eles também coube
passar as informagdes consolidadas para os coletores
eletrdnicos, as quais foram imediatamente transmitidas
por e-mail & base do projeto Geroleite, no Instituto de
Zootecnia, da UFRR). Os coletores, depois de
recepcionados e conferidos, foram processados,
passando a gerar dois tipos de relatérios por produtor:
relatério de monitoramento e relatério de performance.
No relatério de monitoramento, foram informados os
indices zootécnicos de cada matriz, tais como: idade,
produgio média dos controles leiteiros, dias em
lactagdo, intervalo de partos, periodo de servico,
perfodo seco. Nesse relatério também foram registradas
as datas relativas & reprodugdo, como: nio inseminar
até..., quantidade de coberturas realizadas depois do
dltimo parto, data ideal para inseminar, retorno provével
do cio, data de secagem, data provavel de parigio e a
data do Gltimo parto. No relatério de performance foram
informadas a composigio do rebanho e as respectivas
unidades animal (UA), dados e indices zootécnicos do
rebanho, tais como: natalidade, fertilidade, periodo de
servico, intervalo de partos, idade média do rebanho,
tempo médio de lactagdo das matrizes, produtividade
média do Gltimo controle leiteiro, producio de leite total
no dia do controle, litros por hectare e custo de um litro
de leite no més do controle. Esses indices e resultados
foram dimensionados mensalmente e confrontados com
amédia dos Gltimos 12 meses.

Na parte financeira do relatério de performance
foram demonstradas as despesas mensais com

6

medicamentos, manutencio, mio-de-obra acrescida
de 80% correspondentes as leis sociais, assisténcia
técnica, luz e telefone, depreciagdes e também as
despesas com alimentos, os quais foram divididos,
conforme o uso de cada predutor, da seguinte maneira:
concentradgs, cana, capim picado, sal mineral,
silagem, feno, polpa citrica, cevada e sorgo. O relatério
de performance ainda apresentou trés graficos:
Produtividade Leiteira (média/l/vaca), Produgio de
Leite (litros/dia do controle) e Custo por Litro de Leite
por Més (R$), acumulando os desempenhos mensais.

Na sede da cooperativa, em Conceigdo de
Macabu, ocorriam encontros mensais entre os
produtores, os técnicos de campo e os gestores do
projeto Geroleite, quando eram analisados e discutidos
os resultados, sendo proposta a cada més uma
estratégia para a melhora dos nimeros apresentados,
bem como efetuada a medigdo dos desempenhos das
proposicdes acordadas no més anterior.

O custo de produgdo individual mensal por
litro de leite foi obtido dividindo-se a produgdo total de
leite no més pelo somatério das despesas diretas com:
medicamentos, manutengdes, luz, telefone, assisténcia
técnica, alimentagdo e mao-de-obra contratada (todas e
quaisquer despesas que ndo encontrassem alocagdo
nos itens anteriores se encaixaram em Outros). As
despesas indiretas diziam respeito a: leis sociais, no
valor de 80% sobre os efetivos pagos a funcionarios
permanentes; deprecia¢des, calculadas sobre todo o
imobilizado fixo e semifixo (no caso dos animais, os
valores de depreciagdes foram aplicados nas matrizes e
reprodutores); pastagens, despesas calculadas sobre
diferencial entre alimentos fornecidos e capacidade
fisiologica maxima ruminal. Ndo foram embutidas
nessas despesas indiretas remuneragdes
correspondentes a uso da terra, capital investido e
mao-de-obra de proprietarios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto Geroleite teve inicio com 21
produtores cadastrados; no primeiro més,
permaneceram todos; no segundo, houve a saida de
um; no quarto més, de dois; no quinto més, de um; e, no
sexto, de dois, tendo assim completado todas as
informagdes, com rotina mensal de entrega de dados,
15 produtores, ou seja, 71,4% dos cadastrados (Gréfico
1). Ao analisar os motivos da desisténcia dos seis
produtores, verificou-se que trés deles eram
comerciantes de animais, o que lhes impossibilitava o
monitoramento do rebanho; outros dois produtores
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consideraram trabalhosas demais as anotagdes exigidas,
preferindo abandonar o projeto, e o sexto produtor
considerou que, por ser uma atividade em segundo
plano na formagdo de sua renda mensal, ndo deveria
perder tempo com controles.

Dispersdo dos Produtores
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Gréfico 1
Dispersao dos produtores participantes do projeto Geroleite, na
Cooperativa Agropecudria de Conceicio de Macabu, R).

Para fins de analise geral dos resultados foram
considerados dois pardametros: financeiros redugio do
custo do litro de leite e redugdo na despesa mensal - e
técnicos incremento na producdo mensal de leite e
incremento na produtividade por vaca leiteira.

Parimetros Financeiros
» Redugao do custo do litro de leite

O grupo obteve, como resultado médio, a
reducdo de 7,2% no custo do litro de leite (Grafico 2).
Um produtor ndo obteve redugdo e trés outros tiveram
aumentos de 21%, 3% e 2%, respectivamente, no custo
unitario do leite. Seis produtores alcangaram reducdes
acima da média, e todo o restante obteve reducdes reais
do custo unitario de produgio abaixo da média, porém
positivas.

Reduglo do Custo do Litro de Leite - Média 7.2
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Grafico 2

Redugdo do custo do litro de leite dos produtores participantes do
projeto Geroleite, na Cooperaliva Agropecudria de Conceigdo de
Macabu, R),
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O custo do litro de leite nessa anélise levou em
consideragdo despesas diretas e indiretas. No que diz
respeito as despesas indiretas, destaca-se, mais uma vez,
que ndo foram computados gastos com a mao-de-obra
dos proprietdrios, pois o lucro por eles conseguido € sua
remuneracdo, ndo cabendo, portanto, imputar-lhes tal
despesa como obrigatéria; também ndo foi computada
como despesa indireta a chamada remuneragio do
capital investido, uma vez que o negocio pecudrio €
considerado como qualquer outro negécio, havendo,
assim, necessidade ndo s6 de investimentos
(imobilizages), mas também de gerar um resultado
final — o lucro (e esse resultado é que deveria ser
avaliado sob forma de percentual em relagdo aoc
investimento feito, para depois, entdo, ser comparado
com alternativas de aplicagao desse capital, ao longo de
um tempo determinado).

- Redugdo na despesa mensal

O grupo alcangou, como resultado médio, a
reducio de 1,5% nas despesas mensais (Grafico 3).
Quatro produtores tiveram aumento das despesas,
sendo que trés deles obtiveram redugdes no custo do
litro do leite (vale ressaltar que o aumento das despesas
foi ocasionado por problemas de ordem sanitaria,
ficando a andlise individual do produtor prejudicada e
com forte influéncia da média do grupo). Dez
produtores obtiveram reducdes de despesas acima da
média, com destaque para aqueles que alcangaram
entre 10% a 28% de reducgdo, e um produtor nio
conseguiu reduzir as despesas mensais (tampouco
obteve reducio no custo do litro de leite).

Reducéio na Despesa Mensal - Média 1,5%
g e e R e by

N

Grafico 3

Redugio na despesa mensal dos produtores participantes do projeto
Ceroleile, na Cooperativa Agropecudria de Conceigao de Macabu, Rj.

Pardmetros Técnicos
- Incremento na produgdo mensal de leite

O grupo obteve incremento médio na
produgdo de leite de 1,1% (Gréfico 4), com destaque
para cinco produtores acima dessa média (apresentando
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variagdo de incremento entre 10% a 40%) e dois
produtores na média, Oito produtores obtiveram
redugbes em sua produgdo de leite; no entanto, parte
com redugdo no custo do litro e parte com redugio de
despesas mensais. Vale destacar que o produtor que nido
conseguiu reducdo no custo do litro do leite e nem nas

despesas mensais obteve incremento de producdo na
média,

Incre mente na Produgso - Média 1,1%
40
30
20 4
10 4
404
’_10 i i 4 r B -
-20
Produtores
[ WRedugdo indiidual  ®Médla |
| —
Grafico 4

Incremento na produco leiteira dos pecuaristas participantes do
projeto Geroleite, na Cooperativa Agropecuaria de Conceigio de
Macabu, RJ.

« Incremento na produtividade por vaca leiteira

O grupo ndo obteve incremento no que diz
:zﬁ:eito a esse parametro técnico. Houve, sim, uma
ucdo média na produtividade leiteira na faixa de -
1,5% (Grafico 5). Sete produtores obtiveram variacio
positiva entre 1% e 37%; sete outros, variagdo negativa
entre 7% a 40%, e um produtor ndo conseguiu variagio
em sua produtividade (0 mesmo pecuarista que apenas
obteve aumento em seu incremento produtivo).
Considerou-se que podem e devem ser normais casos de
ndo incremento de produtividade; no entanto, nessa
analise especifica, um produtor, por forca de problemas
sanitrios, acabou por apresentar queda significativa na
produtividade, gerando média negativa para o grupo.

Incremento na Produtividade Lelteira - Médla -1,5
F L e S —— maiin e B e e

40 Produtores |
[ MRedugao indiidual HMédia |
R T——,
Gréfico 5

Incremento na produtividade leiteira (litros por vaca em lactagéio) dos
pecuaristas participantes do projeto Geroleite, na Cooperativa
Agropecudria de Conceligdio de Macabu, R].

78

De maneira geral, o Quadro 1 expressa o
resultado desse trabalho, desenvolvido na Cooperativa
Agricola de Concei¢do de Macabu, sob o aspecto do
custo de produgéo.

COO_PERATIVA DE CONCEIGAO DE MACABU
ouTuBRO2001 RS uss
Média 0,33 0,12
Menor 0,24 0,08
Maior 0,44 0,16
—
Quadro 1

Resultado geral do parametro custo de produgdo de 1 litro de leite
para o8 pecuaristas participantes do projeto Geroleite, da Cooperativa
Agropecudria de Conceigdo de Macabu, R), no periodo de novembro
de 2000 a outubro de 2001 (1US$ = RS2,68).

CONCLUSOES

No caso especifico dos produtores leiteiros
participantes desse grupo em Conceicao de Macabu, os
ganhos puderam ser considerados minimos; no entanto,
alguns aspectos devem ser analisados: trata-se de
maioria de produtores com bom nivel de
profissionalizagdo na atividade; a regido tem excelente
aptiddo leiteira no que se relaciona a clima, solo e mao-
de-obra; a regido apresenta caracteristicas fmpares,
localizada que estd em um vale e cortada por um rio de
grande porte; além disso, apés as cheias normais de
verao, ocasionadas por esse rio, o inverno é
caracterizado pela umidade nos solos e fertilidade
provocada pela cheia; no municipio, a persisténcia de
clima quente, até no inverno, favorece o
desenvolvimento das pastagens em plena entressafra,
levando a diminuigdo de custos, mesmo nessa época,
quando é mais onerosa a produgdo de leite. Por fim,
cabe destacar que, no periodo de anélise dos resultados
do Projeto (novembro/2000 a outubro/2001), o indice
de Pregos ao Produtor (IPP) apresentou variagio para
insumos como concentrados, medicamentos, sal
mineral, etc., na ordem de 4,9%, conforme divulgagio
da FGV (2005), significando que mesmo os produtores
que ndo obtiveram ganhos, ou obtiveram ganhos
minimos, de forma real, foram de fato
instrumentalizados administrativamente por meio do
projeto Geroleite, o que lhes possibilitou amenizar os
impactos dos aumentos desses insumos em sua
producio leiteira.
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Unidade de Producao
de Microparticulas através da Expansao
com Didxido de Carbono Supercritico

Gerson L. V. Coelho
Marisa F. Mendes
Diego D. Carneiro

RESUMO: A utilizagao do processo de expansao ripida de selugdes supercriticas (RESS Rapid Expansion of Supercritical Solution) e
o desenvolvimenlo de uma cimara de expansio, assim como ejelores apropriados, permitiu a micronizagio de substincias, como,
por exemplo, o dcido benzdico (utilizado como conservante de alimentos), com a formagio de particulas pequenas e uniformes. A
distribuicdo do tamanhe das particulas fermadas durante a expansio depende das condigdes de operagao, assim como da geometria
do bocal de expansao (ejetor). Os experimentos foram conduzidos utilizando uma unidade de extragao supercritica disponivel, onde
temperaturas de até 300°C e pressao maxima de 200bar puderam ser alcangadas. As selubilidades do dcide benzdéico puro no CO2
supercritico foram medidas em fungio da temperatura ao longo de isobaras. Dados experimentais e correlacionados por uma
equacao de estado permitiram o calculo da massa ulilizada nos experimentos. Analises de microscopia elelrinica (SEM) forneceram
dados sobre o tamanho e a morfologia das particulas.

Palavras-chave: Micronizacdo; Fluido Supercritico; Conservantes; Nanoparticulas.

ABSTRACT: The rapid expansion of supercritical solutions is a promising new fechnology for particle formation. The absence of
liquid organic solvents, the mild processing lemperaltures, and the purily of the final product make this process particularly allractive
for biomedical applications and foods conservation. In our laboratory, the technique has been used to produce ultra fine powders by
rapid expansion of a supercritical solution, the RESS process. It was developed an orifice as an expansion nozzle and an expansion
chamber to collect the micro parlicles. Hence, the conditions inside the expansion chamber are one key factor to control particle
size. The influence of the pre-expansion pressure and temperature on the particle size with this kind of nozzle was investigated using
the benzoic acid/carbon dioxide system. A scanning electron microscope (SEM) was used to characterize the benzoic acid crystals,

and il showed a narrow particle size distributions.

Keywords: Micrenization; Supercritical Fluid; Foods conservation; Nanoparticles.

INTRODUCAO

Uma quantidade significativa de

desenvolvimentos recentes em ciéncia e

engenharia de particulas finamente dispersas,
relacionadas com a transferéncia de quantidade de
movimento, calor e massa, assim como fenémenos
de transferéncia em interfaces bem caracterizadas
em escalas micro e nano, tem levado a uma
discussdo interdisciplinar entre especialistas,
envolvendo conceitos de fisica e quimica dos
varios sistemas, como emulsdes, espumas,
membranas poliméricas e biocoléides, etc.

