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EDITORIAL

Raul de Souza Puschel !

O primeiro texto deste nimero, “Proposi¢cdo de um modelo conceitual aplicado ao
planejamento e controle de produgdo: resultados obtidos em uma unidade de negocios inserida
no ambiente de redes”, ¢ uma pesquisa quali-quantitativa, cujo estudo foi realizado em uma
manufatura de cutelaria. O foco do trabalho ¢ revelar como “otimizar e promover ganhos de
desempenho em” Planejamento e Controle de Producdo, “estruturado de forma consistente
no ambiente de redes”. Evitam-se, assim, entraves e conseguem-se respostas mais rapidas
e eficazes. Ao final, obtém-se também redugdo de custos e “vantagens competitivas inter e
intra-empresas”, como dizem os autores, o que acaba “agregando valor para toda a rede”.

O segundo estudo, “A tecnologia ndo destrutiva e a expansdo de infraestruturas
subterraneas. O caso da rede de gas natural”, demonstra as vantagens de tal método, que
possibilita interdi¢ao de transito muito mais breve e reparo mais rapido, recapeamento pontual,
precisdao na execuc¢do da obra, entre outros, com também menor custo social. Permite, além
disso, tal qual demonstram os autores, a racionalizacdo do uso do subsolo, o que compensa as
chamadas desvantagens, como o maior tempo de planejamento e a maior capacitagdo técnica
e mais frequente reciclagem dos operarios, por exemplo.

Segue o texto “O género feminino na cobertura jornalistica da imprensa sindical”, que
estuda como uma coluna do jornal 7Tribuna Metalurgica uma semana antes da elei¢do de 2010
fez a cobertura de duas candidatas: Marina Silva e Dilma Rousseff. Para tanto, a autora valeu-se
da Analise de Discurso de linha francesa como ferramenta para operacionalizar sua discussao.

O quarto trabalho, “Caracterizacdo de passivos ambientais e o processo da extragdo
multifasica de hidrocarbonetos™, compara dois pocos em relagdo a contaminagdo por
hidrocarbonetos de petréleo da frase livre de dguas subterraneas, cujo “método ¢ empregado
em areas impactadas por derrames ou vazamentos de produtos quimicos liquidos, com menor
densidade do que a 4gua subterranea”.

Depois, em “Coletor solar construido com espelho paraboélico de baixo custo”, € mostrado
de que maneira, com certos materiais reciclaveis, ¢ possivel ter um bom aproveitamento da
energia solar, o que pode minimizar os gastos atuais com energia elétrica, além de diversificar
mais amplamente as fontes de recursos utilizadas.

O penultimo trabalho, “Aplicacdo de ambiente virtual de aprendizagem como auxilio
ao ensino presencial de processamento digital de sinais e wavelets”, refere-se a utilizacao no
processo pedagdgico do Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle, como “apoio ao ensino
presencial da disciplina de Processamento Digital de Sinais (PDS) e Wavelets em cursos de
Tecnologia e Engenharia”. Ao se mostrar de que forma as tecnologias de informagao tornaram-se
fundamentais ao ensino atualmente, discutiu-se também de que modo o educando pode interagir
de acordo com sua propria natureza ¢ maneira de ser.

Esta edicao € finalizada com “A arte da Oratoria no Sermdo da Sexagésima: como o padre
Antdnio Vieira nos ensina a falar em publico”. A partir da andlise da prédica, o autor discute
técnicas de persuasdo de forma atualizada e estabelece analogias que permitem didaticamente
que se argumente de modo claro e efetivo. Discute, assim, a persuasao do pregador, o
entendimento do ouvinte, a clareza da mensagem, as agdes e os exemplos do palestrante, o
dominio da ciéncia (do assunto), o estilo e a expressao vocal de quem fala. Com isso, o autor
didaticamente permite que o leitor, ao estudar um texto candnico, articule-o com a ciéncia da
argumentacao em situagdes praticas.

1 Doutor em Comunicagdo e Semiotica pela Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo - Professor do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo - Campus Sao Paulo
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PROPOSICAO DE UM MODELO CONCEITUAL APLICADO AO
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO:

RESULTADOS OBTIDOS EM UMA UNIDADE DE NEGOCIOS INSERIDA NO
AMBIENTE DE REDES

Sergio Luiz Kyrillos '

José Benedito Sacomano ?
Francisco José dos Santos Milreu 3
José Barrozo de Souza *

Tendo como alvo 0o aumento da competitividade e da produtividade das Unidades de Negocios (UN)
torna-se relevante, tanto para empreendedores quanto para estudiosos, avaliar como a
estrutura organizacional das empresas inseridas no ambiente de redes tem-se comportado
frente a um novo paradigma organizacional. Esse paradigma refere-se a arquitetura das
organizagoes produtivas (OP) imersas num ambiente que possui caracteristicas especificas e
para geri-las de forma eficaz é fundamental conhecer as dimensoes que permitem consolida-lo
produtivamente, de maneira alinhada e coesa, a partir de interesses autonomos dos atores que
compoem os inumeros nos que ddo estrutura as redes. As estratégias de producgdo dos atores
vinculados a rede fisica, se bem articuladas com as estratégias competitivas e ao mesmo tempo
comprometidas com o planejamento estratégico do negdcio, permitirao de modo sinérgico
e simultineo que exista maior lucratividade e competitividade por meio das parcerias e das
aliancas que venham a se concretizar.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Producgdo. Redes de empresas. Produtividade.
Competitividade.

Focusing on the competitiveness increase and the productivity of Business Units (BU),
it is relevant for both entrepreneurs and scholars to evaluate how the organizational
structure of enterprises involved into network environment has behaved face of a new
organizational paradigm. This paradigm refers to the architecture of productive organizations
(POs) immersed in a network environment which has specific characteristics. To manage them
effectively is essential to know the dimensions which allow to consolidate it in a productive and
cohesive way, from separated interests of the agents who share the many network nodes which
are responsible for the network structure. The production strategies of the agents connected to
the physical network, well articulated with the competitive strategies while engaged in strategic
business planning, shall allow, simultaneously, a greater profitability and competitiveness
through partnerships and alliances that could be put into practice.

Keywords: Production Planning and Control. Business networks. Productivity. Competitiveness.

—_

Doutor em Engenharia de Produgao pela Universidade Paulista (PPGEP - Unip) - Professor coordenador do Curso de Engenharia de Produgao
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1 INTRODUCAO

As redes produtivas em busca de
maior competitividade e produtividade
tém permitido que as UNs (Unidades de
Negdcios), participes de um cenario global
permeado por empresas que dia a dia
apresentam-se mais competitivas, entendam
de que maneira devem se posicionar frente
as novas formas de organizagao da produgao
e do trabalho.

As UNs internamente operam de
maneira autOnoma, entretanto, inseridas no
ambiente de redes, criam vinculos capazes
de gerar nés cada vez mais significativos
e comprometidos com a arquitetura das
empresas assim organizadas.

Este trabalho de pesquisa quali-
quantitativa tem como objetivo apresentar
resultados obtidos a partir de estudos
realizados em uma manufatureira de cutelaria
inserida nesse ambiente, tendo como
pressupostos as vinculacdes apresentadas
no modelo conceitual desenvolvido pelo
grupo de estudos “O Carater Evoluciondrio
do Planejamento e Controle da Producdo e as
Novas Formas de Organizagao do Trabalho”
(UNIP-CNPq).

O foco principal do estudo retrata os
marcos fundamentais que permitem otimizar
e promover ganhos de desempenho em
um PCP estruturado de forma consistente
no ambiente de redes. Dessa maneira,
¢ possivel demonstrar sua relevancia, posto
que ¢ crescente a influéncia dos atores na
defini¢cdo tanto dos processos como dos
bens — produtos ou servigcos — requeridos
pelo mercado, assim como na forma de
atuacdo dos responsaveis pelo procedimento
gerencial das OP junto aos sistemas de
manufatura operados na rede fisica.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Redes de Empresas

Dutra e Erdmann (2007) analisaram
o sistema de PCP a partir dos preceitos

da Teoria da Complexidade ¢ hd um

92 [ [ [http//www2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia| | [

entendimento de que as organizagdes
e seus sistemas sdo vistos como
sistemas complexos adaptativos (SCAs).
Nesses sistemas, a propriedade basica é a
capacidade de ajustar seu comportamento em
funcdo das alteracdes ambientais. Concluem
que as implicacdes da complexidade estao
presentes na rotina de trabalho do PCP
das empresas.

Barbosa, Sacomano e Porto (2007),
em estudo sobre redes, relacionam a
importancia da gestdo tecnoldgica e a
canalizagdo de investimentos sobre esse
atributo em busca da competitividade inter-
empresas. Argumentam que os padrdes
de competitividade “sdao derivados dos
padrdes de demanda e sdo usados como
referenciais para se determinar as ‘melhores
praticas’ e as tecnologias organizacionais
que otimizam o desempenho competitivo
das empresas”.

O arranjo produtivo em redes,
que possui relagdes inter e intrafirmas,
demonstra ser uma boa pratica no sentido
de se estabelecer uma estratégia vitoriosa
para as OP estabelecidas dessa forma.
Silva (1997) afirma que as partes ou subgrupos
da organizagdo, isoladamente, ndo tém as
mesmas caracteristicas e comportamentos que
o sistema como um todo, isto €, o sistema € mais
que a soma de suas partes. Esta capacidade de
ampliar e potencializar os resultados através
do esforco simultaneo de todos os integrantes
de um sistema, a um nivel superior, que
¢ a soma dos resultados individuais das
partes, ¢ denominado de sinergia, uma
caracteristica basica da organizacao vista pela
abordagem sistémica.

Gattorna e Walters (1996) argumentam
que as empresas formam cadeias de valor
e estabelecem uma sistematica capaz de
examinar as atividades desenvolvidas
em varias fases da cadeia de provisao,
ndo apenas na empresa focal, de tal
forma que o valor pode ser considerado
sob um ponto de vista de estratégia.
Adiante alertam que a logistica também ¢
parte da criagdo de valor, sendo importante
e necessario compreender sua importancia
e sua dimensao estratégica.

