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GUIA DELEITURA

Iniciaremos agora um breve percurso pela estrutura de um artigo cientifico, um texto gue costuma ser utilizado especificamente
por cientistas, na divulgacao de seus estudos. E importante lembrarmos que, mesmo apresentando os mesmos elementos textuais,
artigos cientificos nem sempre possuem a mesma formatacao. Isso significa que vocé podera encontra-los em variados formatos, ou
seja, diferentes apresentagdes dos mesmos elementos textuais.

A seguir, percorreremos a estrutura proposta pelo Scientia Prima, para melhor compreendermos os textos do periodico.

TiITULO o primeiro contato que temas com o trabalho do qual trata o artigo. Ao tomarmos conhecimento do titulo, iniciamos a nossa compreensdo
do trabalho, ou seja, passamos a dar sentido ao texto. Por isso, € importante que o titulo seja de facil entandimento e expresse com clareza
0 assunto do trabalho.

AUTORES  Em sepuida, conhecemos as pessoas que escreveram o texto e, portanto, sao autoras das ideias que virdo a seguir. 1550 nos permite buscar
mas informacfies a respeito do assunto do artigo, bem como de outros trabathos produzides por elas, capazes de complementar nosso
entendimento do tema — antes ou depois da leitura do exto,

RESUMO  logo apds, a leitura do Resumo e das Palavras- ABSTRACT  Asversfies em Inglés do Resumo e das Palavras-
PALAVRAS-CHAVE  (have explica e, sobretudo, sintetizz ndo s6 o KEYWORDS  Chave, que aparecem em seguida, oferecem
assunto do fexto, mas também o percurso do a possibilidade de buscarmos informacfes
trabalho, o modo como ele se desenvalveu, da sua acerca do assunto em outra lingua e, assim,

concepcdo a sua conclusde. A partir de agora, ja diversificarmos nossas fontes de pesquisa

contamos com uma visao geral do estudo,

1INTRODUGAO  Para que possamos iniciar a leitura mais aprofundada do trabalho, vamas & introducde, um pedatinho do artigo que, como o proprio
nome diz, introduz o assunte com maior riqueta de detalhes. Aqui, geralmente, é mencionada a motivacdo da pesquisa e a relevanda
do trabalho.

2.DESENVOLVIMENTO  Passamas, entdo, para deserivolvimento do trabalho realizado pelos autores, momento em que encontramos, detalhadamente, os conceitos
trabalhados, a metodologia adotada e todo o processo de pesquisa descrito. Para melhor organizar e expar o processo acs seus [eitores, os
2.1 Subitens  aufores costumam dividi-lo em subitens, cada um destinade a uma efapa ou i0pico espedifico do estudo que realizaram.

m Figuras % Tabelas

As figuras encontradas ao longo do artigo auxiliam nossa As tabelas, assim como as ilustragdes, sao inseridas ao
compreensan da texto 3o flustrarem os conceitos, méto- longo do artigo com o ohbjetivo de sistematizar dados,
dos e processos mencionados pelos autores, resultados e informagBies importantes para 2 nossa

compreenséo do rabalho. As tabelas, assim tomo as
ilustragtes, sao inseridas ao longo do artigo com o
objetivo de sistematizar dados, resultados e informacdes
importantes para a nossa compreensao do trabalhe.

3.CONCLUSAQ A chegada 3 conclusio nos aproxima do encerramento do artigo. Aqui, obtemos informag@ies sohre os resultados e consideragdes finais dos
autares acerca de todo o percursa de estudo percorrido,

4. REFERENCIAS 0 artigo se encerra com as referéncias adotadas pelos autores, ou sefa, com a listagem de todos os trabalhos consultados, que compuseram
a fundamentacdo tientifica do artigo que lemos. Muitas vezes, nos, leitores, recorremos ds referéncias para localizarmes um trabalho que foi
mencionado no artigo e que gostariames de ler futuramente.
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ESTUDO DAS PROPRIEDADES DO BIODIESEL OBTIDO A
PARTIR DE DIVERSAS COMPOSIGOES DE MATERIAS-PRIMAS

Bianca Simone Schneider, lvens de Souza Lopes e Rosane Catarina dos Santos
Fundacao Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha, Rua Inconfidentes n® 395, 93340-140,
Novo Hamburgo -RS, Brasil.

Resumo: Este projeto teve por objetivo estudar as caracterfsticas de diversas formulacées de biodiesel produ-
zidas a partir de diferentes composicdes de oleo e/ou gorduras, além de determinar quais as composicoes de
matérias-primas que, na reacao de obtencao do biodiesel, geram produtos com caracteristicas mais proximas aos
pardametros recomendados pela ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis). O biodiesel é
uma alternativa de combustivel e o Brasil apresenta abundancia de matérias-primas, inclusive residuais. Diferentes
proporcoes de matérias-primas usadas na producao de biodiesel podem interferir em seus parametros de qua-
lidade, tais como aspecto, densidade, teor de 4gua, indices de acidez, indice de iodo, entre outros, pois diferentes
proporgdes de gordura animal e/ou dleo vegetal geram produtos com diferentes caracteristicas fisicas e guimicas.
Foram produzidas nove formulacdes distintas de biodiesel a partir de cinco matérias-primas: éleos de soja e dleo
de girassol novos, mistura de 6leos vegetais utilizados em frituras, sebo bovino e banha suina. Apas o preparo das
formulacdes de biodiesel, foram realizadas as seguintes analises: indice de acidez e de iodo pelo método de Wijs,
cromatografia em camada delgada, cromatografia gasosa, aparéncia, densidade, viscosidade relativa e teor de
agua via Karl Fisher. De acordo com os resultados, a hipdtese foi comprovada, a composicdo das matérias-primas
influencia amplamente nas caracteristicas do biodiesel produzido. As formulacdes com pardmetros mais proximos
dos recomendados pela ANP foram: biodiesel de mistura de dleos vegetais utilizados em fritura e o biodiesel de
mistura de 6leos vegetais utilizados em fritura e banha suina.

Palavras-chaves: Biodiesel: Combustivel: Oleo; Gordura.

Abstract: This project aims to study the characteristics of different biodiesel formulations produced after different
oils and/or fats compositions, and to determine the composition of raw materials that, in the obtaining reaction of
biodiesel, can generate products with features that are close to the ANP (National Agency of Petroleum, Natural
Gas and Biofuels) parameters. Biodiesel is an alternative fuel and our country has a great variety of raw materials,
including residual raw materials. Can different proportions of raw materials used in the production of biodiesel
interfere in its quality parameters, such as aspect, density, water content, acidity and iodine value? The hypothesis
states that different proportions of animal fat and/or vegetable oil generate products with different physical and
chemical characteristics. Nine different biodiesel formulations were produced with five raw materials, namely: new
soybean oil, new sunflower oil, blend of vegetable oils used in cooking, bovine fat and swine fat. The analyses car-
ried out in the formulations of biodiesel were: acidity, iodine value by the Wijs method, thin layer chromatography
(TLC), gas chromatography (GC), appearance, density, relative viscosity and water content by the Karl Fisher me-
thod. After the results, the hypothesis was confirmed since the composition of raw materials greatly influences the
characteristics of the biodiesel formulations. So far, the two formulations that presented parameters closer to the
ones recommended by the ANP are the biodiesel made after a blend of vegetable oils, composed by oil used in
cooking, and the biodiesel made after this blend was added to swine fat.

Keywords: Biodiesel; Fuel; Oil; Fat.




1INTRODUGAO

O biodiesel é uma alternativa renovavel de combus-
tivel e vem sendo utilizado cada vez mais em motores a
diesel de veiculos, substituindo os combustiveis fésseis.
No Brasil, o biodiesel é adicionado ao 6leo diesel comum
numa proporcao volumétrica de 5%. De acordo com a
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombus-
tiveis, ANP, cada 5% de biodiesel misturado ao dleo diesel
consumido no Pais representa uma economia de divisas
de cerca de US$ 350 milhdes/ano. As matérias-primas
para a fabricacdo do biodiesel sdo dleos e gorduras de
arigem animal ou vegetal. Um dos édlecs utilizados nes-
se processo é o dleo de soja, novo ou usado em frituras.
Uma das vantagens de se usar o oleo usado em frituras
€ a diminuicado da poluicdo do solo e de 4gua, pois geral-
mente estes residuos nao recebem um fim adequado. O
sebo bovino e a gordura suina também podem ser uti-
lizados na producdo de biocombustiveis, pois sao maté-
rias-primas de baixo custo, de grande diponibilidade no
mercado e ndo competem com a producao de alimentos.
A qualidade do biodiesel é afetada pelas estruturas mole-
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culares dos seus ésteres constituintes, pela presenca de
contaminantes oriundos da matéria-prima, do processo
de producdo ou formados durante a estocagem do bio-
diesel (LOBO et al, 2009). Levando-se em conta a diver-
sidade de matérias-primas que podem ser utilizadas na
producao desse biocombustivel, chegou-se ao problema:
diferentes proporctes de matérias-primas usadas na pro-
ducao de biodiesel podem interferir em seus parametros
de qualidade, tais como aspecto, densidade, teor de agua,
indices de acidez e de iodo, entre outros? A hipdtese é a
de que sim, as diferentes proporc¢des de gordura animal
e/ou oleo vegetal podem gerar, nesta reacdo, produtos
com maior ou menor grau de pureza, interferindo, assim,
em seus parametros de qualidade. O biodiesel é produ-
zido por uma reacdo de transesterificacdo ou alcodlise,
como também é conhecida, de um triglicerideo com um
monoalcool de cadeia curta, metanol ou etanol, os mais
utilizados. A reacao de transesterificacao de dleos ou gor-
duras formara glicerol e uma mistura de ésteres de acidos
graxos, o biodiesel, conforme a figura 1.
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Figura 1: Reacio de obtencdo do Biodiesel
Fonte: SANTOS e PINTO (2009, p.58)

A razdo molar estequiométrica de alcool e dleo na
transesterificacdo € de 3:1, porém, um excesso de alcool
¢ utilizado para deslocar o equilibrio guimico a fim de ma-
ximizar a producdo de ésteres graxos (RAMOS et al, 2011).
Os catalisadores mais utilizados nesta reacdo sao os ca-
talisadores homogéneos alcalinos. Os triglicerideos de
origem vegetal e animal sao triésteres de glicerol e acidos
graxos. A partir de diversas analises quimicas e fisicas do
biodiesel, podem-se obter informacdes quanto a escolha
de matérias-primas mais adequadas, producdo, estoca-
gem, controle de emissdes e eficiéncia do biocombustivel.
Entre os diversos parametros de controle de qualidade do
biodiesel, podem-se citar: aspecto, densidade, viscosida-
de, agua e sedimentos, ponto de fulgor, residuos de car-
bono, enxofre total, ponto de entupimento de filtro a frio,
estabilidade a oxidacao, teor de metanol ou etanol, indi-
ces de iodo e de acidez entre outros (LOBO et al, 2009).
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2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa tedrica foi iniciada em abril de 2013 e a etapa
experimental ocorreu durante os meses de junho a outu-
bro de 2013 nos laboratérios do Curso Técnico de Quimi-
ca da Fundacio Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da
Cunha, salvo as analises do teor de umidade que foram
executadas no Instituto de Quimica da PUCRS.

2.1 Matérias-primas

As matérias-primas utilizadas na pesquisa foram oéleos de
soja e de girassol novos, mistura de dleos vegetais usados
em frituras, banha suina e sebo bovino. Para as analises
de indice de acidez das matérias-primas, foram prepara-
das solucdes de NaOH 0,01M e alcool-éter (2:1). As anali-
ses de indice de acidez das matérias-primas foram realiza-
das em duplicata.

& ABRI
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2.2 Reacdo de transesterificacdo e purificacdo do bio-
diesel produzido

Os materiais utilizados na obtencao e purificacdo do bio-
diesel foram: agitador magnético com aguecimento, ter-
moémetro, provetas, haldo de fundo chato ou erlenmeyer
de 500mL, vidro de relégio, funil, papel de filtro, béqueres,
funil de separacao e coluna de vidro para cromatografia.
As substéncias utilizadas na reacao de transesterificacao
foram as matérias-primas e Metodxido de Potassio (KOH
dissolvido em metanal).Para a reacao de transesterifica-
cao foi preparada solucdo de Metoxido de Potassio: 1,58
de KOH foram dissolvidos em 35 mL de metanol com o
auxilio de um agitador magnético e controle de tempe-
ratura (45°C).Essa quantidade de Metoxido de Potassio é
utilizada para uma formulacdo que leva 100mL de oleos
e/ou gorduras (GERIS et al, 2007). Em balbes de fundo
chato ou erlenmeyers de 500 mL foram adicionados 100
mL das misturas das matérias-primas dos quais foram
preparadas as formulacées de biodiesel. Em seguida, a
solucdo de Metdxido de Potassio recentemente prepara-
da, foi adicionada as misturas de éleos e/ou gorduras. As
misturas reacionais permaneceram sob agitacdo por 30
minutos a 45°C (as misturas que continham gorduras ani-
mais foram aquecidas até 50°C)(GERIS et al, 2007). Para
as reacoes de transesterificacdo, foram preparadas nove
misturas com diferentes proporcdes de matérias-primas:
Mistura 1: 100mL de sebo boving;

Mistura 2: 100mL de banha suina;

Mistura 3: 100mL de mistura de 6leos vegetais usados em
frituras;

Mistura 4: 50mL de mistura de dleos vegetais usados em
frituras e 50mL sebo boving;

Mistura 5: 50mL de mistura de dleos vegetais usados em
frituras e 50mL de banha suina;

Mistura 6: 30mL de sebo bovino, 30mL de dlec de soja
novo, e 40mL de mistura de dleos vegetais usados em fri-
turas;

Mistura 7: 25mL de sebo bovino, 25mL de banha suina,
25mL de dleo de soja novo e 25mL mistura de 6leos vege-
tais usados em frituras;

Mistura 8: 100mL de éleo de soja novo;

Mistura 9;: 100mL de oleo de girassol novo.

As misturas reacionais foram transferidas para funis de
separacao, para permitir a decantacdo e separacao das
fases: superior, contendo biodiesel e inferior, composta
de glicerol, sabdes, excesso de hase e alcool.

Em seguida, foram executadas as lavagens para a purifi-
cacao das formulacdes de biodiesel. Primeiro, foram la-
vadas com 50mL de solucdo aquosa de HCl a 0,5% (vAv),
pois, como o catalisador é alcalino, o HCl neutraliza os
possiveis residuos do catalizador, deixou-se em repouso

i i
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e a fase inferior foi desprezada. A nova lavagem foi feita
com 50mL de solucdo saturada de NaCl, pois ela aumen-
ta a forca idnica da fase aquosa. Novamente as misturas
permaneceram em repouso e a fase inferior foi despre-
zada. A ultima lavagem foi feita com 50 mL de agua deio-
nizada. As misturas ficaram em repouso até a separacao
das fases e a fase inferior (aquosa) foi desprezada. Apos
as etapas de lavagem, mediu-se o pH da &gua de lavagem
para verificar a eficiéncia da remocao de tracos de alcalini-
dade. A cadaformulacao de biodiesel foi adicionada 0,5 g
do secante Na2504, para remover a agua do biodiesel. A
seguir, cada amostra foi passada por uma coluna de Alu-
mina (Al203) a fim de reter compostos polares residuais.

2.3 Analises realizadas nas formulagoes de biodiesel

2.3.1 indice de acidez

As solucdes utilizadas para as analises de indice de acidez
das formulacdes de biodiesel foram as mesmas utilizadas
para as analises das matérias-primas. As analises de indi-
ce de acidez das formulagdes de biodiesel foram realiza-
das em duplicata.

2.3.2 indice de iodo pelo método de Wijs

Para a analise de indice de iodo pelo método de Wijs, foi
preparada solucao de Na2S203 0,05M, que foi posterior-
mente padronizada com a solucao de padrao primario
KIO3. A solucao de Wijs, de maior periculosidade, foi pre-
parada por auxiliares de ensino. As andlises de indice de
iodo das formulacdes de biodiesel foram realizadas em
simplicata.

2.3.3 Teor de dgua via Karl Fisher
A analise de teor de agua via Karl Fisher foi realizada no
Instituto de Quimica da PUCRS.

2.3.4 Testes de aparéncia

Para os testes de aparéncia, as formulac@es de biodiesel
produzidas foram observadas apds passagem pelas co-
lunas de Alumina. As amostras foram colocadas em um
tubo de ensaio e colocadas contra a luz, em que obser-
vou-se cuidadosamente a presenca de impurezas e/ou
agua no fundo do recipiente e a turbidez.

2.4 Viscosidade Relativa

Para a determinacdo da viscosidade relativa do biodie-
sel se utilizou uma pipeta volumeétrica na gual se tracou
uma linha horizontal, com uma canetva marcadora, na
parte superior. A pipeta foi presa na posicao vertical em
um suporte para buretas. O biodiesel foi introduzido com
0 auxilio de uma pera de succdo até o traco marcado. A



pera foi desconectada da pipeta e imediatamente se acio-
nou um cronémetro. O cronémetro foi desligado quando
todo o liquido escoou. O tempo foi anotado. Essa técnica
foi realizada em triplicada com todas as formulacbes de
biodiesel e com o éleo de soja novo. A viscosidade relativa
€ expressa como a razao entre os tempos médios de es-
coamento do 6leo e do biodiesel (OLIVEIRA et al, 2013). O
tempo de escoamento do éleo de soja novo foi de 13,35s.

2.5 Densidade

Para a realizacao desse teste, as amostras de biodiesel
foram transferidas para uma proveta e a seguir mediu-
-se a temperatura. Logo ap0os, utilizou-se um densimetro
(0,700-1,000) para se medir a densidade a 20°C. Como ndo
havia disponibilidade do densimetro adequado (0,850-
0,900), fizemos uma adaptacao da norma NBR 7148. Apos
medir a densidade e a temperatura, procedeu-se a sua
correcao para 20°C (Portaria ANP N° 248, DE 31.10.2000
- DOU 1°.11.2000).

2.6 Cromatografia de camada delgada (CCD) e croma-
tografia em papel

Foi preparado um eluente composto de 8mL de hepta-
no, 2mL de éter etilico e 1gota de acido acético glacial. Em
seguida, uma placa de silica gel foi marcada com lapis no
ponto de aplicacao das amostras e no ponto até onde o
eluente deveria correr. A seguir, as amostras de biodiesel
e de dleo de soja foram depositadas na placa com o auxi-
lio de um capilar de vidro. A placa foi colocada no pote de
vidro com tampa, onde ja havia sido previamente coloca-
do o eluente. Ap6s a eluicdo, a placa secou em capela de
exaustao e as manchas foram reveladas em uma camara
de iodo. O mesmo procedimento foi executado trocan-
do a fase estacionaria. Ao invés de usar a cromatoplaca,
usou-se papel de filtro (cromatografia em papel).

2.7 Cromatografia gasosa

O objetivo desta analise foi verificar a presenca de meta-
nol residual no biodiesel. Foi utilizado um cromatégrafo
a gas Shimadzu -GC4B e microsseringa Hamilton (10pL).
As condicbes de analise foram: volume de amostra: 0,2L,
detector FID (ionizacao de chama, 280 °C, H2 30 mL/min e
ar sintético 200mL/min), injetor Split (280 °C, taxa de divi-
sao 1:100). Coluna 5%fenil-metilpolisiloxano, (30 metros/
25mm/0,25um), gas de arraste H2 (1mL/min) e gas make-
up N2 (29mL/min). Programacao de temperatura da colu-
na: 70°C, 2min; 15°C/min até 180°C - 2min; 20°C/min até
260 °C-15 min; 20°C/min até 290°C - 5 min. Antes da inje-
¢ao, as amostras foram novamente tratadas com secante,
Na2504, a fim de remover a umidade das mesmas. Estes
experimentos foram executados pela professora Rosane
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Catarina dos Santos (Fundacdo Escola Técnica Liberato
Salzano Vieira da Cunha).

2.8 Teste de solidificacdo

No teste de solidificacao, as amostras de biodiesel puri-
ficadas e uma amostra de diesel B5 foram colocadas em
uma geladeira, dentro de tubos de ensaio fechados. Apds
cada etapa, as amostras eram retiradas da geladeira para
analise visual. O teste se deu em cinco etapas:

Etapa 1: As amostras permaneceram na geladeira duran-
te 10 minutos a 7°C;

Etapa 2: As amostras permaneceram na geladeira duran-
te 30 minutos a 7°C;

Etapa 3: As amostras permaneceram na geladeira duran-
te 1 horaa 7°C;

Etapa 4: As amostras permaneceram na geladeira duran-
te 2 horas a 6°C;

Etapa 5: As amostras permaneceram na geladeira duran-
te 44 horas a 6°C.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das analises de indices de acidez das maté-
rias-primas seguem na tabela 1.