Nos Ultimos anos, um esforgo
significante tem sido voltado para o
desenvolvimento de nanotecnologia para
liberagdo de farmacos, ja que esta técnica oferece
meios adequados de liberagio de pequenas
particulas contendo o farmaco de interesse, assim
como de macromoléculas (proteinas, peptideos
ou genes) para liberagdo vetorizada. Os agentes
de liberagdo focados em nanotecnologia sdo
nanoparticulas, nanocapsulas, nanogéis,

sistemas micelares e conjugados formados por um
polimero, natural ou sintético, biocompativel com o
organismo humano. Estes sistemas propiciam a
liberagdo direcionada da droga para tecidos ou células
especificas, a fim de melhorar a biodisponibilidade oral,
sustentar o efeito de liberagio, tornar soliveis certos
farmacos para liberagdo intravascular, além de
aumentar a estabilidade de agentes terapéuticos contra
a degradacdo enzimatica, especialmente de proteinas,
peptideos e 4cidos nucléicos. As nanoparticulas
possuem alta absor¢do celular quando comparadas as
microcdpsulas. As nanoparticulas possuem diferentes
denominagdes conforme a técnica utilizada para a sua
obtencao, e é o nome genérico para nanocapsulas ou
nanoesferas. Podem ser obtidas por:
emulsificagdo/evaporacdo do solvente; deslocamento
do solvente; salting-out; emulsificagdo-difusao, fluido
supercritico (Allémann, Leroux, Gurny, 1998; Nishioka,
Yoshino, 2001; Panyam, Labhasetwar, 2003).

Este Gltimo, o Fluido Supercritico, que € a nossa
especialidade e carro-chefe das nossas pesquisas no
Laboratério de Processos de Separagdo, foi a técnica
utilizada neste trabalho. E uma alternativa atrativa
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devido ao ndo uso dos solventes téxicos (cloroférmio,
diclorometano, acetato de etila, acetona e metano),
largamente utilizados na preparagio de
nanoparticulados pelos métodos convencionais.

Nos Gltimos anos, vem crescendo o interesse na
producdo de finissimos filmes e particulas finas
(microparticulas) a partir de s6lidos soliveis em fluidos
supercriticos. As técnicas mais importantes (mais
conhecidos pela denominacio em inglés) sdo:

» Gas Antisolvent Precipitation (GAS);

e Particle Generation from Cas Saturated
Solution (PGSS);

e Rapid Expansion of Supercritical Solutions
(RESS).

O interesse em fluidos supercriticos vem
crescendo muito nos Gltimos anos. No processo RESS
(Rapid Expansion of Supercritical Solution), o soluto é
solubilizado no fluido supercritico, precipitando por
meio de uma expansio rapida da solugio através de um
tubo ejetor (Domingo, Wubbolts, Rodriguez-Clemente,
Rosmalen, 1999). Mudangas no valor da densidade e,
conseqlientemente, na capacidade de solubilizago do
solvente tornam a solugdo supersaturada, provocando a
formagdo de particulas de alta pureza e estreita
distribuicdo granulométrica. Estas caracterfsticas,
aliadas a possibilidade de se trabalhar com temperaturas
moderadas, tornam o processo RESS particularmente
atrativo para aplicagdes farmacéuticas.

As vantagens do processo RESS em relagdo a
outros processos de micronizagio de particulas sdo:
produz particulas menores que Tpum, ao contrario do
processo PGSS, em que sdo formadas particulas com
alguns micrémetros; ndo utiliza solventes liquidos, ao
contrério do processo GAS, obtendo-se particulas de alta
pureza e livres de solvente (Helfgen, Turk, Schaber, 2000).

Os fluidos supercriticos possuem uma
difusividade térmica maior que os liquidos e uma
densidade maior que os gases, sendo sensiveis as
mudancas de densidade. A capacidade de solubilizacio
pode ser alterada devido & mudanga de densidade
durante um processo de redugao de pressio. O processo
de precipitagdo supercritico, diferente do processo
convencional de cristalizagdo — o qual permite que se
tenha uma faixa de distribui¢do granulométrica bastante
larga devido ao processo continuo de nucleagao-, pode
gerar um gradiente de densidade uniforme, provocando
uma expansdo rapida do soluto na solugio e,
conseqiientemente, produzindo uma faixa de
distribuigao de particulas mais estreita.
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Uma das propriedades fundamentais em tais
processos é.a solubilidade do sélido no fluido
supercritico. No caso do processo de Expansdo Rapida
de Soluges Supercriticas (RESS), que foi utilizado neste
estudo e estd mostrado de forma esquematica na Figura
1, em uma descri¢cdo sucinta tem-se que o material
colocado em um recipiente (autoclave/extrator) é
solubilizado no fluido supercritico, uma solubilidade
insuficiente limita a aplicabilidade pratica. A solugdo é
expandida através de um ejetor, formando um jato,
provocando uma mudanga abrupta da densidade em
funcdo da alteracio da relagio de solubilidade
soluto/solvente. Os produtos em forma de micro
particulados ou de filmes muito finos sdo coletados em
um anteparo para posterior analise. O solvente é
reciclado apds um ajuste na temperatura.

extratoriautoclave  aquecedor sjgtor
capilar

Figura 1
Representacdo do processo RESS

Outro aspecto que deve ser observado é o
comportamento das fases, representado pelas curvas
das trés fases [s6lido-liquido-gas (SLG)] dos sistemas
envolvidos, que deve ser conhecido, pelo menos
qualitativamente. Neste processo, as propriedades dos
produtos, como tamanho da particula, espessura dos
filmes, e a morfologia sdo influenciados fortemente
pelo comportamento das fases.

A maioria dos estudos da extragdo com fluidos
supercriticos (SFE), especialmente para sélidos
orgdnicos e inorginicos, tém se concentrado na
determinacio da solubilidade e do uso de correlagbes
termodindmicas para dados de solubilidade com
propriedades de misturas desses fluidos. A literatura ja
comeca a trazer informagdes sobre a cristalizagao (ou
precipitagdo) de sblidos orgdnicos e inorganicos
usando fluidos supercriticos.

Dados de solubilidade soluto/fluido
supercritico sdo importantes como ponto de partida
para uma analise do processo de precipitagdo. A mais
usual é a coleta de sélidos em um trap, ap6s a expansdo
do gas por uma valvula agulha. A técnica gravimétrica
também pode ser usada para a obtengdo de dados de
solubilidade. Para que se possa determinar o equilibrio
em operagBes continuas, é necessdrio um ajuste
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adequado do fluxo do fluido supercritico e do
comprimento do leito.

O processo de expansdo rapida de solugdes
supercriticas tem uma vasta aplicagdo. Experimentos
vém sendo realizados em diversos tipos de materiais,
tais como polimeros, substancias inorgénicas e produtos
farmacéuticos. Autores (Jung, e Perrut, 2001)
pesquisaram e publicaram uma ampla lista de materiais
micronizados através do processo RESS, indicando
também o solvente usado em cada caso com
observagdes dos resultados obtidos.

Alguns modelos matemaéticos tém sido
propostos nos Gltimos anos para descrever a dindmica
das particulas formadas (Weber, Russell,
Debenedetti, 2002). A modelagem matematica
descreve a dindmica das particulas resultantes dos
processos de nucleagdo, condensagio e coagulagio
durante a expansdo subsbnica de um soluto nao volatil,
solubilizado em fluido supercritico, dentro de um
capilar cilindrico.

Particulas em escala micro tém a sua
biodisponibilidade aumentada devido a uma maior
capacidade de penetracdo através da membrana
celular. Isto permite uma maior estabilidade dos agentes
terapéuticos contra a degradagdo enzimatica,
especialmente de proteinas, peptideos e Aacidos
nucleicos.

As substancias quimicas com propriedades
antimicrobianas utilizadas em alimentos, processados
ou ndo, sdo denominados conservantes ou
conservadores, A adi¢do de conservantes ou
conservadores em concentracdes aceitiveis tem a
fungado de inibir o crescimento e/ou o desenvolvimento
de microrganismos, prolongando a vida dtil do produto,
garantindo assim seu consumo com seguranga.

O 4cido benzdico é um dos conservantes mais
utilizados nas inddstrias de cosméticos, farmacéutica e
de alimentos. Atua sobre diversas enzimas importantes
do metabolismo da célula microbiana, além de atuar na
parede celular do microorganismo (Giese, 1994). A
necessidade de conservar os alimentos, aumentar o seu
tempo de prateleira, levando ao consumidor alimentos
com qualidade e seguranga, é uma preocupagio
recorrente na inddstria de alimentos, e isso levou o
homem a introduzir diversas substancias quimicas com
agdo conservadora, mas, até entdo, com propriedades
desconhecidas. Os conservantes mais utilizados em
alimentos sdo os classificados como bacteriostaticos e
fungistiticos, que atuam inibindo o crescimento do
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microorganismo no alimento mantendo a sua
caracteristicainicial por um tempo maior.

De acordo com Luck (1981), os conservantes
devem apresentar as seguintes caracteristicas: baixa
toxidade; manter-se estdvel no alimento; ndo alterar as
caracterfsticas sensoriais do alimento; ser de facil uso;
ser efetivo contra os microorganismos previsiveis nas
condigdes existentes (pH, atividade de dgua, etc.) e ser
de baixo custo. O acido benzéico se encaixa dentro
das caracteristicas citadas acima. £ um sé6lido branco,
cristalino, com odor caracteristico que foi utilizado
pela primeira vez como conservante no final do século
passado, sendo que a sua atividade antimicrobiana foi
descoberta em 1875 por H. Fleck (Luck, 1981). O acido
benzobico e seus sais sdo utilizados mundialmente na
conservacao de alimentos e bebidas (Walker, 1990). A
guantidade de acido benzéico adicionado aos
alimentos depende do tipo de alimento, de suas
caracteristicas organolépticas e da legislagdo do pafs
(De Luca, Passi, Quattrucci, 1995). A atividade anti-
microbiolégica dos écidos fracos, como o é&cido
benzéico, € atribuida a sua forma ndo dissociada,
portanto, o pKa do dcido é utilizado na predigdo de sua
eficiéncia no alimento em determinado pH (Aradjo,
1995, p.335).

Este trabalho consistiu no desenvolvimento de
ejetores apropriados e uma cdmara de expansdo para
classificagdo de particulas, assim como na verificacdo
da influéncia da temperatura e da pressdo na obtencao
de microparticulas de acido benzéico através da
expansdo com Co, supercritico. Também consistiu em
avaliar a efetividade do 4cido benzéico micronizado
na inibigdo de microorganismos, comparande com o
resultado obtido na amostra com o é&cido benzéico
normal (comercial) e com a amostra em branco através
de analises microbiolégicas.

O material microparticulado foi testado
guanto a sua eficiéncia na conservagdo de alimentos,
especificamente o suco de laranja. Andlises de
microscopia eletrénica forneceram dados sobre o
tamanho e a morfologia das particulas obtidas.

MATERIAIS EMETODOS

O éicido benzébico foi solubilizado em CO,
supercritico, em um vaso de pressdo (reator marca
ROTH) em modo batelada, com volume de 300ml,
provido de um mandmetro para controle de pressio e
um banho termostatico para o controle da temperatura.
Os experimentos foram conduzidos nas pressdes 120 e
160bar e com atemperatura variando de 40 a 60°C.
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A unidade de extracio supercritica é vista na
Figura 2. O diéxido de carbono foi alimentado
diretamente no reator contendo o soluto. Em seguida o
reator foi resfriado, o que permitiu 0 aumento da carga
de Co,. Ap6s uma segunda adicio de solvente, o reator
foi aquecido para estabelecer a temperatura e a pressio
desejada. Os diferentes bocais (ejetores) de expansio
utilizados foram detalhados adequadamente, contando
com uma apropriada forma de construgio interna, um
capilar propriamente dito, um espaco de velocidade
supersonica durante a expansdo e, por fim, um jato livre
com reducio de velocidade.

A Figura 3 mostra dois ejetores de diferentes
formas, com diferente comprimento (L) e mesmo
diametro (D). A forma e a relacio L/D devem ser levadas
em consideragio na obtencio de micro particulas.

Os resultados que serdo mostrados foram
obtidos para um capilar 9,52mm de comprimento e
1,58mm de didmetro e mantido a uma temperatura de
62%C em todos os experimentos (Franca, Freitas,
Mendes, Coelho, 2004). Este procedimento minimizou

L |
Figura 2
Unidade de Micronizagio Supercritica
BT - banho termostitico;: CG - cilindro de Co,; EJ - ejetor; ES - reator,

ao méaximo a formacao de particulas antes da camara
de expansio:

Dados de solubilidade soluto/fluido
supercritico sdo importante como ponto de partida
para uma analise do processo de precipitagio. A
literatura (Domingo, Berends, Rosmalen, 1996)
apresenta dados de solubilidade do 4cido benzéico em
di6xido de carbono supercritico. A Figura 4 mostra
isébaras de solubilidade de cido benzéico em Co,. A
partir desses dados, calculou-se a massa exata de dcido
benzéico solivel nas temperaturas e pressdes usadas
nos experimentos, evitando assim que as particulas ndo
solubilizadas interferissem no resultado final.

A coleta das amostras é feita abrindo
completamente a valvula de expansio por um
curtissimo periodo de tempo. A maior parte do material
fica retida na cdmara de coleta, que foi dimensionada
para permitir uma pré-classificagdo das particulas em
compartimentos apropriados. As amostras sdo retiradas
posteriormente para analise por SEM (Scanning
Electron Microscopy).

. Comprimento do capilar =L1 mm; diametro = b ym

Comprimento do capilar =L ; mm ; diametro = D ym

R
TN
M

|
Figura 3
Geometria dos ejetores
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Figura 4
Solubilidade do dcido benzéico em Co,

O potencial do é&cido processado como
conservante foi avaliado em suco de laranja natural ndo
pasteurizado, pois o suco, além de apresentar valor de
pH baixo, é um 6timo substrato para o crescimento de
bolores e leveduras.

As laranjas, ap6s selecdo, foram lavadas e
postas em agitagdo constante em agua clorada por 25
minutos, para entdo serem submetidas ao processo de
extracdo do suco. Depois de padronizado, o produto foi
reservado em trés baldes de 250ml, onde em um balio
se encontra apenas o suco sem adi¢do de conservantes,
0 outro com adigdo do dcido benzédico comercial, e 0
Gltimo contendo o acido benzdico micronizado, ambos
nas concentragdes de 0,01% de acido.