Sinergia, Sdo Paulo, v. 13, n. 2, p. 91-103, maio/ago. 2012
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De maneira geral as redes das operacgdes
produtivas — assim como parte delas — carecem
da analise das conexdes que se efetivam com
outras operagdes, uma vez que fazem parte de
redes maiores. (KYRILLOS, et al. 2010)

2.2 O que se entende por eficacia e eficiéncia
2.2.1 A eficacia

Uma das definigdes pertinentes ao
termo eficacia refere-se aos resultados
do que se fez, da execucdo das operacoes
certas e do ato de se tomar a decisdo
sobre qual o “norte” que se deve seguir.
Eficacia ¢ escolha.

Da relagao entre resultados obtidos
e objetivos pretendidos obtém-se o grau
de eficacia das OP. Dessa forma a eficacia
poderda conduzi-las por caminhos que
poderao, ou nao, ser eficientes. Conforme
Drucker e Maciariello (2009) observam,
a eficacia, a partir da atitude profissional
tomada pelos gerentes, passa a ser “nossa
maior esperanga para tornar a sociedade
moderna economicamente produtiva e
socialmente viavel.” Tomando como
referéncia a afirmagdo dos autores,
conclui-se que a eficdcia vincula-se ao
estrato gerencial. E, portanto, tatica.

Ha diferentes enfoques para
compreender o termo supracitado.
Em estudo relacionado a eficdcia das
empresas aéreas, Rahman (2006) toma,
entre outros dados, o custo do combustivel
para analisd-la. Uma das conclusdes ¢
que este ¢ fundamental e contribui com
parcela significativa para compreender a
sua competitividade.

O foco da eficéacia estd concentrado
sobre os resultados; ¢ pragmatico!

2.2.2 A Eficiéncia

No ambiente fabril e dos negocios,
altamente sist€émicos, nos quais entradas
devem ser controladas para que se tenham
saidas previstas, ¢ necessario dia a dia fazer

Sinergia, Sao Paulo, v. 13, n. 2, p. 91-103, maio/ago. 2012

mais e melhor, com o minimo dispéndio
e 0 menor numero de recursos possivel.
Hammer (1997) alerta que em termos
organizacionais 0s processos apresentam-se
como “um conjunto de atividades com uma
ou mais espécie de entrada que cria uma
saida de valor para o cliente”.

Conforme Parolini (1999), um Value
Creating Systems — Sistema de Criagdo de
Valor — (VCS) sofre influéncia dos fluxos
de informac¢do que podem posicionar-se
a jusante (informacgdes interessantes aos
novos produtos), a montante (informacgoes
relativas aos equipamentos, as expectativas
dos clientes...), ou transversalmente entre
atividades diferentes (transmissdo prévia
de informagdes sobre inovacao) em sentido
oposto aos de materiais.

Tomando os ensinamentos de Porter
(1996), quando afirma que a eficiéncia
operacional tem como destino a estratégia
e que o oposto nao se aplica, deduz-se
que a eficiéncia vincula-se a esse nivel,
o operacional, uma vez que por meio
dela buscam-se menores lead-time,
o emprego de menos materiais, a aplicacao
de um numero menor de horas trabalhadas.
A eficiéncia trabalha os meios, soluciona
problemas. E difusa quando comparada ao
pragmatismo da eficécia.

2.3 Redes Simultineas

O conceito de Redes Simultaneas
— Concurrent Networks — propde que
uma determinada rede de operagdes
possa ser composta e analisada por
sub-redes nas dimensdes fisica, de valor e
de negocios, permitindo avaliar se houve
maior competitividade a partir de aliancas
e parcerias estabelecidas.

O modelo das redes simultaneas,
conforme Fusco et al. (2004), apresenta
e diferencia trés configuracdes de redes
que ocorrem simultaneamente nas relagdes
entre as empresas:

* Rede fisica — formada pelas empresas
que participam dos processos de

[ 1 sinergia@ifsp.edu.br IB 93
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criagdo, manuseio e processamento
do produto.

* Rede de valor — integram-na todos
os agentes econdmicos que de
algum modo criam ou agregam valor
ao produto.

* Rede de negodcios — os agentes que
afetam ou intervém no seu desempenho,
criando ou ndo valor para a rede.

como: reducdo de custos de estocagem,
reprogramacao de processos de producdo,
minimiza¢ao de falhas e desperdicios,
aumento da produtividade e incrementos
de lucratividade para toda a cadeia.

A partir de altera¢des ocorridas
no PCP de um dos fornecedores de ago
trefilado, mudancas significativas foram
transferidas a empresa focal. Tais alteragdes

Redes Simultaneas

Rede de Operagoes

Rede de
Negoécios

Rede de Valor

Figura 1 - As redes simultaneas (FUSCO & SACOMANO, 2009)

3 AEMPRESA FOCAL, UMA UNIDADE
DE NEGOCIOS

Kyrillos et al. (2010), em estudo
qualitativo sobre uma empresa de artigos de
cutelaria, detalham a sua rede de operagoes
conforme indicado na figura 2. A empresa
em tela possui representantes comerciais
em dezoito dos vinte e sete estados da
federagdo, assim como em dois paises da
América Latina. Seu foco de atuacado sao
os alto-atacados que possuem grande forca
de distribuicao.

Considerar arede permite compreender
fatores que possibilitam viabilizar a
competitividade: conhecer o todo para
compreender porque clientes e fornecedores
agem de forma como agem. Assim ¢
possivel obter vantagens competitivas, tais
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efetivaram-se por meio de entendimentos
entre a empresa focal, o fornecedor de
segunda camada (usina siderurgica) e o
de primeira camada, que possui alianga
estratégica com a usina. Beneficios
foram constatados sobre toda a rede,
distribuindo-se desde a segunda camada
a montante até os consumidores finais
a jusante.

A alteragdo, no ator posto a montante,
consistiu em remeter partidas minimas de
3.0 ton (ao invés de 2.0 ton) em spyders
de 500 kg e nao mais embalados em
rolos de 50 kg. Esta alteracdo agilizou o
fornecimento de fio maquina a trefiladora e
em todo o processo produtivo de trefilagao,
diminuindo etapas até a liberagdo do
material em embalagens apropriadas,
os spyders.
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Figura 2 - A rede de negocios. Fonte: Kyrillos et al., 2010

Discorrendosobreaeficiénciaeaeficacia
em unidades autonomas de negocios em redes
de empresas, Sacomano e Fusco (2001)
afirmam que “assim como a empresa
procurou a eficiéncia no uso dos fatores
isoladamente, hoje a busca de eficiéncias
coletivas nas redes de negdcios representa um
caminho inevitavel”.

No caso da empresa, foco dessa pesquisa,
no nivel das operagdes foram observadas
melhorias tanto no que se refere as questdes de
armazenamento quanto naquelas relacionadas
a movimentagao pelos setores de manufatura.
A circulagdo de matéria-prima, agregadora de
custos, foi atenuada, favorecendo operacdes
que agregam valor.

Considerar a rede inteira permite
identificar nos relevantes, sendo essa analise
a chave para entender qualitativamente o PCP
de empresas inseridas no ambiente de redes.

Um estudo criterioso da rede, ou de
parte dela, da transparéncia aos segmentos
que favorecem sua performance €, a0 mesmo
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tempo, permite visualizar a criacao de sistemas
de valor capazes de satisfazer todos os atores e,
principalmente, os consumidores finais.

A gestdo da rede para o caso em tela e
pela 6tica da OP se mostra mais competitiva
quando se vale da forga de distribui¢ao
dos atacadistas. Estes possuem grande
ramificagdo, promovem seus produtos,
dispdem de capacidade de estocagem
e movimentacdo, além de favorecerem o
desempenho da UN no sentido de diminuir o
custo logistico para que seus produtos cheguem
aos varejistas e destes ao consumidor final.

Na figura 2, abaixo, estdo representados
os vinculos entre a empresa focal, fornecedores
de primeira e segunda camadas; os atacadistas
que possuem alto poder de distribui¢ao. Nota-se
que alteragdes a montante reverberam sobre
o conjunto de atores que compdem a rede.
Atitudes tomadas isoladamente pelos atores
influenciam de maneira relevante todos os
atores desde a segunda camada de fornecedores
até os clientes finais.

[ 1 1 sinergia@ifsp.edu.br i@m 95



( PROPOSIGAO DE UM MODELO CONCEITUAL APLICADO AO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAQ: RESULTADOS OBTIDOS EM UMA UNIDADE DE

NEGOCIOS INSERIDA NO AMBIENTE DE REDES - Sergio Luiz Kyrillos/José Benedito Sacomano/Francisco José dos Santos Milreu/José Barrozo de Souza

[~
Consumidores

finais

“varelista 1.1

= : |
-r I E. I )cadlsta 1 Vareiista 1.n
IRV R Sxrry
@ o . . sta 2.
| - | g \L Fabrlcanté\ Z }{acadlsta2 arensa ]:
= I £ | de artigos de~ =¥ . —
] &8 | : o | cutelaria —» I | Vareiista2n |
5 :
| %:d- I I Sh | : I Vareiista n.1 |
: | !
1R § | .
| || g | Atacadista n
" ©®
] |
: |

Varejista n.n

Figura 3 - Alteragdes a montante reverberam sobre toda a rede. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de Kyrillos et al., 2010

4 METODOLOGIA DE TRABALHO E
DADOS OBTIDOS

Ensslin e Vianna (2008) defendem
que os estudos de processo apontam
como melhor escolha metodoldgica a
pesquisa quali-quantitativa. Sobretudo
porque os processos estudados na
area de engenharia de producdo
caracterizam-se pela existéncia de
grande nimero de fatores para os
quais o uso ainda nao consolidou uma
escala para aferir seu desempenho, por
um lado e, por outro, pelo fato de as
escalas, mesmo aquelas representadas
por nimeros, usualmente ndo serem
cardinais, mas ainda serem simples
escalas ordinais.

Corroboram com o argumento
de que a pesquisa de predominancia
quali-quantitativa pode ser utilizada
para explorar melhor as questdes pouco
estruturadas, os territérios ainda ndo
mapeados, os horizontes inexplorados,
problemas que envolvem atores,
contextos € processos.

96

111 [http://www2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia | | [

A abordagem quali-quantitativa ndo ¢ oposta
ou contraditéria em relagdo a pesquisa
quantitativa, ou a pesquisa qualitativa,
mas de necessdria predomindncia ao
se considerar a relagcdo dindmica entre
o mundo real, os sujeitos e a pesquisa.
Considera as limita¢gdes da pesquisa ope-
racional cldssica em incorporar sujeitos,
objetos e ambientes no contexto de constru-
¢do do conhecimento e nas metodologias.
(ENSSLIN & VIANNA, 2008).