Tabela 1: indices de acidez das matérias-primas

Matéria-prima L.A.
Mistura de 6leos vegetais 1,39
usados em frituras

Oleo de soja novo 0,37
Seho bovino 0,58
Banha suina 0,43
Oleo de Girassol Novo 0,26

l.A. indice de acidez ([mg KOH/g amostra)
Fonte: os autores, 2013.

Os resultados das analises de indice de acidez, indice de
lodo e teor de dgua das formulacdes de biodiesel produ-
zidas seguem na tabela 2.

As formulacBes com a presenca de dleos vegetais
usados em frituras e 6leo de soja novo apresentam valo-
res maiores no indice de lodo do que as formulacdes de
sebo bovino e banha suina, o gue ¢ valido, visto que os
dleos vegetais apresentam maiores teores de ésteres de
acidos graxos insaturados do que as gorduras. No teor de




Estudo das propriedades do biodiesel obtido a partir
de diversas composicoes de matérias-primas

agua, todas as misturas estdo fora dos pardmetros. Uma seglem na tabela 4.

das causas destes altos teores de dgua pode ter sido a

grande umidade nos dias em que as formulactes de bio- Tabela 3: Resultados do teste de solidificacdo
diesel foram purificadas, bem como a presenca de dgua BIODIESEL TI T1 T2 T3 T4 T5
nas matérias-primas residuais. Foi observado também o

aspecto das formulactes. O julgamento do aspecto foi: MISTURA1 PS PS S S S S
limpido e isento de impurezas; limpido e com impureza;

turvo e isento de impurezas, ou turvo e com impurezas. MISTURA2 L L ISt 05 S S

Todas as amostras, ao final dos processos de purificacdo,

N : i MISTURA3 L L L L L L
estavam limpidas e isentas de impurezas. Os resultados

do teste de solidificacdo seguem na tabela 3. MISTURA4 L L L PS PS2 S
Tabela 2: indices de acidez, indice de iodo e teor de MISTURAS L L L L L L
agua das formulacdes de biodiesel produzidas. MISTURA € [ L 5 [ [ 154
Biodiesel 1A Il Teor de Agua
Mistura 1 0,46 39,2 2825 MISTURAT L L L - - 3
Mistura 2 0,38 64,3 1411 MBTURA L - . k = :
Mistura 3 0,50 116,7 892 MISTURAS L L L L L L
Mistura 4 0,97 88,5 2700 = L L . L = L3
Mistura 5 0,22 94,4 1486 Ti(ambiente)= 19°C, T1=7"C/15 minutos, T2=7°C/30 minu-
: tos, T3=7°C/1 hora, T4= 6°C/2 horas, T5= 6°C/44 horas
Misturaé 0,74 1004 1660 PS=parcialmente solida S=solida L=liquida IS=indicio de solidificacio
Mistura 7 043 846 2963 1Cristais, 2Quase totalmente sdlida, 3Aparentemen-
te mais viscoso, 4Poucos pontos sélidos
Mistura 8 0,59 1255 988 Fonte: Os autores, 2013.
Mistura 9 0,74 1297 1307 Tabela 4: Viscosidade relativa e densidade das for-
mulacdes de biodiesel produzidas.
~ Limites permitidos pela a ANP Biodiesel Viscosidade Densidade a
IA=Indice de Acidez (0,5mg KOH/g amostral), relativa 20°C, kg/m3
Il =indice de lodo (120g 12/100g amostra), teor de agua (500ppm) Mistura 1 . Fk
Fonte: Os autores, 2013.
Mistura 2 4,06 8624

As misturas gue apresentam sebo bovino em sua
composicio solidificaram a baixas temperaturas ou apre- Mistura 3 318 878,7
sentaram indicios de solidificacdo. Ao contrario das mis-

turas que continham banha suina, apenas a mistura 2 e a Misturad S a8
mistura 7lso||d|f|caram (A misturg ? também apresentava Mistura 5 415 68,4
sebo bovino). Isso se deve aos acidos graxos que com-

pGem o sebo bovino e a banha suina. A banha contém Mistura 6 333 ok

maior teor de acidos graxos insaturados do que o sebo

bovino. Esses resultados confirmam que diversas propor- Mistura 7 4,52 8654
cOes de dleos e gorduras devem ser testadas e analisadas 2

para identificar em que medida essas matérias-primas MEEG S 54 s6h
podem contribuir para a _qualidgc;le do biodiesel, Iprir;nci— Mistura 9 4,49 8781
palmente quando este estiver sujeito a grandes variactes

de temperatura. Os resultados da determinacado da vis- ***Teste néo realizado por impossibilidade técnica
cosidade relativa e da densidade a 20°C das formulacées Fonte: Os autores, 2013.
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Segundo os parametros de gualidade do biodiesel
(instituidos pelas normas da ANP), o valor da viscosidade
deve ficar entre 3,0 - 6,0 mm2/s e o valor da densidade
a 20°C deve ficar entre 850 - 900kg/m3. Nao se realizou
os testes da viscosidade e densidade com o biodiesel de
sebo bovino, pois ele solidificava a temperatura ambiente
no dia em que foram realizados os demais testes. Foram
realizadas as analises de cromatografia em todas as for-
mulacoes de biodiesel produzidas Em nenhuma das mis-
turas foram detectados tracos de metanol. Através da cro-
matografia em camada delgada e da cromatografia em
papel, foi possivel observar que as formulacGes de biodie-
sel produzidas nao apresentaram quantidades aprecia-
veis de matérias-primas graxas residuais, demonstrando
a pureza e o bom grau de conversio das matérias-primas.

5 CONCLUSAO

Analisando os resultados preliminares obtidos até
o momento, percebe-se que a composicao das maté-
rias-primas influencia amplamente nas caracteristicas
do biodiesel, principalmente no seu indice de iodo, um
pardmetro muito importante, pois determina o ndmero
de insaturacdes presentes no biodiesel, apresentando
efeitos nos valores de viscosidade, densidade, ponto de
solidificacdo e na estabilidade oxidativa do biodiesel. Ou-
tro parametro utilizado na analise da qualidade do bio-
diesel é o indice de acidez que € muito importante para
a sua estocagem, onde a alteracdo desses valores pode
indicar a presenca de dgua, bem como acelerar processos
de corrosao dos materiais utilizados em seu transporte,
transferéncia e estocagem. Outras caracteristicas que sdo
influenciadas sdo a viscosidade e a densidade. A viscosida-
de é importante, pois ela é responsavel pela lubricidade,
¢ que influencia amplamente em seu uso em motores,
porgue reduz o desgaste das partes moveis do motor e
a sua eficiéncia na gueima é maior. A densidade esta liga-
da diretamente a estrutura molecular das moléculas do
biodiesel e a presenca de impurezas. As formulacées de
biodiesel que apresentam caracteristicas mais proximas
dos parametros recomendados pela ANP até o momen-
to sao: mistura 3 (mistura de dleos vegetais utilizados em
fritura) e mistura 5 (mistura de oOleos vegetais utilizados
em fritura e banha suina). Apés a conclusdo dos testes
ainda em andamento, sera possivel analisar, de forma
mais abrangente, a qualidade das formulacdes desenvol-
vidas, investigar métodos de purificacdo mais eficientes,
bem como testar alternativas de formulacdes que aliem o
mailor aproveitamento de dleos e gorduras residuais sem
comprometer a qualidade do biocombustivel. Para conti-
nuacdo do projeto, além de formular outras misturas com
maior concentracao de dleos e gorduras residuais, inves-
tigaremos procedimentos para aperfeicoar a purificacdo
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dessas matérias-primas e do biodiesel, bem como buscar
parcerias para execucdo de outras analises fundamentais
para avaliar e garantir a qualidade dos biocombustiveis
sintetizados. Fazer diluicdes do biodiesel produzido em
diesel e analisar se essas misturas estdo nos pardmetros
da ANP.
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AVALIAGAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS DOS TIJOLOS
ECOLOGICOS FABRICADOS COM RESIiDUOS CERAMICOS

Fernanda Kelly Guedes de Souza e Sheyla Karolina Justino Marques
Instituto Federal de Alagoas, Campus Palmeira dos indios (IFAL PIn) - Palmeira dos indios, Alagoas, Brasil.

Resumo: Atualmente no Brasil existemn cerca de 33 milhdes de pessoas sem moradia. Muitas das habitacdes exis-
tentes nao oferecem condicdes salubres & vida. Mesmo diante desse dado, sabe-se que a construcdo civil € um
setor crescente, gue consome muita matéria- prima, que gera residuo e poluicdo. Visando minimizar esses im-
pactos sociais e ambientais, este estudo teve por finalidade formular um material muito utilizado por essa indus-
tria, o tijolo, de modo que este ndo gerasse poluicdo gasosa e pudesse reaproveitar o entulho formado por essa
industria. Tijolos feitos com solo-cimento sdo chamados de ecolégicos por ndo precisarem ser queimados. Ao
introduzir residuo de construcao e demolicao (RCD), foi possivel confeccionar um material duravel e que deu um
novo destino a um material antes sem utilizacdo. Para confirmacdo da sua resisténcia e durabilidade, realizou-se
o estudo das caracteristicas e propriedades tecnologicas de tijolos solo-cimento formulados a partir de misturas
binarias e ternarias de cimento Portland, solo e agua, com e sem adicdo de RCD. Para a determinacdo da mistura
otima, estudou-se a inclusdo de teores de residuos diferenciados (10%; 15%; 20%; e 25%). Foram realizados en-
saios com sete e quatorze dias (periodo de cura), onde foram confeccionados dezoito corpos-de-prova para cada
formulacdo. A avaliacdo dos tijolos confeccionados foi feita a partir de ensaios de compressao simples, perda de
massa por imersdo e absorcao de agua.

Palavras-chaves: Residuo Cerdmico; Solo; Moradia.

Abstract: Today in Brazil there are about 33 million homeless people. Many houses do not provide healthy condi-
tions for life. Despite this evidence, it is known that the construction industry is a growing sector, which consumes a
lot of raw material generating waste and pollution. To minimize these social and environmental impacts, this study
aimed to formulate a material widely used by the industry, the brick, so it did not gas generate pollution and the
debris generated by this industry could be reused. Bricks made with soil-cement are called ecological because they
do not need to be burned. By introducing the construction and demolition waste (CDW), it was possible to create a
durable material, and reuse materials that were previously considered waste. To confirm the strength and durabi-
lity of the material, we carried out a study of the characteristics and technological properties of soil-cement bricks
made from binary and ternary mixtures of Portland cement, soil and water, with and without adding CDOW. In order
to determine the optimal mixture, we studied the inclusion of different residues (10%, 15 %, 20 % and 25%). Assays
were performed at seven and fourteen days (cure period), creating eighteen bodies of the test piece for each for-
mulation. The evaluation of the bricks was made from simple compression tests, weight loss and absorption by
immersion in water.

Keywords: Ceramic residue; Soil; House.




1INTRODUGAO

Alein®11.124, de 16 junho de 2005, em seu artigo 2°,
diz que é de obrigacdo do Estado, por meio do Sistema
Nacional de Habitacdo de Interesse Social - SNHIS, viabi-
lizar para a populacdo de menor renda o acesso a terra
urbanizada e a habitacdo digna e sustentavel. Porém, é
constatado que 1 bilhdo de pessoas, de um total de 2,9
bilhdes que vivem em areas urbanas, ndo possuem mo-
radias de qualidade ou sequer tém casa. No Pais, sdo 33,9
milhdes de pessoas sem casa. S6 has areas urbanas, sdo
24 milhdes que nao possuem habitacdo adequada ou
nao tém onde morar.

A falta de posses da populacdo ndo permite a aquisi-
¢ao de moradias, principalmente num momento crescen-
te da especulacdo imobiliaria.

A execucao de unidades habitacionais consiste numa
importante area de atuacao da engenharia civil. Todo em-
preendimento dessa indUstria traz grandes impactos, se-
jam ambientais, sociais ou econdmicos.

Algumas medidas podem ser tomadas de forma a
evitar ou minimizar os impactos gerados por construcdes.
Pode-se utilizar novos materiais ou simplesmente organi-
Zar o canteiro de obras para que os residuos da constru-
¢ao sejam menores, sejam reutilizados e ndo tragam um
grande impacto para o meio ambiente.

Na construcao de casas populares, o uso de tijolos de
solo-cimento, também conhecidos como tijolos ecoldgi-
cos, € bastante difundido pela vantagem da sua rapida fa-
bricacao, podendo ser no proprio canteiro de obras; pelo
fato da mao-de-obra, para operar os equipamentos, ndo
precisar ser especializada, por garantir resisténcia e dura-
bilidade, além de propiciar um excelente custo-beneficio.

O cimento € um aglomerante, que ao misturar-se
com o solo forma uma pasta, que ao endurecer tornar-se
de boa resisténcia a compressao, bom indice de imper-
meabilidade, baixo indice de retracdo volumétrica e boa
durabilidade.

Para prover as necessidades no mundo contempo-
réneo, & imprescindivel um aumento de producao, o que
contribui para uma maior quantidade de residuo, que
nem sempre tem um destino ecologicamente adequado.
O reaproveitamento dos residuos cerdmicos é bastante
oportuno, do ponto de vista ambiental, por se tratar um
material que, ao ser descartado de forma inadequada na
natureza, provoca grandes impactos ao meio ambiente.
Estima-se que a cada trés anos um hectare é poluido por
eles. Portanto, a recuperacdo e a reciclagem de residuos
tém um grande valor ndo sé econdmico, como também
ecologico.

Desse modo, a fabricacdo de um tijolo, que use resi-
duo da construcdo civil em sua formulagdo, € muito bom
para a sociedade, mas, para que este novo produto seja
aceito no mercado, é necessario conhecer muito bem o
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seu comportamento fisico, quimico e seu potencial de uti-
lizagdo. Para isso, este estudo foi realizado.

2 METODOLOGIA

O trabalho é de natureza experimental, os tijolos e os
testes, que foram realizados neste estudo, aconteceram
no Laboratério de Solos e Infra Estrutura - LS|, localizado
no Instituto Federal de Alagoas - IFAL, Campus Palmeira
dos Indios.

2.1 Coleta do solo

O solo foi coletado no IFAL, localizado na Micro-Re-
gido de Palmeira dos Indios, sendo limites Estrela de Ala-
goas (12 km), Igaci (15 km), Belém (22 km), Mar Verme-
Iho (64 km), Paulo Jacinto (40 km), Quebrangulo (23 Km)
e Bom Conselho, PE (42 Km) e encaminhados para o LS|,
uma vez que o solo deste lugar atendeu as especificacdes
do projeto.

2.2 Analise do solo
A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT,

através da NBR (Norma Brasileira) 10832 e a NBR 10833,
estabelece critérios para selecdo de solos a serem utiliza-
dos na fabricacao de tijolos macicos de solo-cimento. Para
verificar se o solo atenderia as necessidades da pesquisa,
foram realizados os seguintes testes com ele:

(a) Determinacdo da massa especifi-

ca dos graos de solo (NBR 6508);

(b) Analise granulométrica de solos (NBR 7181);

(d) Determinacdo do limite de liquidez (NBR 6459);

(e) Determinacao do limite de plasticidade (NBR 7180).

2.3 Peneiramento do solo e moagem do residuo
Uma amostra de solo pode ser analisada, granulo-

metricamente, por secagem e peneiramento ou, entao,
submetendo-a a um ensaio de sedimentacdo. A analise
granulomeétrica é realizada em laboratdrio de solos e € di-
vidida em trés etapas:

a) Peneiramento grosso - analise granulométrica da

fracao grossa da amostra de solo graos > 2,0 mm;

b) Peneiramento fino- analise granulo-

meétrica da fracdo média da amostra de

solo graos > 0,074 mm e < 2,0 mm;

¢) Sedimentacao - analise granulométrica da fra-

cao fina da mostra de solo - gréos < 0,074 mm.

& ABRI
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2.4 Misturam e Homogeneizacao

Para a fabricacdo de tijolos de solo-cimento-residuo,
Usou-se uma mistura constituida de solo, cimento e resi-
duo cerdmico.
Antes de misturar todos os componentes, o residuo e o
solo passaram pela peneira de 200 mm para desfazer de
pequenos torrdes presentes. Em seguida, adicionou-se
a0s poucos o cimento, solo, residuo ceramico (nas formu-
lacdes adequadas), sendo realizada uma rigorosa homo-
geneizacao manual até adquirir uma coloracao uniforme.
Apds essa etapa, foi gradualmente inserida agua potavel,
até a mistura adquirir um aspecto de farofa.

2.5 Moldagem e Cura
Porcoes da farofa, aproximadamente 2 quilos para
cada tijolo, foram colocadas em uma prensa manual com

capacidade de fabricacao de um tijolo por vez, e em segui-
da a massa foi prensada. Os elementos fabricados foram
estocados em uma area para cura e mantidos Umidos por
um determinado tempo nunca inferior a sete dias.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para cada formulacdo, foram confeccionados 18
corpos de prova, sendo que 50% permaneceram em cura
por sete dias e os demais por quatorze dias.

3.1 Andlise granulométrica

Os ensaios permitiram constatar que o solo utilizado
€ adequado para fabricacdo de tijolos solo-cimento. Na
Figura 1 tem-se a curva granulométrica do solo utilizado
nas formulacdes e revela que o material & bem graduado,
0u seja, possui varios tamanhos de graos (particulas).

Curva Granulométrica
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Figura 1: Curva Granulométrica

3.2 Limite de liquidez e limite de plasticidade

Ter liquidez e plasticidade adequada também é uma
caracteristica importante para que solo possa ser utiliza-
do na fabricacdo de tijolos ecoldgicos. A Tabela 1 apresen-
ta o resultado dos limites de liquidez e plasticidade, para
o solo utilizado. Pelo resultado do indice de plasticidade,
ficou comprovado que o solo € proprio para utilizacdo na
fabricacdo de tijolo solo-cimento, ndo havendo necessida-
de de correcao no solo para obtencao de melhores resul-
tados.

Tabela 1: Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade.

Ensaio %

Limite de liquidez 22,50%
Limite de plasticidade 15,60%
indice de plasticidade 6,90%

3.3 Resisténcia dos Corpos de Prova (RM)

Seguindo a NBR 8492, onde é prescrito o método
como devem ser ensaiados os tijolos macicos, estes fo-
ram submetidos a esse ensaio apds sete e quatorze dias
de cura. A maquina utilizada para este ensaio foi a prensa
hidraulica, conforme na figura 2.



Figura 2: Ensaio de Resisténcia a Compressdo.

Quanto a resisténcia a compressao simples, todos os
tijolos atenderam aos requisitos da NBR adequada. Esta
norma estabelece como minimo o valor médio de 2,0 MPa
e nenhum valor inferior a 1,7 MPa aos 7 dias de idade.

3.4 Absorcdo de Agua

O ensaio foi realizado de acordo com a NBR 8492,
onde os tijolos sdo secos em estufa e pesados. Em segui-
da, sdo imersos por 24 horas em agua (Figura 3), de onde
s30 retirados para nova pesagem e calculo dos respecti-
vos valores de absorcao:

A=[(M2-M1)/M1]x 100
Sendo:
M1=massa do tijolo seco em estufa;
M2=massa da tijolo saturado;
A= absorcao de agua, em porcentagem

Figura 3: Corpos-de-prova submersos para absorcéo de agua.

Verificou-se que os tracos de todas as formulacdes
atenderam a norma brasileira, que prescreve absorcdo
maxima de 20%. Nota-se que guanto mais residuo cera-
mico maior sera a absorcdo de agua.
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3.5 Perda de Massa por Imersao (PMI)

Foram seguidas as diretrizes do ME 26 - IPT/BNH-.
Neste teste os tijolos, apos seu tempo de cura, foram colo-
cados na estufa, depois em um recipiente com uma capsu-
la, que teve a funcao de evitar que o corpo-de-prova tives-
se um contato direto com a vasilha. A agua foi adicionada
a0s poucos para evitar que a forca da agua interferisse no
ensaio, devendo estar no minimo 1 centimetro acima do
tijolo. O tijolo permaneceu submerso por 24 horas. Apos
esse periodo, coletamos a porcentagem retirada do tijolo
e, através de uma peneira de 0, 075 mm, descobrimos a
massa desprendida. Esta equacao permitiu saber qual foi
a perda de massa:

Pi= [(Md x 100) / Mo] x 100
Sendo:
Md= massa desprendida do corpo-de-prova;
Mo= massa do corpo-de-prova apos estufa;
Pi= perda de massa por imersao, em porcentagem.

i

Figura 4: Corpos-de-prova submersos para perda de massa.

Conforme mostrado na tabela, os tijolos apresenta-
ram uma perda de massa dentro dos padrdes especifica-
dos na norma, que atribui uma perda de massa para o
tijolo de solo-cimento até 5%. Foi observado que os tijolos
moldados com o teor méaximo de residuo obtiveram uma
maior perda de massa.