As andlises microbiolégicas foram realizadas
logo apés o suco ser produzido. Foram feitas anélises
para detectar a presenca de Salmonella e E. Coli
(pedidas pela legislagdo), apenas no primeiro e Gltimo
dias de analise, e a contagem de bolores e leveduras
realizadas semanalmente, para averiguar o potencial
do conservante durante o periodo de 21 dias sob
refrigeragdo.

Na pesquisa de Salmonella, as amostras
contidas na agua peptonada tamponada foram
incubadas a 37°C/24 horas. Estas amostras foram
transferidas para dois diferentes caldos de
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enriquecimento seletivo, Rappaport-Vassiliadis
(DIFCO) e, Tetrationato-Novobiocina (DIFCO),
incubados a 37 e 42°C/24 horas. Cada amostra foi
semeada em placas de Petri com Agar Verde Brilhante
(DIFCO) e em Agar Hektoen (DIFCO), que foram
incubados por 24 horasa 37°C.

Para analise de E. Coli, de cada amostra foram
colhidos assepticamente 25ml, que foram transferidos
para 225mL de dgua peptonada a 1% (DIFCO) estéril e
em seguida homogeneizada. Esta diluigdo
corresponde a uma proporgdo de 1:10. A partir da
diluigdo inicial, a diluigio 1:100 é feita retirando-se
1mL da diluigdo inicial para 9mL do diluente (dgua
peptonada 1%); a diluigdo 1:1000 € preparada
retirando-se 1mL da diluicdo 1:100 para 9mL do
diluente, observando-se sempre o uso do mesmo
diluente. Estas diluicdes 10", 10” e 10" foram usadas
para posterior procedimento microbiolégico. Partindo
destas diluigdes, foram pipetadas aliquotas de 1mL das
respectivas diluigdes para uma série de trés tubos
contendo 9mL do Caldo Lauril Duplo contendo tubo
de Durham invertido, homogeneizando e incubando
0s tubos a 35°C/48 horas. Transcorrido esse tempo, foi
observada a produgéo de gas nos tubos de fermentagéo
(tubo de Durham).

Na anélise do crescimento de bolores e
leveduras, o procedimento foi o mesmo utilizado para
analise de E. Coli. Partindo das diluigdes 107,107 e 107,
foram pipetadas aliquotas de TmL das respectivas
diluicbes para uma série de duas placas, onde foi
realizado um plaqueamento em profundidade e onde,
ap6s a adigdo de Tml das aliquotas nas placas, foi
adicionado Agar Batata Dextrose (ABD) em quantidade
suficiente para cobrir o fundo da placa; depois de
homogeneizadas, as placas foram incubadas a 35°C
durante 5 dias, para entdo ser realizada a contagem das
Unidades Formadoras de Colonia (UFC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A solubilidade do 4cido benzéico puro no CO,
foi medida em fungdo da temperatura ao longo das
is6baras, 120 e 160bar. Com os dados disponiveis na
Figura 4, experimentais e correlacionados por uma
equagdo de estado, a massa de acido benzéico foi
determinada nafaixade 0,3 a0,5g.

Nos processos em alta pressdo, utiliza-se o
coeficiente de fugacidade para representar o
comportamento real das fases. O que quer dizer que
uma equacdo de estado tem que ser usada para
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descrever o comportamento PVTx;(y,), onde x, é a fracdo
molar da fase mais densa. '

A solubilidade em condigdes supercritica da
fase condensada na fase vapor, foi definida como y2,
sendo determinada pela equagdo (1), abaixo (Kwak,
Mansoori, 1986):

:
V2 =(P I P14, 3" exp{ [ g fmdp} m
ﬂ;ﬂl

onde ¢, éo coeficiente de fugacidade da

fase condensada na pressao de saturagio P, e ¢, éa
fugacidade da fase vapor na pressio P.

Assumindo que 5@ independe da pressdo,
tem-se a expressdo acima’convertida para a equagdo
(2), abaixo:

¥y =P [ PX1/¢,) exp{vi®@ (P~ P/*)/RT} ()

Na 'pratica, além de utilizar equagdes
provenientes da evolugdo da equagdo de Virial, como,
por exemplo, a equagdo de BWR, utilizam-se, com mais
freqliéncia; as equagbes cibicas, que sdo, na verdade,
evolugdes da equagdo centenaria de Van der Waals, Esta
equagdo foi a que primeiro conseguiu explicar, através de
uma representacdo molecular, os fendmenos criticos e a
vaporizagao/condensagdo. Uma forma geral em termos
de fator de compressibilidade Z é representada na Tabela
1(iv), onde diferentes versdes de Equagbes de Estado
Clbicas podem ser obtidas (Coelho, 1994), substituindo-
se os valores de, 0, 8 e €, na Tabela 2. A seqliéncia da
Tabela 1 permite o clculo de 9 e consegiientemente da
solubilidade através da equagdo (2).

ff=r i=1.23,.n O
fi= xiTiﬁD (H)
fi=x9,p (l'il' T a)
fi=yo.p (m } b)

z= [vf(vmb)]-- [vi'ﬁ'z +5v+B)RT]

a= Z ;yi.}'ja#
dy = Q’H"y)mﬁ‘ku)

b= Zyjbi

Ing, =1/RT|’ [T /v-@pion )w}] dv-Inz

@)
)

()
(vii)

(viii)

Ing, = In[w‘(v - b)]—[zzf:yfaﬂ fRTb]ln[(v +b) v]+ (b, /v-b)-In(Pv/RT)+ (ix)

ab, | RT6* {[In(v +b/v)]-b/(v+b) }

Tabela 1
Equagdes de estado e regra de mistura

Equagdes [+] E
Van der Waals 0 0
Redlich-Kwong alm™” b 0
Soave-Redlich-Kwong a(T) b 0
Peng-Robinson a(T) 2b -b?
Tabela 2
Equagdes de estado cubicas
E—— 4% |
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O equilibrio Sélido-Liquido-Gasoso ¢ calculado
através da solugdo simuitanea das equagdes abaixo:

.flG(TtP!y}z.ka(Tppsx) [3}
LR = L (P (4)
ST By=f . P9 (5)

Para a determinagio somente da solubilidade do
sélido no fluido supercritico, é suficiente a solugdo da
equagdo (5).

As Figuras 5(a) e 5(b) mostram particulas de
acido benzéico micronizadas pelo processo RESS, onde
a pressio de pré-expansao foi de 120bar a uma
temperatura de 48,8°C. Também foram obtidas particulas
sem forma definida e com alta porosidade, como
mostrado na Figura 6. Essas particulas foram obtidas tanto
em experimentos realizados com pressao de 120bar
como nos experimentos realizados a 160bar.

O acido benzéico ndo processado possui cristais
de formas e tamanhos diferenciados, como mostrados na
Figura 7. Seu tamanho varia entre 50 e 110pm, sendo

alguns em formato de bastoes e outros sem forma
definida.

As temperaturas de pré-expansio usadas nos
experimentos nao influenciaram no tamanho das
particulas formadas. Cristais obtidos nos experimentos
realizados nas temperaturas de 48,8 e 55,7°C a uma
pressdo de 160bar possuem a mesma faixa de tamanho.

Figura 5

Microscopia eletronica de varredura

(a) Aglomerado de cristais de icido benzdico. Ampliagio

de 500 vezes.

{b) Cristais com formato de bastées. Ampliagao de 2.000 vezes.

Figura 6

Microscopia eletriinica de varredura de particula de dcido benzdico
altamente poroso Condigdes de pressao de pré-expansao: 120bar e
43,8 °C. Ampliacao de 1.000 vezes.

Figura 7
Microscopia eletrdnica de varredura de particulas de acido
benzéico comercial (ndo processado)

A Tabela 3 mostra os resultados obtidos nos
experimentos, indicando a massa de acido benzéico
introduzida no reator (m) para cada condigdo de pré-
expansio - calculada através dos dados de solubilidade
utilizados neste trabalho — e a massa retida na camara de
coleta {m, ) ap6s a etapa de expansio.

Condigies de Massa de Caracteristicas dos cristais
pré-expansdo  #cido benzdico

Tpre Ppre  Mr Moo
'C) tbard  (mg)  (mg)

438 120 4752 1098  particulas porosas (30-50pm)

469 120 417 12,1 Aglomerados (50-100im)
2 Cristais em forma de bastdes {5-15pm)
- Aglomerados (50-70im)
488 160 4327 11,2 Aglom
Cristais em forma de bastdes {5-10pm)

49,2 160 475,2 9,2 Particulas porosas (50-60pm)

557 160 417 156  Aglomerados (60-70im)
Cristais em forma de bastes (5-10pm}

Tabela 3
Condigdes de operagio e resultados do processo de Expansdo
Réapida de Solugdes Supercriticas
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A legislacdo brasileira impde como limite uma Em nenhuma das amostras foi observado o
concentracdo de no méaximo 0,05% m/v de &cido crescimento de Salmonellae E. Coli durante os 21 dias de
benzéico como conservante em sucos. Os primeiros anélise, indicando que o suco foi preparado com boas
experimentos foram feitos com concentragao de 0,01% condigdes higiénico-sanitirias e estd de acordo com a
m/v do conservante. legislagdo. A tabela 04 mostra © nimero de unidades

formadoras de colénias (UFC) por mililitro de amostra.

UFC / ml
Amostra 12 Contagem 2* Contagem 3* Contagem 42 Contagem
A 460 1200 13000 92000
B 590 530 1300 12000
C 500 450 510 10000
I
Tabela 04

UFC/ml nas amostras: A — amostra em branco; B — amostra com conservante normal; C - amostra com conservante processado.

A primeira contagem foi realizada logo apés o ndmero de UFC/ml em cada contagem realizada, o que
preparo das amostras, informando assim a quantidade ja era esperado por ndo conter o conservante.
de UFC/ml inicial no suco. As contagens seguintes
foram realizadas em intervalos de 7 dias, totalizando o Nas amostras B e C, o crescimento foi controlado
periodo de 21 dias de analise do suco em temperatura até a 3" contagem; porém, nesta contagem, a amostra B
de refrigeragao. apresenta um crescimento de uma unidade logaritmica
em relagdo a sua segunda contagem diferente da amostra
Como pode ser observado na Tabela 4, a C, que, como esperado, apresentou um maior poder de
amostra A obteve um aumento significativo no conservagdo, mantendo a mesma unidade logaritmica,

como pode ser observado na Tabela 5.

Log UFC / ml
Amostra 1? Contagem 2 Contagem 3° Contagem 4* Contagem
A 2,66 3,08 4,11 4,96
B 2,77 2,72 in 4,08
C 2,70 2,65 2,71 4,00
I
Tabela 05

Log UFC/ml das amostras: A — amostra em branco; B — amostra com conservante normal; C — amostra com conservante processado.

A partir da quarta contagem, o crescimento ou por ter se combinado com outros compostos do suco.
atingiu para todas as amostras a mesma escala
logaritmica, mostrando que o conservante perdeu seu A andlise dos dados em escala logaritmica, além
efeito, tendo seu tempo Otimo avaliado em de ser a mais utilizada em analises microbiolégicas, é
aproximadamente duas semanas. melhor para a construcdo do grafico, uma vez que os
valores encontrados de unidades formadoras de col6nias
Ha diversos fatores que podem ter levado a por mililitro de amostra sdo muito elevados.
redugdo da eficiéncia do conservante a partir da 32
contagem, como a adaptagdo dos microorganismos ao O gréfico na Figura 8 mostra como se comportou
meio com conservante, ao seu consumo por completo o crescimento microbiano no periodo de anélise, com
pelos microorganismos por estar em baixa concentragdo base nos dados da Tabela 5.
[ 47 B
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Log UFC/mI no Suco de Laranja
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Log UFC/ml do suco de laranja X dias da contagem (concentragdo do conservante = 0,01%)

Experimentos também foram realizados com a
concentragdo de 0,02%m/v de icido benzéico e, da
mesma forma, ndo foi observado o crescimento de
Salmonella e E. Coli durante os 21 dias de anilise,
indicando que o suco foi preparado com boas condigdes
higiénico-sanitarias e esta de acordo com a legislagio. Os
resultados foram semelhantes aos obtidos com a
concentracdo de 0,01%, sendo o resultado com acido
micronizado mais efetivo.

CONCLUSAO

Para as condigbes de pré-expansio utilizadas,
somente a pressdo influenciou, produzindo particulas
menores em 160bar, quando comparadas aos
experimentos realizados a 120bar. A mudanca na
temperatura ndo provocou nas particulas formadas um
efeito digno de nota. Anélises com SEM mostraram que
foram obtidas particulas bastante porosas e aglomerados
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Parametrizacao de Sinais da Fala para
Reconhecimento Automatico de Locutor

Evandro D. S. Paranagua
Sergio L. Netto

RESUMO: RESUMO: Este artigo tem o objetivo de apresentar alguns parimelros extraidos do sinal da iala, que possuem, em
canjunto, a propriedade de atribuir o sinal a um loculor especifico, dentro de uma métrica. De modo geral, o processo de extracao
desses parimetros pode ser divido em irés operagies: o pré-processamento, a anilise espectral e a transformagdo paramétrica. O
pré-pracessamento inclui as etapas de detecgio das extremidades do sinal da fala, de pré-énfase e de segmentagio por janelamento
do sinal. Os segmentos sdo, entdo, convertidos em medidas pelo estigio da andlise espectral, gerando um velor de caracleristicas.
Finalmente, a fransformacao paramétrica é aplicada sobre essas medidas, obtendo-se os chamados "parametros dinimicos”, os quais
capturam a dinimica espectral ou as mudangas do espectro com o tempo. Estes parimetros compoem o vetor de caracteristicas
associado ao sinal original. O artigo descreve lodas essas operagides de forma seqiiencial, viabilizando um melhor entendimento do
funcionamento dos sistemas de reconhecimento automatico de locutores,

Palavras-chave: Janelamento; Predicio linear; Cepesiro; Mel-cepestro.

ABSTRACT: This article has the objective to present some extracted parameters of the signal of speak of the specific speaker. The
process of extration of these paramelers can be divides in three operations: pre-processing, spectral analysis and paramelric
transformation. These parameters compaose the vector of characteristics associated to the original signal. This article describes all
these operations.

Keywords: Window; Linear Preditive; Cepstrum; Mel Cepstrum.