Nesse trabalho de pesquisa empirica,
foi possivel desenvolver condi¢des de analise
junto a OP, no que se refere:

» aorganizagdo da produgao e do trabalho;

e a identificagdo e solucdao de
questdes ligadas a competitividade
e produtividade.

Para efetivar esta pesquisa de campo,
langou-se mao da teoria que permite
melhorar aspectos da realidade. Trata-se
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de pesquisa aplicada em situagdo real.
Foram combinados conceitos de ordem
teorica a aplicagdo pratica.

O procedimento adotado foi a
pesquisa-acdo, que segue as orientagdes
de Thiollent (1997). Estas se valem
de técnicas de obtencdo de dados para
capturar informagdes capazes de viabilizar
o bindmio teoria-aplicacdo para validagao
na pratica.

Esta forma de experimentagdo em
situacdo real preve a intervenc¢ado consciente
dos pesquisadores. Podem ser destacados
cinco dos principios de Thiollent, nem
sempre contemplados em pesquisas de
carater convencional:

1-E fundamental a colaboracio
“pesquisadores e clientes”;

2 - O procedimento da Pesquisa-Agdo ¢
um facilitador da criagdo de solugdes
voltadas para o futuro desejado
pelos interessados;

3 - O modus operandi da Pesquisa-Agdo
desenvolve a capacidade do sistema
de identificar e resolver problemas
em busca do desenvolvimento de
sistema (produtivo);

4 - A Pesquisa-Ag¢do deverd gerar um
teoria fundamentada na acdo, podendo
ela ser corroborada ou revisada por
meio de avaliagcdes e da devida
adequacdo as a¢des praticas;

5-0s vinculos estabelecidos na
situagdo de pesquisa sdo varidveis
e imprevisiveis. Ha, portanto, reptidio
a predeterminacao e adaptacao
situacional.

Barbosa, Sacomano e Porto
(2007) afirmam que “para a maioria
dos problemas organizacionais ndo ¢
possivel estabelecer uma sequéncia
rigida de investiga¢dao, sendo que a
aplicacdo da pesquisa-agao pode ser mais
adequada, pois ¢ extremamente flexivel,
possibilitando o enlace entre pratica
e teoria, enriquecendo a compreensao
dos fendmenos e conceitos teodricos,
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a0 mesmo tempo em que preserva a
relacdo singular pesquisador-contexto
da pesquisa.”

Dessa maneira, por se tratar de
pesquisa-acdo, o pesquisador participou
da aplicagdo metodoldgica, interagindo
com os atores inseridos na rede e, em
particular, sobre a OP, efetivando acdes
consideradas necessarias:

1 - influenciando a pratica adotada, no
tocante as estratégias do negocio;

2 - nos resultados obtidos quanto ao
comprometimento e compartilhemento
de informagdes e resultados
operacionais obtidos, a montante e
jusante, incentivando a integragao
da rede;

3 - buscando amelhoria da competitividade
e lucratividade tanto da manufatureira
como dos atores parceiros; quer seja
por meio da diminui¢ao do tempo de
ciclo quer pelo consequente aumento
da produtividade para toda a cadeia;

4 - incentivando a percepgao dos clientes,
no tocante a prazos de entrega, pds-
venda e pre¢cos de maneira positiva;

5 -no estabelecimento das melhores

agoes que viabilizem um PCP mais
competitivo em fun¢do da estratégia
de produc¢do adotada.

4.1 Dados Obtidos

O estudo envolveu, inicialmente,
a absorc¢do de partidas minimas de 3.0
ton (ao invés de 2.0 ton) em spyders de
500 kg e nao mais embalados em rolos
de 50 kg.

Na tabela 1, a seguir, ha a
quantificagdo referente ao insumo
utilizado antes e apds as alteragdes
promovidas no PCP das OPs postas a
montante, além das variac¢des e reflexos
sobre a empresa focal. O que foi causado
por essas alteragdes sdo demonstradas,
posteriromente, nas consideracgdes
sobre os custos, nas discussdes sobre
os resultados e nas conclusdes, ao final.
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Tabela 1 — Quantitativos referentes as alteragdes no PCP das unidades

Anterior as Posterior as L.
Fator Variac¢ao percentual
mudancas no PCP | mudancas no PCP
Quantidade minima deste item por
partida, sentido: usina empresa 2.0 3.0 Aumento de 50 %
(toneladas)
Diminuigao de 33 %.
Cubagem ocupada na empresa focal . L
. 3 2 Melhoria na utiliza¢ao
por partida (Armazenamento: m?)
de recursos
Cubagem total ocupada na empresa/
mensalmente, considerando o estoque 10 12 Aumento de 20%
médio de matéria-prima consumida do e e ©
item mensalmente. 30 22 Diminuigao de 26%
(Armazenagem total: toneladas e m?)
Diminuigao de 25%.
Tempo de movimentacao (minutos) 8 6 . = : 7
Lead time mais eficiente
Pessoal empregado nas operacdes: Operarios:
desenrolar — laminar, laminar — 5 4 Diminuigao de 25%
embobinar. Utilizag¢do mais eficiente
Transferéncia — laminacdo x prensa de recursos
Toneladas laminad Aumento de 7,86%
oneladas laminadas
. . 0,407 0,439 em produtividade.
(dia-operario) . .
Processo mais eficiente
Quantidade de material em
Tonelagem em conformidade 4.40 4.90 conformidade com o padrdo.
(Acumulado/dia) ’ ’ Aumento da eficicia
em 11,36%

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.1.1 Consideracdes sobre os custos

A metaltrgica absorveu a cada partida
50% a mais de MP, entretanto obteve reducdo
de 3,5% de redugao sobre o preco.

Os titulos a vencer passaram a ter trés
datas de vencimento: 20, 30 e 40 dias a partir da
data de faturamento (dd), resultando em prazo
médio de 30 dd. Essa nova condi¢ao foi obtida
em funcao do aumento do consumo.

Acondigaoanterior limitava-sea20e30dd;
prazo médio 25 dd. Assim, aliviou-se o fluxo de
caixa, permitindo ainda oferecer maior prazo
para pagamento dos clientes, o que era uma
demanda permanente dos atacadistas.

A reducdo de 3,5% sobre a MP foi
transferida integralmente para o preco dos
produtos fabricados, sendo que o custo do ago
sobre a planilha final dos produtos fabricados

representa 61% dos custos totais. Dessa forma
o impacto resulta em redugao direta de 2,135%
sobre os precos de tabela.

Essa redugdo de prego, vinculada ao
aumento de prazo de pagamento, permitiu
avancgar 8% sobre o mercado, atingindo
objetivos de metas de vendas mais agressivas,
aumentando a eficacia da empresa em tela.

Logo o acréscimo necessario da
quantidade consumida mensalmente de 20%
em tonelagem de matéria-prima resultou em
efetivos 12 % sobre o estoque total de tal
matéria-prima.

4.2 Discussio

A partir do diagrama conceitual
representado pela figura 4, Kyrillos, Milreu, e
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Sacomano (2009) concluiram que o PCP para
empresas inseridas no ambiente de redes aglutina
fluxos de informagdes e materiais capazes
de prever e prover os atores envolvidos nas
cadeias produtivas.

Os entes produtivos podem contribuir para
o fortalecimento das redes simultaneas, fazendo
com que a rede de negocios se viabilize através
darede de valor que possui como suporte basico
a rede fisica na qual se encontra a organiza¢ao
em tela.

Na rede fisica — local onde se efetivam as
atividades produtivas — o fluxo de insumos, de
capital e as atividades operacionais que envolvem
o ambiente tecnologico sao fatores determinantes
que permitem a conclusdo dos negdcios no

A andlise do caso demonstrou que as
alteragdes postas a montante impactaram
sobre inimeros fatores da empresa focal e,
a partir dai, ha dissemina¢do sobre a rede
de empresas, trazendo beneficios para todos
os atores.

Alteracdes impostas ao PCP do ator de
segunda e primeira camadas, postos a montante,
produziram alteragdes na gestdo estratégica da
empresa focal, exigindo dos administradores
da producdo, escolhas de alternativas que se
mostram corretas, exigindo bom uso dos recursos
disponiveis, para alcancar melhores resultados
em competitividade, uma vez houve avanco de
8% em produtos colocados no mercado.
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Figura 4 - Modelo conceitual para o PCP em redes de empresas. Fonte: Kyrillos e Milreu (2009)

momento previsto, no formato desejado, na
quantidade adequada e no local exigido pelos
clientes/consumidores.

A governanca da rede, circundada pela
capsula azul, contempla a gestdo da rede fisica
com as necessarias prescricdes dos métodos de
produgao, quantidades de matéria-prima, ordens
de fabricacdo e equipamentos compativeis.
Isso requer uma administragdo que se envolva
com o planejamento e controle do processo
de produgao.

Sinergia, Sao Paulo, v. 13, n. 2, p. 91-103, maio/ago. 2012

Contabilizado esse avanco, pode-se
também quantificar ganhos em lucratividade, ja
que areducao de custos operacionais (vide tabela
1 acima), aliada ao aumento de itens postos no
mercado e a transferéncia de desconto de 3,5%
(2,135% efetivos), permitiu ganhos de escala.

E importante destacar que um bom efeito
colateral refletiu sobre a organiza¢ao da produgao
e do trabalho. Esta tornou-se mais eficiente, posto
que a utilizagdo dos recursos foi conduzida de
modo mais racional.
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Sacomano Neto e Escrivao Filho
(2000) ensinam:

Buscar a compreensdo e o entendimento das
mudangas nas organizagdes ¢ extremamente
instigante ¢ ndo ¢ tarefa simples. Cada organizaco
tem um ‘dialeto’ proprio para a manifestacao de
como as tarefas se realizam dentro do complexo
de informacgdes e relagdes que compdem a
estrutura organizacional. Assemelha-se a um
caleidoscopio, sempre mutante aos olhos, mas
que mantém rigorosamente sua geometria,
enquanto ndo se muda o instrumento.

Operar em rede permite estabelecer
lagos ¢ ndés confiaveis, capazes de
potencializar recursos, reduzir custos, priorizar
qualidade, compartilhar responsabilidades
quanto ao cumprimento dos prazos, obter
responsividade, entre outros atributos.
Implementar um ambiente de empresas em
redes implica atingir clientes finais com
o tempo em cadéncia adequada para as
demanda do mercado.