59 25% RCD | m—
3015%RCD ==t | ® 14 dias
—_ = 7 dias
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Grafico 1: Ensaio de Perda de Massa por Imersao.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir
que o emprego do residuo da construcao civil para for-
mulacdo de tijolos é eficiente, sendo uma alternativa tec-
nicamente viavel, pratica e ecologicamente correta, uma
vez que contribui para a reducdo do volume de materiais
descartados na natureza, reduz a exploracao dos recur-
sos naturais. E com a dispensa da queima na fabricacao
dos tijolos, evita 0 desmatamento e a emissao de gases
téxicos ao meio ambiente, economiza na fundacao,

&
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Avaliacdo das propriedades mecanicas dos tijolos
ecologicos fabricados com residuos cerdmicos

nao necessita de preparacao na alvenaria para fixar azu-
lejos, reboco e pintura.

A incorporacao do residuo ceramico possibilita con-
dicdes técnicas favoraveis para se produzir tijolos solo-ci-
mento com boa qualidade e custo inferior, tendo todos
o0s ensaios atendidos as normas, sendo a formulacdo com
10% de residuo cerdmico demostrado melhores resulta-
dos.

Uma vez comprovada a sua eficiéncia, € possivel ofe-
recer ao mercado consumidor um produto mais barato
gue o tijolo ceramico, pelo fato de que o tijolo composto
de solo cimento ja ser mais barato e quando adicionado
ao resfduo torna-se ainda mais barato e evita que mais
matéria prima seja extraida.

Em um pais com um déficit tao grande de habitacao,
a construcdo de casas populares ficara mais acessivel
quando de produz um material de qualidade e de baixo
custo.
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Resumo: A acessibilidade é um fator fundamental para as pessoas com deficiéncia e com mobilidade reduzida na prética
do turismo. Deste modo, surge a necessidade de verificar até que ponto os meios de hospedagem, elemento essencial
do turismo, estdo preparados para recebé-los. Com esse intuito, foram realizadas visitas aos meios de hospedagem da
cidade de Balneario Camboril, onde as condicdes de acessibilidade foram registradas por meio de fotografias e identifi-
cadas através de uma lista de verificacdo, de um guestionario e de observacdes criteriosas com base na norma da ABNT
NBR 9050/2004 e na lei 11.126 de 2005. O material e as informacoes obtidas foram entao analisados quantitativamente e
gualitativamente, por meio da criacdo de graficos, tabelas e comparacdo com a legislacdo e as normas em vigéncia. Ainda
se fez uma tabela comparativa entre 2006 e 2013, ocbservando se houve modificaces e melharias no que diz respeito
ao tema. Como resultado, constataram-se as dificuldades que o turista enfrentaria devido ao despreparo dos meios de
hospedagem em receber as pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida. Verificou-se também que a acessi-
bilidade, por representar um papel tdo importante na inclusao social, ainda esta despercebida, embora tenha ganhado
mais atencao nos Ultimos anos. A presente pesquisa de carater exploratério teve como periodo de estudo junho de 2012
a junho de 2013. Durante esse periodo, contou com financiamento de bolsa de iniciacao cientifica do Campus Camborid,
aprovada no Edital n® 037/GDG/IFC-CAM/2012.

Palavras-chaves: Acessibilidade; lazer; turismo; Meios de hospedagem.

Abstract: Accessibility is a key factor for people with disabilities and reduced mobility in tourism practice. Thus, it brings
up the need to verify whether the lodging facilities, an essential element of tourism, are prepared to receive them. With
this purpose, visits were made to the lodging facilities of the city of Balneario Camboril, where the accessibility conditions
were recorded through photographs and identified by means of a checklist, a questionnaire and insightful observations
based on the rules of ABNT NBR 9050/2004 and the law 11.126 of 2005. The material and information obtained were
then analyzed quantitative and qualitatively by the creation of graphs, charts and by a comparison with the laws and
regulations in effect. It was also made a comparative table between 2006 and 2013, observing if there were changes and
improvements related to the topic. As a result, we noticed the difficulties that tourists would face due to the lack of prepa-
ration on lodging facilities to receive people with disabilities or reduced mobility. It was also checked that accessibility, as
it represents such an important role in social inclusion, is still unnoticed, although it has gained more attention in recent
years. This exploratory research had as a studying period from June 2012 to June 2013. During this period it was recei-
ved a scientific initiation scholarship from Campus Camborid which was approved in the approval notice n® 037/GDG/
IFC-CAM/2012.

Keywords: Accessibility; Leisure; Tourism; Lodging facilities.




Turismo e inclusdo social: um estudo da acessibilidade nos

meios de hospedagem em Balneario Camborit

1 INTRODUGCAO

Acessibilidade é a tentativa de estabelecer uma série
de conceitos arquiteténicos capazes de adequar os am-
bientes as necessidades de individuos com caracteristicas
fisicas diferentes daguelas estabelecidas para o chamado
“homem padrao”.

E direito de todo cidaddo o acesso aos bens mate-
riais e culturais da humanidade. Tais direitos estdo pre-
vistos em varios documentos nacicnais e internacionais,
dentre eles a Declaracdo Universal de Direitos Humanos
e a Constituicdo Federativa do Brasil de 1988. Por meio
desses documentos, é também previsto o direito ao lazer,
e, sendo o turismo um dos meios mais procurados para
a sua pratica, é necessario gue 0s seus espacos estejam
acessiveis, independentemente da habilidade ou condi-
cao fisica e sensorial apresentada.

Deste modo, surge a necessidade de discutir as ra-
z0es que tornam dificil o que deveria ser facil; restrito, o
gue deveria ser universal, e analisar até que ponto esta-
Mos prontos para proporcionar a interacao e o direito ao
acesso aos diferentes espacos, isto € a inclusao social.
Assim, a presente pesquisa desenvolveu um estudo de
carater exploratédrio visando verificar as condicdes de
acessibilidade que os meios de hospedagem, elemento
fundamental do turismo, de Balneario Camborit/SC ofe-
recem, bem como averiguar se os mesmos atendem as
normatizacdes legais em torno do tema.

Com esse intuito, aplicamos entrevistas (abertas e
fechadas), uma lista de verificacdo (com base na norma
ABNT NBR 9050 de 2004 e na lei 11.126 de 2005, refe-
rentes a acessibilidade arguitetdnica e a aceitacdo de
cdo-guia nos estabelecimentos respectivamente) e foto-
grafias para melhor compreensao e visualizacdo dos re-
sultados.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente projeto de pesquisa teve inicio no més de
junho de 2012 e término em junho de 2013. Neste proje-
to, o tipo de pesquisa adotado foi de carater exploratdrio,
que segundo Gil (1999, p. 43) visa proporcionar uma visao
geral de um determinado fato, do tipo aproximativo. Para
tanto, com o intuito de verificar a acessibilidade fisica, ba-
seado nas normas da ABNT NBR 9050/2004, elaboramos
um check-list, gue continha o nimero da norma, sua des-
cricdo em forma de pergunta e trés opcdes de respostas:
sim, ndo e nao existe. Nele, ainda foi reservado espaco
para anotacdes de medidas e outras observactes perti-
nentes. Também preparamos um guestionario com nove
questdes, duas abertas e sete fechadas, sendo duas delas
especificas sobre a aceitacdo de caes-guias com base na
lei n® 11.126 de 2005. Os informantes e entrevistados fo-
ram: proprietarios, gerentes (geral e da recepcao), recep-
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cionistas e assistentes de reservas.

A verificacdo das condicbes de acessibilidade e sua
compreensao atraveés dos resultados exigiram ainda que
utilizassemos outros instrumentos. Os mais importantes
foram: régua, trena, régua de nivel e maquina fotografica.

O material e as informacdes obtidas, a partir de mar-
co de 2013, foram entao comparados as leis e as normas
vigentes, chegando-se assim aos resultados. No sentido
de verificar as mudancas e melhorias ocorridas entre
2006 (pesquisa semelhante realizada por FLORES et. al)
e 2013, fez-se uma tabela comparativa, onde se pode ob-
servar os resultados em comum encontrados entre as
duas pesquisas.

Segundo informacdo da Secretaria de Turismo de
Balneario Camborill obtida em 2013, existe um total de
113 meios de hospedagem locais. Deles 13%, ou seja, 15
meios de hospedagem, sendo 4 pousadas e 11 hotéis,
que foram selecionados por meio de amostra aleatoria
para colaborarem com a pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois de visitarmos 15 meios de hospedagem na
cidade de Balneario Camboril/SC. chegamos aos resulta-
dos que seguem abaixo, cujos itens abordados referem-
-se a norma da ABNT NBR 9050/2004 e a lei 11.126 de
2005.

3.1 Unidades Habitacionais adaptadas

A Unidade Habitacional (UH) é o grande motivo da
estadia do hdspede e, por isso, deve garantir conforto aos
seus hospedes. No entanto, para usufruir de tal conforto,
pessoas com deficiéncia necessitam que seja possibilita-
do seu uso pleno, autbnomo e seguro. Por isso, devem
existir UH's especiais: as UH's adaptadas.

Em relacdo ao numero de UH's adaptadas, o item
8.3.1.1 da ABNT NBR 9050 de 2004 diz que “Pelo menos
5%, com, no minimo, um do total de dormitérios com sa-
nitario devem ser acessiveis”.

Analisando essa condicdo, chegamos ao seguinte
resultado: dos 15 meios de hospedagem investigados 6
(40%) possuiam UH adaptada, os outros 9 (60%) nao pos-
suiam nenhuma UH adaptada. Além disso, dos 6 meios
de hospedagem que possuiam UH's adaptadas, nenhum
correspondia a porcentagem de 5% indicada.

Contudo, proporcionar acessibilidade ndo se resu-
me apenas em oferecer UH's adaptadas. £ imprescindivel
que se respeitem as normas e gue outras areas sociais
também estejam adequadas as exigéncias. Do contrario,
um meio de hospedagem que declara estar pronto para
receber pessoas com deficiéncia apenas por possuir al-
guma UH que, segundo seu entendimento, € adaptada,
tal estabelecimento podera ocasionar uma enorme de-



cepcao ao hdspede, tornando sua viagem comprometida
e desagradavel. Visto isso, vamos abordar nos proximos
tdpicos, as principais areas de um meio de hospedagem,
as exigéncias normativas em torno destas, bem como as
especificacdes de uma UH adaptada.

3.2 Entrada e Recepgao

A entrada e a recepc¢do de um meio de hospedagem

requerem bastante atencao, porgue é o local da primeira
impressao do hdspede e se ndo estiverern adaptadas tor-
nam-se também o local dos seus primeiros desafios.
A primeira barreira arquiteténica que se pode encontrar
é o desnivel na entrada do meio de hospedagem. O item
6.1.4, da ABNT NBR 9050 de 2004, diz que desniveis de-
vem ser evitados. No entanto, se existirem e forem supe-
riores a 5 mm, devem ser tratados em forma de rampa e
ter a inclinacdo adequada para que o cadeirante tenha a
autonomia de usa-la.

Nesse estudo, percebemos que apenas 4 dos 15
meios de hospedagem ndo possuiam desnivel na entra-
da; 9 estabelecimentos possuiam desniveis, cuja média
resultante foi de aproximadamente 0,13m, e envolviam
até mesmo meios de hospedagem com UH's adaptadas.
Os outros 2 meios de hospedagem com desnivel possu-
iam rampas, porém encontravam-se com inclinacao de
30,4% e 10,5%, quando deveriam estar com inclinacdo
maxima de 8,33% prevista em norma.

Uma segunda estrutura observada foram as portas
de entrada, que devem ter vao livre minimo de 0,80m e
a mesma medida para pelo menos uma das folhas da
porta, no caso de terem duas ou mais folhas (item 6.9.2.1
da ABNT NBR 9050 de 2004). Observou-se que esta es-
trutura, em geral, ndo € um problema, pois na maioria
dos meios de hospedagem pesquisados as portas tinham
0,80m ou mais. Porém, em 2 deles o vao livre da porta era
menor que o indicado: 0,77m e 0,70m.

O balcdo da recepcao é outra estrutura muito im-
portante pelo qual se prestam diversos servicos de hos-
pedagem e, por isso, deve estar adaptado para atender
as necessidades especiais. Segundo o item 9.5 da ABNT
NBR 9050 de 2004, uma parte do balcao deve ter altura de
no maximo 0,90m e ter, no minimo, extensao de 0,90m,
altura livre, inferior de 0,73 e profundidade livre de 0,30m.
Além disso, deve ser garantido um modulo de referéncia
de 0,80m X 1,20m para a aproximacao frontal e estar loca-
lizado em rota acessivel.

Deste modo, dos 15 meios de hospedagem investiga-
dos apenas 4 possuiam uma parte do balcdo de recepcao
rebaixado com até 0,90m. Desses, 4 meios de hospeda-
gem com halcao rebaixado, apenas 2 contemplavam to-
dos os requisitos.

Turismo e inclusdo social: um estudo da acessibilidade nos
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3.3 Elevadores e acesso a Unidade Habitacional
Elevadores sao importantes equipamentos utilizados para
vencer degraus e escadas fixas (item 6.6 da ABNT NBR
9050 de 2004). O item 6.9.2.1 da ABNT NBR 9050 de 2004
diz que portas de elevadores “devem ter vao livre minimo
de 0,80m" e o item 6.8.2.4 da ABNT NBR 9050 de 2004 de-
termina que tenha sinalizacao tatil nos elevadores.

Com base nesses itens, obtivemos os seguintes resul-
tados: dos 12 meios de hospedagem com escadas para
0 acesso as UH's, 11 possuiam elevadores. Os outros 3
meios de hospedagem, na horizontal, possuiam acesso
deficiente as UH's, incluindo aqueles com UH adaptada.
Em um dos meios de hospedagem, o acesso a UH adap-
tada incluia varios desniveis, nem todos com presenca de
rampa, além de superficies irregulares e ingremes. Nele,
a entrada da area comum, que da acesso a UH, continha
desnivel de 0,07m dificultando o acesso.

No caso dos elevadores, um primeiro ponto verifi-
cado foi o vao livre, onde concluimos que dos 11 meios
de hospedagem com elevadores, 10 possuiam vao livre
de 0,80m ou mais, apenas 1 possuia vao livre menor que
o indicado e, nesse mesmo hotel, havia alguns degraus
para chegar ao elevador, sem rampa adicionada.

Outro requisito observado foi a presenca de Braille
nos elevadores, onde verificamos que dos 11 meios de
hospedagem que contavam com elevadores, apenas 5
contavam com Braille, um tipo de sinalizacdo tatil muito
importante para pessoas com deficiéncia visual. Outro
elemento positivo observado foi a presenca de barras de
apoio presente em alguns elevadores.

3.4 Unidade Habitacional adaptada

Como ja mencionamos apenas 40% dos meios de
hospedagem visitados possuiam UH's adaptadas, o que
ndo significa que elas estivessemn realmente adaptadas
as necessidades especiais, ja que, para isso, é preciso que
sejam respeitadas as normas em questdo. Do contrario,
encontrariamos uma situacao de “pseudo-acessibilidade”,
gue decepcionaria muito o hdspede, negando, assim, o
seu acesso. Exemplificando a situacdo, podemos dizer
gue ter uma barra de apoio nao significa estar adaptado e
té-la fora das normas pode torna-la indtil. Assim, os resul-
tados apresentados no item 3.4 referem-se apenas aos 6
meios de hospedagem que possufam UH adaptada.

3.4.1 Circulagdo interna da Unidade Habitacional

A circulacdo interna da UH € um fator importantissi-
mo para gue um guarto seja considerado adaptado. Isso
porgue o espaco disponibilizado para a circulagdo dentro
da UH pode garantir ou comprometer sua utilizacao, gque
deve se dar de forma plena, segura e sem obstaculos.
Para que isso seja possivel, € necessario atender ao item
8.3.1.2 da ABNT NBR 9050 de 2004. O item sugere que
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em dormitorios, haja uma faixa livre minima de circulacao
de 0,90m. Esta faixa, conforme o item 7.4.2 da ABNT NBR
9050 de 2004, ndo deve ser interferida pela projecdo da
abertura da porta dos armarios. Deve haver, ainda, pelo
menos, uma area com didmetro de, no minimo, 1,50m.

O que se pode observar é que, dos 6 meios de hos-
pedagem, apenas 2 possuiam area de circulacdo minima
de 0,90m e area com didmetro de 1,50m. Um meio de
hospedagem possuia a circulacdo minima de 0,90m, mas
sem o didgmetro adequado. Os outros 3 ndo possuiam
nenhum desses quesitos, situacao esta bastante compro-
metedora, pois obstruem a circulacdo de uma cadeira de
rodas.

3.4.2 Banheiro

Os banheiros devemn obedecer a uma configuracao
toda especial em guartos adaptados. Sua analise esta divi-
dida nos topicos a seguir, pois sao varios 0s aspectos, que,
se respeitados em conjunto, garantirdo a acessibilidade
plena.

3.4.2.1 Boxe para bacia sanitaria acessivel

Quanto a dimensao do boxe para bhacia sanitaria, o
item 7.3.3.1 da ABNT NBR 9050 de 2004 prop&e que aten-
da a dimensdo minima de 1,50m X 1,70m. Esse quesito
estava contemplado por 50% dos boxes, Outros 50% nao
atendiam as indicacdes, mesmo aqueles que poderiam
satisfazer as dimensdes propostas nos casos de reforma.

3.4.2.2 Barras de apoio junto a bacia sanitaria

Conforme o item 7.3.1.2 da ABNT NBR 9050 de 2004,
junto a bacia sanitaria, na lateral e no fundo, deve haver
barras horizontais. A estrutura foi observada em 100%
dos banheiros, mas apenas em 4, a configuracdo corres-
pondia as normas. Em desacordo a elas estava um ba-
nheiro com duas barras na lateral e outro com uma barra
em frente a bacia sanitaria.

Qutra caracteristica importante das barras de apoio
€ o didmetro, que deve estar entre 3,0cm e 4,5cm (item
7.2.4 da ABNT NBR 9050 de 2004), didmetro este, respei-
tado em apenas 4 banheiros.

Uma 4* caracteristica das barras de apoio € o compri-
mento e a altura, que devem ser de 0,80m (o minimo) e
0,75m respectivamente (item 7.3.1.2).

Com a pesquisa, observamos gue apenas 2 banhei-
ros possuiam barras de apoio junto a bacia sanitaria, com
comprimento minimo de 0,80m, os 4 restantes tinham
comprimento inferior a este e nenhuma das barras de
apoio possuiam altura de 0,75m. Portanto, nenhuma das
barras de apoio estava totalmente de acordo as normas.

3.4.2.3 Boxes para chuveiro e ducha
Segundo o item 7.3.4.2 da ABNT NBR 9050 de 2004,
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os boxes para chuveiro e ducha devem oferecer dimen-
sdes minimas de 0,90m X 0,95m. Ao serem medidos, po-
de-se verificar que todos os boxes possuiam dimensdes
maiores que a minima indicada, um bom fator para aces-
sibilidade.

3.4.2.4 Banco para banho

Segundo o item 7.3.4.2 da ABNT NBR 9050 de 2004,
os boxes para chuveiro e ducha devem oferecer banco
articulado ou removivel. Observou-se que apenas 1 ba-
nheiro dispunha do banco, mas o mesmo nao era fixo na
parede, ndo oferecendo, assim, a estabilidade e seguran-
ca exigida pela norma.

3.4.2.5 Barras de apoio no boxe para chuveiro e ducha

Segundo o item 7.3.4.4, os boxes devem ser providos
de barras de apoio, estrutura presente em 100% de todos
os boxes.

Mas o que se constatou foi que nenhum banheiro
obedecia a configuracdo proposta pela norma. Quanto &
altura, nenhuma delas estava correta. Quanto ao compri-
mento, em apenas 2 boxes para chuveiro o comprimento
das barras de apoio estava adequado a norma.

3.5 Areas sociais

Além do restaurante e dos corredores que dao aces-
so as UH's, o hdspede circula por muitas outras areas e,
por isso, devem estar todas niveladas ou com rampas de
inclinagdo adequada, e livre de obstaculos gue impecam a
circulagdo minima apropriada. Também é importante que
haja banheiros sociais adaptados, estrutura contemplada
em apenas 3 dos 15 meios de hospedagem analisados.
Conforme mencionado nos topicos anteriores, muitos
meios de hospedagem possuem areas sociais insatisfaté-
rias guanto a acessibilidade.

3.6 Entrevista

Além de analisar as instalacfes e estruturas fisicas dos
meios de hospedagem, também fizemos uma entrevis-
ta com os funcionarios, dando preferéncia aos gestores,
com perguntas abertas e fechadas.

3.6.1 Entrevista sobre o cido-guia
3.6.1.1 O meio de hospedagem permite a entrada de
cao-guia?

Nessa pergunta obtivemos os seguintes resultados:
67% permitem a entrada de c3o-guia e 33% nao permi-
tem, por mais que a lei torne obrigatoéria a aceitacao do
cao-guia.

3.6.1.2 O 5r. conhece a lei que garante a aceitacdo do cac-
-guia, mediante a apresentacdo da carteirinha, dentro de
espacos como os estabelecimentos de hospedagem (Lei



11.126 de 27 de junho de 2005)?