INTRODUCAO Deseja-se que tais parametros, no problema do
RAL, sejam robustos as dificuldades provocadas pelas

Em um sistema de Reconhecimento variabilidades, que podem ser incluidas em quatro

Automdtico de Locutor (RAL), a extragio dos
parametros relevantes do sinal de voz é o
estigio fundamental. Este consiste,
basicamente, na extracio do vetor de
caracteristicas que aumentem o poder
discriminatdrio entre diferentes locutores.

Algumas dessas técnicas de extragdo
surgiram recentemente, procurando uma
representacdo paramétrica eficiente da
"percepcdo” do sinal de voz: parametros que
sejam correlatos ao percebido pelo sistema de
audicdo humano.

categorias (Rabiner, 1994):

1. Variabilidade dos sons em diferentes locutores;

2. Variabilidade do canal de gravagdo (tipo de
. microfone utilizado);

3. Variabilidade devida 4 adigao do ruido ambiente;

4, Variabilidade no modo de falar de um mesmo

locutor (hesitagdo ao falar, ruido de respiragao, etc.).

O fato & que essas variabilidades nao podem ser
eliminadas integralmente. Por isso, sucessivas
operagdes sdo realizadas no sinal de fala para se obter
uma robustez na tecnologia RAL, como ilustrtado na

Figura1,
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Incialmente, na etapa de aquisigdo (gravagdo e
digitalizagdo), deve-se evitar a inser¢do de ruido que se
soma ao sinal desejado, como, por exemplo, o rufdo
ambiente e o ruido de quantizagio. Nesta etapa, o sinal
anal6gico obtido através de uma gravagio é amplificado
e filtrado por um filtro passa-baixa ("anti-aliasing"), com
freqliéncia de corte f, e amostrado {(conversio A/D) a
uma taxa superior a 2f., Freqliéncias de amostragem de
8kHz, 12kHz e 16kHz sio comumente utilizadas. O
principal propésito da conversio A/D é produzir uma
representacao amostrada dos sinais da fala com uma
razdo sinal-ruido tao alta quanto possivel (Picone,
1993).

No estagio de extragdo de caracteristicas, o sinal
resultante do processo de aquisicio é analisado,
procurando-se determinar para o médulo de classificaio
toda a informagédo presente no sinal. De modo geral, a
extragdo de caracteristicas do sinal de fala pode ser
dividida em trés etapas: o pré-processamento, a andlise
espectral e a transformagdo paramétrica. O pré-
processamento inclui as etapas de detecgio das
extremidades do sinal da fala, de filtragem pré-énfase (que
enfatiza as componentes de altas freqiiéncias) e de
segmentacdo do sinal. A andlise espectral perfaz uma
parametrizacdo do contelido espectral do sinal, gerando
um vetor de caracteristicas para cada segmento do sinal de
fala. Por fim, a transformagdo paramétrica é aplicada sobre
esses vetores, obtendo-se novos parametros, que procuram
capturar as mudangas do espectro com o tempo.

ApoGs a extragdo dos pardmetros caracteristicos
do locutor de um dado sinal de voz, o processo de RAL se
completa com um médulo de classificagio e decisdo que,
através de uma métrica de avaliagio, faz a verificagdo ou
identificagdo do locutor. Alguns sistemas utilizados neste
estigio sdo 0s modelos ocultos de Markov (HMM, hidden
Markov models) e as redes neurais. Devido 3 sua
complexidade inerente, o funcionamento dessas técnicas
foge do escopo do presente trabalho e deverd ser
abordado em um estudo complementar.

A descrigdo detalhada do processo de extragio
de caracteristicas para um sistema de RAL é o foco

principal deste artigo, que é estruturado como se segue:
Na préxima secdo serd descrito o estigio de pré-
processamento, decomposto nas trés etapas: de
detec¢do do inicio e fim da locugdo, de filtragem pré-
énfase e de segmentagdo. Na seguinte, é abordado o
estigio de andlise espectral. Na quarta secdo,
apresentam-se algumas técnicas de transformagdo
paramétrica que procuram facilitar o papel do estagio
de classificagdo. A Gltima segdo, por fim, conclui o
presente artigo, sintetizando seu conteldo e
enfatizando as principais contribuigtes.

PRE-PROCESSAMENTO DO SINAL

Este estagio recebe o sinal de voz ja digitalizado
€ prepara 0 mesmo para a subseqliente etapa de andlise
espectral. Para isto, o pré-processamento envolve as
seguintes operagdes: (i) Determinagdo dos pontos
iniciais e finais (extremos ou endpoints) do sinal da fala;
(ii) Filtragem pré-énfase; (iii) Segmentagdo do sinal de
fala. Esses passos sdo apresentados em detalhe, a seguir.

Determinagdo dos Pontos Extremos

A primeira etapa consiste na determinagio do
infcio e fim do sinal da locugdo propriamente dita, na
presenga de ruido de fundo (Rabiner, 1975; Lamel,
1981), através de algoritmos como, por exemplo, o
apresentado em Rabiner (/dem). Este algoritmo perfaz
uma avaliagdo conjunta, a cada 10ms do sinal, da
energia e da taxa de cruzamento de zeros (TCZ), que é 0
ndmero de vezes que duas amostras consecutivas tém
sinais opostos. De modo geral, o siléncio (auséncia de
fala) se caracteriza por energia minima e média TCZ. )&
a fala costuma ter alta energia e baixa TCZ. Porém, em
trechos fricativos, como os sons de /f/ em "faca", /x/ em
"achar" ou /s/ em "saca", a energia pode ser
suficientemente baixa para se confundir com o siléncio.
Nestes casos, porém, a TCZ costuma ser bem mais alta
que a TCZ do ruido, o que permite uma identificagdo
correta do trecho como sendo parte do sinal de fala. A
Figura 2 mostra o grifico do sinal "O prazo ti
terminando.", amostrado a 11025Hz, antes e depois da
identificagdo dos extremos do sinal.

w Té Tamis andr

e

Figura 2

Cravagdo da frase "O prazo ta terminando." Com
rufdo no inicio e no fim, e a mesma frase apés a
deteccdo dos extremos do sinal da fala

Amphiadi

A ke

Terag (1)
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Pré-Enfase (i) As partes vozeadas do sinal de voz possuem uma
Esta etapa consiste na filtragem digital do sinal da atenuacdo espectral natural de aproximadamente
fala para enfatizar as componentes de altas freqliéncias do 20dB/dec,-devida as caracteristicas fisiol6gicas do
sinal (Picone, 1993; Proakis, 1989). Na pritica, o filtro de sistema de produgio da voz (Markel, 1980; Rabiner,
pré-énfase é da forma 1978). O filtro de pré-énfase compensa esta
atenuagdo antes da analise espectral (PICONE,
H. 2Y=1+a 2" ; m 1993).

com 0,9< apre <1,0. As principais razdes para o uso desta Na Figura 3 verifica-se que a rede de pré-
filtragem sao: (i) Melhor condicionamento da matriz de énfase fornece um ganho maior nas altas
autocorrelagio do sinal de entrada (ver na préxima secio); freqiéncias, atenuando as baixas, em que foi usado

a,.=0,95.

Frase . O Prazo Ta Terminando - Com pré-énfase
T T T T

specin da Paténcia (4B

—
&
—

Magnitude do Espacira de Potincia {d

Magnitude @0

’ i i H H H H
B 1M 25 WS 4410 k] A, T T e am 55125
Freqidnoa (Hr) Friiinos ()

Frasa - O Prazo Ta Terminando - Sem pré-@nfase

Frase - 0 Prazo Ta Terminande - Com pré-énfase

Arrelisgds
Amplitudae

Ampiuda

(d)

Figura 3

Frase "O prazo td terminando.” Dominio da freqiiéncia: sem pré-&nfase (a); com pré-&nfase (b).
Dominic do tempo: sem pré-énfase (c); com pré-énfase (d).

Segmentagdo

Para concluir a etapa de pré-processamento,
divide-se o sinal de voz em intervalos curtos de tempo.
Isto porque o sinal de voz é um processo estocastico
para o qual as caracteristicas estatisticas sdo variantes ao
longo do tempo. Esta variacdo, porém, se da de forma w[n] =0,54 0,46 cos(2rn/N),0<n< N, (2)
quase-estaciondria, se considerarmos intervalos de
curta duragdo, na faixa de 10 a 30 milissegundos
(Rabiner, 1978, Oppenheim, 1978). O processo de
segmentacdo é realizado através de fungdes auxiliares,
chamadas de "fungdes janelas", que procuram preservar
as caracteristicas temporais e espectrais do sinal,
minimizando conjuntamente a distorcdo nestes dois
dominios.

A janela mais comumente usada em sistemas
de RAL é a janela de Hamming, que proporciona uma
estreita banda de transi¢do, além de apresentar um
calculo bastante simples. A equagio da janela
Hamming é

onde N é o nimero de amostras contidas em um dado
segmento. A Figura 4 mostra a forma de onda de um
segmento do fonema /a/ antes e depois do uso da janela
de Hamming, caracterizada na Figura 4b com N = 220.

B 4 52 B
Revista Teenologia & Colwms - Ria de laseieo - aso 8 - 2 9 - pp. 50058 - jul der. 2004



| B

danela de Hamming

Fonema |a]
| ! i |

C L N ]
Amostras

Figura 4
Exemplo de fonema /af segmentado por janela de Hamming com N = 220 amostras

Realiza-se o janelamento com ou sem Sln,m) = stn)win-mxN), O<m<M-1 e O<n<N-1, (3)
superposicdo parcial entre janelas consecutivas. A
superposicao aumenta o tempo de processamento e a Onde M representa o nimero de segmentos, e N é o
quantidade de dados a serem armazenados e namero de amostras em cada segmento.
manipulados. Por outro lado, aumenta a correlacio
entre as janelas préximas, evitando variagdes bruscas O janelamento da frase "O prazo t4
das caracteristicas extraidas de janelas adjacentes. Na terminando.", devidamente pré-enfatizada, é ilustrado
pratica, a superposicdo na faixa de 33% a 66% € na Figura 5. Nessa figura, o sinal é dividido em
recomendavel para se atingir uma alta taxa de segmentos de 20ms, ou seja, N = 220 amostras, com
reconhecimento de locutor. superposicdo de 50% entre asjanelas, totalizando

M =154 janelas (Paranagua, 1997).
Umi sinal de voz resultante do janelamento pode

Ser expresso comao:
1% Janela: 220 amostras 2" Janela: 220 amostras
WEE N e mw B e e et e
Amostras _'wf —
o =
3@ Jms 4% Janela: 220 amosiras /
B | | } IR | I R I - = ; 1 I A
;’"" Notg--- I.-...l
A EBOH G X
A YN 2 Ayl f
A 3 i
i <
! i
e am i
e . N N I R N
Amostres
-
L
I 1 | 3 [ s | 151 B B
[ 2 | 4 | b | | 152 | 154 janclas |
[ 220
Figura 5 amostras

Divisdo do sinal pré-enfatizado em janelas de N = 220 amostras com superposigio de 50% entre janelas consecutivas

EE——— 23 OO
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ANALISE ESPECTRAL transformada de Fourier, e pela parametrizagdo
espectral do sinal pelo método da predicdo linear, Esses
De modo geral, existem dois caminhos distintos dois grupos de técnicas, esquematizados na Figura 6,

para se extrair informacgao de cada segmento do sinal de sdo apresentados a seguir.

voz, ambos baseados no dominio da frequéncia: pela

- s Energla
.. Transtormads do md Cosficientes copastra
Fourier gaperie " Gerivado da TF

s _Cosficientes mal
it i ™ cepestro derivado de
TF

= :
Ver |

Goaticientas mal

#  Mal Cepasire —-—r  capastro detivado do
PL

, Coelicianies capesiro

—{_Csbwstio " garivado g0 L.

Predigio Linear f—

R e v e P R o s e

Banco de Filtros . Energia

Figura 6 b g s SN Y
8 Pl linoar %

Tipos de caracteristicas do sinal de voz que podem ser obtidas

Andlise Cepestral

s e e o e e BT e T e e i T e 1

A voz pode ser representada como a saida de LA e Sl '+

um sistema linear variante no tempo e que possui =t log {+} o
propriedades (caracteristicas estatisticas) que variam st} | s(w) i(w) i)
lentamente com o tempo para cada janela de 10 a 30ms Lomemrmsms e e '
de duragdo. Assim, considera-se o principio basico de Figura 7
analise da voz, segundo o qual curtos segmentos do .  Célculo de cepestro complexo de um sinal.

sinal da voz podem efetivamente ser modelados
(Rabiner, 1978; Oppenheim, 1978) como tendo sido
gerados por um sistema linear invariante no tempo (LIT)
excitado por um trem de impulsos quase-periédicos ou
porumsinal de ruido aleatério.

A operagdo convolugdo sobre o sinal de excitagdo
eln] e a resposta ao impulso na entrada tomam-se uma
operagio de adigio na saida no dominio cepestral.