5 CONCLUSOES

Comprovou-se, a partir de alteracdes
efetivadas a montante, reflexos imediatos
a jusante, tais como significativos

aumentos tanto de competitividade, como
de lucratividade sobre a empresa focal.
E possivel identificar atributos e atitudes
que potencializam operagdes nas empresas
em redes, fatores determinantes e suas
dependéncias, conforme a tabela 2, a seguir.

Deve-se destacar que foi possivel
comprovar, por meio quantitativo, a condugao
da empresa em tela para patamares mais
elevados de eficiéncia e eficécia, a partir da
operagao dos PCP’s, das unidades autonomas,
comprometidos com um ambiente de redes
de empresas.

A figura 5, na sequéncia, apresenta
um diagrama sucinto onde se demonstra a
existéncia (viabilizada por meio dos nds e lagos)
de compartilhamentos entre os atores da rede.
O PCP emredes de empresas trata da evolugdo
do pensamenro administrativo e tem como
meta o aumento da eficacia e da eficiéncia,
promotores de ganhos em lucratividade e
competitividade. Operar no ambiente de redes
implica atuar em mercados que se apresentam
cada vez mais exigentes.

Na figura 5 percebe-se uma base que
depende do compartilhamento do fluxo de
informacgdes que circulam pela rede e do
comprometimento operacional entre atores no
sentido de obter uma efetiva coordenacao da
produgdo, uma competente gestdo materiais
na rede de operagdes, um estabelecimento

Tabela 2 - Atributos e atitudes que potencializam operagdes nas empresas em redes

Atitudes capazes de promover ganhos de desempenho

Dependéncia

Integracdo da rede a montante e a jusante.

Fluxo de informagdes e materiais — que atuam em mao dupla.

Diminuigao do lead time.
Longos lead times implicam em respostas lentas
as necessidades do cliente.

Trabalhar com a dimensdo tempo.

Takt time adequado.

Definir o ritmo da produgéo, baseada na
demanda imposta pelo mercado.

Velocidade de entrega adequada as necessidades
do cliente.

Comprometimento. A clientela, sensivel ao tempo, percebe os
esfor¢os de bom atendimento. Os vinculos se fortalecem.

Relagao entre a extensao do canal logistico ¢ o estoque
nele contido.

Periodos de permanéncia do produto no canal geram aumento
nos custos e a perda proporcional de competitividade.

Alinhamento entre as estratégias de operagao e as
estratégias do negocio.

Compartilhamento e sincronia entre a visao corporativa,
objetivos de desempenho e missao.

Projecdo da marca em fungao das requisi¢oes do
mercado e diversidade de produtos.

Inovagdes com carater de gestao, operagoes e tecnologicas
dentro da area de atuagdo.

Fonte: desenvolvido pelo grupo de estudos “O carater evolucionario do planejamento e controle da produgao e as novas formas de organizagido

do trabalho" (UNIP-CNPq)
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efetivo de aliangas e parcerias

1 PCP em
“E::‘f?'jﬁ:;fem n::‘::::‘; ER‘:‘::; | ¥ qg:mlh:ﬁ:idade eptr§ a't0~res favorecendo a
Proaso we | ML mix;i:u& distribuicao e o avango sobre
et t poikin o mercado.
g’rﬂﬁ*{f T Considerando conclusdes
supracitadas, além da teoria

mencionada, ¢ possivel avangar
sobre o conceito das redes
simultaneas e concluir que
o PCP operado no ambiente
de redes de empresas possui
dimensdes integradoras que
ultrapassam os limites das
redes de negdcios, de valor e,
principalmente, da rede fisica.
O PCP, assim entedido, deve
compreender uma formatacao
integradora, na qual os

vetores contenham alguns dos

Figura 5 - Vinculos no PCP em redes de empresas. A busca pela alta eficicia e alta perﬁs abaixo:
eficiéncia. Fonte: Elaborado pelos autores

& J

Tabela 3 - Vetores oriundos das redes que compdem a rede simultanea e que consolidam a rede de operagdes para a efetivagdo do PCP nas
empresas em redes

PERFIL VETOR(ES) DE ORIGEM - REDE | INTENSIDADE DO VETOR
VALOR MEDIA
UTILIZAR LOTES PADRAO FiSICA ELEVADA
NEGOCIOS BAIXA
NEGOCIOS ELEVADA
PRECOS COMPATIVEIS COM O MERCADO VALOR ELEVADA
FISICA BAIXA
ENTREGAR AOS CLIENTES INTERNOS Nli,i(zgfs ﬁ%g(lﬁ
(PARCEIROS) O QUE E REQUERIDO FISICA AT
ENTREGAR AOS CLIENTES EXTERNOS NEGOCIOS ELEVADA
A CADEIA O QUE E EFETIVAMENTE VALOR ELEVADA
REQUERIDO FISICA ELEVADA
NEGOCIOS ELEVADA
REMUNERACAO ATRAENTE DOS ATORES VALOR ELEVADA
FISICA MEDIA
CUSTO BAIXO, QUALIDADE,
PRODUTIVIDADE, ADAPTACAO AS NEGOCIOS BAIXA
NECESSIDADES DOS PARCEIROS, VALOR ELEVADA
PONTUALIDADE ADEQUADA AO TEMPO FisICcA ELEVADA
DE PROCESSAMENTO E DE ENTREGA
INTEGRAR A CADEIA. CADEIAS :
PRODUTIVAS DEVEM SER DIRECIONADAS W00 IR
; ~ VALOR ELEVADA
ARG, (GRA0 FISICA MEDIA
DE PARCERIAS
DESENVOLVER OPCOES TECNOLOGICAS
E DE SISTEMAS CAPAZES DE PERMITIR :
UM ENORME COMPARTILHAMENTO DE Nli](;(z(c)g)s 1}\34%}3)(112
INFORMACAO ENTRE OS ATORES PARA e —— e
QUE, DE FATO, EXISTA INTEGRACAO E
FORMACAO DE ALIANCAS E PARCERIAS
ENTENDER OS SISTEMAS DE NEGOCIOS ELEVADA
MANUTENCAO COMO UMA DIMENSAO VALOR MEDIA
ESTRATEGICA DO PCP FiSICA ELEVADA

Fonte: desenvolvido pelo grupo de estudos “O carater evolucionario do planejamento e controle da produgéo e as novas formas de organizagéo
do trabalho” (UNIP-CNPq)
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Rede de Operagdes

Rede de
Negocios

Rede de Valor

Figura 6 - Vetores interagem e integram as sub-redes criando um ambiente sinérgico que contribui para a
| eficécia e a eficiéncia do PCP operado no ambiente de redes de empresas. Fonte: elaborado pelos autores

O PCP em redes ¢ uma das melhores
alternativas para solucionar os entraves
apresentados por um mercado que requer
respostas cada vez mais rapidas e eficazes das
empresas, € que necessitam de foco, objetivos
claros e eficiéncia integrando as redes fisicas,
de negocios e de valor.

Destaque-se que o quadro de estudos
aqui apresentado ¢ geral, entretanto podera ser
direcionado para outros campos da engenharia de
producdo, em particular para os casos em que as
empresas de manufatura estejam inseridas num
ambiente de redes com atividades que interferem
sobre o crescimento sinérgico € com poder de
gerar desenvolvimento competitivo para toda a
cadeia produtiva. Reduzir custos, assim como
compreender de que modo as empresas utilizam
sua competéncia relacional, cria e desenvolve
vantagens competitivas inter e intra-empresas,
agregando valor para toda a rede.
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TECNOLOGIA NAO DESTRUTIVA E A EXPANSAO DE INFRAESTRUTURAS
SUBTERRANEAS. O CASO DA REDE DE GAS NATURAL

Vanessa Meloni Massara !
Miguel Edgar Morales Udaeta >

O artigo enfoca a relagdo entre a expansdo das cidades, 0 aumento da demanda por energia
e o desenvolvimento das tecnologias para servicos em rede, enfatizando os aspectos do
MND (método ndo destrutivo) na introducdo de dutos e seu reflexo na diminuicdo do
tempo de interdicdo das vias de trafego, na rapidez de execugdo da insercdo dos tubos e de
sua minima drea de recapeamento do asfalto, bem como o desenvolvimento tecnolégico do
material da tubulacdo em relacdo as pressoes exigidas para distribuicdo de gds natural.
Como conclusao, apresentam-se aspectos da implantagdo atual e sua legisla¢do no municipio
de Sao Paulo, visando a incorporacgdo sustentdvel de novas infraestruturas, especialmente
em dreas periféricas, promovendo o uso racional do subsolo.

Palavras-chave: Método ndao Destrutivo. Redes Subterraneas. Gds Natural. Desenvolvimento Urbano.

The paper focuses on the relation among the expansion of the cities, the energy demand
increase and the development of technologies for services in net, emphasizing the aspects of
MND (Trenchless Pipe Technology) for the introduction of pipe and the decrease of traffic
interdiction time, for the pipe insert execution speed and the minimum area of rearrangement
asphalt, as well as the technological development of the pipe material considering the
pressures demanded for the natural gas distribution. As conclusion, there are presented
aspects of the current implantation and its legislation in the city of Sao Paulo, aiming the
incorporation of new sustainable infrastructures, specially in peripheral areas, promoting
the rational use of underground.

Keywords: Trenchless Technology. Underground Networks. Natural Gas. Urban Development.

1 INTRODUCAO

Atualmente existem tecnologias
de instalacdo de redes subterraneas que
ndao demandam a quebra de grandes
extensoes de piso para sua execu¢ao, Sao
os chamados “Métodos ndo destrutivos —
MND? (trenchless technology), que utilizam
maquinas especiais que perfuram o subsolo
horizontalmente, entre dois pogos de acesso,

por onde serdo passadas as tubulagdes.
Desta forma, ndo ¢ necessario rasgar toda
a extensdo do piso por sob o qual passara
a instalagao.

Esse método ¢ de particular interesse,
quando da travessia de vias de grande
trafego, uma vez que, pela maior rapidez
da obra, o transito de veiculos ¢ menos
prejudicado pelas interdi¢des necessarias.
A execucdo por este processo também
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evita a reposicdo do pavimento por
abertura de valas e consequentes desniveis
de recapeamento.

Para implantagdo de dutos, o método de
insercdo varia de acordo com a caracteristica
do solo (incluindo até rochas), chegando ao
maximo de complexidade com a execucado
dos microtuneis que utilizam o equipamento
denominado shield para assentamento de
tubos de concreto ou ago, cujo didmetro pode
variar de 600 a 3.000 mm.