Dos entrevistados, obtivemos o seguinte resultado:
53% conhecem a lei e 33% ndo conhecem a lei que diz
respeito a entrada dos caes-guias nos estabelecimentos.
O principal fato apontado nessa pergunta é gue nem to-
dos tinham ciéncia de que é direito da pessoa com defi-
ciéncia visual, usuaria de cac-guia, entrar e permanecer
em meios de hospedagem com o cao. Essa falta de co-
nhecimento é preocupante, ja que o desconhecimento do
direito muitas vezes acarreta no seu descumprimento e,
mais uma vez, na auséncia do direito ac acesso.

3.6.2 Entrevista sobre questdes de acessibilidade em
geral
3.6.2.1 Como vocé avalia as instalacdes desse meio de
hospedagem em relacdo as pessoas com deficiéncia?
Percebemos que a maioria dos meios de hospeda-
gem (10) avaliaram suas instalacées como "Bom”, mesmo
com o grau de acessibilidade muito divergente entre os
que assinalaram a opcao. Observamos, também, que
mesmo os mais adaptados marcaram a opcao “Bom”, en-
quanto outro hotel, com acessibilidade bastante inferior,
marcou a opc¢ao “Excelente”,

3.6.2.2 Quais sdo (ou quais foram) as dificuldades para
que o meio de hospedagem se torne (ou tenha se torna-
do) acessivel?

As dificuldades apresentadas foram: construcdo anti-
ga, falta de conhecimento sobre as questdes de acessibi-
lidade, falta de ocorréncia, falta de recursos, alto custo e
baixa demanda, burocracia ou complicaces decorrentes
das modificacdes na estrutura, falta de vontade, falta de
mao-de-obra ou profissionais especializados e alguns ain-
da disseram nado haver nenhuma dificuldade.

Aqui percebemos a visdo dos hoteleiros quanto a
questdo da acessibilidade. Sobre a primeira dificuldade
apresentada, a propria norma oferece algumas excecdes
para casos de reformas. A falta de recursos também ndo
€ justificavel, pois muitas das adaptacbes sdo simples e
baratas, além disso, ndo devemos pensar que sdo gastos
a mais, mas que sao investimentos e uma conduta de ci-
dadania. A falta de ocorréncia citada pode ser a consequ-
éncia da falta de acessibilidade.

Talvez uma dificuldade justificavel para a falta de
acessibilidade seja a falta de conhecimento. Isso fica bem
claro a partir do momento em que tentam se adaptar,
mas fazem de modo incorreto. Tal falta de conhecimento
também pode implicar na dificuldade citada, como falta
de mao-de-obra ou profissionais especializados, visto que
0s préprios responsaveis pelo estabelecimento podem
conduzir as adaptacées pelas normas da ABNT disponi-
veis gratuitamente.
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3.9 Comparacao com estudo feito em 2006 e 2013

Comparando uma pesquisa realizada por alunos na
UNIVALI (FLORES et. al, 2006), também sobre a acessibili-
dade nos meios de hospedagem em Balneario Camborid/
SC e a presente pesquisa, chegamos ao seguinte resulta-
do: o nimero de UH's adaptadas passou de 0% em 2006
para 40% em 2013, uma significativa melhora que tam-
bém reflete nas melhorias de outras estruturas nos meios
de hospedagem.

4 CONCLUSAO

Na visita dos onze hotéis e das quatro pousadas,
nos colocamos no lugar das pessoas com deficiéncia ou
com mobilidade reduzida e, analisando o que enfrenta-
riam chegamos, a seguinte conclusao: a situacao é pre-
ocupante. A experiéncia dessas visitas compartilhadas
nesses pequenos resultados mostram apenas um pouco
das dificuldades gue o turista enfrentaria devido ao des-
preparo, ndao so desses estabelecimentos, mas de outras
estruturas fisicas em geral. 530 estruturas que, por terem
sido construidas com medidas baseadas em apenas uma
parcela da populacdo, se tornam deficientes e que, agora,
térn o dever de consertar.

O gue observamos é que a acessibilidade, por repre-
sentar um papel tdo importante na inclusao social, ainda
esta bastante despercebida, embora tenha ganhado mais
atencao nos Ultimos anos. Mas o problema € que mesmo
os hoteleiros, que se prontificam em adaptar suas unida-
des habitacionais, ndo tém ideia do que é realmente es-
tar adaptado e da amplitude que isso envolve, como nos
apontam os dados dessa pesquisa.

Outro problema diz respeito a falta de conhecimento
de uma lei que garante a aceitacao do cdo-guia em meios
de hospedagem. E importante observar que o primeiro
passo, gue é conceder as pessoas com deficiéncia visual
0 cdo-guia, ja esta em andamento por meio do Centro de
Treinamento para Cdes-guia (Programa do Instituto Fe-
deral Catarinense/ Campus Camboril) criado em 2013.
Mas isso pouco resolve se ele ndo for aceito nos estabe-
lecimentos. Entdo é imprescindivel garantir que os caes-
-guias tenham acesso a todos 0s espacos, garantia que,
hoje, nao seria plena.

Portanto, o que percebemos é que a falta de infor-
macao, de conhecimento e de incentivo talvez sejam as
principais causas da falta de acessibilidade. Mas durante
as nossas visitas, notamos que isso nao significou falta de
interesse, pois ao informarmos a norma e a lei que es-
tavam sendo utilizadas para a analise da acessibilidade,
alguns se mostraram bastante interessados, inclusive fa-
zendo perguntas gque foram esclarecidas por nés.

Mas, a adaptacao das estruturas arquitetdnicas é ain-
da apenas uma pequena parte do que ainda falta para
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incluir as pessoas com deficiéncia e lhes oportunizar os
mesmos direitos e oportunidades das pessoas que ndo
possuem dificuldade de mobilidade. Enquanto isso ndo
ocorre, a discriminacdo continua acontecendo sem mes-
mo percebemos. Pode ser um simples desnivel na cal-
cada ou mesmo um hotel sem um guarto adaptado, as
duas séo formas de discriminacéo, mesmo que de ampli-
tudes, para nos, tao diferentes. Em outras palavras, a nao
garantia do acesso, como Direito Social e Humano, espe-
cialmente das pessoas com necessidades especificas.
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Resumo: No presente trabalho estudou-se o desenvolvimento de uma membrana porosa e com alta capacidade de
absorcao de liquidos apolares como uma alternativa sustentavel e economicamente viavel as atuais formas de conten-
cao dos derramamentos de petréleo, gasolina e dleos. Tal membrana desenvolvida com material poroso, criptomelano,
foi obtida a partir de Mn504.H20, HNO3e KMnO4, em uma reacao sob refluxo por 24h. Com o objetivo de aumentar a
porosidade do material, provocou-se a troca idnica dos ions potassio do criptomelano por aménio, seguida de uma de-
composicao do cation em forno mufla a 600°C, temperatura na qual aménio decompde-se em nitrogénio, aumentando
a porosidade. Por fim, efetuou-se o revestimento da membrana com vapores de silicone, em temperatura de 2340C a
fim de que fragmentos da cadeia de silicone fossem depositados sobre a pelicula, tornando-a hidrofébica. Através de
difracdo de raio-X, foi possivel determinar os parametros de rede do material obtido, que foram compativeis com os va-
lores indicados na literatura para o criptomelano. Em analise de microscopia eletrénica de varredura (MEV) observamos
a organizacao lamelar do material. A membrana desenvolvida apresentou capacidade de absorcdo de 8 a 15 vezes seu
préprio volume, ainda podendo ser utilizada com recobrimento de tecido nao tecido (TNT) para facilitar a utilizacdo. A
membrana nao sé representa um método de retirada e reutilizacdo dos 6leos em derramamentos como também uma
resposta mais eficiente a protecao do bioma marinho e terrestre, sendo uma alternativa para substituicdo dos métodos
atualmente aplicados.

Palavras-chaves: Membrana; Seletividade; Absorcao; Petréleo; Oleo.

Abstract: In this work we have studied the development of a porous membrane highly absorbent to nonpolar liquids
as a sustainable and economically viable option to petroleum, gasoline and oil spills containment. This membrane was
developed with a porous material, the cryptomelane, and it was obtained from MnS04.H20, HNO3 and KMnO4solution,
that was refluxed for 24 hours. To increase the porosity, the membrane was left in contact with NHAC solution to enable
ionic exchange of potassium ions with ammonium and subsequently brought to the muffle furnace at 6000C, tempera-
ture that decomposes into ammonium nitrogen, increasing the porosity of the film. Furthermore, the membrane was
coated with silicon vapor, at a temperature of 2340C so that the silicone chain fragments could be deposited onto the
film, making it hydrophobic. Through X-ray diffraction analysis it was possible to determine the lattice parameters of the
material obtained, which were consistent with the values given in the literature for cryptomelane. We also observed the
lamellar organization of the material using scattering electron microscopy (SEM) analysis. The membrane developed had
absorption capacity of 8 to 15 times its own volume and can also be used with a non-woven tissue covering in order to
ease its use The membrane produced not only represent a method of reusing the oils spilled as well as a more efficient
protection of the marine and terrestrial biomes, being an alternative to replace the existing methods.

Keywords: Membrane; Selectivity; Absorption; Petroleum; Oil.
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1INTRODUGAO

Os acidentes envolvendo derramamento de petré-
leo nos oceanos, apesar de toda tecnologia da indUstria
petrolifera, ainda sao constantes. Todavia, a quantidade
anual de 6leo introduzida nos mares e oceanos é de difi-
cil estimativa, seja pela incapacidade dos sistemas fisca-
lizadores, seja pela falta generalizada de dados devido &
omissao dos poluidores. Segundo pesquisa realizada pelo
ITOPF (International Tanker Owners Pollution Federation
Limited), de 1970 a 2012 foram registrados 1350 vaza-
mentos, totalizando cerca 6,75 hilhées de litros de petré-
leo derramado nos mares e oceanos. Dados referentes
somente a derramamentos de médio porte, entre 7 e 700
toneladas. Quando o petréleo é lancado aos oceanos,
afeta a base da cadeia alimentar dos ecossistermas aqua-
ticos, prejudicando desde a absorcao de nutrientes das
fitoplédnctons e os seguintes niveis troficos, até o envene-
namento de espécies devido ao acumulo de substancias
téxicas, lesGes nas mucosas do sistema respiratério e hi-
potermia em aves.

As técnicas atualmente aplicadas para contencado dos
vazamentos de petréleo sdo bastante trabalhosas, pois
procura-se por um meétodo eficaz, que ndo cause mais
danos ao meio ambiente e ainda seja economicamente
viavel. Os principais métodos utilizados atualmente sdo as
barreiras mecanicas, os dispersantes quimicos, a gueima
in situ e o uso de materiais absorventes, como a palha de
milho. A desvantagem da palha de milho como absorven-
te € o grande volume que ocupa e sua baixa capacidade
de absorcao.

A fim de solucionar este problema, propde-se a pro-
ducdo de uma membrana de absorcdo seletiva (MASE)
porosa e extremamente hidrofébica, a base de cripto-
melano (K1,5-2Mn8016), que possibilite a retirada de Ii-
quidos apolares de ambientes maritimos e represente
uma forma de remediacdo para vazamentos de dleos em
geral. Membranas podem ser definidas como barreiras
permeaveis e seletivas, que restringem o movimento de
massa entre duas fases. A alta absorcdo da mambrana
desenvolvida se deve ao fendmeno de capilaridade por
sua porosidade em escala nanomeétrica e micrométrica,
enquanto gue sua hidrofobicidade se deve ao revesti-
mento com éleo de silicone.

Estabelecendo como meta a preservacao dos recur-
sos naturais e o conceito de sustentabilidade inserido nos
processos de desenvolvimento tecnoldgico, o trabalho
apresenta uma alternativa eficiente para preservacdo dos
ecossistemas aquaticos e terrestres, além de economica-
mente viavel. Assim atingindo aspectos econdmicos, so-
ciais e ambientais.

2 MATERIAIS E METODOS

Todos os materiais usados foram fornecidos pela
Fundacdo Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da
Cunha. A seguir sao descritos os passos para obtencao
da membrana de absorcdo seletiva e os testes realizados
com a mesma.

2.1 Obtencao da membrana de criptomelano

Utilizando a técnica sol-gel, produziu-se criptomelano
a partir de uma reacdo em solugdo aquosa a 50°C com
sulfato de manganés monohidratado, sulfato potassio e
persulfato de potassio em uma concentracao de, respec-
tivamente, 1:1:2 mol seguido de um tratamento térmico a
2500C, em um molde de Teflon, a fim de evaporar a agua
e favorecer a formagdo do composto criptomelano. Pos-
teriormente, o solido obtido foi suspenso e os compos-
tos sollveis foram separados por filtracdo. O precipitado
foi misturado com agua deionizada, depositado em um
molde de Teflon e colocado em uma estufa a 80oC para a
evaporacao lenta da dgua e o favorecimento da formacéo
de um filme.

O outro método utilizado consistiu na producdo de
criptomelano a partir do refluxo de uma mistura de sulfa-
to de manganés monohidratado, 4gua deionizada, acido
hitrico concentrado, permanganato de potassio em uma
relacdo molar de 1,6:1,3:1 e agua deionizada (GAO, NOR-
BY, 2013). Apds a mistura de ambas, a solucdo final foi
submetida a um processo de refluxo durante 24h, a fim
de possibilitar a formacdo do composto criptomelano. A
solucao foi filtrada, lavada e aquecida a 80oC para uma
evaporacao lenta.

2.2 Formacgao dos nanoporos e microporos

Apos a formacao dos filmes de criptomelano a partir
dos métodos citados, esses foram colocados em contato
com solucdes contendo cloreto de amdnio em excesso.
Os solidos foram deixados em contato com as respectivas
solucdes, a fim de modificar a estrutura da membrana
através da troca de ions potassio por ions aménio. Para a
determinacdo do tempo ideal de exposicdo a solucao de
NHA4CI, diferentes fragmentos da membrana foram dei-
xados em contato com a solucao por periodos de 4h, 6h e
20h.

Urna vez que ocorresse a troca idnica completa, ga-
rantida pelo excesso de ions aménio, o filme foi colocado
em um forno mufla, a temperatura de 6000C, com intuito
de promover a oxidacdo dos ions amédnio e subsequente
liberacdo do gas nitrogénio. A remocao do cation permite
a abertura dos poros, promovendo um aumento conside-
ravel na porosidade da superficie da pelicula. O tempo de
exposicdo a mufla fol testado em 2h e 4h.

Ainda, foi testado um segundo método para troca i6-
nica. Em outro erlenmeyer foi realizada a mistura de solu-



cao de cloreto de aménio em excesso com o criptomela-
no em fase liquida. Apds um periodo de agitacdo por 12h,
a solucao foi levada a uma estufa em baixa temperatura
(800C) a fim de possibilitar a formacao do filme de cripto-
melano e entdo, levada ao forno mufla.

2.3 Revestimento com silicone

A membrana produzida foi revestida comn vapores de
6leo de silicone a fim de torna-la hidrofébica, durante pe-
riodos de 30 e 60 minutos. Esta técnica tem o objetivo de
revestir toda a superficie da pelicula, incluindo seus poros.
O processo consistiu no aguecimento do oleo até a tem-
peratura de 2340C, na qual ocorre a clivagem heterolitica
das ligaces Si-O, formando vapores constituidos por pe-
quenos fragmentos da cadeia original. SOARES (1997) ale-
ga que a ocorréncia desse tipo de cisdo mostra que os poli
(siloxano)s, em condicBes de temperatura elevada, tem a
propriedade de reacao com superficies inorganicas.

2.4 Testes de absorcao

Foi testada a capacidade de absorcdao da membra-
na revestida de silicone utilizando trés liquidos apolares:
petroleo, gasolina e dleo de cozinha. Para a avaliacdo da
polaridade da membrana, a mesma ainda foi testada com
agua, sendo o liquido polar. A massa do filme foi pesada
antes e apos a aplicacdo dos liquidos, visando identificar
a capacidade de absor¢ao do filme em peso, através da
quantificacdo da massa de liguido absorvido em relacao
ao peso inicial da pelicula.

Os testes de absorcdo também foram realizados re-
cobrindo a membrana com TNT (tecido de nao tecido),
pois o mesmo tem a capacidade de permitir a passagem
de liquidos apolares e repelir a agua, além de apresentar
baixo custo. O uso de TNT &€ uma alternativa de susten-
tacao da membrana, caso a mesma se quebre durante a
utilizacdo. O sistema foi colocado em contato com 3 mis-
turas: agua + oleo vegetal; agua + petrdleo; agua + gasoli-
na.

2.5 Estabilidade térmica e reciclabilidade

Para testar a capacidade de reutilizacdo da membra-
na, se realizou dois testes diferentes. O primeiro deles foi
o teste de estabilidade térmica, que consistiu em aquecer
a membrana em forno mufla emdiferentes temperaturas
e avaliacao da variacao da massa. O segundo teste con-
sistiu em colocar a membrana em contato com o liquido
apolar, determinacao da massa absorvida, extracdo do li-
quido por extracao Soxhlet e reutilizacdo em nova porcao
de liguido apolar. A absorcdo nesta segunda utilizacao foi
comparada com a primeira.

2.6 Testes de caracterizacao da estrutura
Para a analise de difracao de raio X a amostra foi ma-
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cerada em uma placa de vidro a fim de que o feixe de
radiacdo pudesse transpé-la de maneira adequada. A
radiacdo utilizada foi CuKa (A 1,54060 A), gerada a 40 kV,
com corrente de 17,50mA. A varredura de medicao foi fei-
ta entre 5 e 120° com incremento de 0,05°.

O MEV (microscopio eletrdnico de varredura) permi-
tiu a analise da estrutura da membrana, sendo que essa
foi feita em um MEV Zeiss, modelo EVO MA15, e a amostra
utilizada foi fixada em um stub com auxilio de fita dupla
face condutiva, e recebeu uma deposicdo de ouro para
aumento da condutividade e melhoria da qualidade de
imagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Obtencao do filme de criptomelano

A partir das diferentes técnicas de obtencao do filme

de criptomelano, foi possivel identificar o método de re-
fluxo como o mais adequado, proporcionando a forma-
cdo de uma pelicula visualmente uniforme e resistente.
O método sol-gel promoveu a formacao de um filme, po-
rém de superficie irregular e quebradico.
A membrana obtida por refluxo com revestimento de si-
licone indicou melhores resultados em comparacao ao
filme sem revestimento, apresentando seletividade con-
siderando os testes de ahsorcao conforme a polaridade
dos liquidos.

Quando aplicado o liquido de carater polar sobre a
superficie da membrana, tanto como pelicula uniforme
guanto em forma de sélido macerado, a gota de agua
fol repelida, apresentando um elevado dngulo de conta-
to, enquanto os liquidos apolares foram absorvidos pela
membrana, mostrando o carater hidrofébico e absorven-
te do criptomelano revestido com silicone. Como o angulo
de contato representa uma medida qualitativa do proces-
so de molhabilidade, quanto mais proximo de zero for o
valor do angulo, mais o liguido molha determinada super-
ficie (CETEC, 2013).

Determinou-se o volume de material absorvido pelo
criptomelano obtido pelo método de refluxo e subme-
tidos a diferentes periodos de contato com solucdo de
cloreto de amdnio, diferentes tempos em forno mufla a
6000C e a diferentes duractes de revestimento de silico-
ne. Nao houve significativa variacao das taxas de absorcao
da membrana conforme as alteracdes realizadas durante
as etapas, apenas foi verificado que os maiores tempos
de exposicao a elevadas temperaturas provocaram uma
diminuicdo das propriedades mecénicas da membrana,
gue se tornou mais quebradica.

Foram analisados os resultados obtidos a partir do
segundo método testado para troca idnica, realizado com
a mistura das solugdes de NHAC! e criptomelano em fase
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liquida. Sendo a solucao de cloreto de aménio adicionada
a suspensdo de criptomelano apés a lavagem e filtracao
do precipitado. Os resultados obtidos para este ensaio
sdo apresentados na tabela.

Tabela 1: Anilise da absorcio da membrana (Método n® 2)

LiQuibo / TESTE1 TESTE2 TESTE3
ABSORCAO

OLEO VEGETAL 14,26 1546 1295
PETROLEO 11,67 13,28 8,36
GASOLINA 9,81 9,91 10,74

Fonte: Os autores, 2013.

Os resultados indicam que a membrana apresentou
capacidade de absorcao em relacao aos liquidos apolares
de 8 a 15 vezes seu volume.

Uma das dificuldades encontradas na utilizacdo da
membrana foi sua tendéncia a se quebrar e se desin-
tegrar. Como alternativa a este problema, foi testada a
capacidade de absorcdo da mesma revestida, para utili-
zacao na foma de saché. Para tal, foi desenvolvido o sis-
tema de recobrimento da membrana com um tecido ndo
tecido (TNT), o qual apresenta polaridade semelhante a
da membrana e baixo custo. O sistema ndo acometeu
as taxas de absorcdo da membrana, se mostrando um
método viavel para aplicacdo em diferentes locais de der-
ramamentos, facilitando o recoclhimento da membrana e
dos dleos em questao.