3[n}=S(w)

A excitagdo e[n] e a resposta ao impulso 8[n] de

um sistema LIT sdo combinadas por uma convolugao, = J#lni®eln]}
como mostra: = 3ln]} 311}

sln] = e[n] ®6[n] (4) = E(w)- O(w) 5

Onde e[n] é a excitacao do sinal, 0[n] é a

resposta ao impulso do trato vocal, ® a operagio sendo que 3{e } € o operador da transformacda de
convolugdo (operagio linear) e s[n] o sinal de voz Fourier. Como o logaritmo de um produto € igual a soma
obtido no dominio do tempo. Faz-se a deconvolugio dos logaritmos dos termos individuais, tem-se:
(Rabiner, 1978; Oppenheim, 1978) para remover a alta .
freqliéncia (representada por e[n]) e obter a envoltéria (W) mioglSin)]
do sinal 8[n], isto é, a informagdo do trato vocal. =log[E(w)- ©(w)]
Portanto,r aplica-se o conceito_ de sistt‘em.as = log[E(w)] + log[&(w)] ©
homomérficos para a deconvolugdo dos sinais, ) i P :
transformando a operacdo de convolucio em uma Assim, obtém-se do sistema saidas lineares, ou seja,
operacio de adicdo (Fig. 7). as componentes representativas do sinal tornam-se
B »4 B
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linearmente combinadas,

A Figura B mostra os coeficientes cepestrais C,(n),
antes da liftragem do fonema /a/, ilustrado na Figura 4

Aplicandose a transformada
inversa de Fourier, determina-se a representacio cepestral do
sinal. O termo cepestro (cepstrum, em inglés) foi introduzido
por Borget, entre outros (Bogert, 1963), para indicar uma
variante do espectro (spectrum) do sinal, invertendo a
primeira parte dessa palavra. As equagbes para a
determinagao dos coeficientes cepestros sio:

C,(n)= 3 {fog[ el i+ 3" fog[3pn1i]
C,(n)=c,(n)+C,(n)

O cepestro representa uma operacio linear no
dominio das quefréncias (quefrency) (Rabiner, 1978; Schafer,
1975), anagrama de freqiiéncias (frequency), dos coeficientes
Cn) da excitagdo, responsavel pelas variagdes espectrais
rapidas, com os coeficientes C,(n) do trato vocal, responsavel
pelas lentas variagBes espectrais. Com o objetivo de analisar
apenas os componentes C,(n), ou seja, a resposta ao impulso
do ftrato vocal, faz-se uma liftragem (liftering), que é uma
filtragem passa-baixas no dominio das quefréncias, para
remover a componente C_(n) de C(n). Fei

aproximadamente linear, abaixo de 1kHz, e logaritmico,
acima (Koenig, 1949). lsso ocorre porque a percepcio de
uma determinada freqiiéncia f, pelo sistema auditivo, é
influenciada pela energia dentro de uma banda critica em
torno dessa freqiéncia f, (Deller, 1993). Além disso, a largura
da banda critica varia com a freqiéncia, comegando em
torno dos 100 Hz para freqiiéncias abaixo de 1kHz, e

aumentando logaritmicamente acima de 1kHz. Assim, as

freqiéncias centrais abaixo de 1kHz s3o espagadas em

100Hz, e as freqUéncias acima de 1kHz sdo obtidas de
7) acordo com o espagamento calculado por Deller (1993).

a

15
1
05
] M-«»WW«M
5 50 100 150 200

'm

_1 h
Figura 8
Coeficientes cepestrais no dominio das gliefréncias de um
segmento o fonema fa/ visto na Figura 4 LT L .: 5
" [e—]
Andlise Mel-Cepestral Fligira 8

O'shaughnessy, 1987; Allen, 1985), que estuda a percepgio
auditiva humana, cuja sensibilidade aos sinais de voz se
processa em uma escala nao linear de fregiiéncias.

IOSH: x = 3+L* 0,610, )

onde x € a freqliéncia desejada e L é o passo que varia de
acordo com o nimero de filtros na escala logaritmica, em
que, neste caso, sdo usados 10 filtros. Obtém-se, assim, um
banco de filtros triangulares passa-faixa, chamados de filtros
de banda critica, com a freqliéncia central de cada filtro igual

f,

gl
I'N (10)

onde f, € a freqUiéncia de amostragem, N é o nimero de
pontos usado no cilculo da transformada discreta de Fourier
(DFT, discrete Fourier transform), e k é o ponto da DFT
correspondente a freqliéncia central de cada filtro. A Figura 9
mostra os filtros de banda critica escala mel.

me. LJ ,Ji J

. Espagamento entre as freqliéncias centrais dos filtros de banda
A escala mel baseia-se em estudos no campo da critica da escala mel

psicoactstica (Picone, 1993; Pickles, 1988; Moller, 1983;

A Equagdo 8 mostra uma aproximagdo utilizada Predico Linear
para mapear a escala da freqUiéncia acustica, f em Hz, para a '

escala da freqiiéncia de "percepgio”, f,,,, conhecida como
escala mel (O'shaughnessy, 1987).

O mel é a unidade de medida do tom, isto &, de
uma freqliéncia Gnica percebida pelo ouvinte. Stevens e

Mais adiante, ilustraremos como se utilizar a escala
mel para obter parametros caracteristicos do sinal de voz
para o problema de reconhecimento de locutor,

A idéia fundamental da analise da predicao linear é
que a amostra atual da voz pode ser aproximada por uma

combinagdo linear das amostras passadas. O célculo dos
fow= 2595 logy, (1 +/700) @) parametros do modelo é baseado na teoria do minimo erro
médioc quadritico. Dade um sinal sin), definese a

Volkman (1940), em seu experimento, determinaram um

modelagem de codificagdo por predigdo linear (LPC, linear
prediction coding) como Picone (1993):

mapeamento entre a escala da freqliéncia real (Hz) e a escala o T 1
da freqiiéncia percebida (mels). O mapeamento é #o) 2%('}3{” i e
E— by L C—
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cnde NN, representa 0 nimero de coeficientes do modelo,
{a,} sdo os coeficientes de predicao linear e eln) o erro do
modelo (a diferenga entre o valor predito e o valor medido).
As equagdes da predicao linear sdo vistas como um filtro

quando obtida a transformada Z do erro:
e[n]:s(n}wgam[i}s(n-i} 12)
E(z) = S(z)- A(z) (13)

A(z}=1—hfaw{r')z“ (14)

onde 1/A(z) é o chamado modelo autoregressivo. O valor
médio quadrético do termo e(n) da Equacdo (12) permite
uma medida da eficicia do modelo.

Existem trés métodos basicos para o céleulo dos
coeficientes 6timos do preditor: método da covaridncia, que
baseia-se sobre a matriz covariancia; método da
autocorrelacio; e método "lattice” (ou harménico) (Picone,
1993; Markel, 1980; Rabiner, 1978; Atal, 1976). Em
reconhecimento de locutor, 0 método da autocorrelacio é
mais utilizado (Markel, 1980), com as seguintes vantagens: (i)
Disponibilidade de um algoritmo eficiente para a sua
implementagao: o algoritmo de Levinson-Durbin (Makhoul,
1972); (ii) Os coeficientes gerados por esse método resultam
em filtros 1/A(z) garantidamente estaveis; (iii) Possibilidade da
verificacdo da estabilidade do sistema pela anélise dos
coeficientes intermediarios (Picone, 1993; Makhoul, 1972).

A Figura 10 mostra 0s parametros LPC extraidos das
4 janelas apresentadas na Figura 5, mostrando uma certa
regularidade desses pardmetros para o trecho em questio do
sinal.

Farfimeiros LFGC - Linasr Prodictie ©oding

— jmnain 1
—4— janaia 2
08 janein 3
e S LI |

B r =] a8 10 11 12 LE] T4 1%
Pdrnarn de Persmetros LPC
N

Figura 10
Parametros LPC extraidos das janelas #1, #2, #3 e #4 da frase
"0 prazo t4 terminando."

Andlise Mel-Cepestral Derivada da Andlise LPC
De acordo com a definicio de cepestro, os

coeficientes podem ser obtidos simplesmente com o uso da
andlise de Fourier. Porém, a modelagem cepestral também

ib

pode ser realizada a partir da modelagem LPC,
aproveitando-s¢ do fato de que o sistema de produgdo da
voz é considerado invariante no tempo para curtos
segmentos de voz. Em geral, ambas as formas de se estimar o
cepestro produzem resultados equivalentes do problema de
RAL. Uma pequena diferenca, porém, ocorre em ambientes
muito ruidosos, quando entdio o dominio da fregiiéncia gera
resultados ligeiramente melhores. Na prética, a
implementagao através da anélise LPC é muito mais eficiente
computacionalmente, o que acaba por justificar o seu uso de
forma mais generalizada (Webb, 1993; Tseng, 1992; Naik,
1994; Zhu, 1993).

Os parametros mel-cepestrais sdo obtidos através
do calculo da energia E dos k filtros da escala mel
representados na Figura 9, Desde que a seqliéncia de
energia € par, podese substituir a exponencial por um
cosseno e, desenvolvendo a equacio da DFT, encontra-se
para o cilculo dos coeficientes mel-cepestro a seguinte

relagdo:
MCLPC, = 3'E, coslik ~08)/20], i=1,2,...w (15)
k=1
onde i é o nimero de coeficientes cepestro e E, k =

1,2,..,20, representa as saidas da log-energia do A-&imo
filtro critica da escala mel.

Como exemplo, a Figura 11 ilustra os 12
coeficientes mel-cepestrais obtidos a partir das 4 primeiras
janelas da frase "O prazo ta terminandd".

Fard@rvitros Mal-Capstrum

-
o

—— janela 1
—  Jjanels 2
B freecs B un = janeis 3
- seiges el a4
8|
al
2
a
=2
-d
€ z a & G L] iz
Mimers de Pardmetios Melcepsirum
| ——]
Figura 11

Parametros mel-cepestrais extraidos das janelas #1, #2, #3 e #4 da
frase "O prazo ta terminando,”

Log-Energia
A energia de tempo curto € definida como

En)= 5 (elm)-w(n—m)}

m=()
Onde x(n) é a sequiéncia obtida a partir do sinal de voz
amostrado e win) € a janela usada na segmentago do sinal
de voz.

(16)
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Tradicionalmente, utiliza-se o logaritmo sobre os
pardametros da energia no reconhecimento de voz com o
objetivo de obter uma compressao entre a baixa energia e a
alta energia, conforme mostra a Figura 12, e assim, se gerar
uma melhor aproximagao da escala de percepcio humana
(Furui, 1981).

S CEL |  Ta)
B ceiorsnsnasaninnnninsoma BB o oo ieini s s s s 8 i ol e e 5 i e e
o
AT - e S e K ey * .......................
“0 ) 1 1.5 ] o
| ]
x 10 _"‘! (b)
5 |k [ |
1
| M
[‘l I \ II.
[ II I
o o S 11" R VSR 1, O e I, e O (N
o 50 100 150 2p0 2504
10
19 \ I
| A l |
B | | | |
1 (1 || R |. | ¥
f | ] 1 1 \
s W oW Nyt
r’._) [ 100 150 200 500
R
Figura 12

Compressdo da faixa dinamica da energia da frase "O prazo t4
terminando."; (a) Sinal no tempo; (b) Energia na escala linear;
(c) Log-energia.

TRANSFORMACAO PARAMETRICA

Pesquisas recentes tém incluido no vetor das
caracteristicas informagdes dinamicas, tais como as derivadas de
primeira e segunda ordem (derivadas no dominio do tempo-
coeficientes de regressdo) e parametros que simulam o
comportamento do sistema de percepcdo e audigio humanas
(baseados na escala mel). Alguns desses pardmetros sdo
apresentados a seguir.

Derivadas no dominio do tempo

As parametrizagdes mais populares para o problema
RAL incluem as derivadas de primeira ordem das caracteristicas
cepestrais (delta cepestro) e do logaritmo da energia (delta log-
energia), e as respectivas derivadas de segunda ordem (delta-
delta cepestro e delta-delta log-energia), para cada segmento do
sinal de voz (Picone, 1993; Rabiner, 1993; Furui, 1981;
Hermansky, 1994; Deller, 1993; Lee, 1992; Tseng, 1992).

[ 27

Coeficientes Delta Mel-Cepestro Derivados do LPC

Apos a obtencio dos parametros mel-cepestrais
(MC) da andlise LPC, extrai-se também a caracterizagdo
dinamica desses coeficientes, Uma altemativa para a
representagdo, das derivadas no dominio do tempo sdo os
coeficientes de regressio, que representam uma
aproximagdo das derivadas de primeira e segunda ordem
do vetor das caracteristicas. Neste contexto, as
aproximagdes mais populares sdo dadas por Picone (1993)
e Oppenheim (1978):

$n) E%g(n}w(n)-s(n-l) (17)

s(n) =%s(n)ss(n+l)—s(n) (18)
Ny

§(n) E%S(H)ﬁ st(n +m) (19)

m==N;

Analogamente, os pardmetros de segunda ordem
(pardmelros delta-delta) sdo obtidos reaplicando-se as
equagdes acima sobre os resultados. Esses pardmetros
detectam variages bruscas dentro do espectro da voz e
aumentam a robustez do sistema de reconhecimento
(Picone, 1993).

CONCLUSAO

Este tutorial procurou apresentar o problema de
reconhecimento automatico de locutor de forma
sistematica. O problema foi subdividido em trés fases:
aquisicdo, parametrizac3o e classificagdo. O artigo focou na
etapa parametrizagio, que procura extrair toda a
informagdo contida em um sinal de voz em um numero
significativamente limitado de pardmetros. O principal
objetivo deste trabalho foi o de introduzir o leitor nas
tecnologias de reconhecimento da fala, ou "de quem fala"
ou "o que se fala" tecnologias que estdo se tomando cada
vez mais presentes no nosso dia-a-dia.

O processo de extragdo de caracteristicas focou
nos coeficientes da andlise de predigdo linear, na analise
cepestral e no mapeamento dessas analises no dominio
mel, que procura modelar o comportamento cognitivo do
aparelho auditivo humano. Outros pardmetros, também
considerados, foram os de energia, log-energia e as
variagdes dindmicas (de primeira ordem, delta, e de
segunda ordem, delta-delta). De modo geral, esses
conjuntos de caracteristicas s3o os mais utilizados nos
modernos sistemas de reconhecimento automatico de
locutor,
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T&C ~ Na Revolugdo Industrial do século XVI1II, a
técnica precedeu a ciéncia, ji que os
fundamentos da termodindmica foram langados
quase cem anos apds as primeiras mdquinas
térmicas serem construidas. J4 na Revolucio
Industrial do século XIX, ocorreu o contrario, Os
fundamentos do eletromagnetismo foram
langados e, em pouco mais de um ano, os
primeiros motores elétricos estavam sendo
fabricados. No caso do telégrafo, as primeiras
aplicagbes comerciais também foram rapidas?

MCS - Foram. Fazendo uma breve retrospectiva,
devemos lembrar que as experiéncias mais
sistematicas em eletrodindmica foram
possibilitadas pela pilha de Alessandro Volta
(1745-1827), criada em 1799. Era o inicio de
uma nova ciéncia, que desabrochava em plena
revolucdo industrial; esta dera importante
impulso a termodindmica e fora por ela
influenciada. Sob esse ponto de vista, o
desenvolvimento da eletricidade foi semelhante
ao da termodindmica: algumas aplicacdes de
eletricidade por vezes caminharam a frente do
desenvolvimento das teorias cientificas
necessarias para uma melhor compreensio dos
fendmenos considerados. O telégrafo foi uma
dessas aplicagdes.