No Brasil, sua aplicabilidade ¢
destinada a execuc¢do de servigos para
trabalhos com até 2 metros de profundidade
que podem ser de transmissao e distribuicao
de energia elétrica; telecomunicagdes;
transmissao e distribui¢ao de televisao via
cabo; distribuicao de derivados de petroleo
e gas; travessia de avenidas, rodovias, rios e
ferrovias; sistemas de drenagem de subsolo;
instalagOes industriais; substituicao de
tubulacoes etc. O custo direto em muitos
casos ja ¢ equivalente ao método com
abertura de valas continuas, mas as vantagens
sdo enormes: precisdo na execug¢ao da
obra; reducdo de prazos; ndo interrupgao
do transito na area de trabalho e grande
reducdo do custo social (ABRATT, 2007).
Este método tende a se difundir na
implantacdo dos dutos e constitui um
“trunfo” no debate: incorporagdo sustentavel
de infraestruturas versus inser¢ao de redes
subterraneas em areas consolidadas.

2 ATECNOLOGIA NAO DESTRUTIVA

A Associagao Brasileira de Tecnologia
Nao Destrutiva, afiliada da International
Society for Trenchless Technology (ISTT,
2007a), vem desenvolvendo a divulgacao do
método através do semindrio “Uma Cidade
sem Valas”, que reline a experiéncia dos
diversos servigos urbanos subterraneos (agua,
esgoto, telefonia, gas natural, energia elétrica)
e também das prefeituras e os resultados
de otimizacdo da implantagdo em grandes
centros quando do uso do MND.
De forma sucinta, o método pode
ser desmembrado em trés grupos (ISST,

Sinergia, Sao Paulo, v. 13, n. 2, p. 104-111, maio/ago. 2012 M|

2007b; NAJAFIL, 2005; ARIARATNAM &
MOUTINHO, 2007):

Renovacgdo, conhecido como pipebursting,
on-line replacement, que consiste na retirada
do tubo antigo por “arrebentamento” e
colocag¢ao de novo duto com maior
diametro e outro material, motivado pelo
adensamento por novas construgdes que
torna a rede subdimensionada para atender a
maior demanda.

Reabilitagdo, para casos de deterioracdo da
infraestrutura, principalmente nas redes de
abastecimento de dgua e esgotos, devido a
corrosao do material da tubula¢ao por uso e
problemas nas juntas, gerando vazamentos e
perdas, podendo ser feita em locais pontuais,
com a inser¢do de redes de vedagdo em plastico
ou concreto reforcado com fibra de vidro, ou
por quatro tipos de variagdes técnicas:

» Total inser¢do de novo tubo (sliplining),
puxando ou empurrando a nova tubulaggo
dentro da antiga;

* Pela inser¢do de tubulacdo deformada
(close-fit lining), em que o novo tubo
de PVC ¢ deformado para propiciar sua
colocagao dentro do antigo duto;

* Por revestimentos por aspersdo (spray
lining), em que o tubo é formado por jatos
de argamassa ou epoxi;

o Através de cura no local (CIPP: cured-in-
place pipe),emuma técnica mais complexa,
com a chamada cura térmica, obtida por
meio da utilizacdo de ultravioleta.

Instalagdo, técnica utilizada para a expansao
da rede pela concessionaria em locais ainda
nao servidos, como € o caso da rede de gas
natural na regido metropolitana de Sao Paulo.
Pode ser feita por trés métodos:

» Perfuracdo por percursdo e cravagdo de
tubos (camisas), processo intitulado pipe
ramming, em geral usado sob ferrovias
e rodovias;

* Microtuneis (microtunneling; tunnelling),
para casos complexos como grandes
diametros e escavagdes em rocha;
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» Perfura¢ao Horizontal Direcional (HDD:
horizontal directional drilling method),
o mais utilizado para rede de distribuigao
de gas natural (NAJAFI, 2005) e que sera
abordado a seguir.

2.1 Aimplantacio da rede de gas natural
através da perfuracio horizontal direcional

Nos préoximos anos devem entrar
em operacao no Brasil, novos campos de
gas natural, entre eles, o campo de Manati
(Bahia), o campo de Peroa-Cangod (Espirito
Santo) e o campo de Mexilhdo (Bacia de
Santos - Sao Paulo) (GAS BRASIL, 2008).

Com essa estimativa favoravel de
oferta futura desse energético, entre os seus
possiveis usos estd a sua utilizagdo cotidiana
(em residéncias, comércio, prestacao de servigos
e industrias), enquanto rede canalizada de
distribuigdo, o que indica que deve haver grande
expansao na implantagao da rede subterranea de
gas natural nas areas de maior desenvolvimento
urbano do pais (MASSARA, 2007).

Considerando que a infraestrutura
para o gas natural chega as cidades em geral
quando estas ja estdo formadas e densamente
ocupadas, a utilizacdo de um método que
gere o menor distirbio possivel em termos de
tempo da obra, area de interdi¢ao e barulho,
tem relevante papel na dindmica das grandes
cidades (MASSARA, 2007). E nesse conceito
de sustentabilidade na implantagao da rede
que se insere a tecnologia ndo destrutiva,
ao invés da abertura comum de valas,
considerando trés grupos de interesse:

« A concessionaria do servico de
distribuicdo, que visa instalar a rede com
a melhor técnica;

» A prefeitura dos municipios, representada
por seus departamentos de obras,
infraestrutura e planejamento urbano,
que rege a insercdo das redes em
perimetro urbano;

* A populacdo, que deve futuramente
usufruir do servigo instalado, mas que
deve passar pelo menor transtorno durante
a obra.

106 W1

Para a execu¢ao do MND direcional, os
métodos mais utilizados, no caso do GN, sdo
denominados HDD com a entrada do duto pela
superficie e HDD com entrada pelo shaft (que
consiste basicamente em um furo maior onde ¢
instalado o equipamento que langa o tubo jano
nivel de assentamento). Para ambos, as etapas
se resumem em (ABRATT, 2003):

* Planejamento do furo: a partir do
levantamento fotografico e do cadastro
de interferéncias, ¢ elaborado o plano de
navegacao da perfuragdo a ser executada,
levando-se em conta as profundidades
necessarias e a flexibilidade da tubulacao
a ser instalada. Sao posicionados pogos
de partida e chegada para perfuracao, em
pontos que garantam nao intervencao na
faixa desejada, a uma distancia de 10m
do seu entorno (a cada esquina ou onde
a Prefeitura determinar).

* Montagem do equipamento de
perfuragdo: o equipamento consiste
em uma perfuratriz rotativa (figura 1
a esquerda), que consiste em um
equipamento hidrostatico de alta
pressdo que possui uma cabecga de
perfuragdo, tendo em seu interior
um dispositivo eletronico que emite
sinais que sdo captados por um
equipamento que mostra sua localizagao,
profundidade, inclinagdo, angulo de
rotagdo, possibilitando dessa forma o
direcionamento e a monitoragao do furo
do inicio ao fim. O direcionamento da
perfuragdo ¢ acurado através de um
transmissor na cabeg¢a da langa, com
grande precisdo, permitindo que a haste
atinja o local exato determinado para o
poco de saida, garantindo a diretriz e as
profundidades determinadas.

Um escarificador apropriado ¢ entdo
colocado, permitindo o alargamento do furo
piloto até o diametro desejado, mediante marcha
aré. O elemento a ser introduzido para dentro
do furo piloto (tubulagdo) € preso diretamente
atras do alargador e cuidadosamente puxado,
sem causar qualquer dano.
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* Alargamento e desobstrucao do furo:
o alargamento consiste na passagem
progressiva de ferramentas de didmetros
maiores a cada operacdo até atingir
o suficiente para a instalagdo do
tubo, removendo ¢ compactando o
material (solo) de forma a desobstruir
completamente o furo, ao mesmo tempo
em que puxa o duto a ser instalado (figura 1
a esquerda).

* Instalagdo do tubo: com o furo preparado,
executa-se a solda das barras, e a sonda faz
a instalacao do tubo por tragdo (figura 1
a direita).

de identificacdo de infraestruturas nao
cadastradas; o maior tempo de planejamento
da operacdo; a necessidade de sinalizacao
externa ao local de implantagao da rede;
a dificuldade de utilizacdo em solos mais
resistentes; bem como a mao de obra
especializada e a constante reciclagem
do conhecimento dos procedimentos de
execucao do furo.

2.2 Material dos Dutos

Especificamente para o caso da rede
de gas natural, o uso de tubos de polietileno

Figura 1 - Perfuratriz rotativa e inser¢ao do duto. Fonte: propria, 2007

Conforme Coutinho (2010), as
vantagens do método ndo destrutivo sao
varias e dizem respeito a0 menor espago para
execugdo da obra, com impacto menor para
a populagdo; o menor custo de recomposicao
urbana e ambiental, o menor trabalho de
movimentagdo de solo, bem como trabalho
de limpeza local; a maior facilidade de
execucao de travessias em locais de acesso
dificeis; a possibilidade de desvio das
interferéncias identificadas na construgao.
Propicia alternativa para instalagdes de
dutos no subsolo em areas congestionadas;
a minimiza¢ao substancial dos residuos de
escavacgdo e diminui¢do do transporte destes
residuos; a redugcdo do nimero de pessoas
expostas ao risco no local de trabalho; a
rapidez na execugdo das obras e, por fim,
a ndo utilizacdo de recursos naturais para
recomposi¢ao de valas.

Entre as desvantagens da utilizacao
desse método, elenca-se a necessidade

Sinergia, Sao Paulo, v. 13, n. 2, p. 104-111, maio/ago. 2012 @WEE

nas redes de distribui¢ao tem crescido
anualmente. No final de 2004, foi utilizado
pela primeira vez em Campinas para operagao
em pressdo de 7 bar (BEZERRA, 2005).

Até entdo o padrdo para redes de
distribui¢do operando em pressao de
7 bar era o uso de tubos de ago, deixando
o polietileno apenas para o uso residencial.
O local para o teste foi escolhido conforme
as exigéncias para utilizacdo de polietileno
em altas pressdes: area com baixa densidade
demografica e possibilidade de manter a
tubulag¢ao dentro dos limites de afastamento
das propriedades privadas. Os tubos utilizados
para instalacdo de géas sdo os tubos PEAD —
polietileno de alta densidade.