A termoestabilidade da membrana foi comprovada
submetendo a mesma por periodos de 60 minutos a tem-
peraturas de 2000C, 4000C, 6000C e 8000C. Foi realizada

a pesagem da massa inicial e apos cada um dos tratamen-
tos térmicos gradativos, sendo que a massa manteve-se
estavel até 6000C, apenas havendo alteracdo na mesma
a 8000C. Este teste teve como objetivo determinar se a
mambrana poderia ser reutilizada apds a evaporacao dos
materiais organicos absorvidos, sem que a mesma sofres-
se degradacao térmica.

Desta forma, a recuperacdo de liquidos volateis pode
ser feita através de um processo de destilagdo simples.
Também é possivel a evaporacdo sob aquecimento a
3800C. Em tal temperatura, liquidos de maior volatilidade,
como a gasolina, evaporam, propiciando a reabertura dos
poros. A membrana manteve-se estavel apds o ensaio,
mantendo taxa de absorcao de 12 vezes o seu volume an-
tes e depois do tratamento térmico. A gasolina pode ser
recuperada através de evaporacao e sistema de captacao
de seus vapores.

Para liquidos viscosos foi utilizado o processo de ex-
tracdo Soxhlet seguido de destilacdo simples. A massa
do sistema membrana + tecido ndo tecido manteve-se
estavel antes dos processos de absorcao, extracdo e des-
tilacdo e apds os mesmos. Ainda, o sistema apresentou
alta taxa de absorcdo apds os processos, comprovando
a possibilidade de sua reutilizacdo (Figura 1). Em relacéo
ao reaproveitarmento dos liquidos absorvidos através de
extracdo Soxhlet, para o 6leo de cozinha foi abtido ren-
dimento de 97,9%. Ja o petrdleo obteve rendimento de
93,7%.

Também foi possivel identificar os planos de difra-
cdo do criptomelano, que estdo identificados no gréafico
da Figura 2. A comparacao do difratograma obtido para
a MASE com difratogramas obtidos para o criptomelano
em outros trabalhos (FAN, LU, LI, WANG, 2008; GAO, NOR-
BY, 2013), comprovam a estrutura do material obtido.
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Figura 1: Testes de reutilizacio da membrana. Fonte: Os autores, 2013.
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Aplicando a Lei de Bragg (equacao 1) e a equacao de
distancia interplanar para o sistema tetragonal (equacdo
2), foi possivel calcular os pardmetros de rede a e c do
criptomelano. Estes pardmetros sao caracteristicos para
cada tipo de solido cristalino. Obteve-se com isso um va-
lor médio para a de 9,8784 + 0,0607 A e para c de 2,8793
+0,05661 A. Encontramos na literatura valores de 9,8241
A e 2,8523 A, respectivamente, para estes parametros
(GAO, NORBY, 2013)e 9,79 A e 2,88 A (Webmineral, 2013).

Desenvolvimento de um material de carater
apolar voltado para absorgio seletiva

O pico maximo observado no difratograma nao é ca-
racteristico do material em estudo pode ser atribuido ao
silicone ou outros residuos da sintese.

A microscopia eletrénica de varredura (MEV) permitiu
uma melhor caracterizacdo estrutural do absorvente sele-
tivo. As imagens obtidas (Figura 3) possibilitaram a medi-
cao do tamanho de poros presentes no material, esses
resultados foram avaliados utilizando ferramentas esta-
tisticas. O material apresentou estruturas porosas na es-
cala de nandmetros e micrbmetros, sendo gue o poro de

=38 xead M tamanho minimo obtido na amostragem foi de 485,1nm
e o de tamanho maximo foi de 2,423ym. A média obtida
A=hEeT P (2) através do tamanho dos poros medidos foi de 935,419nm
d? a’ ¢ e o desvio padrao das medidas foi de 497,186nm.
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Figura 2: Difratograma do criptomelano revestido de silicone
Fonte: Os autores, 2013.
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Desenvolvimento de um material de carater
apolar voltado para absorgdo seletiva

4. CONCLUSAO

A hipotese do projeto foi comprovada e os objetivos
alcancados, sendo gue foi possivel o desenvolvimento de
uma membrana porosa de carater hidrofébico apresen-
tando taxa de absorcao para liquidos apolares entre 8
e 15 vezes seu proprio volume, com custo de producao
de R$ 15,75/kg. Sendo possivel afirmar que a membrana
pode ser reutilizada diversas vezes e o 6leo pode ser recu-
perado, a taxa de reducao econdmica do método vai além
dos custos diretos de producao.

Como forma de aplicacdo da membrana em mares
ou locais de risco para derramamentos de dleos, foi com-
provada a compatibilidade da membrana com o tecido
nao tecido (TNT), o qual se apresenta como uma exce-
lente escolha devido a seu baixo custo e carater apolar,
semelhante ao do filme de criptomelano obtido. Assim,
comprovando a viabilidade de sua aplicacdo em vaza-
mentos de natureza diversa.

Foi comprovada a composicao referente ao cripto-
melano através da andlise de difracdo de raio-x. O mate-
rial apresentou estruturas porosas na escala de nanome-
tros e micrometros.

Como forma alternativa de obtencao de matéria-pri-
ma necessaria para producao de criptomelano, é possivel
a extracao do sulfato de manganés de pilhas, sendo este
um residuo de grande preoccupacao ambiental. Conside-
rando as proximas etapas do projeto, visa-se a extracao
de sulfato de manganés de pilhas através da rota eletro-
litica e a utilizacdo do mesmo para a producao do com-
posto poroso seletivo. Ainda, propde-se a reproducdo
dos testes de obtencao do filme utilizando a analise de
difracdo de raio-x em cada etapa realizada, a fim de deter-
minar a composicao do mesmo e as diferentes variaveis.

A membrana produzida representa uma alternativa
sustentavel para contencao de derramamentos de Ole-
0s e preservacao do hioma marinho e terrestre, ainda
proporcionando a recuperacao dos liquidos apolares ab-
sorvidos e a possibilidade de reutilizacdo da membrana
diversas vezes, devido a sua alta seletividade e termoesta-
bilidade. Assim, impulsionando uma reducao de impactos
econdmicos e ambientais, o que comprova sua eficiéncia
e viabilidade.
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Resumo: Os indices brasileiros revelam que ha cerca de 24,6 milhdes de portadores de deficiéncia fisica no pais. Para
minimizar as dificuldades de acessibilidade no cotidiano dessas pessoas, foi proposta, nesta pesquisa, uma aplicacao da
engenharia de reabilitacdo e de conceitos eletrbnicos, abordando o desenvolvimento de equipamento madvel capaz de
deixar os deficientes fisicos em posicao ereta e permitir-lhes a locomocao com o aparelho, denominado C.O.D - Cadeira
Ortostatica Dindmica, para o local que desejar. O equipamento supre as dificuldades enfrentadas pelos acometidos da
lesdo medular, auxiliando-os no processo de locomocao em qualquer recinto, fornecendo independéncias. Dessa forma,
¢é possivel recuperar a autoeficiéncia, dentro dos limites impostos pela deficiéncia, promovendo uma reinsercao social.
O prototipo € controlado via controle remoto e um joystick. O usuario pressiona um botao e um braco mecanico férreo
dirige-se até o peitoral do paciente. Findas essas etapas, a pessoa realiza os procedimentos de segurancga, acoplando-se
ao equipamento e, entdo, pressiona outro botdo. A unidade de controle, uma memdria EEPROM 28C64, movimenta os
motores localizados no interior da estrutura mecanica. As engrenagens permitem uma melhor mobilidade do aparelho,
fornecendo movimentos ao prototipo para levantar o deficiente e, em pé, oferecer a possibilidade de locomocg&o. Os cir-
cuitos, ao entrarem em funcionamento, permitem a movimentacao da estrutura quando o usuario realiza um comando
de controle. Certifica-se que COD é um equipamento de tecnologia assistiva de baixo custo e supre as necessidades dos
deficientes fisicos, auxiliando-os em sua reabilitacao fisica e autocuidado. Dessa forma, é possivel tornar usuario o mais
auténomo possivel.

Palavras-chaves: Deficiéncia fisica; Acessibilidade; Estrutura Mecénica.

Abstract: There are currently about 24.6 million physically disabled people living in Brazil. This special group of people
constantly faces mobility difficulties in their day-to-day lives. In order to ease their problems and improve the accessibility
of the disabled, this research proposes an application of rehabilitation engineering and electronic concepts to develop an
equipment capable of allowing disabled people to sit in the upright position and enable them move. This equipment is cal-
led C.0.D - Orthostatic Dynamic Chair. The equipment meets the difficulties faced by those affected by spinal cord injury,
assisting them in the process of locomotion in any enclosure, providing independence. Thus, it is possible to recover the
self-efficacy, within the limits imposed by disability, promoting social reintegration. The prototype is controlled via remote
control and a joystick. The user presses a button and a mechanical arm iron is directed to the patient's chest. After that
step, one performs security procedures, sitting at the equipment, and presses another button again. The control unit, an
EEPROM 28C64, moves motors located inside the mechanical structure. The gears allow greater mobility of the device,
allowing the prototype to move in order to lift the patient and offering the possibility of locomotion in case the patient is
standing. Circuits, when activated put into operation, allow the movement of the structure when the user performs a con-
trol command. We realized that COD is a low cost piece of assistive technology and meets the needs of disabled people,
helping them in their physical rehabilitation and self-care. Thus, it is possible to make the user more autonomous.

Keywords: Physical Disabilities; Accessibility, Mechanic Structure.




C.0.D.: Cadeira ortostatica dinamica

1INTRODUGAO

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
revela que existemn 24,6 milhdes de pessoas com deficién-
cias no Brasil. Nessa estimativa, é expressiva a quantidade
de pessoas com deficiéncia fisica e motora e, as causas
dessas deficiéncias, na maioria das vezes, estdo ligadas as
imprudéncias e acidentes que comprometem a medula
espinhal. De acordo com uma pesquisa realizada pela fi-
sioterapeuta Tatiane Rondini, de S&o Paulo, sao varias as
causas geradoras de comprometimentos motores; den-
tre elas, esta a lesdo medular. A incidéncia nacional anual
de casos de Traumas Raquimedulares (TRM) com hospi-
talizacdo é de 30 a 40 por milhdo. A prevaléncia nacional é
de 183.000 a 230.000 individuos. Pode-se supor que de 5
a 6 mil pessoas por ano apresentam esse grave compro-
metimento neurolégico.

A populacdo mais afetada é jovem e do sexo mas-
culino. Um levantamento estatistico realizado pela equipe
de lesdo medular da AACD no ano de 2000 aponta que a
média etaria dessa populacdo € de 30 anos, 80% da qual
corresponde ao sexo masculino e 20%, ao sexo feminino.

Existem muitos fatos ocorridos com amigos e fami-
liares que, por conta de um descuido ou imprudéncia,
perdem os movimentos dos membros inferiores, tornan-
do-se dependentes de uma cadeira de rodas. Nota-se
que essa realidade estd bem proxima de néds. O pai de
um dos integrantes do grupo enfrenta tais dificuldades.
Intentando beneficiar o pai do integrante e todos que
passam por esse problema (de nao poder andar ou ficar
em pé), motivou-se a criacdo de um projeto que auxiliasse
os acometidos pela lesdo medular e promovesse acessi-
bilidade. Contudo, ha a necessidade de conhecer a tec-
nologia assistiva para, assim, compensar as capacidades
ausentes ou deficientes, pois, por meio dessas, os lesados
medulares sdo capazes de administrar uma variedade de
atividades de vida diaria com independéncia. Pelo fato de
os deficientes ficarem muito tempo sentados, isso pode
acarretar em uma série de problemas fisicos. Portanto,
desenvolve-se um equipamento que os deixa em pé e
promove uma série de beneficios ao corpo, tais como:
ajuda a melhorar o bombeamento sanguineo, acdes in-
testinais, cardiacas e pulmonares; permite mobilidade
das diversas partes do corpo, impedindo o surgimento
de escaras (Ulceras de declbito); previne doencas ligadas
aos 0ss0s, pois os cadeirantes gue nao se movimentam
perdem célcio e ferro em seu organismo; auxilia, ainda,
na recuperacao relacionada a fisioterapia, podendo subs-
tituir o terapeuta ocupacional. A C.0.D. (Cadeira Ortos-
tatica Dindmica) € um equipamento de tecnologia assis-
tiva para auxiliar essa expressiva quantidade de pessoas
que sdo dependentes de familiares ou outros individuos
para realizar suas atividades habituais ou necessitam de
cadeiras de rodas para a locomocao.

O equipamento tem como objetivo estimular e pro-
mover a maxima autonomia e independéncia do usuario
nas atividades da vida diaria, tendo como foco principal
reinserir o individuo na sociedade de forma auténoma,
porém, respeitando suas limitacdes. Ele facilita os movi-
mentos e auxilia na realizacdo de atividades habituais no
proprio domicilio ou outro espaco que ofereca dificulda-
de de acesso.

2 MATERIAIS E METODOS

Pensando em um projeto de cunho social, desenvol-
veu-se a C.0.D. (Cadeira Ortostatica Dindmica), cuja fina-
lidade é beneficiar os portadores de necessidades fisicas,
dependentes de uma cadeira de rodas. Tem por objetivo
colocar os deficientes em pé e permitir a sua locomocao
sobre o eguipamento, sem esforco fisico, fornecendo
acessibilidade e seguranca. Objetiva também fazer o le-
vantamento do usuario até a postura ideal, de maneira
ereta, deixando-o na posicao vertical.

Foi desenvolvida uma pesquisa tecnolégica com o
objetivo de montar um protétipo e aplica-lo as pessoas
que ndo conseguem se locomover sem o auxilio de uma
cadeira de rodas. Para sua materializacao, a fim de com-
provar sua viabilidade e desenvolver novos produtos com
uma maior eficacia e de baixo custo as pessoas com de-
ficiéncia, realizou-se uma pesquisa descritiva, explicativa,
estudo de caso, documental, bibliografica e, por Ultimo,
uma pesquisa experimental.

Estudou-se o caso e analisou os prototipos ja existen-
tes no mercado. No entanto, certificou-se que ndo havia
protétipos semelhantes. Uma fisioterapeuta acompa-
nhou e auxiliou no desenvolvimento das pesquisas sobre
0 sistema nervoso e seus periféricos, de modo que pro-
porcionasse maior seguranca e estabilidade ao usuario
do equipamento.

Apds essas etapas de pesquisas, promoveu-se um
estudo de viabilidade em conversa com portadores de
deficiéncia fisica. Foi possivel avaliar a viabilidade do pro-
totipo e se, de fato, este os auxiliaria. Os resultados foram
satisfatérios, motivando o desenvolvimento.

Para que os deficientes possam ser levantados, & ne-
cessario que, primeiramente, seja realizado os ajustes de
seguranca. Dessa forma, apos discutir e debater com a
fisioterapeuta, optou-se em utilizar almofadas de colchao
“casca de ovo” e elasticos flexiveis, pois eles fornecerao
um melhor conforto e seguranca aos deficientes no mo-
mento em que eles forem utilizar o equipamento.

Foi realizada uma pesquisa bibliografica mais apro-
fundada para adotar a parte mecanica mais viavel para o
desenvolvimento do equipamento. Apds isso, avaliou-se
o conceito do desenvolvimento de um braco mecénico
que, apos um comando, desceria até a altura do peitoral
do usuario e o levantasse. No entanto, para isso ser possi-



vel, deveria ser utilizado um motor de alto torque, de 24 V.
Para tanto, uma estrutura férrea foi montada, pois forne-
ce uma melhor estabilidade, firmeza e é livre de quebras.
Desenvolveu-se a C.0.D. (Cadeira Ortostatica Dina-
mica), um equipamento mével que objetiva no levanta-
mento do deficiente fisico, permitindo sua movimentacdo
para o local em que desejar ir. Para isso, conta com uma
série de comandos eletrbnicos e mecanicos que traba-
Iham reciprocamente, proporcionando eficacia com rela-
¢ao ao proposito referido.
Um controle remoto é agregado a C.O.D. Sua funcdo é
permitir que o usuario guie a cadeira no momento em
que ela estiver distante dele.
Assim que o usudrio estiver em frente ao equipa-
mento, ele deve:
1- colocar os pés na plataforma do equipamento;
2- prender o cinto de seguranca, que esta
em anexo a C.0.D., em uma almofada ajus-
tavel situada no quadril do usuario;
3- pressionar o botdo para realizar a subida;
4-amarrar um elastico no equipamento, localiza-
do na parte peitoral do paciente, prendendo-o.
Utilizaram-se trés motores DC de corrente continua,

C.0.D.: Cadeira ortostatica dindmica

com 24V de operacao, em sua parte inferior para permitir
a locomocao e o levantamento do usuario. Um dos mo-
tores é ligado a uma rosca sem fim. Logo, ao pressionar
o botdo que realiza a subida, o motor envia comandos a
rosca sem fim, fazendo-a girar. Esse processo move um
braco mecanico ligado ao terminal dessa engrenagem,
puxando um suporte em gue o0 paciente esta fixo. Assim,
o levantamento do usuario é realizado. Apds ficar na po-
sicAo desejada, aperta-se o botao no painel de controle,
fazendo com que o motor pare.

A movimentacdo da cadeira é realizada por duas
rodas de 12 polegadas contidas em sua parte inferior,
ligadas a motores continuos. Por meio de um contro-
le joystick, o usuario pode escolher o lado que deseja ir:
para frente, para tras, direita ou esquerda. Adotam-se
potencidmetros para ajustar a velocidade de operacao do
equipamento, ajustando-os em velocidades maiores ou
menores. Quando o usuario ligar o equipamento, sao in-
formados em um display a data, o horério e o percentual
da carga das baterias. Isso é possivel devido ao uso do
microcontrolador MSP430G3553. O Diagrama em blocos
apresentado na figura 1 ilustra a solucdo adotada para
atender a especificacdo do projeto.
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Figura 1: Diagrama em Blocos. Fonte: Os autores.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Parte Elétrica
O driver do motor foi feito no sistema de ponte H com
transistores MOSFET's. Os motores sao DC (corrente con-
tinua) de alta poténcia que consomem bastante corrente.
Foi ajustada a mesma frequéncia no transmissor e no re-
ceptor para que comutassem entre si. A frequéncia utili-
zada foi 300 [MHz]. Apos ligar o emissor no controle re-
moto e o receptor no protodtipo, procederam-se os testes.
Ao apertar o botdo no controle remoto para ir para
frente, o equipamento executou a tarefa corretamente.

Assim também aconteceu quando foi pressionado para ir
para o lado direito, esquerdo e para tras. Houve uma boa
comunicacao entre o TX e o RX. A distdncia entre o contro-
le remoto e equipamento pode ser grande, pois possui a
possibilidade de estender uma antena, dando maior limi-
te de resposta entre eles. Para analisar se estava, de fato,
transmitindo o sinal, foi medido o sinal nos transmissores
e receptores.

Quando o usuario estava em pé, foi testada a desci-
da, apertando o outro botdo, e o usuario voltou a posicao
em que estava anteriormente. O driver do motor funcio-
na corretamente no processo de subida e descida.
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Pressionando o joystick para frente, os drivers das
motores enviaram comandos as rodas, fazendo-as girar
para o mesmo sentido; para ir para o lado direito, o dri-
ver fez a roda esquerda parar e apenas a direita realizar o
maovimento de rotacdo. Para o lado esquerdo aconteceu
o contrario. E para ir para tras, o driver manda os mesmaos
comandos para as rodas, mas inverte o sentido das duas,
indo para tras.

Testou-se, ainda, por meio de um potenciémetro de
100 [kQ], a velocidade dos motores. Caso aumente a re-
sisténcia, ele age mais rapidamente. Quando diminui, ele
anda com menos velocidade. Com suas variacoes, atin-
giu-se a velocidade maxima de 7 km/h.

3.2 Parte Mecanica

Assim que o motor foi acionado, a rosca comecou a
girar, movimentando um braco mecanico que faz o pro-
cesso de levantamento do usuario.

Foram colocadas caixas de reducdo nos motores
para que aumentassem suas forcas, mas isso diminuiu
a velocidade. Se as caixas de reducdo forem mais poten-
tes, ou 0s motores tiverem um maior torgue, é possivel
movimentar uma maior gquantidade de peso. Os motores
conseguiram mover uma pessoa de até 92 Kg.

3.3 Testes com o publico-alvo

A Cadeira Ortostatica Dindmica, primeiramente foi
testada com os integrantes da equipe. Ao pressionar os
botdes, o braco mecdnico desceu até a altura do peitoral
do usuario. Finda essa etapa, 0 usuario necessita realizar
os ajustes de seguranca. Foram testadas diversas vezes
para ver se o0s elasticos ndo cederiam e verificou-se uma
eficacia. Procederam-se os testes com as almofadas ajus-
taveis situadas no quadril e peitoral do usuario e foi pos-
sivel analisar o conforto que lhe era oferecido, conforme
mostrado na figura 2.