As primeiras tentativas de comunicagdo usando
corrente elétrica esbarraram na prépria
dificuldade de detecgio do sinal elétrico, pois os
galvandmetros s6 viriam a aparecer apés a
experiéncia do fisico holandés Hans Christian
Oersted (1777-1851), em 1820. Como exemplo
da tentativa de superacdo do problema da
detecgdo de corrente elétrica, pode ser citada a
tentativa do médico espanhol Francisco Salva,
que, em 1804, criou um tipo de telégrafo
constituido por varios fios, cada um
correspondendo a uma letra, com as
extremidades de cada fio ligadas a vasos d’agua e
a uma pilha de Volta. A letra transmitida era
detectada pela formagio de bolhas na agua
correspondente a respectiva letra. Com esse
sistema, Salvd conseguiu enviar mensagens a até
um quildmetro de distancia.

Ja utilizando o conhecimento eletromagnético
iniciado com Qersted, o fisico e matemético
inglés Peter Barlow, em 1824, considerou a
possibilidade de enviar mensagens usando uma
bobina eletromagnética que produzia um estalo

60

ao ser ligada ou desligada. Surgiu, entdo, o
problema. da reducdo na intensidade do sinal
transmitido, que ocorria com o aumento do
comprimento do condutor.

Nessa época, outros cientistas descobriram que,
quanto maior a extensdo do condutor, mais fraco
era o efeito elétrico na outra extremidade. Isso
resultava da resisténcia elétrica, que, aliada a
capacitancia, apresentava as primeiras limitagdes a
telegrafia. Tais efeitos seriam mais bem entendidos
a partir do trabalho do ffsico alemdo Georg Simon
Ohm (1787-1854), publicado em 1827. Um
possivel meio de superagdo dessa dificuldade foi
inventado por Joseph Henry (1797-1878), um fisico
americano que, entre 1829 e 1830, realizou uma
série de experiéncias conectando baterias em série.

Esses exemplos servem para ilustrar algumas das
interagdes entre o desenvolvimento da telegrafia e
da eletricidade.

T&C - Quais paises tomaram a frente na
construgdo das primeiras linhas telegraficas?

MCS - Muitos pesquisadores de varios paises
buscavam a comunicacio a distancia utilizando a
eletricidade. Entre os principais estavam os EUA,
Alemanha, Francae Inglaterra.

T&C - No caso do Brasil, houve algum interesse,
durante o Império, de interligar o territério
nacional por meio dessa nova forma de
comunicagio?

MCS — Houve. A primeira linha de telegrafia foi
inaugurada, no Brasil, em 11 de maio de 1852, no
Rio de Janeiro, entre o Quartel General, no atual
campo de Santana, e o Pago de S3o Cristévdo, no
atual Museu Nacional. Apds o sucesso dessa
experiéncia, algumas poucas linhas telegraficas
foram criadas interligando reparticdes publicas,
quartel de policia, bombeiros e o Imperador. A
telegrafia elétrica ficou restrita a Corte do Rio de
Janeiro e a Petrépolis, através de uma linha
inaugurada em 1857,

A expansdo das linhas telegraficas fora da provincia
do Rio ocorreu apenas em 1865, durante a Guerra
do Paraguai, quando uma linha foi estendida até o
front. Com o fim da guerra, as linhas caminharam
para o norte, chegando a Recife, em 1875, e a Sdo
Luisdo Maranhdo, em 1884.
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T&C - Quais foram as primeiras empresas constituidas
com essa finalidade? Havia participagio do capital
nacional?

MCS - Embora tenha havido diversas propostas para
introducdo da telegrafia elétrica no Brasil, o governo
imperial optou por desenvolver sua prépria empresa
telegrafica. Para isso, criou em 1855 a Repartigio Geral
dos Telégrafos (RGT).

Em levantamento feito nos arquivos, descobrimos mais
de trinta propostas de estrangeiros para implantar a
telegrafia no Brasil. Eram as mais diversas propostas, Em
algumas, tratava-se de aventureiros que
desembarcavam no Brasil dizendo-se especialistas no
assunto e que, sem dinheiro, propunham implantar os
telégrafos, desde que o governo arcasse com os custos.
Outras propostas envolviam grandes companhias que
ofereciam instalar telégrafos pelas principais cidades
brasileiras, com capital privado, desde que o governo
garantisse rentabilidade minima do capital aplicado e
exclusividade do servigo por varios anos.

Em 1873, o governo brasileiro concedeu & companhia
inglesa Western and Brazilian Telegraph Company
(WBTC) o direito de interligar as principais capitais do
litoral através de cabos submarinos. A Brazilian
Submarine Telegraph Company (BSTC), também
inglesa, foi dada concessdo para assentar e explorar o
cabo submarino entre a Europa e o Brasil. A primeira
ligagdo de cabos submarinos brasileira foi feita em
1873, ligando as cidades de Recife e Belém. Em 1875,
levou-se o cabo submarino de Recife a Salvador, Rio de
Janeiro, Santos, Florian6polis e Rio Grande do Sul.

T&C - Qual o interesse dos ingleses em interligar
Europa e Brasil por meio de um cabo submarino?

MCS - O principal interesse era o domfnio das
comunicagdes mundiais. Quando o cabo submarino
chegou ao Brasil, ja havia cabos ligando a Europa,
América do Norte, costas leste e oeste da Africa, parte
da Asia e Oceania. Restava a América do Sul, Portanto,
a ligagdo entre o Brasil e a Europa ndo foi apenas um
empreendimento de interesse brasileiro capitaneado,
inicialmente, por Maud. Essa ligagdo fazia parte de um
plano inglés de controle das correspondéncias
internacionais na América do Sul.

T&C - Como se desenrolou a concorréncia entre o
capital nacional e o estrangeiro?

MCS - Recife era o ponto de ligagao entre o Brasil e a
Europa, através do cabo da BSTC. No litoral brasileiro, a
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correspondéncia seguia pelo cabo da WBTC. Como
Unica opgdo de transmissdo de telegramas, as tarifas
cobradas pela WBTC eram muito elevadas. Quando a
RGT concluiu a linha terrestre ao longo do litoral, os
telegramas internacionais passaram a ter, a partir de
Recife, duas vias para serem retransmitidos no Brasil.
Para igualar suas tarifas as da RGT, a WBTC teve de
reduzi-las a um quinto do valor inicialmente cobrado
por ela, Em contrapartida, as companhias inglesas
firmaram um acordo segundo o qual os telegramas
transmitidos pelo cabo de uma das companhias seriam
retransmitidos pelo cabo da outra. Esse acordo fez com
que 90% das correspondéncias internacionais
brasileiras fossem dominadas pelas BSTC e WBTC.

T&C - A Repiiblica trouxe alguma mudanga no
panorama da concorréncia entre os ingleses e a RGT?

MCS — Com o fim do Império, o governo republicano
teve de enfrentar alguns desafios em relagcdo aos
telégrafos. As linhas nacionais precisavam de reforma.
Algumas ja tinham mais de vinte anos de uso e, com o
tempo, acumulavam varios problemas: deterioragdo
dos postes de madeira, iscladores quebrados, fios
desalinhados pelo peso de aves e macacos que neles se
penduravam, galhos e plantas trepadeiras que
encostavam nos fios provocando contato elétrico e
falha na comunicagao. Era necessaria uma revisio geral
da linha para que mantivesse o servigo telegrafico livre
de interrupgdes. Com isso, os principais clientes da
telegrafia imprensa e comércio poderiam transmitir
seus telegramas pela RGT. No final do Império, a
maioria desses telegramas era transmitida pelo cabo da
WBTC, em fungio da presteza do servico. Além de
precisar revisar as linhas telegréficas do litoral, o
governo republicano buscou levar a linha de telegrafia
ao interior, interligando as Gltimas capitais ainda sem os
telégrafos Mato-Grosso, Goids e Amazonas.

T&C ~ Havia a fabricagio de equipamentos
telegréficos no pais, ou tudo era importado?

MCS - Alguns aparelhos Morse eram produzidos na
oficina da RGT, criada em 1865, mas basicamente todo
omaterial eraimportado.

T&C - Que ligdes seu trabalho de investigagio
histérica pode trazer para o Brasil de hoje, que vive o
impacto de novas tecnologias de comunicagio?

MCS - Fala-se muito na globalizagio pés-internet. E
também relevante o desenvolvimento da telefonia
mével, proporcionando a uma parcela significativa da
populagdo acesso a comunicagdo rapida. Entretanto,
acredito que a primeira grande globalizagdo se deu
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ainda no século XIX, com o advento da telegrafia, com
impacto mundial sem paralelo na histéria das
comunicagdes. A rapidez da comunicagdo telegrafica
produziu efeitos significativos nos mercados
financeiros, no comércio internacional, nas relagées
diplométicas, na imprensa, apenas para citar alguns
exemplos. Antes da telegrafia, a comunicagio a
distancia era principalmente feita por via postal,
transportada por animais, vapores e ferrovias. O tempo
entre a expedicdo da mensagem e o recebimento
variava de alguns dias até meses, dependendo
naturalmente da distincia. Além disso, todos esses
meios de transporte estavam muito expostos a
interferéncias de conflitos bélicos, tio freqiientes no
século XIX, em particular na Europa. No Brasil, as
noticias vindas da Europa e EUA nos vapores
demoravam semanas para serem conhecidas. Com o
cabo submarino ligando o pais a Europa, as noticias
eram recebidas em menos de 24 horas.

O conhecimento da histéria da telegrafia se presta a
elucidar a questdo da evolugio e das transformacdes
dos sistemas de comunicagio. Outro aspecto de
interesse € a comparacao entre os periodos histéricos
para uma reflexdo.

O Brasil do inicio do século XXI se assemelha ao Brasil
da transigdo entre o Império e a Republica no que se
refere aos problemas de infra-estrutura. Continua a ser
imperativo se investir em estradas, ferrovias, portos,
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aeroportos, producio de energia e comunicagdes. Na
atualidade, assistimos a transferéncia desses setores,
até entdo administrados pelo Estado, para grandes
grupos econdmicos multinacionais, sob alegagio de
que o setor privado possui maior capacidade de
investimento.

Ao se investigar a histéria, vé-se que no inicio da
Replblica as dificuldades econémicas nao eram
menores que. as atuais. Entretanto, o governo decidiu
enfrentar a concorréncia das companhias inglesas de
telegrafia, investindo em sua empresa estatal, a RGT.
As linhas terrestres da RGT tinham sérios problemas de
conservagdo, provocando grandes atrasos na
transmissdo dos telegramas. Os freqlientes atrasos
fizeram com que os expedidores dessem preferéncia a
transmissdo de suas mensagens pelos cabos da
Western, Para revolver o problema, o governo fez
investimentos na linha que seguia de norte a sul do
litoral brasileiro e na aquisicio de novos aparelhos de
transmissdo rapida. A empresa brasileira conseguiu
reverter seu processo de sucateamento e obter para si
receitas importantes oriundas da transmissio de
particulares, do comércio, da imprensa e de servigo
internacional. O estudo da telegrafia no Brasil mostra
que é possivel buscar outras solugdes para o problema
da infra-estrutura, que ndo seja a entrega ao capital
privado e estrangeiro,
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John Cornwell

Os cientistas de Hitler — Ciéncia, Guerra e o Pacto com o Demdnio -

Imago Editora, Rio de Janeiro, 2004.

Andreia Guerra

Mestre e Doutora em Engenharia de Produgdo (COPPE/UFRJ) e Graduada em Fisica (UFR)).

Professora do CEFET/R).

Ao longo da histéria, ciéncia, tecnologia e
guerra sempre estiveram entrelagadas. A partir da
Primeira Grande Guerra, com a profissionalizagio da
produgido do conhecimento técnico-cientifico, esse fato
ficou mais claro. Basta perceber que éreas mais sensfveis
aos objetivos bélicos sempre contaram com maior
financiamento do que outras. Apesar de marcante, esse
entrelacamento nem sempre foi discutido pelos
historiadores da ciéncia. Associar ciéncia a producio de
armas letais desconstréi a imagem imaculada do
cientista isolado do mundo, voltado exclusivamente
para suas pesquisas desinteressadas, E nesse sentido que
o livro Os Cientistas de Hitler, de john Cornwell,
merece aten¢do de todos os que se dedicam a produgio
cientifica e tecnol6gica, mas também daqueles que
pensam e refletem sobre essa producio.

John Cornwell € um historiador e jornalista que
dirige o Projeto Dimensdo Cientifica e Humana, em
Cambridge, além de ser pesquisador filiado do
Departamento de Histéria e Filosofia da Ciéncia, da
Universidade de Cambridge. Quando crianca, viu as
bombas voadoras V-2 cafrem sobre sua cidade, Londres.
Ja adulto, acompanhou os desdobramentos da Guerra
Fria. Nessa obra, ele revisita a Alemanha nazista para
problematizar a posicdo dos cientistas naquele
ambiente. Com o intuito de revelar a ciéncia que ali foi
produzida, o autor divide o livro em oito partes.

Na primeira, destaca o olhar de Hitler para a
ciéncia, narrando alguns episédios especiais como o do
pedido de Max Planck a Hitler para que mantivesse os
principais cientistas judeus em suas posicdes, apesar da
condigdo nao-ariana deles. Em especial, Planck pedia
por Fritz Haber, & época, diretor do Instituto Kaiser
Guilherme de Fisico-Quimica, em Berlim, Haber tivera
uma participacdo fundamental na Primeira Guerra ao
produzir fertilizantes e explosivos artificiais
potencialmente ilimitados e baratos. Apesar de
reconhecer a importncia desse trabalho, Hitler negou
pedido de Planck e declarou: Se a ciéncia ndo pode
passar sem judeus, teremos de nos haver sem a ciéncia
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por alguns anos. Destacando o preconceito de
Hitler e o comprometimento dos cientistas na
Primeira e Segunda Guerras, Cornwell dedicaum
capitulo muito significativo ao caso de Fritz
Haber, e outro a produgdo do Gas Venenoso.

Na segunda parte, o autor narra ©
desenvolvimento da Fisica, de 1918 a 1933,
destacando o rompimento dos fisicos alemaes
com a visdo de natureza do século XIX. O autor
prossegue, na terceira parte, narrando o periodo
de ascensdo do nazismo com o sucesso na drea
de engenharia dos foguetes e medicina,
confrontado com a perseguico aos judeus.