As vantagens para as distribuidoras de
gés natural (GN) e para o consumidor final
do GN, como um todo, estdo associadas
principalmente, ao uso de um material
com maior durabilidade que permite maior
confiabilidade das emendas entre tubos.
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Com a introdu¢cdo do gés natural em
substituicdo ao gas de nafta, grande parte
do sistema pode trabalhar em baixa pressao,
porém essa troca causou certa incidéncia de
vazamentos nas juntas de ferro, devido ao
fato de ser o GN mais seco € menos viscoso
do que a nafta.

Também devem ser consideradas sua
leveza e flexibilidade; a grande resisténcia a
acomodagdo em terrenos e areas de trafego;
a resisténcia a abrasdo e a grande maioria
dos agentes quimicos; a imunidade total a
corrosdo quimica e galvanica; a possibilidade
de bobinamento dos tubos até o didmetro
de 125 milimetros, diminuindo o numero
de emendas/soldas; o tempo reduzido de
instalacdo da rede e a solda da rede fora da
vala, permitindo assim a execugao simultanea
da escavacao e da montagem da rede.

2.3 Arede de gas natural no municipio de
Sao Paulo

No caso especifico da implantagcdo do
gas natural na regido metropolitana de Sao
Paulo, o método direcional (HDD) ¢ feito
utilizando um furo piloto e a cada 160 m,
em média, ¢ aberto um cachimbo (vala
quadrada de 2 x 2 m) para a uniao dos tubos.
A companbhia instala a rede de gés a partir dos
gasodutos, onde estdo instalados city gates por
meio dos quais ¢ feita a transferéncia do gés
da Petrobras para a concessiondria. A partir
dai, o gas ¢ odorizado (por seguranca) e entra
nas redes primdrias que tém pressao mais alta
para atender aos distritos industriais e depois
para as redes secundarias, para abastecimento
domiciliar (UDAETA et al., 2010).

Ao mesmo tempo em que ¢ feita a
implantagdo e expansdo em novas areas,
foi necessaria a renovacao de rede de ferro
fundido, a maior parte construida entre
1920 e 1950. Conforme ABRATT (2003),
essas redes sdo as que, no inicio do século,
serviam ao sistema de iluminagao publica a
gas e que hoje servem predominantemente
aos setores residencial e comercial das regides
mais centrais de Sdo Paulo, como Pari, Bras,
Jardins, e Campos Eliseos. Para realizar esse
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servico, a companhia utiliza dois diferentes
métodos ndo destrutivos, sendo preferido o
que insere um tubo de polietileno de didmetro
menor dentro do antigo tubo de ferro.

No caso do novo tubo a ser instalado
ter didmetro que nao permita inseri-lo no de
ferro fundido, é construida uma nova linha
paralela a antiga pelo método MND.

Outro ponto de relevancia ¢ que,
em casos de substituicdo do duto, deve
haver interrup¢ao do servigo, o que exige
mapeamento pela concessiondria da area a
ser reparada e de sua demanda em trabalho
conjunto com a construtora que executara
a obra, visando ao menor tempo de corte
do fornecimento, o que ¢ permitido pela
utilizacao dessa tecnologia.

2.4 O adensamento da rede de gas natural
ja implantada

O mercado imobiliario paulistano tem
ao longo dos ultimos anos contribuido para a
difusdo de utilizagdo do gas natural, através
do cumprimento de legislacdo do Codigo de
Obras (SAO PAULO - CIDADE, 1992), que
exige instalacdes prediais para gas em novos
empreendimentos. Porém, o uso da instalagdo
ligada ao gas canalizado ¢ muitas vezes
substituido pelo uso de cilindros de GLP
localizados no térreo dos edificios, servindo
a todos os apartamentos simultaneamente,
utilizando o sistema bob-tail para reposigao.

Desta forma, as concessionarias
continuam em busca de novos clientes,
principalmente no ambito residencial,
utilizando-se do conceito de adensamento da
rede ja existente (MALISZ, 1972), tornando o
método ndo destrutivo um importante agente
facilitador da ligacao do ramal entre a rede da
rua e o condominio.

Afigura 2 (a esquerda) mostra o espago
de interdi¢do da via (rua) e o tamanho da
vala aberta para a execugao da ligagdo. No
lado esquerdo da mesma figura, nota-se
a interdi¢do da calcada para a ligagao
condominio — rede da rua. Na figura 2
(a direita), pode-se ver a etapa da finalizagao
da ligacdo, com o recapeamento do asfalto.
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3 PROCEDIMENTOS AUXILIARES
PARA O USO DA TECNOLOGIA
NAO DESTRUTIVA

3.1 Geoprocessamento das redes

Sao Paulo, a exemplo de outras
metropoles, tem uma ocupacao de seu subsolo
muito congestionada e beirando o limite da
intolerancia (SAO PAULO — CIDADE, 2005).
Paraminimizar os danos e direcionar a escavacao
aleatoria, € utilizado o geoprocessamento, que
de forma sucinta consiste em uma tecnologia
que, utilizando recursos de computacao grafica
e processamento digital de imagens, associa
informacdes geograficas a um banco de
dados alfanuméricos.

Exemplos de equipamentos comuns para
elaboragao do plano de furo e mapeamento de
interferéncias sdo o pipe locator (figura 3 a

esquerda) ou localizador eletromagnético e o
robot georreferenciado, ou georradar (figura 3
a direita), que atuam como ‘“vassouras”
percorrendo o asfalto, indicando onde
existe rede ja implantada e evitando assim
que, durante a instalagdo da nova rede,
haja interceptagao.

A utilizagdo dos equipamentos de
rastreamento do subsolo tem as vantagens de:

* Minimizagdo de custos;

* Nao obstrugio ao trafego;

* Nao desperdicios de recursos e energia;
* Precisdo na execucdo da obra;

* Preservagdo do meio ambiente;

* Curto periodo de execugdo.

E, principalmente, indicacdo da
existéncia de outras redes cujos cadastros e
mapeamentos possam estar desatualizados.

Figura 3 - O pipe locato” e o georradar. Fonte: PMSP - SMIEU, 2005
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3.2 Legislacao para a Implantac¢ao de
Dutos Subterrineos

Desde a criacdo em 1975 da Comissao
de Entendimentos com Concessiondrias
(CEC), apolitica de Infraestrutura e Servicos
de Utilidade Publica vem sendo debatida.

Em 2002, o Plano Diretor do Municipio
de Sao Paulo (SAO PAULO - CIDADE, 2002)
também introduziu, em seu escopo, regras
sobre a implantacdo de dutos subterraneos.
Em 2003, as diretrizes foram revisadas e
enfatizou-se a questao do mapeamento do
subsolo (SAO PAULO — CIDADE, 2004):

» Agilizacao dadiscussao dos projetos comas
empresas permissionarias, estabelecendo
procedimentos padronizados;

* Proposicao de um padrao de arranjo de
localizag@o prévia (galerias técnicas)
para cada sistema/instalacdo subterranea,
visando estabelecer o ordenamento da
implantacao de redes em novos sistemas
viarios e novos loteamentos, promovendo
o uso racional do subsolo e mitigando as
interferéncias entre as redes;

» Envolvimento de novas tecnologias, como
mudancas na legislacdo e incentivos para
viabilizagdo do enterramento de redes de
infraestrutura urbana;

* Promocdao da compatibilizagdo de
obras, estimulando o uso de métodos de
construcao nao destrutivos;

* Implementacdo do cadastro das redes
existentes.

Essas medidas vém sendo implementa-
das, porém as redes antigas ja instaladas ainda
demandam aten¢@o em caso de escavagdo para
manutencao ou inser¢ao de outras infraestruturas.

4 CONCLUSOES

A tecnologia abordada neste artigo
mostra a preocupagdo com a introducao
de novas redes no subsolo paulistano e
a consequente normatizacdo de sua
implanta¢do, exigindo que as concessiondrias
sigam as determinagdes das Prefeituras e o

cumprimento de normas para a obra como,
por exemplo, as exigéncias de prazos para
interdicdo das vias e o perfeito restauro
da pavimentagao.

Com o continuo crescimento da
construcao civil e, assim, o aumento da
demanda pelos servigos de infraestrutura, faz-se
necessaria a constante revisao das redes ja
instaladas, bem como a expansao de servicos
ainda ndo inteiramente difundidos.

Considerando-se a dinamica das
cidades, o uso do método ndo destrutivo
atua como agente difusor e otimizador da
expansdo da rede canalizada de gas natural,
facilitando sua introducdo sustentavel nos
usos urbanos cotidianos, em especial em
areas ja consolidadas.
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O GENERO FEMININO NA COBERTURA JORNALISTICA DA
IMPRENSA SINDICAL

Cristine Gleria Vecchi ~

O tema da pesquisa é a andlise do jornal sindical Tribuna Metalurgica (TM), na semana
anterior as eleicoes presidenciais de 2010 para verificar a maneira pela qual a candidatura
de duas mulheres — Dilma Rousseff e Marina Silva — é construida pelo discurso do jornal.
O trabalho teve como suporte metodologico a andlise do discurso de linha francesa, ferramenta
que permite investigar a ideologia do periodico e identificar os conteudos implicitos e explicitos
na estrutura narrativa. Para tanto, analisaram-se os textos da coluna “Notas e Recados” que
abordaram, explicita ou implicitamente, o conteudo eleitoral (seja citando diretamente o nome
de candidatos, seja falando de acoes desenvolvidas pelos partidos).

Palavras-chave: Comunicagdo. Jornalismo. Andlise do discurso. Imprensa sindical. Estudos
de género.

The research topic is the analysis of the trade union newspaper Tribuna Metalurgica (TM),
the week preceding the 2010 presidential elections to check how the application of two
women — Dilma Rousseff and Marina Silva — was built by the newspaper discourse. The
methodological support of this work was the French discourse analysis, a tool that allows
to investigate the journal ideology and to identify the implicit and explicit contents in
narrative structure. To this end, we analyzed the texts in “Notice and Messages” section
which addressed, explicitly or implicitly, electoral content (either quoting the names of
candidates or mentioning actions taken by the parties).

Keywords: Communication. Journalism. Discourse analysis. Labor union press.
Gender studies.

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as mulheres,
género que até a segunda metade do século XX
era destinado basicamente a exercer
atividades domésticas, passam a integrar
cada vez mais o mercado de trabalho
e a conquistar, ainda que timidamente,
postos predominantemente masculinos.
Nesse contexto, o espago da politica ¢ o
que mais resistiu as transformacdes. Se as
empresas passaram a incorporar mulheres,
diminuindo a distancia que as separa da
participagdo dos homens, ¢ na vida politica

que ¢ possivel encontrar os maiores obstaculos
a integracdo do género feminino a cidadania’.