Figura 2: Processo de Levantamento do usudrio.
Fonte: Os autores

Apos ter realizado testes com os integrantes da equipe, o
equipamento foi levado até um local de reabilitacdo para
portadores de deficiéncia fisica e motora no municipio
de Santa Rita do Sapucai - MG. Primeiramente, testou-
-se com um paraplégico e ele mesmo realizou os ajustes
de seguranca. Posteriormente, um tetraplégico fez uso
do equipamento. No entanto, ele precisou de auxilio da
fisioterapeuta para realizar os ajustes. Todos os procedi-
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mentos foram realizados com cautela. Péde-se observar
a aderéncia do equipamento as pessoas as quais a equipe
visava atingir. Houve aceitacao por todos os gue testaram
a C.0.D. (Cadeira Ortostética Dindmica), revelando que os
materiais aplicados foram eficazes para o seu funciona-
mento correto.

A logica desenvolvida pela equipe e gravada na me-
moria EEPROM 28C64, para movimentar o equipamento



ao pressionar o joystick para um determinado lado, é a
parte com o rigor cientifico mais complexo. Sem essa co-
municacdo entre o hardware e software, a C.0.D. ndo en-
tra em funcionamento, pois é s6 pressionando os botdes
que o programa é desenvolvido, liberando a comunicacdo
entre os hardwares.

Um fusivel de 10[A] deve ser colocado na bateria de
alimentacdo, pois se a corrente consumida pelos moto-
res for maior do que esse valor, ha um rompimento no
fusivel, ndo danificando os demais circuitos do protétipo.
O transistor IRFZ34N possui uma corrente maxima de 10
[A]. Se esse valor for ultrapassado, o circuito € danificado.

Deve ser ligada uma antena no transmissor e no
receptor para que haja uma comunicagdo mais distante
entre eles. As chaves dos Dip-Swichts do TX e RX devemn
estar posicionadas em mesmo sentido, para que a frequ-
éncia seja similar e ocorra a comunicacdo. E importante
lembrar que o transmissor (TX) € alimentado com uma
tensdo de 12[V] e o receptor (RX) com apenas 5[V], e o
pino TE do codificador deve ser conectado ao GND, pois,
dessa forma, transmite para o decodificador apenas se
houver nivel logico alto em algumas das entradas (ADS,
AD9, AD10, AD11).

Se nao obedecer a correta ligacdo dos fios com suas
respectivas cores para movimentar os motores, ele ndo
funciona da forma esperada. Primeiramente foi acoplado
um motor com menor torgue e possui um consumo de
2[A] na segunda parte do eqguipamento, porém ele nao
conseguiu movimentar a parte da estrutura, mesmo ha-
vendo uma relacdo de reducdo por parte das engrena-
gens. Sendo assim, esse motor foi substituido por outro
que apresenta um maior torque.

Os motores de corrente continua sao os ideais para
o equipamento e a relagdo de reducdo esta adequada,
conseguindo obter um ganho significativo de forca. Basta
O Usuario mover o potencidmetro para gue o motor mo-
vimente mais rapido.

4 CONCLUSOES

C.0.D. é um eqguipamento gque intervém na salde
ocupacional do individuo, adaptando suas atividades coti-
dianas. Foi possivel tornar o sujeito acometido pela lesdo
medular o mais autdnomo e independente possivel, pro-
movendo e estimulando o autocuidado do usuario em
suas atividades rotineiras.

Trara-se de um equipamento de tecnologia assistiva
que compensa os déficits apresentados pelo individuo
que sofreu lesdo medular no desempenho de suas ativi-
dades de vida diaria, como o cuidado pessoal e, principal-
mente, o alimentar-se independentemente. Certifica-se
que C.0.D. oferece suporte ao individuo para areinsercao
social e uma promocdo na sua qualidade de vida.

C.0.D.: Cadeira ortostatica dindmica

O foco na area eletrbnica e tecnoldgica foi significati-
vo. Todas as placas de circuito impresso foram montadas
e funcionaram da maneira desejada. A parte mecanica
gue, para o grupo foi a mais dificil de manusear, funcio-
nou perfeitamente.

Os softwares desenvolvidos e hardwares montados
foram eficazes com relacao ao funcionamento do projeto.
O sistema de transmissao e recepcao via radiofrequéncia
deve ser ajustado com o mesmo valor de frequéncia entre
ambos para ndo haver erros de comunicacao entre eles.
Os ajustes de seguranca devem ser realizados de modo
cauteloso para que nao haja riscos ao usuario, deixando-
-0 bem fixo ao aparelho. Os comandos para o usuario ser
levantado, abaixado ou se locomover devem ser realiza-
dos apenas quando o paciente ja estiver bem seguro ao
prototipo.

O driver de motor DC adotado é bastante eficaz
quanto ao acionamento dos motores. E possivel certificar
gue, quanto mais peso puser

Em cima do equipamento, mais corrente os motores
consumirdo. Desse modo, é preciso estar atento ao peso
do paciente, que nao pode ultrapassar os 100 kg, pois os
MOSFETS utilizados suportam apenas 10 [A] de operacao.
Para um maior peso, devem-se alterar os transistores.

A botoeira executou as fun¢tes pré-estabelecidas na
programacao, permitindo a comunicacdo entre o hardwa-
re e o software. Em um display, foram mostradas as men-
sagens gravadas no microcontrolador MSP430F2553.

A estrutura férrea foi eficaz, pois deixou o equipa-
mento mais estavel e livre de quebras. Primeiramente, os
motores com menor torque Nao conseguiram movimen-
tar a estrutura e houve dificuldades para encontrar ou-
tros com maior torque e com tensao continua de 24 [V] de
operacdo para mover ou levantar a estrutura mecanica,
mas foram encontrados e substituidos pelos anteriores.

O projeto ndo esta completamente pronto, pois sem-
pre ha melhorias possiveis a serem feitas e, a cada benefi-
cio que se acrescenta, surge outra ideia para evoluir ainda
mais. E necessario ficar atento aos objetivos propostos e
ao custo final do desenvolvimento, evitando gastos exces-
sivos, mas sempre atendendo as propostas iniciais. Em
C.0.D., o investimento foi da ordem de R$2.100,00.

Como sugestao de evolucdo do projeto, € importante
trabalhar para trocar os motores por outros mais fortes
ou alterar o sistema de engrenagens que promovem o
sistema de reducao. Outra possivel melhoria é a coloca-
¢3o de um dircuito carregador de bateria interno que faci-
lite a recarga.

A meta desse projeto, em uma versao futura, é aprimorar
o software e o hardware, acrescentando mais fungdes ao
projeto, assim como o acréscimo de um alto-falante para
comunicacao com deficientes visuais; além disso, desen-
volver uma estrutura para ser acoplada ao braco e pernas
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das pessoas com membros amputados, mas sendo de
baixo custo. Todavia, essas ideias precisam de uma longa
jornada de trabalho pela equipe.
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Resumo: As plaquetas sado células sanguineas fundamentais no processo de coagulacao do sangue. Existe mais de um
método de obtencdo destas células, porém o mais utilizado é a aférese, que consiste na centrifugacdo do sangue do
doador para separar as plaquetas das demais células sanguineas. As plaquetas doadas sao armazenadas em concen-
trados de plaguetas, que sao essenciais durante transplantes de 6rgaos, cirurgias e tratamentos anticancer. Estima-se
que o nUmero de pacientes com cancer aumentara em 75% até 2030, sendo gue serdo 17 milhdes de dbitosaoano e 75
milhdes de pessoas vivas, anualmente, com cancer. O Brasil € o segundo pais do mundo que mais realiza cirurgias cardi-
acas. Além disso, o nimero de transplantes dobrou nos Ultimos dez anos, o que indica que cada vez mais se necessita de
concentrados de plaquetas. Muitas vezes, estes concentrados acabam sendo contaminados por micro-organismos, ge-
ralmente bactérias, causando infeccdes aos pacientes que irdo receber a transfusdo, uma vez que a maioria se encontra
com o sistema imunolégico debilitado. Visando garantir a integridade dos concentrados de plaquetas para proporcionar
a seguranca na sua utilizacdo, a pesquisa busca uma alternativa para minimizar ou inibir o crescimento microbiano neste
e, assim, dar uma esperanca aos pacientes que precisam recebé-los.

Palavras-chaves: Concentrado de plaquetas; Transfusao de plaquetas; Integridade.

Abstract: Platelets are blood cells essential in the process of blood coagulation. There is more than one method that can
be used to obtain it, but the most used is the apheresis, which consists in centrifuging the blood to separate the platelets
from the other blood cells. The donated platelets are stored in platelet concentrates that are essential for organ trans-
plants, surgery and anticancer treatments. It is estimated that the number of cancer patients will increase by 75% until
2030, accounting to about 17 million deaths per year and 75 million people living annually with cancer. Brazil is the second
country that most performs cardiac surgeries. In addition to this, the number of transplants doubled throughout the last
10 years, indicating the great need for platelet concentrates. Eventually, these concentrates are contaminated by microor-
ganisms, usually bacteria, causing infections in the patients who will receive a transfusion, since they are with weakened
immune systems. In order to ensure the safety of the platelet concentrates and to allow a safe use, this research seeks an
alternative to minimize or inhibit microbial growth in these concentrates.

Keywords: Platelets; Platelet transfusion; Integrity
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1INTRODUGAO

As plaquetas sdo as células sanguineas responsa-
veis pela coagulacdo no organismo. Existe mais de um
método de ohtencdo destas, mas o mais utilizado em
diversas regides do mundo é o método de aférese, no
qual somente as plaquetas sao extraidas do doador.
Apds a extracao, as plaguetas ficam armazenadas em
uma bolsa, que é conhecida como concentrado de pla-
quetas (INCA, 2013; CARVALHO, TAVARES, 2008; ALBERT
EINSTEIN - Sociedade Beneficente Israelita Brasileira,
2013). A falta de plaquetas no corpo pode predispor a
sangramentos e, por isso, utiliza-se a transfusao de con-
centrados de plaquetas nos pacientes. Essa transfusao
€ necessaria durante cirurgias, transplante de érgaos e
tratamentos anticancer (ALBERT EINSTEIN, 2013; Banco
de Sangue do Grupo GSH - Gestor de Servicos de Hemo-
terapia, 2013; FUNDACAO PRO SANGUE, 2012).

Os casos de cancer estdo em constante crescimento
no Brasil e no mundo, e estima-se que a partir de 2030
havera 17 milhdes de obitos por cancer ao ano, sendo
que serao 75 milhdes de pessoas vivas com cancer, anu-
almente. Além disso, o Brasil € um pais onde o nimero
de cirurgias realizadas é grande, sendo o segundo pais
no mundo que mais realiza cirurgias cardiacas. O nume-
ro de procedimentos cirdrgicos dobrou nos Gltimos dez
anos, o gue indica que a demanda por concentrados de
plaguetas também cresceu (LEMOS, 2012; ONU, 2012).

As plaguetas utilizadas nos tratamentos devem,
obrigatoriamente, estar integras e livres de quaisquer
contaminantes. Porém, durante o tempo que as plague-
tas se mantém Uteis nos concentrados (até cinco dias
apos a doacdo) alguma contaminacdo pode ocorrer.
Caso essa contaminacao atinja o paciente que recebera
as plaguetas, provavelmente ele desenvolverd uma in-
feccdo, o que pode se tornar algo muito sério, uma vez
gue esses pacientes geralmente estdo com o sistema
imunologico debilitado (IAG - Instituto Adriana Garofolo,
[s.d]).

A contaminacdo dos concentrados de plaquetas
geralmente é bacteriana, e é a principal causa de efei-
to adverso relacionada a transfusao, além de a segunda
maior causa de morte relacionada a esta (GIACOMINI,
STROPARO, LIDANI, 2013).

Os concentrados de plaguetas tém duracdo de até
cinco dias, devido a perda da funcao das células ao fim
deste periodo. Todavia, outros fatores podem interferir
nesse periodo no qual as plaguetas se mantém Uteis,
COMO 0s micro-organismos, que podem promover infec-
cBes aos pacientes gque as recebem infectadas (Hemato-
logistas Associados, [s.d]). As contaminacdes geralmente
sdo provenientes do paciente doador, do local onde é
inserida a agulha para ser efetuada a doacdo e, desta
forma, ocorrem durante o processo de aférese.
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Diante da importancia do controle microbiologico
em concentrados de plaquetas e da biosseguranca, o
presente trabalho investigou a utilizacdo da radiacao ul-
travioleta (UV) para minimizar ou inibir os micro-organis-
mos presentes nos concentrados de plaquetas.

2 MATERIAIS E METODOS

As amostras analisadas foram disponibilizadas pelo
Banco de Sangue do Hospital de Clinicas de Porto Alegre
(HCPA) no dia em que haviam sido coletadas, de forma
que fosse possivel fazer um controle do crescimento mi-
crobiano todos os dias durante o periodo em que as pla-
guetas estao viaveis (até cinco dias apos a doacao).

Como metodologias, utilizou-se (i) a verificacdo de
crescimento de micro-organismos a fim de se verificar o
crescimento microbiano antes e apds a exposicao a ra-
diacdo UV nos concentrados de plaquetas; e (ii) o Tempo
de Tromboplastina Parcial ativada (TTPa), realizado para
garantir que a aplicacdo da radiacdo UV ndo estaria afe-
tando a funcao plaquetaria (coagulacdo do sangue).

2.1 Verificacdo de crescimento de micro-organismos

Para o desenvolvimento dessa analise, as amostras
foram inoculadas utilizando-se meio para crescimento
e isolamento, Agar Sangue (MC BARTH, Brasil), os quais
foram disponibilizados pela Faculdade de Farmacia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e
também pela empresa MC Barth Ltda.

Averificacao de crescimento de micro-organismos
foi realizada em dois momentos: -- Durante a primeira
analise, foi possivel identificar o crescimento microbiano
nos concentrados de plaguetas. Para isso, foram realiza-
das duas inoculagdes por dia (com excecao do primeiro
dia) durante os cinco dias. As inoculagdes foram reali-
zadas sempre em duplicata, em ambiente estéril. Para
pipetar a aliquota de amostra a ser inoculada, utilizou-se
um pipetador automatico, colocou-se a amostra na placa
contendo o meio de cultura e ela foi espalhada com uma
alca de drigalski estéril. Utilizou-se uma capela de fluxo
laminar e o bico de Bunsen para a realizacao das ino-
culacdes, e, apos este procedimento, as amostras foram
incubadas em estufa a 35°C. Os tubos que continham a
amostra (tanto a irradiada com a radiacao UV quanto a
nao irradiada) ficaram em agitacao para reproduzir as
condic@es que os concentrados de plaguetas sdo arma-
zenados no Banco de Sangue.

No primeiro dia, foi realizada uma inoculacdo em
duplicata com plaguetas que haviam sido expostas a ra-
diacdo para observar se haveria diferenca daqueles iné-
culos, que nao possuiam a radiacao. Essa analise foi pro-
cedida durante o primeiro dia, porgue seria nesse exato
dia (dia da coleta) que as plaquetas iriam receber esse
tratamento. -- Na segunda verificacdo de crescimento



de micro-organismos, com o objetivo de avaliar e com-
parar o crescimento nas placas e o indculo exposto e o
nao exposto a radiacdo UV, o concentrado de plaquetas
que havia sido coletado no primeiro dia de anélise foi
dividido em tubos de ensaio previamente esterilizados, e
logo apds metade deles foi exposta a radiacao UV. Para
isso, eles permaneceram em uma cadmara de fluxo lami-
nar por 25 minutos com a radiacao UV ligada, a fim de
inativar os micro-organismos presentes. A analise foi re-
alizada também inoculando duas placas por dia. Porém,
desta vez, uma placa continha o concentrado de plaque-
tas sem a radiacao UV, e a outra possuia o concentrado
exposto a radiacdo. As placas foram incubadas a 35°C e
0s tubos que possufam a amostra ficaram sob agitacao
constante.

O concentrado, que nao havia sido inoculado, per-
manecia sob agitacdo e temperatura controladas para
simular a situacdo como os concentrados de plaquetas
ficam armazenados no Banco de Sangue até serem en-
viados para a transfusao.

2.2 Tempo de Tromboplastina Parcial Ativada (TTPa)

Tempo de Tromboplastina Parcial ativado indica o
tempo necessario para ocorrer a coagulacao do plasma
do sangue. Esse teste € o mais apropriado para deter-
minar se ha alguma alteracao no tempo de coagulacao
plaquetaria. Essa analise foi desenvolvida em paralelo &
Gltima verificacao de crescimento de micro-organismos
para verificar se a radiacdo UV poderia alterar a funcao
das plaquetas. Como controle, realizou-se o TTPa a cada
24h, uma vez que se sabe que as propriedades das célu-
las sanguineas presentes no concentrado de plaquetas
sao alteradas com o passar do tempo.

A analise foi realizada em tubos estéreis mantidos

a temperatura de aproximadamente 37°C, nos quais fo-
ram introduzidos uma aliquota de amostra e uma mes-
ma aliquota do reagente cefalina-caolin (comercialmen-
te chamado de Cefaloplastina-ativada). Essa substdncia
ativa os fatores do sistema intrinseco de coagulacdo do
plasma em presenca de calcio (VIVAS, [s.d]). A coagula-
cao, por sua vez, foi provocada por uma solucdo de clo-
reto de calcio (CaCl2), que também estava a uma tem-
peratura aproximada de 37°C, simulando a temperatura
corporal humana.

Apos a adicdo de CaCl2, o cronémetro era acionado
e 0s tubos eram levados ao banho-maria por 25s. Fina-
lizou-se o teste invertendo-se os tubos a cada segundo,
observando o momento da coagulagdo para parar o cro-
ndmetro. O TTPa corresponde ao tempo de coagulacao
do sangue.

Concentrados de plaquetas - um estudo antimicrobiano

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a realizacdo da primeira verificacdo, obser-
vou-se gue os concentrados de plaquetas apresentam
crescimento microbiano. Mesmo gue pequeno, esse
crescimento deve ser considerado, pois, dependendo do
micro-organismo, a infeccdo gerada pode causar sérias
complicacbes ao paciente.

Na inoculagdo realizada com as plaguetas expostas

a radiacdo ndo foi observado crescimento microbiano,
enguanto no mesmo dia a amostra, sem a exposicao a
radiacdo, apresentou crescimento, o que pode ser visua-
lizado na figura 1.

Tabela 1: Resultado do crescimento microbiano da primeira verificacio
de crescimento de micro-organismos no concentrado de plaquetas.

CRESCIMENTO 1° 22 3 4 5°

MICROBIANO DIA DA DIA DIA DA
12 ANALISE + 2 + y 5
22 ANALISE = = = + =

Legenda: + crescimento/- sem crescimento.
Fonte: As autoras, 2013.

Tabela 2: Resultado do crescimento microbiano do pri-
meiro dia de analise com e sem radiacao

CRESCIMENTO COM UV SEM UV
MICROBIANO
1°DIA - +

Legenda: + crescimentof- sem crescimento.
Fonte: As autoras, 2013.
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(a) 1° dia (b) 2* dia (c) 3* dia

(d) 4° dia (e) 5° dia

Figura 1: Plaguetas inoculadas com e sem radiagio por dia.

Apds a realizacdo da segunda verificacdo de cresci- Tabela 3: Resultado do Tempo de Tromboplastina Parcial Ativada
mento de micro-organismos, verificou-se que a amostra
do concentrado de plaquetas ndo apresentou nenhum PLAQUETAS PLAQUETAS NAO
crescimento microbiano em ambos os casos devido a ine- IRRADIADAS IRRADIADAS
xisténc_ia Eﬁe colénias (com a api\icalgéo e sem a aplicagﬁg 1° DIA § i 7% { prin e
da radiacao UV). Paralelamente as inoculacgdes, o TTPa foi
realizado e verificou-se que o tempo de coagulacao foi o 2°DIA 57s 57s
mesmo em ambos os tubos qu:? c‘ontinlham as plague_tfas, 3°DIA 485 485
tanto as irradiadas quanto as nao irradiadas. Isso significa
que, ao aplicar a radiacdo UV, as plaquetas ndo perdem a 4°DIA 52s 52s
sua funcao.

Fonte: As autoras, 2013.

(c)3° dia (d) 4° dia
Figura 2: Segunda verificacdo de crescimento de micro-organismos. Inoculacio com a radiacéo UV.
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(c) 3° dia

(d) 4° dia

Figura 3: Segunda verificacéio de crescimento de micro-organismos. Inoculacéo sem a radiacio UV.

Os resultados demonstram que o concentrado de pla-
guetas exposto a radiacao UV nao sofre modificacdes
significativas com relacdo ao TTPa, podendo ser usado
como medida preventiva para contaminacoes.