Nas trés partes seguintes, o enfoque é o
periodo de 1933 a 1945. Uma parte especial é
dedicada ao projeto da Bomba Atdmica Nazista.
Cornwell narra o fatidico episédio de
Copenhague, em que os fisicos Niels Bohr e
Werner Heisenberg se encontram por alguns
minutos e rompem uma grande amizade. Os
motivos do rompimento, nunca revelados pelos
envolvidos, sdo repensados a partir da
consideragdo de outros historiadores e da
contribuicdo de Michael Frayn, autor da pega
Copenhague. As discussdes em torno ao
abandono ou fracasso do Projeto da Bomba
Atdmica Nazista s3o concretizadas através de
declaragbes dos fisicos Speer e Heisenberg,
reveladas em autobiografias e documentos. O
autor dedica, ainda, atencdo especial ao que
denomina Ciéncia do Exterminio no periodo de
1942 a 1945, em que experiéncias com seres
humanos foram amplamente executadas,
combustiveis sintéticos foram desenvolvidos,
trabalhos escravos foram utilizados para a
agricultura e a industria,

Na sétima parte, o autor discute o fim da
guerra e a incorporagao da produgdo da ciéncia
alema nazista pelos aliados, agora envoltos num
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outro tipo de confronto. Os grandes feitos da
produgdo cientifica americana e soviética
durante o periodo da Guerra Fria foram resultado
direto da ciéncia e da tecnologia alemaes. A partir
dos novos interesses americanos e soviéticos, o
passado nazista de muitos cientistas e
engenheiros foi esquecido. Grande parte deles
obteve nova documentagdo e a promessa de um
apagamento do passado. O exemplo mais
marcante € a do engenheiro Werner Von Braun,

que projetou tanto as bombas voadoras V-2 como os
foguetes Saturno, que levaram as naves Apolo a Lua.
Em fins da década de sessenta, Braun era saudado pela
imprensa americana como heréi, sem que fosse feita
qualquer mengdo ao seu passado nazista.

O livro dispde ainda de uma rica selegdo de

fotografias que, junto com o texto, tragam uma leitura
de um periodo histérico que ndo pode ser esquecido.
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ISSERTACOES

- Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica - 2006 (Parte 1)

' Dissertacio 1

- Titulo: UM NOVO OLHAR NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS ATRAVES
- DAS REPRESENTACOES SEMIOTICAS

- Autor: André Luis dos Santos Menezes

- Orientador: Tereza Maria Rolo Fachada Levy Cardoso

RESUMO: Este trabalho investiga estratégicas de representagio mental de uma amostra significativa de professores
de ensino fundamental das séries inicias da Rede Municipal de Ensino do R}, ao resolverem situagées-problemas
que envolvem conceitos ligados as operagdes algébricas, geométricas e aritméticas, Baseando em testes
aplicativos, procurou-se verificar que procedimentos formais, ou seja, algoritmicos, e que outras estratégias
envolvem o raciocinio do professor de ensino fundamental das séries iniciais e suas implicacdes na relagio ensino-
aprendizagem em matematica. Desta forma pretende-se contribuir com a Educagio Matemitica e as ciéncias
cognitivas no aprofundamento da natureza do conhecimento humano, ao mesmo tempo gue em novas tecnologias
como ferramentas que contribuem no processo do ensino e aprendizagem da Matemtica.

O

Dissertacdo 2

Titulo: ASPECTOS REFERENTES AO ENSINO DE MATEMATICA COM APLICACOES DE
MODELOS CARACTERISTICOS A TEORIA DA CONFIABILIDADE

Autor: Heitor Achilles Dutra da Rosa

Orientador: Marcos Oliveira de Pinho

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo apresentar reflexdes a respeito do ensino de matemética, no nivel
médio profissionalizante. As discusses s3o feitas considerando-se os paradigmas educacionais da atualidade, a lei
de diretrizes e bases da educagio, Lei 9.394/96, e ainda um referencial teérico pautado na teoria das situacdes
didaticas. A partir desses pressupostos, apresenta-se um material de estudo para professores de matematica e areas
afins — que atuam no ensino médio profissionalizante , sugerindo uma metodologia de ensino de matematica
aplicada, dentro de uma proposta vinculada & criagéo de exemplos e modelos caracteristicos da teoria da
confiabilidade. Apesar do forte carater pedagégico, ndo foram omitidas as provas de afirmacdes matematicas, de
modo que o rigor das demonstragdes de resultados se faz presente, sendo esta uma das intencdes a se destacar.
Acredita-se que o entendimento aprofundado de conceitos e idéias matematicas é de fundamental importancia
para aqueles que tém o compromisso de construir, com seus alunos, um conhecimento verdadeiro, sélido e eficaz.
Dessa forma, a teoria da confiabilidade & tratada também com o mesmo rigor caracteristico da matemética a fim de
servir para o professor como uma ferramenta motivadora na geracio e estudo de modelos caracteristicos da vida
cotidiana de um profissional da érea técnica. A partir de um conhecimento detalhado desses modelos, o
profissional de educagao estara mais bem preparado para aplicar uma metodologia de ensino comprometida com
a resolucdo de problemas, visando a construcdo do conhecimento matemético por meio de transposicdes didaticas
bem-sucedidas, que considera o estudante um ser ativo, em interagdo com o grupo e o mundo de que faz parte,
respeitado em sua individualidade, desafiado a perceber, questionar e transformar o contexto em que esta inserido.
Acredita-se que esse € o caminho para um processo continuo de muitas aprendizagens responséveis em
desenvolver nos estudantes competéncias intelectuais, afetivas e sociais. Dessa forma, o estudante é capaz de
aprender a conhecer, a fazer e a ser. Com isso torna-se capaz de participar efetivamente de uma sociedade
marcada pelos avangos tecnolégicos e cientificos e é também capaz de atender 3s exigéncias dos novos
paradigmas da pés-modernidade.
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— Titulo: FISICA E MUSICA NO ENSINO MEDIO A DISTANCIA
oz Autor: Eduardo André Rego Moreira da Gama
. Orientador: Daniel Guilherme Gomes Sasaki
N
)

O

RESUMO: Neste trabalho € apresentado o processo de elaboragdo de um curso de Fisica e Mdsica para o Ensino
Médio e no formato de ensino a distincia. Sdo apresentados os principios teéricos norteadores desta elaboragio: as
teorias de ensino a distancia e a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. As conexes entre as linguagens
préprias de cada teoria sdo salientadas no processo de elaboragio do material. S3o descritos alguns procedimentos
técnicos importantes neste processo de elaboragdo, como a produgio dos sons utilizados no decorrer do curso e
sua formatacdo para o acesso em uma pégina no formato html, Sio destacadas as dificuldades com a
implementag&o do material em plataformas de ensino a distancia. O produto final o curso de Fisica e Mdsica — é
apresentado, tendo sido implementado em um sitio da Internet para consulta e aplicagdo. Sdo apresentados os
possiveis desdobramentos deste trabalho.

Dissertacdo 4

Titulo: MUSICA E MATEMATICA: NOVAS TECNOLOGIAS DO ENSINO EM UMA
EXPERIENCIA INTERDISCIPLINAR

Autor: Leonardo José Leite da Rocha Vaz

Orientador: Marcos de Oliveira Pinho

RESUMO: O objetivo desta dissertagdo & propor uma alternativa de contextualizagdo do ensino dos niimeros
racionais a alunos do Ensino Fundamental, com o auxilio de novas tecnologias. Discutir-se-4 a importincia das
fracbes e dos nimeros racionais, das operagdes fundamentais que podem ser efetuadas com essa classe de
nimeros e a eficicia da abordagem tradicional. Serdo levados em conta aspectos como conceituagio,
operacionalizagdo e aplicagao pratica. Matemética e Musica serdo relacionadas tomando por base o pensamento
analégico, preconizado por Levy e Machado; a teoria das Inteligéncias Miltiplas, de Gardner; e, ainda, os diversos
estagios do desenvolvimento cognitivo, postulados por Piaget. Serdo explicados os elementos basicos da misica:
ritmo, melodia e harmonia. A dissertagdo ird abordar a formagao da escala ocidental de notas musicais através da
experiéncia do matematico grego Pitagoras e seu monocérdio. Alguns dos principais elementos das ondas sonoras,
como altura e freqiiéncia, serdo relacionados aos niimeros racionais. O trabalho também propde uma série de
oficinas, cujo piblico-alvo seria formado, principalmente, por estudantes da quinta e sexta séries do Ensino
Fundamental. Através de uma experiéncia audiovisual, que integra os raciocinios musical e visual ao raciocinio
l6gico-matemético, é sugerida uma nova abordagem no ensino das fracdes. A avaliagao final ira compara-lacom a
abordagem tradicional, analisando aspectos como motivagic e capacidade de aplicacio dos conteiidos
aprendidos.
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ISSERTACOES

Mestrado em Tecnologia 2006 (Parte 1)

Dissertacio 1
Titulo: METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE EM INFORMATICA COM
ENFASE EM CONFIABILIDADE
Autor: Renato de Paula Freitas Pereira
Orientador: José Luiz Fernandes

O

RESUMO: Na érea da informética, o planejamento da capacidade traduz as necessidades dos clientes em recursos
computacionais e permite expansdes com a maior postergacdo de investimentos possivel, porém sem
comprometer os niveis de servigo. Em sistemas de atendimento "on-line", os niveis de servigo mais sensiveis para os
clientes s3o o tempo de resposta e a disponibilidade do sistema. A qualidade do servigo ¢ percebida em tempo real
e pode gerar grande impacto de insatisfagdo, na medida em que se tenha milhares de usuérios simultaneos.
Contudo, o planejamento da capacidade é, em geral, baseado na expansao dos recursos na mesma proporgao da
projecdo feita no recurso mais ocupado do sistema. A simplicidade dessa metodologia pode conduzir a excessos,
ou subdimensionamentos, de recursos. As ferramentas para planejamento da capacidade sdo pacotes fechados
sem indicagao das suas técnicas, nem das incertezas, sdo poucas no mercado e de alto custo. Nesta dissertago foi
seguida uma metodologia aberta, baseada na literatura, incluindo modelagem feita com base na Teoria das Filas
em conjunto com a Analise de Confiabilidade, via interferéncia carga-capacidade. Com a metodologia resultante
foi desenvolvido um projeto de planejamento da capamdade em sistema de grande porte. Na caracterizagio da
carga, o fluxo total de chegadas foi decomposto em canais virtuais, com processos de Poisson individuais, que se
somam em uma (nica fila de entrada no sistema, O modelo foi calibrade pelo tempo de resposta, tendo sido
dividida a amostra em classes até resultar um nivel de erro aceitavel. O modelo calibrado alcangou nivel de
qualidade de 96%. As condigdes iniciais de carga média e nivel de confiabilidade foram determinadas com o uso
do modelo. Projegdes das capacidades maximas e niveis de confiabilidade foram obtidos alimentando-se o
modelo com taxas de utilizagdo. Considerando-se as configuragdes oferecidas na linha do fornecedor, os
investimentos necessarios, 0s aumentos de capacidade maxima, os niveis de confiabilidade correspondentes e
melhorias no tempo de resposta, foram analisadas as alternativas existentes e feitas recomendagdes. A metodologia
seguida proporcionou o planejamento da capacidade, considerando a confiabilidade, e a utilizagdo de
microcomputador e "softwares" de baixo custo, facilmente encontrados no mercado.

Dissertagdo 2

Titulo: UMA PROPOSTA PARA A MELHORIA DA QUALIDADE DA INDUSTRIA DE
CERAMICA VERMELHA UTILIZANDO TECNICAS COLABORATIVAS

Autor: Marcelo Cardoso Pereira

Orientador: Marina Rodrigues Brochado

RESUMO: A demanda por uma habitagdo que fornega uma melhor qualidade de vida para a sociedade esta
intimamente ligada as necessidades fisiologicas. Uma das solugdes brasileiras encontradas para amenizar tal
situacdo foi a criagdo do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat PBQP-H, que tem como
principal objetivo reestruturar toda a cadeia da construgao civil, em fungao dos problemas ligados a qualidade de
seus produtos, principalmente os tijolos, para construgdo de alvenarias. O objetivo deste trabalho é apresentar uma
aplicagdo de um modelo conceitual de melhoria de qualidade considerando as abordagens de qualidade a partir
da valoragdo do cliente apoiada pela integragdo das ferramentas de Quality Function Deployment — QFD e
Computer Supported Cooperative Learning — CSCL. A aplicagdo do modelo considera a estratégia de capacitagdo
da méao-de-obra, tanto de funcionarios da construgdo civil quanto da indistria de ceramica vermelha, como
instrumento que auxilie as empresas na adesdo ao PBQP-H dentro dos prazos estipulados. Para a realizagdo do
teste foi desenvolvido um programa para inspe¢do em blocos ceramicos (PIB), envolvendo empresas do Rio de
Janeiro e de Sdo Paulo.
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Dissertacdo 3

Titulo: A PROTOTIPAGEM RAPIDA COMO PROPOSTA PARA A SOLUCAO DE PROBLEMAS
TECNICOS NA PRODUCAO DE JOIAS NO RIO DE JANEIRO

Autor: Joaquim da Hora Oliveira Fonseca

Orientador: Leydervan de Souza Xavier

-

RESUMO: Esta dissertagdo tem como objetivo analisar a potencialidade da Prototipagem Rapida como fator de
modernizagdo tecnolégica e de inovagdo, focando o seu emprego no Arranjo Produtivo Local (APL) de J6ias da
Cidade do Rio de Janeiro, um dos maiores p6los produtores e principal exportador de j6ias do Pais. Considera-se,
sobretudo, que, no contexto atual, crescentemente globalizado e agressivo de concorréncia, as empresas em geral,
independentemente do seu porte, tém que estar permanentemente atentas para dois principais aspectos da
competitividade, que s3o os custos finais de seus produtos e a sua diferenciagdo qualitativa, especialmente, quanto
a inovagdo e agregacdo de valores em relagdo aos produtos oferecidos pelos seus concorrentes nos mercados
nacionais e internacionais. Também os Arranjos Produtivos Locais, cuja principal caracterfstica é a busca
constante da cooperagdio entre as empresas e demais atores que deles participam, tém que adotar estratégias
concorrenciais, recursos, processos e equipamentos que sejam os mais adequados para manter e/ou ampliar a sua
participagao nesses mercados. No contexto considerado, a producdo joalheira, uma das atividades mais antigas da
humanidade, ndo constitui excegdo. Neste setor produtivo, a competitividade também cresce continuamente,
notadamente no mercado internacional, onde vem sendo promovida a adog3o de novas tecnologias, entre elas a
da Prototipagem Rapida, com possiveis reflexos positivos, ndo s6 nos custos finais, mas, também, nos valores
agregados aos seus produtos. £ do que se trata no presente trabalho, focando especialmente o possivel emprego de
tal tecnologia no APL de J6ias da Cidade do Rio de janeiro.