Mas, apesar do aumento da votagdo em
mulheres no Brasil — nas elei¢des de 2010,
Dilma Rousseff e Marina Silva tiveram dez
vezes mais votos que as demais candidatas
em 2006 — os homens sao maioria na politica
brasileira. A bancada feminina caiu no
legislativo, nas tltimas elei¢des, para 8,5% do

1 Utilizamos o conceito de cidadania a partir da defini¢do da Ordem
dos Advogados do Brasil (OAB). “Atualmente o conceito de
cidadania foi ampliado, constitui um dos principios fundamentais
do Estado Democratico de Direito e pode ser traduzido por
um conjunto de liberdades e obrigacdes politicas, sociais
e econdmicas. Ser cidadio hoje implica em exercer seu direito a
vida, a liberdade, ao trabalho, a moradia, a educagdo, a saude, a
cobranca de ética por parte dos governantes”.

* Mestre em Comunicagdo Social pela Universidade Paulista (Unip) - Jornalista do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de

Sao Paulo. E-mail: <cristinevecchi@yahoo.com.br>.

Data de entrega dos originais a redagdo em 21/06/2011 e aceito para diagramagdo em 18/06/2012.
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total da Camara — foram eleitas 44 mulheres,
contra 50 na eleicdo de 2006, elementos
semelhantes ao que ocorrem na maior
parte do mundo. Em 2010, pela primeira
vez na historia do Brasil, duas mulheres se
candidataram a presidéncia da Republica
(Dilma Rousseff e Marina Silva) e, juntas,
conquistaram mais de 65% dos votos validos.
Uma delas, Dilma Rousseff, conseguiu se
eleger, sendo a primeira presidenta® do pais.

Esse fato inédito deveria trazer maior
visibilidade as mulheres no cendrio politico
do Brasil? Essa pergunta motivou o desejo
de realizar esse artigo, que ¢ um recorte da
dissertacao de mestrado em desenvolvimento
sobre 0 mesmo tema.

O jornal sindical Tribuna Metalurgica
(TM), produzido pelo Sindicato dos
Metalurgicos do ABC, foi nosso foco neste
estudo devido as suas particularidades.
Além de ser um dos principais jornais
sindicais do pais (com tiragem de 60 mil
exemplares por edi¢do, distribuido de terca
a sexta-feira, gratuitamente, nas portas das
fabricas da regido do ABC paulista), o que
por si so justificaria o interesse por seu
estudo, o veiculo de comunicagao ¢ produzido
somente por homens e tem como publico-alvo
basicamente o publico masculino.

Estudo da Central Unica dos
Trabalhadores (CUT) e da subsecao do
Departamento Intersindical de Estatistica e
Estudos Socioecondmicos (Dieese) mostra
que, em 1998, 65% dos 11,14 milhdes de
trabalhadores formais e informais associados
aos sindicatos eram homens ¢ 35%, mulheres.
Em 2006, o total passou para 16,59 milhdes
de associados, sendo que 60% eram homens e
40%, mulheres. J4 em relacdo especificamente
a regido de abrangéncia da TM (ABC
paulista), a mesma pesquisa revela que nos
municipios de Sdo Bernardo, Diadema,
Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra, as

2 A Academia Brasileira de Letras, por meio do sistema de busca
“Vocabulario Ortografico da Lingua Portuguesa (VOLP)” -
que padroniza as classificagdes gramaticais de acordo com o novo
acordo ortografico - sinaliza a existéncia de presidente e presidenta
para designar o feminino de presidente. Dilma Rousseff sinalizou
em diversas entrevistas que prefere ser chamada de “presidenta”
e a propria TM passou a utilizar o mesmo termo, recentemente.
Entretanto, como durante a campanha o jornal a denominava
como “candidata a presidente do pais”, optamos por utilizar a
palavra presidente.

Sinergia, Sao Paulo, v. 13, n. 2, p. 112-118, maio/ago. 2012 M

mulheres sdo 14% da categoria: 13,7 mil em
um universo de 97,4 mil.

Essas metalurgicas do ABC paulista
possuem uma particularidade em relacao as
trabalhadoras do restante do pais. De acordo
com o Sindicato dos Metalurgicos do ABC,
o salario das mulheres da base da entidade
¢, em média, 53% maior do que o das
trabalhadoras da categoria no Brasil e 30%
superior ao das metaltrgicas de Sdo Paulo.

A remuneracdo das metalirgicas do Grande
ABC ¢é de RS 2.326,44 (média). No Brasil,
elas recebem R$ 1.516,32 e no Estado de Sao
Paulo, de R$ 1.796,31, de acordo com o Dieese
(Departamento Intersindical de Estatistica e Es-
tudos Socioeconomicos). O salario das mulhe-
res da categoria € superior, por exemplo, ao dos
homens metalurgicos (R$ 2.207,21) do Brasil.?

Outro fato importante a ser considerado
¢ a intima relagdo que esse veiculo de
comunicacdo tem com o Partido dos
Trabalhadores (PT) e com o ex-presidente
Luiz Inacio Lula da Silva (Lula foi presidente
do Sindicato por dois mandatos, em 1975
e reeleito em 1978). Além disso, as duas
mulheres que participaram do pleito em 2010
possuem relacdo com o Sindicato, com Lula
e com o PT: Dilma Rousseff, candidata com
apoio de Lula, e Marina Silva, que ja ocupou
diversos cargos eletivos, muitos deles sob
a sigla do Partido dos Trabalhadores (PT)
— desde 13 de maio de 2008 anunciou sua
desfiliacao do PT e foi candidata a Presidéncia
da Republica pelo Partido Verde (PV).

Essa crescente importancia das
mulheres no cenario da categoria, da regidao
e também nacionalmente poderia influenciar
na maneira como o veiculo de comunicacao
retratou, em suas paginas, as elei¢cdes
presidenciais de 2010?

Para tentar responder a essa pergunta,
levantamos algumas caracteristicas desse
tipo de publicagdo. “A imprensa sindical

3 METALURGICAS do Grande ABC ganham em média 53% a mais
que a categoria. Didrio do Grande ABC Online. Disponivel em:
<http://www.dgabc.com.br/News/5801036/metalurgicas-do-
grande-abc-ganham-em-media-53-a-mais-que-a-categoria.aspx>.
Acesso em: 25 ago. 2010.
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esta ligada a alguma forma de organizagdo da
classe trabalhadora — seja partido, sindicato
ou qualquer outra espécie de agremiacao —,
circulando de maneira diferente da imprensa
burguesa, ou grande imprensa.” (FERREIRA,
1988, p. 6) Portanto, “o jornal ¢ um instrumento
de informagao, conscientiza¢ao e mobilizacao
(...)” (FERREIRA, 1988, p. 6). A autora
revela, ainda, a caracteristica predominante
do contetdo da imprensa sindical:

Se, por um lado, divulga os problemas atinentes
ao operariado, por outro tende a apresentar as
posicdes das diretorias; ou seja, do ponto de
vista de uma linha opinativa, a imprensa sin-
dical estaria mais predisposta a seguir a linha
da diretoria de turno e ndo a da categoria que o
sindicato representa. (FERREIRA, 1988, p. 55)

Deste modo, se a imprensa sindical
esta estreitamente ligada ao movimento
operario e divulga com frequéncia a posigdo
das diretorias, acreditamos que o tratamento
do jornal quando o assunto ¢ a divulgagdo
da candidatura de mulheres — e por ser um
jornal produzido por e para homens — nao
destacaria as candidatas em suas paginas —
fato que foi constatado na leitura preliminar
do nosso corpus. Portanto, a TM teria um lado,
o lado de quem o edita e o 1€ (os homens).

Santiago e Giannotti (1997) afirmam
que a grande imprensa tem seus objetivos
muito bem definidos, assim como sua visao
de mundo. Além disso, defende os interesses
de uma s6 classe, mas tenta ndo explicita-los,
ao contrario, disfarga-os. “A grande imprensa
age sob o mito da neutralidade. Para ter
credibilidade precisa dar a impressao de que
todos os setores da sociedade sdo ouvidos
pelo jornal com igual peso” (SANTIAGO &
GIANNOTTI, 1997, p. 137).

A imprensa sindical, por sua vez,
também tem seus objetivos definidos, sua
visdo de mundo, mas, ao contrario da imprensa
de grande tiragem, defende explicitamente os
interesses de uma classe:

A diferen¢a na imprensa sindical ¢ que ela nao
disfarga. Ela ndo esta preocupada em mostrar que

defende os interesses de todos. A ela so interessa
um tipo de publico: o trabalhador. Claramente
defende os interesses deste leitor. Desta classe.
(SANTIAGO & GIANNOTTI, 1997, p. 138).

Todos esses fatores — a histéria da
classe trabalhadora estar intimamente
relacionada com a historia da fundagado do PT,
do surgimento de Lula como um lider
sindical, do jornal ser escrito por homens e
para homens — nos levou a acreditar que a
TM nao daria destaque para a candidatura
das mulheres, mesmo uma delas sendo
a candidata do PT. Mas entdo, o que nos
motivou a realizar o presente estudo?

Ficamos interessadas em verificar
como a TM trabalharia seu discurso notada
e declaradamente parcial sobre a candidatura
de duas mulheres que pleitearam o cargo
de Presidente da Republica. Objetivou-se,
portanto, investigar o discurso empregado
pela midia impressa e sindical sobre
as eleicdes presidenciais 2010 de duas
candidatas mulheres, evidenciando-se
questdes de género. Optamos por analisar
as cinco edi¢des do jornal anteriores ao
primeiro turno das elei¢des (de 24 de
setembro a 1° de outubro).*

O método de analise empregado foi a
Anaélise de Discurso de linha francesa que
sinaliza a ndo existéncia de texto imparcial
e que a constituicdo de uma mensagem
esta atrelada nao apenas aos elementos
linguisticos, mas também as condi¢des de
producao e as particularidades dos meios
que a veiculam.