4 CONCLUSAO

Apds a realizacdo da pesquisa, foi constatado que
ocorrem contaminac@es nos concentrados de plaquetas
e que estas podem ser facilmente eliminadas utilizando
a radiacdo UV. Pode-se concluir, ainda, que a radiacao
UV ndo interfere no tempo de coagulacdo do sangue,
sendo uma alternativa para contribuir na biosseguranca
dos concentrados de plaquetas. O objetivo da pesquisa
foi alcancado e a hipétese confirmada, uma vez que a
radiacdo UV inibiu o crescimento microbiano nos con-
centrados de plaguetas e nao modificou suas proprieda-
des.

A aplicac@o da radiaco ultravioleta € um método
bastante simples, facil de ser executado e que permitiria
assegurar a integridade dos concentrados de plaguetas.

E de grande importancia pesquisas que, de alguma
maneira, possam melhorar as condicdes da vida de pes-
so0as que estdo com problemas de salide, em tratamen-
to anticdncer, em dirurgias ou durante o transplante de
orgdos. Garantir a biosseguranca dos concentrados de
plaguetas significa ter uma maior quantidade de plague-
tas integras disponivel nos bancos de sangue e aumen-
tar a esperanca de pacientes que estdo em tratamento,
garantindo-lhes um tratamento mais seguro.
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Resumo: Uma das maiores catastrofes ambientais que podem acontecer sao os grandes derramamentos de petréleo,
fundamentalmente quando estes acontecem em regides costeiras. O petroleo fica suspenso, formando manchas na
camada superficial das aguas, bloqueando a passagem da luz, afetando a fotossintese, além de impedir as trocas de
gases entre a agua e o ar. Além da degradacdo ambiental, a remediacdo de ambientes marinhos contaminados por
hidrocarbonetos possui alto custo. Portanto, o objetivo principal do projeto € desenvolver um método, barato e eficaz,
para a remocao de éleo da superficie do mar com a vermiculita. A vermiculita foi expandida e hidrofobizada com cera de
carnauba. Realizaram-se testes para avaliar a eficiéncia do mineral na adsorcao do petréleo da superficie marinha. Os
testes obtiveram resultados expressivos, qualificando a agua contaminada como nao poluida (ppm < 2,4). Pretende-se,
com o projeto, substituir os métodos convencionais de remediacdo de aguas poluidas, que sdo caros e, em grande parte,
ineficazes, pela vermiculita expandida hidrofobizada uma vez que mostrou-se eficaz e com baixo custo de producdo. Os
testes continuam a ser realizados para otimizar os métodos e a aplicacdo do mineral.

Palavras-chaves: Hidrocarbonetos; Adsorcao; Vermiculita.

Abstract: Qil spills are one of the major environmental disasters that can, especially when they occur in coastal regions.
The oil is suspended, forming spots on the surface layer of water, blocking the light, affecting photosynthesis, and impe-
ding gas exchange between water and air. In addition to the remediation of environmental consequences, degradation
of marine environments contaminated by oil has a high cost. This, the project's main objective is to develop and inexpen-
sive and effective method for removing oil from the sea surface with the vermiculite. The vermiculite was expanded and
hydrofobized with carnauba wax. We conducted tests to evaluate the efficiency of the mineral in absorbing oil from the
surface of the ocean. The expressive results that we obtained qualified the contaminated water as unpolluted (ppm <2.4).
The main purpose of this project is to replace the conventional methods of remediation of polluted waters, which are
expensive and largely ineffective, for the expanded hydrofobized vermiculite since it is proven effective and had low cost
of production. The tests continue to be performed to optimize the methods and the application of the mineral.

Keywords: Hydrocarbons; Adsorption; Vermiculite.




A utilizagdo da vermiculita na adsorgdo de
hidrocarbonetos de ambientes aquaticos

1INTRODUGAO

1.1 Poluicdo Marinha por Petréleo

O ambiente marinho, devido a sua vastidao, sempre
absorveu concentracdes elevadas de substancias estra-
nhas. Estas substancias incluem subprodutos de indus-
trias, aguas contaminadas com pesticidas e herbicidas
agricolas, efluentes urbanos, ¢leos e misturas oleosas
lancadas ao mar por embarcacdes.

Qutras substancias, como o petréleo, que tem origem
em fontes naturais, ndo apresentam danos significativas
aos organismos marinhos, mas o aumento desenfreado
do consumo de petréleo pelas economias desenvolvidas
alterou significativamente esse quadro.

A poluicdo marinha com petréleo ndo respeita fron-
teira, pois certas substancias, ao serem lancadas ao mar,
se dispersam com facilidade. Algumas sofrem alteracées
biologicas, fisicas e quimicas, sao transportadas pelo ven-
to e correntes marinhas para longe ou préximo da linha
da costa de alguns paises e acabam por se misturarem
aos sedimentos, a atmosfera e a biota (planctons, ani-
mais), podendo causar efeitos indesejaveis.

As principais fontes responsaveis pela poluicdo dos
mares e oceanos por 6leo no mundo estdo distribuidas
em cinco categorias:

* Fontes naturais;

» Poluicdo atmosférica;

» Operacdes e Acidentes com petroleiros (vazamentos);
* Producdo off-shore;

* Despejos industriais e urbanos.

Dentre as causas principais de poluicdo marinha no
mundo, as atividades envolvendo navios petroleiros (Gra-
fico 1) sdo os que mais contribuem para contaminar e,
consequentemente, poluir o meio ambiente.

Fontes Naturais Producdo off-
7o share
2%

Grifico 1: Principais contribuintes da poluicio marinha.
Fonte: ITOPF, 2001.

1.2 A vermiculita

A vermiculita, € um silicato hidratado de magnésio,
aluminio e ferro com uma estrutura micaceo-lamelar e
clivagem basal. O termo vermiculita é utilizado também
para designar comercialmente um grupo de minerais mi-
caceos constituido por cerca de dezenove variedades de
silicatos hidratados de magnésio e aluminio, com ferro e
outros elementos. O nome vermiculita é derivado do la-
tim vermiculus, gue significa pequenoverme, e se deve ao
fato de que esse material se expande sob aquecimento,
durante o qual suas particulas movimentam-se de forma
semelhante a dos vermes.

O mineral comercializado na forma expandida apre-
senta propriedades, como baixos valores de massa espe-
cifica aparente e de condutividade térmica.

Essas caracteristicas, associadas a granulometria, tor-
nam o produto de vermiculita bastante atrativo para sua
utilizacao em diversas areas, dentre as quais, na constru-
cao civil, na agricultura, nas indlstrias quimica, de tintas,
etc.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao Tecnolégica da Vermiculita

A composicao quimica das amostras foi obtida por
fluorescéncia de raios X em um equipamento modelo
TPW - 2400 da marca Philips, que identificou os principais
compostos guimicos: Fe203, P205, Ca0, MgQ, Si02 e
Al203.

Para identificacdo em difracdo de raios X (DRX), utili-
zou-se um difratbmetro de raios X Bruker - AXS, com ra-
diacdo CuK e operando com 40KV e 35mA. O dngulo de
deteccao variou entre 5 e 700 com passo de 0,020, com
tempo de contagem de 1,0 segundo por passo. A inter-
pretacao dos difratogramas, para identificacao das fases
mineralé-gicas, foi realizada por comparacdo com os pa-
droes contidos no banco de dados PDF-02 (ICDD, 1996)
em software Bruker DiffracPlus.

2.2 Processos de expansao e hidrofobizacao da ver-
miculita

No processo de expansao, as amostras de vermiculi-
ta, de tamanho uniforme, foram pesadas e colocadas em
cadinhos, logo apds foram levadas ao forno mufla duran-
te 15 minutos na temperatura de 800° C (condicdes de-
terminadas por Pinto, 1994), com o objetivo de eliminar a
umidade adsorvida na argila nas condicdes ambientais.

No processo de hidrofobizacao, as amostras de ver-
miculita foram submetidas a tratamentos com a cera de
carnatiba (agente hidrofobizante), visto que, nos estudos
realizados por Pinto (1994), este agente apresentou um
dos melhores resultados, entre outros agentes testados.
Para cada grama (g) de vermiculita, 5% em peso de cera



de carnauba foram utilizadas para hidrofobiza-la. Estas
massas foram misturadas e agitadas, em um beaker, por
dois minutos e agquecidas em manta na temperatura de
190°C.

Cuidados foram tomados durante a hidrofobizacao,
para gue a temperatura ndo ultrapassasse este valor,
pois, acima de 200° C, a cera de carnalba se evapora.
Deixou-se esfriar a temperatura ambiente e as amostras
foram acondicionadas em recipientes de vidro.

Durante o processo de hidrofobizacdo, as amostras
de vermiculita foram pesadas antes e depois, para confir-
mar o ganho de 5% em massa, correspondente a cera de
carnalba.

A cera de carnauba foi gentilmente doada pelo Labo-
ratério de Tecnologia de Tensoativos, fornecida pela Em-
presa Machado S. A. Comércio e Industria, Fortaleza - CE,
denominada como cera de carnaliba (em escamas) de cor
amarela.

2.3 Teste com petréleo bruto e refinado

Os testes foram realizados nos laboratérios de tec-
nologia quimica e quimica analitica do Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE. O petréleo
foi gentilmente cedido pela empresa Petréleo Brasileiro
S/A - PETROBRAS CE.

Baseando-se nas regras internacionais, os parame-
tros da qualidade da agua, segundo o teor de dleos e gra-
xas em ppm, é de:

Tabela 1: Classificaciio da Agua segundo o teor de dleos e graxas.

TOG (ppm) Classificacao
00-24 Boa
25-50 Toleravel

>5 Ruim

Fonte: SILVAMAR, 2001.

Os testes de adsorcdo de éleo contaminante pela
vermiculita expandida e hidrofobizada foram realizados
em superficie de agua doce. Os 6leos contaminantes utili-
zados foram o petroleo bruto e o HD SAE40 (1kg), e massa
de 100g de vermiculita expandida e hidrofobizada, com o
objetivo de se obter a quantida-~de maxima adsorvida de
¢leo por grama do mineral. O procedimento experimental
utilizado nos testes de adsorcao baseou-se na simulacao
de um derramamento de éleo em uma superficie agua-
tica. Uma massa de 6leo foi derramada cuidadosamente
sobre a superficie da agua contida e um recipiente e em
seguida a vermiculita hidrofobizada foi espalhada por so-
bre este 6leo.

A utilizac3o da vermiculita na adsorgdo de
hidrocarbonetos de ambientes aquaticos

Apos intervalos de tempo pré-determinados, o leito
de vermiculita impregnado com dleo foi recolhido.

O aparato experimental utilizado foi um reservatorio
de agua, retangular, feito em polipropileno e com capa-
cidade para 40 L (utilizando 75% da capacidade total). A
remocao da vermiculita impregnada com odleo foi feita
cuidadosamente, para que nao haja a desaglomeracao
do leito.

Apds o experimento, um novo teste foi realizado para
avaliar a eficiéncia da absorcdo da vermiculita expandida
hidrofobizada.

O procedimento experimental de medida de quan-
tidade de dleo adsorvida é utilizado como uma avaliacao
preliminar da eficiéncia do processo, mas aconselha-se
que, para as medidas finais de eficiéncia, sejam feitas ana-
lises quimicas ou testes fisicos de remocao do éleo mais
precisos.

O objetivo destes ensaios foi veri-ficar a quantidade
de massa de 6leo adsorvida com o tempo, a eficiéncia da
adsorcdo e a concentracao residual de éleo ndo adsorvi-
da, ou seja, remanescente.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Resultado da caracterizacao tecnolégica

Na composicao quimica das vermiculitas, nas formas
natural e expandida, verifica-se que ndo ocor-reu variacao
significativa nos valores dos compostos identifica-dos
nas amostras na forma natural e expandida. Basicamente
as vermiculitas sdo compostas pelos éxidos: Si0O2, MgO,
Al203 e Fe203, e a maior perda ao fogo foi observada na
vermiculita da UBM na forma natural. Com base no resul-
tado, foram estimadas as férmulas quimicas das amos-
tras como mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Formulas quimicas das amostras de vermiculita.

FORMA FORMULA QUIMICA
Natural (Mg), 5, (F€)ys,
[(Si), .o (Al), ., 06,52]
(OH), 7H,0
Expandida | (Mg),,, (Fe) .. [(Si),.,
(Al),, O, ] (OH), 1,58 H,0
Natural (K)y 55 (MB), ., (Fe), 1, [(Si), oo
{Al)q&‘ 0,,1(0OH),4 H20
Expandida | (K),.,(Mg),,,(Fe),., [(Si), ,
(Al),, 06,63] (OH), 2 H,0

Fonte: Os autores.
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3.2 Processo de expansao
A vermiculita foi submetida a expansao em forno mufla,
onde ocorreu, aproximadamente, 15% de perda de agua.

Tabela 3: Comparativo da massa da vermiculi-
ta antes/apos o processo de expansdo.

FAIXA MASSA INICIAL MASSA FINAL DO
GRANULOMETRICA DO MINERAL (M) MINERAL (MF)
A10+H14# * 400g 338,10g

* Faixa granulométrica classificada de acordo com a Tabela 4.
Fonte: Autores

Tabela 4: Classificacio da faixa granulométrica.

COMPRIMENTO, L 10 CM
VOLUME, V, 166,106 cn?
MASSA DO 45g
ADSORVENTE, M,

DENSIDADE DO 0271 glcm?
LEITO, P,

POROSIDADE, E, 05457

3.3 Resultado do processo de hidrofobizacdo

Depois de ter feito o balanco de massa, verificou-se
que houve uma perda de massa da cera de carnalba na
hidrofobizacao de aproximadamente 0,26%, isto pode ser
devido ao manuseio do material na etapa de pesagem.

Os testes mostraram que a vermiculita, depois da hi-
drofobizacdo, sofreu alteracao de 4,74% em peso de cera
carnauba apos balanco de massa.

3.4 Resultado do teste com petréleo bruto e refinado

Os testes realizados para avaliar o teor de dleos e gra-
xas antes de aplicado & vermiculita foi classificado como
ruim, pois mostrou pardmetros de qualidade do teor de
Oleos e graxas acima de 8,6 ppm quando acima de 5 ppm a
qualidade da dgua é considerada ruim.

Apos os testes com a vermiculita expandida hidrofo-
bizada, a dgua mostrou ppm de 0,9, classificando a agua
como de boa qualidade e nao prejudicial ao meio ambiente.

Nos testes com petrdleo refinado realizados para
avaliar o teor de dleos e graxas na agua onde foi colocado
oleo refinado HD SAE40, foi classificado como ruim, pois
mostrou pardmetros de qualidade do teor de 6leos e gra-
xas de 8,3 ppm.

Apds os testes com a vermiculita expandida hidrofo-
bizada, a agua mostrou ppm de 0,76, classificando a agua
como de boa qualidade.

a2 | Sneric

4 CONCLUSAO

O estudo comprova a viabilidade técnica da utilizacdo
da vermiculita hidrofobizada como um material de alta
capacidade de adsorcdo de compostos organicos, poden-
do ser empregada no tratamento de derramamentos de
6leos e derivados do petrdleo, em superficies aquaticas.

Os resultados do projeto mostram a possibilidade da
utilizacao de um meétodo que reduz os impactos e a de-
gradacdo ambiental causados pelo derrame de dleo no
mar, superando os métodos convencionais em custo-pro-
ducdo e efetividade.

Desenvolveu-se um produto que evita que o oleo al-
cance as regides costeiras, onde seus danos sao maiores,
removendo o oleo em alto mar.
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Resumo: A industria de alimentos vem sendo constantemente desafiada a desenvolver novos produtos a fim de
atender o mercado consumidor. Enquanto se cbserva o crescimento do numero de pessoas preocupadas em
aumentar a ingestao de fibras alimentares em suas dietas visando uma alimentacdo mais saudavel, a Agéncia Na-
cional de Vigildncia Sanitaria (ANVISA) afirma que o consumo de fibras pela populacao brasileira € insuficiente em
68% da populacao brasileira. Tendo em vista que a casca do abacaxi € um residuo agroindustrial e que a mesma
€ rica em fibras, o objetivo deste projeto foi elaborar a farinha da casca de abacaxi (FCA) e utiliza-la no desenvolvi-
mento de um produto de panificacdo. Foram desenvolvidos dois produtos de panificacdo com a FCA, um bolo de
chocolate e um pdo integral. Foi realizado um planejamento fatorial 22 com quatro pontos centrais, a fim de avaliar
a influéncia das varidveis FCA e farinha de trigo no desenvolvimento do bolo de chocolate e outro planejamento
fatorial 22, com quatro pontos centrais, com a finalidade de avaliar a influéncia das varidveis FCA e farinha integral
no desenvolvimento do pao integral. Os produtos produzidos foram avaliados por assessores sensoriais através
de um método quantitativo, método de escala heddnica estruturada de nove pontos. A Andlise de Variancia foi
utilizada para avaliar a significncia do modelo proposto a 5% e 10% e para verificar a diferenca significativa entre
as diferentes formulacdes. Pode-se observar que a formulacao melhor aceita pelos assessores foi a de niimero 2.

Palavras-chaves: Analise sensorial; Fibra alimentar; Panificacdo; Residuo agroindustrial.

Abstract: The food industry has been constantly challenged to develop new products to consumers. People are
concerned about increasing the intake of fiber in their diets towards a healthier diet. The National Agency for Sa-
nitary Surveillance (ANVISA) said fiber intake by the Brazilian population is insufficient in 68% of the population.
Considering that pineapple s peels are an agro-industrial residue and that it is rich in fiber, the main purpose of
this project was to produce a flour of pineapple peel (FPP) and use it in the development of a bakery product. We
developed two bakery products with FPP, a chocolate cake and brown bread. We conducted a 22 factorial design
with four central points in order to assess the influence of variables FPP and wheat flour in the development of
chocolate cake and another 22 factorial design with four central points in order to assess the influence of varia-
bles FPP and whole wheat flour in the development of bread. The products were evaluated by sensory assessors
through a quantitative method - the method of hedonic scale of nine points. Analysis of variance was used to assess
the significance of the proposed model to 5% and 10% and to verify significant differences between the different
formulations. It can be observed that the formulation was better accepted by the assessors was the number 2.

Keywords: Sensory analysis; Dietary fiber; Baking; Agro-industrial residue.




1INTRODUGAO

A producdo brasileira de frutas vem crescendo com o
passar dos anos. Uma parte desta producdo é destinada
para as agroindUstrias processarem. Junto a este cresci-
mento pode-se identificar discussdes sobre o adequado
descarte dos residuos gerados durante o beneficiamento.
Pereira et al. (2003) afirmam gue existe uma preocupa-
¢ao mundial focada na possibilidade de aproveitamento
maximo dos recursos alimenticios disponiveis aliada ao
esforco de melhorar o valor nutritivo da dieta da popu-
lacdo bem como reduzir a geracdo de residuos oriundos
das indUstrias de alimentos.

Tendo em vista a grande escala de cultivo do abacaxi
no Brasil, torna-se preocupante o fato de que as empre-
sas, que processam o fruto, aproveitam, na maioria das
vezes, somente a polpa, descartando as demais partes.
Como consequéncia, o descarte da casca, talo e cora tor-
na-se preocupante, pois esse valor é cerca de 73 % (BOTE-
LHO et al., 2002). Desta forma, torna-se importante que se
vise uma utilizacdo dos residuos descartados do abacaxi,
pois estas partes da fruta sao ricas em nutrientes. Um
exemplo é o alto teor de fibras da casca do abacaxi.

Além disso, esse aproveitamento é de suma impor-
tdncia para a populacdo tendo em vista do consumo
brasileiro de fibras, que é abaixo do recomendado. Esse
aproveitamento pode ser visto como uma das solucdes
possiveis na utilizacdo dos residuos do abacaxi em produ-
tos de panificacao.

Desta forma, produtos de panificacdo podem ser uti-
lizados como veiculos para incorporacao de fibras. Con-
siderando a atual caréncia da populacado da ingestao de
fibras alimentares aliado & importancia de minimizar os
impactos ambientais gerados pelas inddstrias de alimen-
tos, este trabalho tem como objetivo a producdo de uma
farinha da casca do abacaxi para aplicar em produtos de
panificacdo.

2 MATERIAIS E METODOS

A Metodologia utilizada neste projeto abrange uma pes-
quisa aplicada, realizada através de experimentacao,
onde a abordagem selecionada para quantificacdo dos
dados sera quantitativa.

Abaixo seguem as etapas, procedimentos e variaveis des-
ta pesquisa.

2.1 Produgao da farinha da casca de abacaxi
As cascas do abacaxi foram doadas pela empresa Degas-
peri Atacadista, situada no municipio de Estrela. Esta em-
presa produz produtos minimamente processados para
grandes mercados.

Foi realizado um estudo para a adequacao da pro-
ducao da farinha de abacaxi. As operacdes unitarias, ini-

Utilizagcdo da casca do abacaxi para o desenvolvimento
de produtos de panificacio

ciais, para a producao da farinha foram: (i) higienizacao
dos frutos em agua corrente; (ii) higienizacdo com cloro;
(ii) enxague em agua corrente; (iv) cortes em pedacos de
aproximadamente 3 cmz2; (v) secagem em forno a 55°C
até atingir umidade de 10%; (vi) trituramento em liquidifi-
cador.