Dissertacdo 4

Titulo: CONSTRUCAO DE UM SISTEMA PARA SIMULAR ESCOAMENTO BIFASICO, COM A
INTERFACE AGUA-AR DETERMINADA POR ULTRA-SOM

Autor: Leandro Coutinho Cremonezi

Orientador: Carlos Henrique Figueiredo Alves

RESUMO: O obijetivo deste trabalho é determinar a altura do nivel de 4gua em um escoamento bifasico agua-ar
pela técnica ultra-sénica e demonstrar que esta técnica tem potencial para a determinacio do perfil da variagao da
altura deste nivel de 4gua com o sistema em movimento. Para a determinagdo da interface dgua-ar é construido um
sistema composto de um tubo de acrilico, preenchido com agua e ar, contendo um émbolo em uma das suas
extremidades. A normal a este tubo € posicionado o sensor ultra-sdnico, e o sinal de eco, oriundo da reflexio total
da onda na interface gua-ar, & utilizado para determinar a altura do nivel de agua. Através de um simples toque no
émbolo é possivel movimentar a dgua, tirando o sistema da posigao de equilibrio, A variagio do nivel de agua é
medida durante um pequeno intervalo de tempo e estes valores sdo utilizados para determinar o perfil de alturae o
comportamento do nivel de dgua. O resultado € comparado com o método visual, mostrando a potencialidade da
técnica, limitada neste caso pela pouca meméria da placa de aquisicdo utilizada.
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Dissertagdo 5 ~ ) "
Titulo: A UTILIZACAO DA METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPOSTA NA <t
DETERMINACAO DE PARAMETROS OTIMOS NA SOLDAGEM DO ACO API 5L X60 p—
Autor: Vitor André Ferreira Caldas [’
Orientador: José Luiz Fernandes wJ
RESUMO: Realizou-se a soldagem com metal de base e com metal de solda para o material da classe APl 5L X 60, a

largamente utilizado na década de 80 para construgio de oleodutos e gasodutos. Deu-se uma completa avaliacio
das propriedades mecanicas e metalirgicas do material. Para tal, executou-se a soldagem de 54 juntas, variando-se
os seguintes parametros: tensdo, corrente, velocidade de soldagem, espessura da chapa, temperatura entre passes e
didgmetro do eletrodo. Esperou-se, com a simulagdo de diferentes niveis e combinagdes de valores dos pardmetros
anteriormente citados, determinar os pardmetros 6timos de soldagem para o ago API 5L X 60, visando reduzir o
tempo de parada para manutengdo dos gasodutos e oleodutos, reduzindo assim o custo. Para avaliar a influéncia
dos diversos parametros durante a soldagem nas varidveis respostas — que sdo: perfil de dureza, mordedura,
penetracdo na raiz, altura do passe, largura do passe, tamanho da ZTA, resisténcia & tragdo, resisténcia ao
escoamento, falta de fusao, falta de penetragdo, acabamento do cordio e microestrutura—, utilizou-se uma técnica
estatistica chamada planejamento de experimentos, que, através de tratamentos ou simulagdes, estuda todas as
possibilidades de combinagdes desses parametros, com a menor quantidade possivel de interacBes e 0 menor
custo. Para esta dissertacio optou-se por usar o planejamento de Box Behnken, pois utilizou-se um planejamento
fatorial do tipo 3 elevado a sexta poténcia, o que significa que estudaram-se seis varidveis com trés niveis cada e
que em um planejamento fatorial normal necessita de 729 combinagdes de parametros para garantir a interagdo de
todos. No planejamento Box Behnken, faz-se o uso l6gico do planejamento fatorial 2 elevado a k, o que reduz
drasticamente a quantidade de interacdes, reduzindo também custo e tempo de realizagdo dos experimentos. Para
o planejamento fatorial 3 elevado a sexta poténcia, o Box Behnken prevé apenas 54 interagdes, sem perder
qualidade na resposta. Conclui-se que para a variavel resposta dureza, as varidveis importantes foram diametro do
eletrodo e velocidade de soldagem; para mordedura, as variaveis importantes foram corrente e diametro do
eletrodo; para penetragio, foram, corrente, velocidade de soldagem e didmetro do eletrodo; para altura do passe,
tensdo e velocidade de soldagem; para largura do passe, tensdo e velocidade de soldagem; para resisténcia a
tracdo, corrente, velocidade de soldagem e diametro do eletrodo; para tensdo de escoamento, corrente,
velocidade de soldagem e diametro do eletrodo; para falta de fuséo, velocidade de soldagem e temperatura entre
passes; para falta de penetragdo, velocidade de soldagem, didmetro do eletrodo; para acabamento do cordio,

velocidade de soldagem e corrente; e para microestrutura, corrente, velocidade de soldagem e didmetro do
eletrodo.

O

Dissertacio 6

Titulo: CONTRIBUICOES DE UM SISTEMA DE INFORMACAO DO DESEMPENHO NA
REESTRUTURACAO DA FUNCAO MANUTENCAO: UM ESTUDO DE CASO

Autor: Helton Luiz Alves Costa

Orientador: Lilian Martins da Motta Dias

RESUMO: Dentro de um ambiente industrial cada vez mais integrado por sistemas de informagao, as empresas
buscam estabelecer indicadores que possam retratar, de forma clara, o desempenho operacional de cada uma de
suas atividades. A manutengao industrial vem fazendo parte desse contexto, de maneira cada vez mais intensa,
buscando guiar o seu caminho através do "Painel de Controle" que seus indicadores representam. A defini¢io dos
indicadores a serem utilizados, assim como seus significados, sio de suma importancia para que se possa obter os
resultados esperados. O objetivo deste trabalho € estudar a implantagio de um sistema de informagdo para a
manutengao industrial, como parte de um processo de reestruturagio dessa atividade, tendo a finalidade de avaliar
a sua performance. O estudo realizado contempla: uma revisdo bibliografica no que se refere  reestruturagdo
produtiva e o desempenho operacional, sistemas de informagio baseados na Tl, funciio manutencio e sua missao,
e visdes diferenciadas agregando valor para a medida de performance nas organizagdes, assim como um estudo de
caso realizado em uma empresa multinacional de artefatos de borracha, com a finalidade de observar o transcorrer
de todo esse processo de implantagdo, observando, ao final, o resultado da utilizagio de indicadores para
avaliagdo da performance e condugdo dos rumos da atividade de manutencio.

I L9 e —
Revisia Tecxnlogia & Cultuks - Rio di Jastirn - ana 8 - w® @ - pp. 6571 - jul.fdez, 2006




ISSERTACOES

O

Dissertagao 7

Titulo: CONTRIBUICAO AO ESTUDO DA APLICACAO DA CERAMICA VERMELHA DE
ALTA POROSIDADE EM ALVENARIA ESTRUTURAL

Autor: Gloria Maria Monetto

Orientador: Marina Rodrigues Brochado

RESUMO: O homem tem necessidade de se abrigar e é na sua habitagdo que encontra protegdo, seguranca e
conforto. Assim sendo, é de grande importincia o estudo dos materiais aplicados na construgdo das edificagdes, as
quais devem possuir atributos que contribuam para o bem-estar do seres humanos. A inddstria de cerdmica
vermelha € uma das principais fornecedoras dos materiais para a construgdo das alvenarias, que, em geral, sdo
confeccionadas de tijolos cerdmicos, que podem ser estruturais e de vedagdo. Os tijolos cerdmicos também sdo
excelentes isolantes térmicos e contribuem para minimizar o consumo de energia elétrica nas edificagdes. O
objetivo deste trabalho é avaliar o comportamento mecinico térmico do tijolo estrutural de alta porosidade de
ceramica vermelha, apropriado da tecnologia alema. O tijolo alemiao possui na sua composigio, além da argila, os
agentes formadores de poros, que promovem a baixa condutividade térmica da peca e redugio da sua densidade.
Ainda possui um "design" inovador, que contribui para a redugido do fluxo de calor através das paredes. A
metodologia utilizada para a verificagio do desempenho mecanico e térmico desse tijolo é a simulagio
computacional pelo método de elementos finitos. Por esse método, é possivel avaliar as tensdes desenvolvidas
pelo modelo de uma edificagdo construida em alvenaria estrutural e o comportamento térmico das paredes. Os
resultados apontam que o fluxo de calor através das paredes de alvenaria estrutural é reduzido, consegiientemente
economizando energia nas habitagdes, e as tensdes desenvolvidas pelo modelo se encontram dentro dos limites
aceitéveis para o uso do bloco estrutural de alta porosidade na construgio de alvenarias estruturais.

Dissertacdo 8

Titulo: PROPOSTA DE MODELO PARA AVALIACAO DO DESEMPENHO DO SISTEMA DE
MONITORAMENTO AGRICOLA APOIADO NA TECNOLOGIA DE GEOPROCESSAMENTO
DA SEFAZ/GO

Autor: Daphne Santini Souza Nunes

Orientador: José Antonio Assungio Peixoto

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de modelo para avaliagdo de desempenho do
processo de monitoramento de safras agricolas, conduzido pela Secretaria de Fazenda de Goias em apoio ao
controle dos sistemas de arrecadacdo e tributario-fiscal, utilizando dados de sensoriamento remoto e técnicas de
geoprocessamento, A proposta do modelo visa contribuir para o conhecimento e acompanhamento do progresso
do monitoramento agricola, de modo a orienta-lo ao resultado desejado. Foram estudados os conceitos relativos ao
procedimento administrativo tributario e ao direcionamento das agdes fiscais, as tecnologias de sensoriamento
remoto e geoprocessamento, e ao desenvolvimento de sistemas de avaliagdo de desempenho. Os estudos mostram
que o controle fiscal interfere no comportamento do contribuinte, ao perceber-se 0 mesmo em risco fiscal,
refletindo no resultado da arrecadagdo, numa relagio de causa e efeito, Disto verifica-se a necessidade de manter
estratégias de gerenciamento dos indicadores de desempenho do processo de controle fiscal. O modelo para
avaliagéo de desempenho ¢ desenvolvido a partir da analise da estratégia de controle fiscal da SEFAZ/GO, com
base nos dados e informagdes coletados. Apresenta-se uma simulagdo com parte do modelo proposto. Verifica-se
que o processo de monitoramento agricola da SEFAZ/GO, baseado em dados de sensoriamento remoto, |he
confere uma postura mais preventiva do que reativa no combate a fraude fiscal. Ao mesmo tempo € um instrumento
eficaz no controle fiscal, na medida em que se antecipa na estimativa da produgio agricola, impactando o
comportamento do contribuinte, estimulando-o a resposta desejada. A implementag3o do modelo proposto vai
permitir colher dados sobre o desempenho operacional do geoprocessamento e sobre o desempenho do sistema de
controle fiscal para atender necessidades de informagdes para tomada de decisdo. Recomendam-se estudos para a
elaboracdo de um sistema mais amplo de coleta, armazenamento e recuperagio de dados e métodos para
cruzamento e geragdo de informagdes sobre o desempenho do monitoramento agricola e da arrecadagdo.

I 70 I

Revisia Tecnologia & Cultura - Rio di Janeiso - ava 8 - 8 9 - pp. 65/71 - julfdez, 2006



e

Dissertacio 9

Titulo: ANALISE DAS PROPRIEDADES MECANICAS DE ELOS DE AMARRAS DE ACO API-2F
SUBMETIDOS A ENSAIO DE FADIGA

Autor: Leandro Valente Costa

Orientador: Luis Felipe Guimaraes de Souza

ISSERTACOES

RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo realizar o estudo inédito das propriedades mecénicas de elos de
amarra de ago classificado como APl 2F, apés a realizacdo de ensaios de fadiga em elos integrais, de modo a
verificar a existéncia de alteracdes nas propriedades mecinicas que possam ser relacionadas com a vida
consumida do material. A metodologia de avaliagdo adotada é baseada na cuva TN para ensaios de fadiga, onde se
determina o percentual de vida consumida pelo material nos ensaios em relagdo & curva de referéncia do método, e
nos resultados obtidos pelo material nos ensaios mecénicos. Os resultados obtidos em relagcao s propriedades
mecénicas dos elos, ap6s a realizagdo de ensaios de composigdo quimica, tragio dureza e impacto em corpos de
prova extraidos de elos das amarras de plataformas da Petrobrés, em conjunto com as analises comparativas da
vida consumida por cada elo no ensaio de fadiga, resultaram em importantes conclusdes a respeito da estimativa
da vida residual a fadiga calculada dos elos, do grau de influéncia das propriedades mecénicas do material nos
resultados do ensaio de fadiga, e de evidéncias de que material classificado como AP 2F apresenta sensibilidade
ao dano de fadiga em termos de propriedades mecanicas.

O

Dissertagao 10

Titulo: CONSTRUCAO E AVALIACAO EXPERIMENTAL DE UM HIDROFONE TIPO
'AGULHA UTILIZANDO PVDF

Autor: Gabriel de Oliveira Valente

Orientador: Carlos Henrique Figueiredo Alves

RESUMO: Este trabalho consiste na construgao de um hidrofone do tipo agulha, utilizando PVDF de espessura de 9
micrometros e com diametro do elemento ativo de 0,5mm, e na montagem experimental de um sistema
automdtico para determinar parametros como poténcia acdstica, angulo de abertura e transi¢do da zona de Fresnel

a Fraunhofer de transdutores. O sistema utiliza uma estrutura mecanica para manter um transdutor transmissor fixo
num dos lados de um tanque de provas com dgua, permitindo reposicionar o hidrofone tipo agulha nas diregdes X,
Y e Z, em qualquer ponto do interior desse reservatério, através da utilizagdo de um sistema de posicionamento
remoto. Através da movimentagio do hidrofone dentro do tanque acustico sdo medidas as poténcias ultra-sdnicas
emitidas pelo transdutor. Apés o mapeamento da distribuigio espacial do campo acstico irradiado pelo
transdutor ultra-sdnico, os resultados sdo armazenados em arquivos eletrbnicos e colocados em gréfico,
fornecendo uma curva préxima a curva teérica do campo ultra-sdnico de um transdutor.
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