2.2 Producao do produto de panificacdo

Foram realizados testes preliminares para verificar o com-
portamento da farinha da casca do abacaxi e a aceitacdo
dos consumidores através da producao de um bolo de
chocolate e um pao integral. Nos paes integrais foram uti-
lizadas a farinha integral e farinha de centeio. Foram uti-
lizados 17% de FCA (farinha da casca do abacaxi) no bolo
de chocolate e 9% no pdo integral.

2.3 Planejamento fatorial

Foram realizados dois Planejamentos Fatoriais, um
para o desenvolvimento de um bolo de chocolate e outro
para o desenvolvimento de um péo integral.

No desenvolvimento do bolo de chocolate foram rea-
lizados 7 (sete) experimentos, utilizando-se o planejamen-
to fatorial 22, com trés pontos centrais, a fim de avaliar a
influéncia das variaveis farinha de trigo e farinha da casca
do abacaxi (FCA), de acordo com a metodologia desenvol-
vida por Neto, Scarminio e Bruns (2001). Os fatores de res-
posta avaliados foram os atributos sensoriais sabor, sa-
bor residual, textura e aceitacao global (Dutcosky, 2011).
Os demais insumos permaneceram constantes, como
o fermento quimico, ovos, dleo, aclicar, achocolatado e
agua. A Tabela 1 apresenta os valores codificados e reais
do planejamento.

Tabela 1: Valores codificados e reais do
Planejamento Experimental - bolo

ENSAIOS NIVEIS CODIFICADOS NIVEIS REAIS (G)
X1+ X2* X1#* X2*

1 -1 -1 270 40

2 1 -1 310 40

3 -1 1 270 80

4 1 1 310 80

5 0 0 290 60

6 0 0 290 60

7 0 0 290 60

* X1 = FARINHA DETRIGO; X2 = FCA
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O modelo linear para a predicao das quantidades de
farinha de trigo e FCA para o bolo de chocolate pode ser
visualizado na equacao 1.

Y=pt+pxi+faxate ()

Onde Yrepresenta a resposta para o atributo senso-
rial avaliado pelos assessores sensoriais, i é o coeficien-
te de intercepcao, fi; e f;sdo os coeficientes lineares e x;
e X, representam as variaveis estudadas, farinha de trigo
e FCA respectivamente. As variaveis codificadas foram de-
finidas de acordo com a equacao 2:

XX (2)
AKX

Xi

Onde x; é o valor codificado para a variavel inde-
pendente, X; é o valor real para a variavel independen-
te, Xy € o valor real da variavel independente no ponto
central e A X € o valor de mudanca de passo.

No desenvolvimento do pao integral foram realiza-
dos 8 (oito) experimentos, utilizando-se o planejamento
fatorial 22, com quatro pontos centrais, a fim de avaliar
a influéncia das variaveis farinha de trigo integral (Fl)
e FCA de acordo com a metodologia desenvolvida por
Neto, Scarminio e Bruns (2001). Os fatores de resposta
avaliados foram os atributos sensoriais sabor, sabor re-
sidual, textura e aceitacdo global (Dutcosky, 2011).

Os demais insumos permaneceram constantes,
como o fermento biolégico, farinha de trigo, agua, sal,
e agua. A Tabela 2 apresenta os valores codificados e
reais do planejamento.

Salienta-se que foi avaliado um modelo matema-
tico para cada um dos atributos sensoriais estudados,
sendo Yaresposta medida para cada um destes atri-
butos.

O modelo linear para a predicao das quantidades
de farinha de trigo integral (Fl) e FCA para o pao integral
sdo semelhantes as equacdes 1 e 2.

O software utilizado para verificar o modelo foi o
Statistica 10.0 da Statsoft para Windows. ANOVA foi uti-
lizada para avaliar a significancia do modelo proposto a
5% e 10%.

Tabela 2: Valores codificados e reais do Planejamento Experimental - pao

ENSAIOS NIVEIS NIVEIS REAIS (G)
CODIFICADOS
X1* X2* X1* X2*
1 -1 -1 340 50
2 1 -1 540 50
3 -1 1 340 250
4 1 1 540 250
5 0 0 440 150
6 0 0 440 150
7 0 0 440 150
8 0 0 440 150
*X =Fl;X,=FCA

2.4 Anélise sensorial

Foi utilizado um método quantitativo, método de
escala heddnica estruturada de 9 pontos, onde 1 corres-
ponde a “desgostei muitissimo”, 5 “nem gostei nem des-
gostei” e 9 a “gostei muitissimo”®. Os julgadores avaliaram
as amostras e quantificaram a aceitacao dos atributos sa-
bor, sabor residual, textura e a aceitacao global. Todas as
amostras foram codificadas utilizando-se trés digitos ao
acaso (Dutcosky, 2011).

Foi realizada ainda a Analise de Varidncia de um fa-
tor para cada atributo a 5 e 10% de confianca. O teste de
Tukey foi utilizado quando houve diferenca significativa.
Através desse teste é possivel identificar uma ou mais for-
mulacdes que possuem meédias atipicas. O primeiro pas-
so é calcular um limite de decisao (L ) baseado no desvio
padrao das médias das formulacdes - r,=3 x/MOR /n¢
ondene=(n +ny+--n ) /1.0 segundo passo é orde-
nar as formulacdes em ordem crescente ou decrescente
dos valores médios e compara-las duas a duas. A diferen-
ca entre as médias sera considerada significativa se o va-
lor for maior que Lz (Montgomery, 2008).

As fichas de Analise Sensorial utilizadas para o plane-
jamento fatorial, descritas no item 2.3, podem ser ohser-
vadas no modelo de Ficha de analise sensorial na Figura 1.
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Nome:

Data:

Vocé estd recebendo quatro amosiras de pio integral / bolo elaborado utilizando a farinha da casca do abacaxi. Avalie as amosiras de

acordo com a ficha:
2 Amostra 1 | Amostra2 | Amosta 3 Amostra 4
Aceitacio
1 - Desgostel muitissimo S
e Sabor Residual
2 - Desgostei mnito
Texi
3 — Desgostel moderadamente o
> Aceitagio Global
4 — Desgostei levements =
WVocé compraria este to?
5 = Nem desgostei nem gostei = AT
Comentarios:

6 — Gostei levemente

7 - Gostei moderadamente

§ — Gostel muito

9 — Gostei muitissimo

Figura 1: Modelo de Ficha de anélise sensorial para o Planejamento Experimental.
Atribua a cada caracteristica uma nota de acordo com a tabela acima.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Abaixo seguem os resultados descritos e discutidos.

3.1 Producao da farinha da casca de abacaxi

A farinha da casca do abacaxi (FCA) foi produzida
de acordo com as etapas descritas no item 2.1. Como a
granulometria ficou elevada com a producado de forma
artesanal, foram realizadas adaptacbes nas operacdes
unitarias, sendo estas: (i) higienizacdo dos frutos em agua
corrente; (i) higienizacdo com dloro; (iii) enxague em agua
corrente; (iv) cortes em pedacos de aproximadamente 3
cm2; (v) secagem em estufa a 55 °C por 24 horas; (vi) mo-
agem em moinhao tipo Arbel, modelo MCF55; (vii) peneira-
mento em peneiras de 35 mesh.

A farinha produzida teve sua umidade em 10%.

3.2 Planejamento fatorial

Antes da realizacdo do planejamento fatorial, foram
realizados testes preliminares para verificar a aceitabilida-
de de bolo e péo utilizando a FCA. Nestes, foi verificado
que 0s assessores sensoriais aprovaram os produtos pro-
duzidos, ndo havendo diferenca significativa nos atributos
Sabor e Aceitacao Global a 5 e 10% de confianca em rela-
£ao aos paes produzidos com FCA e farinha de centeio ou
integral. Os atributos ficaram com média de 8,0.

Os testes preliminares dos bolos também foram
aceitos pelos assessores sensoriais, tendo uma média de
aceitabilidade no atributo Aceitacdo Global de 8,2.

Através do planejamento fatorial para o bolo de cho-
colate verificou-se que a interacdo entre a farinha de tri-
go e FCA foram significativas para o atributo Sabor a 10%
de confianca. Para os atributos Sabor Residual, Textura e

Aceitacdo Global ndo houve efeito significativo.

Ainfluéncia das variaveis farinha de trigo e FCA foram
avaliadas estatisticamente, bem como as interaces entre
elas. Os efeitos foram calculados com o auxilio do progra-
ma Statistica 10.0. Segundo Box, Hunter e Hunter (1978),
através da comparacao dos valores dos efeitos estimados
para cada variavel, com erro padrao associado, & possivel
prever a influéncia de cada resposta estudada. Por isso,
de acordo com a Tabela 3, verificou-se que um parametro
afetou significativamente o atributo Sabor do bolo, sendo
ele a interacdo entre o a farinha de trigo e a FCA a 90% de
confianca.

Tabela 3: Andlise de Variancia do modelo matematico para o atributo

Fonte sQ GL MQ F p
caleulado

Farinha de 0,0001 1 000012 00028 096

trigo (L)

FCA (L) 0,2012 1 020125 46030 012

Farinha de 03200 1 032003 75255 007

trigo x FCA

Erro 0,131 3 0.04372

Total 06615 6

SQ=soma quadratica, GL=graus de liberdade, MQ=média quadratica

O modelo matematico para o atributo Sabor pode ser ob-
servado na equacao 3.

y="7,44 + 0,0055x, — 0,224x,— 0,286, x;

Lpremc | a7
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Onde, x, € a quantidade de farinha de trigo e x, € a
quantidade de FCA. A porcentagem de ajuste da regres-
sdo foi de 80%.

Observou-se que houve interacdo entre as variaveis
farinha de trigo e FCA, conforme pode ser observado na
Superficie de Resposta na Figura 2. A medida que a quan-

FCA(g)
2

270 230
Farinha de Trigo (g

Superficie de Contoms - Atribute Sabar

tidade de farinha de trigo € aumentada e a quantidade de
FCA é diminuida, ha um aumento da aceitacdo do atributo
Sabor pelos assessores sensoriais. De forma semelhante,
quando ha o aumento da quantidade de FCA e diminui-
cdo da farinha de trigo, os assessores sensoriais também
aceitam o atributo Sabor.

310

Figura 2: Superficie de contorno do atributo sabor

Realizou-se também a Analise de Varidncia (ANOVA)
de um fator para as formulaces, a fim de verificar se os
assessores sensoriais diferenciavam as formulacoes pro-
postas. Verificou-se que, para todos os atributos - Sabor,
Sabor Residual, Textura e Aceitacdo Global - os assessores
observaram diferenca significativa nas diferentes formu-
laces a 5% de confianca.

Devido ao fato destes atributos mostrarem diferenca
significativa, foi realizado o teste de Tukey, com objetivo
de identificar qual formulacdo apresentava a diferenca.
Desta forma, foi constatado que a formulacdo 2, apre-
sentou diferenca, para os atributos Sabor, Sabor Residual
e Aceitacdo. Esta formulacdo possui menores quantida-
des de FCA e maiores quantidades de farinha de trigo.
Ressalta-se que a formulacao 2 foi a melhor aceita pelos
assessores sensoriais, uma vez foi a formulacdo com as
maiores notas atribuidas pelos assessores sensoriais.
Além disso, os assessores indicaram, na analise sensorial,

raciide Braslkio
B incesive | Ginda

ag | Syneric

que comprariam o produto degustado. Ja para o atributo
Textura as formulac@es 3 e 2 foram melhor aceitas pelos
consumidores, nao havendo diferenca de médias entre
elas. Ja a formulacdo 3 é a que contém maior quantidade
de farinha de trigo e maior quantidade de FCA. Portanto,
em relacdo ao atributo Textura, pode-se utilizar tanto a
formulacdo 3 como a 2 para obtencao das melhores tex-
turas.

Foi realizada ainda uma quantificacdo matematica da
quantidade de fibra dos produtos produzidos, obtendo-
-se os resultados apresentados na Tabela 4. Pode-se ob-
servar que a adicdo da FCA proporcionou um aumento
consideravel na quantidade de fibra alimentar dos pro-
dutos produzidos, passando a ser um produto “fonte de
fibras”, segundo a legislacao, pois contém mais de 3g de
fibra por 100g de produto. Anteriormente, era um produ-
to sem quantidades consideraveis de fibra (Brasil, 1998).
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Tabela 4: Comparacio da quantidade de Fibra Alimentar nos bolos com e sem a FCA

FORMULACOES F1 F2 F4 F5 Fé6 F7
Com FCA
% DE FIBRA 2 2 & 3 3 3
ALIMENTAR Sem FCA
04 0,5 04 04 04 04 0.4
F = Formulacéo

Através do planejamento fatorial para o péao integral
verificou-se que a farinha integral (Fl) e a FCA foram signi-
ficativas para o atributo Aceitacao Global a 10% de con-
fianca. Verificou-se também que a FCA apresentou efeito
significativo para o atributo sabor residual. Ja para os atri-
butos sabor e textura, ndo houve efeito significativo.

A influéncia das variaveis Fl e FCA foi avaliada estatis-
ticamente, bem como as interacdes entre elas. Os efeitos

foram calculados com o auxilio do programa Statistica
10.0. Segundo Box, Hunter e Hunter (1978), através da
comparacao dos valores dos efeitos estimados para cada
variavel com erro padrdo associado, é possivel prever a
influéncia de cada resposta estudada. Por isso, de acordo
com a Tabela 5, verificou-se que dois pardmetros afeta-
ram significativamente o atributo de Aceitacao Global pao
integral a 90% de confianca.

Tabela 5: Anlise de varidncia do modelo matemartico para o atributo Aceitaciio Global

Fonte sQ GL MQ Fcalculade p

FI{L) 0422 1 04228 5,092 0,0869
FCA (L) 0,842 1 0,8425 10,148 0,0333
Fl x FCA 0,198 1 0,1986 2392 0,1968
Erro 0,332 4 0,0830

Total 1,796 7

SQ=soma quadratica, GL=graus de liberdade, MQ=média quadratica

O modelo matematico para o atributo Sabor pode
ser observado na equacao 4.

1 =5,65 + 0,325x,— 0,458x, — 0,222x,x; (4)

Onde, x; é a quantidade de Fl e x; € a quantidade de
FCA. A porcentagem de ajuste da regressao foi de 81,5%.
Observou-se gue, conforme aumenta a quantidade de Fl
e diminui a quantidade da FCA nas formulacdes, aumenta
a aceitabilidade do produto pelos assessores sensoriais,
conforme pode ser observado a Superficie de Resposta
na Figura 3.

Situacao semelhante ocorre no atributo Sabor residu-
al. Neste, conforme aumenta a quantidade de Fl e diminui
a quantidade da FCA nas formulacbes, também ocorre o
aumento da aceitabilidade do produto pelos assessores
sensoriais, conforme pode ser observado a Superficie de
Resposta na Figura 4.

Superfic de Contame - Alridutn Saber Resisual

[ B
<53
| ELA
=
Ei-=s7
Bl <55
<53
<5
-

Figura 3: Superficie de contorno do atributo Aceitacéo Global

A Tabela 6 apresenta a ANOVA para o atributo Sabor
Residual a 90% de confianca.
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Superficie de Cartarns . Atribute Sabar Rezidual

FCA (g}

440 540
Fi{g)

-6
Ml <63
Bl <61
B <59
=] <5.7
Bl <55
[ IR
R <
[ EXR]

Figura 4: Superficie de contorno do atributo Sabor Residual

Tabela 6: Anlise de Varidncia do modelo matematico para o atributo Sabor Residual

Fonte sQ GL MQ F calculado p

FI(L) 0,1263 1 0126 1,097957 0,353852
FCA(L) 0,7794 1 0,779 6,773971  0,059879
Fl x FCA 0,2029 1 0,202 1,763320 0,254918
Erro 0,4602 4 0115

Total 1,5690

SQ=soma quadratica, GL=graus de liberdade, MQ=média quadratica

O modelo matemadtico para o atributo Sabor pode
ser observado na equacao 5.

¥ =549 + 0,177x,— 0,441x,— 0,225x, x; (5)

Onde, x, é a quantidade de Fl e x, € a quantidade de
FCA. A porcentagem de ajuste da regressao foi de 70,6%.

Para os atributos Sabor e Textura, ndo houve efeito
significativo.

Realizou-se também a Analise de Varidncia (ANOVA)
de um fator para as formulacdes, a fim de verificar se os
assessores sensoriais diferenciavam as formulacdes pro-
postas. Verificou-se que, apenas para o atributo Aceitacdo
Global, houve diferenca significativa nas diferentes for-
mulacdes a 5% de confianca. A Tabela 7 mostra a ANOVA.

Tabela 7: Anilise de Variancia para o atributo Aceitacio Global

Fonte sQ GL MQ F calculado
Entre Grupos 58,39 7 834 2,06
Dentro Grupos 1085,91 268 4,05

Total 1144,30 275

SQ=soma quadratica, GL=graus de liberdade, MQ=média quadratica
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Foi realizado o teste de Tukey, a fim de verificar qual
a Formulacdo apresentava diferenca significativa. Através
desse teste, foi possivel identificar que a Formulacao 2 foi
diferente das demais. Esta é a formulacdo que apresenta
menores quantidades de FCA.

Foi realizada, ainda, uma quantificacdo matematica
da quantidade de fibra dos produtos produzidos, obten-
do-se os resultados apresentados na Tabela 8. Pode-se
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observar que a adicao da FCA proporcionou um aumento
consideravel na guantidade de fibra alimentar dos produ-
tos produzidos, passando a ser um produto com “alto teor
de fibras”, segundo a legislacdo, pois contém um minimo
de 6g de fibra por 100g de produto em todas as formu-
lacBes. Anteriormente, era um produto sem quantidades
consideraveis de fibra nas formulacdes 3 a 8 e fonte de
Fibras nas formulacdes 1 e 2 (Brasil, 1998).

Tabela 8: Comparaciio da quantidade de Fibra Alimentar nos pies com e sem a FCA

FORMULACOES F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Com FCA
% DE FIBRA 8 2 B 8 - 8 5
ALIMENTAR Sem FCA
3 3 2 2 2 2 2 2
F = Formulacdo
4 CONCLUSAO do gue os assessores preferiram as formulacdes com m

Este trabalho teve como objetivo geral o desenvolvi-
mento de um produto de panificacao acrescido de fibras
alimentares oriundas da casca do abacaxi. A motivacdo
partiu da constatacdo de que o consumo de fibras pela
populacdo brasileira € insuficiente e que os residuos
agroindustriais sdo um problema socioambiental.
Pode-se verificar que a utilizacao de residuos agroindus-
triais contribui diretamente na Producdo mais Limpa pro-
piciando a reducado de residuos e emissoes.

A casca do abacaxi foi adequada para a producdo

de farinha, produto este rico em fibras alimentares. Além
disso, foi possivel produzir produtos de panificacdo, bolos
e paes integrais, palataveis e com boa aceitacéo pelos as-
sessores sensoriais a partir da farinha produzida.
A Metodologia de Superficie de Resposta aliada a anali-
se sensorial foi utilizada neste projeto a fim de verificar a
quantidade de FCA que poderia ser adicionada no desen-
volvimento de produtos de panificacao sem prejudicar o
sabor.

Através do Planejamento Fatorial para o desenvol-
vimento do bolo de chocolate e p&o integral pode-se ve-
rificar que houve boa aceitabilidade dos mesmos pelos
assessores sensoriais em algumas formulacdes. Houve
diferenca significativa para os atributos Sabor Residual e
Aceitacao Global no desenvolvimento dos péaes, indican-

menores quantidades de FCA e maiores quantidades da
farinha integral. Para o bolo de chocolate, constatou-se
gue houve diferenca significativa para o atributo Sabor
Residual, indicando que maiores guantidades de farinha
de trigo e menores de FCA e menores quantidades de fa-
rinha de trigo e maiores quantidades de FCA sdo melho-
res aceitas. Os assessores indicaram ainda a intencao de
compra destes produtos.

A Formulacao 2 foi a melhor aceita pelos assessores
sensoriais, tanto para o bolo guanto para o pao integral,
fato este verificado estatisticamente a 5% de confianca.
Verificou-se também que os produtos desenvolvidos
apresentam guantidades elevadas de fibras alimentares
em relacao aos produtos sem adicao da FCA.

Para a finalizacao deste trabalho, os modelos mate-
maticos descritos na secdo anterior serao validados e a
formulacao obtida sera testada em uma padaria local.
Algumas questdes relevantes que surgiram no decorrer
dessa pesquisa podem ser apontadas como sugestoes
para os proximos estudos: (i) utilizacdo de outros residuos
agroindustriais para a incorporacdo de fibras alimentares
em produtos de panificacdo; (ii) desenvolvimento de ou-
tros produtos de panificacdo utilizando a FCA, como, por
exemplo, iogurtes acrescidos de fibras e pastificios.
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