(...) as palavras, expressdes, proposi¢des, etc.
mudam de sentido segundo as posi¢des susten-
tadas por aqueles que as empregam, o que quer
dizer que elas adquirem seu sentido em refe-
réncia a essas posicdes, isto é, em referéncia as
formagdes ideoldgicas nas quais essas posigdes
se inscrevem. (PECHEUX, 1988, p. 160)

4 O mesmo tema esta sendo desenvolvido na dissertagdo de
mestrado, porém com maior profundidade — analisamos todos
os textos do jornal que abordem um dos candidatos ou agdes
politicas, nos seis meses que antecedem a elei¢do presidencial
de 2010 e, até o momento, estamos conseguindo comprovar que
ocorre o apagamento das candidatas no jornal.
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Posi¢ao semelhante também ¢ defendida
por Baccega (2007, p. 47):

A lingua ndo ¢ apenas um instrumento com
a finalidade de transmitir informagdes.
E um todo dindmico que abarca o movimento
da sociedade: por isso, ¢ lugar de conflitos.
Esses conflitos se “concretizam” nos discursos.
Neles, as realiza¢des linguisticas trazem inscritas
as diferencas de interesses, as propostas de dire-
¢Oes diversas para 0 mesmo processo historico.

Portanto, os trabalhos que
pretendam estudar o discurso dos meios de
comunicacdo devem levar em consideragao
outras dimensdes como “o quadro das
instituigdes em que o discurso ¢ produzido,
as quais delimitam fortemente a enunciacao;
os embates histdricos, sociais etc. que se
cristalizam no discurso” (BRANDAO, 2004,
p. 17). Ja para Pinto:

A andlise de um texto jornalistico impresso,
por exemplo, tomard como ponto de partida o
texto publicado, associando-o a partir de certas
pistas materiais que podem ser encontradas
em sua superficie mesma, isto ¢, na mistura da
linguagem verbal, imagens e padroes graficos
que o constitui, as praticas socioculturais no
interior das quais surgiu e que costumam ser
chamadas de contexto. Como sindnimo de con-
texto, emprega-se com frequéncia a expressao
condigdes sociais de producao ou apenas con-
di¢des de producao (...) (1999, p. 8).

Maingueneau acredita que todo discurso
¢ carregado de intencionalidade: “Todo
género de discurso visa a um certo tipo de
modificagdo da situagdo da qual participa (...)”
(2004, p. 66). O autor afirma ainda que:

O discurso ¢ “orientado” nao somente porque
¢ concebido em funcdo de uma perspectiva
assumida pelo locutor, mas também porque
se desenvolve no tempo, de maneira linear.
O discurso se constroi, com efeito, em fungdo de
umafinalidade, devendo, supostamente, dirigir-se
para algum lugar (2004, p. 53).
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Partiremos agora para a analise com
o intuito de justificar os pressupostos que
trabalhamos até o momento.

2 ANALISE

As cinco edigdes selecionadas para
analise (de 24 de setembro a 1° de outubro
de 2010) correspondem a ultima semana
antes do primeiro turno do pleito eleitoral.
Optamos por verificar a coluna “Notas e
Recados”, localizada na segunda pagina
do jornal e, como o préprio nome indica,
¢ direta ao enviar recados aos aliados e
a oposigao.

Foram separadas treze notas
para analise, cujo critério de selecao foi
conterem, explicita ou implicitamente,
conteudo eleitoral (seja citando diretamente
o nome de candidatos, seja falando de agdes
desenvolvidas pelos partidos).

Em relagdo a nossa primeira hipotese,
de que a TM, por ser produzida por e para
homens, ndao destacaria a candidatura
das mulheres, pudemos constatar sua
ocorréncia, uma vez que, dos textos
analisados, Lula aparece quatro vezes,
Dilma trés, Serra duas, Marina nenhuma ¢
até o ex-presidente da Republica, Fernando
Henrique Cardoso, foi citado, com duas
indicacdes — totalizando oito aparigdes
masculinas contra trés femininas, fato
interessante de se observar, uma vez que dos
trés homens citados, apenas um concorria a
Presidéncia da Republica.

Os textos a seguir (de 1 a 3) sdo os
trés unicos em que Dilma Rousseff ¢ citada,
sendo que em todos a candidata aparece ao
lado de algum politico do sexo masculino
para fortalecer a imagem da candidata.
No texto “Entregando o jogo”, Dilma aparece
ao lado de FHC (ex-presidente do pais pelo
PSDB, mesmo partido do candidato José
Serra); em “Apoio”, surge como candidata
com apoio do candidato Celso Russomanno
e, em “Golpistas”, vinculada ao entdo
presidente da Republica, Luiz In4cio Lula da
Silva (lembrando que nesse caso também ¢
citado o partido de José Serra, PSDB).
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Entregando o jogo
Em entrevista ao jornal
britdnico Financial
Time, o ex-presidente
FHC admitiu a vitoria
de Dilma na eleigio
presidencial.

Texto 1 - “Entregando o jogo”.
Fonte: Tribuna Metalurgica. 28 set. 2010. Ed. 2902

Apoio

Celso Russomanno (PP),
candidato ao governo
paulista, declarou seu
voto a petista Dilma
Rousseff.

Texto 2 - “Apoio”
Fonte: Tribuna Metalurgica. 29 set. 2010. Ed. 2903

Golpistas

Segundo o jornalista
Paulo Henrique Amorim,
o PSDB teria gravado
uma entrevista com

um homem dizendo ser
do PCC e apoiador de
Dilma e Lula.

Texto 3 - “Golpistas”.
Fonte: Tribuna Metalirgica. 1° out. 2010. Ed. 2904

I3

Ja quando a cobertura ¢ sobre os
homens politicos, o destaque € feito de diversa
maneira. Os textos 4 e 5 mostram de forma
explicita o nome do candidato tucano José
Serra, sempre vinculando-o a agdes negativas,
como forma indireta de fortalecer a candidata
apoiada pelo jornal, Dilma Rousseff.

Sem escrupulo

Serra mandou e o

Juiz Gilmar Mendes
segurou a votagao sobre
obrigatoriedade ou nao
de usar mais que um
documento para votar.

Texto 4 - “Sem escripulo”.
Fonte: Tribuna Metalirgica. 1° out. 2010. Ed. 2904
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Paga!

A Fustica multou o SBT
em RS 10 mil por nao
conceder direito de
resposta a Mercadante
sobre comentarios de
Serra fettos no canal.

Texto 5 - “Pagal”.
Fonte: Tribuna Metalurgica. 24 set. 2010. Ed. 2900

Ja os textos 3, 6, 7 e 8 sinalizam acdes/
declaragdes de Lula, entdo presidente do pais
e que tinha Dilma como sucessora. O excesso
de aparicao de Lula em detrimento de Dilma
pode ser entendido como uma “tatica” da TM
para fortalecer a imagem da candidata, uma
vez que o jornal e a categoria metalurgica
possuem grande vinculo com o presidente.

Quem é quem

“O DEM &€ o dono
do engenho e diz que
nos, moradores da
senzala, somos contra a
democracia”, denunciou

Lula.

Texto 6 - “Quem ¢ quem”.
Fonte: Tribuna Metalirgica. 1° out. 2010. Ed. 2904

Hipocrisia

 imprensa devenra
assumir categoricamente
que tem candidato e
partido, deixando de
vender uma neutralidade
disfarcada”, afirmou o
presidente.

Texto 7 - “Hipocrisia”.
Fonte: Tribuna Metalirgica. 1° out. 2010. Ed. 2904

Tapete vermelho
“Lula — o filho do
Brasil” foi escolhido
para representar o Pais
na disputa pela vaga na
categoria de melhor filme
estrangeiro do Oscar.

Texto 8 - “Tapete vermelho”.
Fonte: Tribuna Metalirgica. 24 set. 2010. Ed. 2900
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Ao analisar o discurso do jornal, tam-
bém encontramos textos que, implicitamente,
indicavam o apoio a candidata petista.
Os textos de 9 a 13 ndo citam, expli-
citamente, o nome de nenhum candi-
dato a Presidéncia da Republica, mas,
ao abordar temas polémicos, acabam
fortalecendo a imagem de Dilma e pre-
judicando seu principal concorrente,
José Serra.

Os textos de 9 a 12 compravam
tal constatagdo: fala-se mal de politicos
do PSDB, dos pedagios nas rodovias
paulistas, dos gastos excessivos da
Prefeitura de Sdo Paulo e de obras do
governo do Estado de Sdao Paulo que
estariam com problemas estruturais —
lembrando que o governo do Estado de
Sado Paulo era administrado pelo PSDB e
a Prefeitura tinha como prefeito Gilberto
Kassab, que foi vice-prefeito da cidade
de 2005 a 2006, periodo em que José
Serra era prefeito, e foi indicado por
Serra para concorrer ao cargo de prefeito
em 2006.

Na moita

Eduardo jorge, vice-
presidente do PSDB
que hoje acusa o PT
de quebrar seu sigilo,
fez o mesmo com nove
deputados quando era
secretdrio de FHC.

Texto 9 - “Na moita”.
Fonte: Tribuna Metalurgica. 1° out. 2010. Ed. 2904

Transparéncia
Entidades da regido
inauguram hoje, 14h,

no estacionamento da
Camara de Sao Caetano
o pedagiémetro, que
mede o quanto pagamos
de peddgio.

Texto 10 - “Transparéncia”.
Fonte: Tribuna Metalurgica. 24 set. 2010. Ed. 2900
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Ta sobrando?

Nos tiltimos

cinco anos, a Prefeitura
de Sao Paulo ja gastou
R§ 73 milhées na
contratacao de

estudos de obras

que ainda nao

sairam do papel.

Texto 11 - “Ta sobrando?”.
Fonte: Tribuna Metalirgica. 28 set. 2010. Ed. 2902

Construcio bichada
62% das pessoas que nos
ttltimos dois anos foram
morar em apartamentos
do CDHU reclamam

de vazamentos e
infiltracoes.

Texto 12 - “Construgéo bichada”.
Fonte: Tribuna Metalurgica. 28 set. 2010. Ed. 2902

Recorde

A Petrobras espera
captar R§ 104 bilhées no
mercado para expandir
as atividades da empresa
no pré-sal.

Texto 13 - “Recorde”.
Fonte: Tribuna Metalirgica. 24 set. 2010. Ed. 2900

A nota exibida na imagem 13 faz o uso
de outra “tatica”, exalta-se o lucro de uma
empresa estatal, como sinal de que o bom
momento seria fruto da boa administracao
federal de Lula — mais uma forma implicita
de apoiar a candidatura de Dilma.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A crescente participagao das mulheres
em todas as arcas do mercado de trabalho
também esta acontecendo em uma area
tradicionalmente masculina: as industrias
metalurgicas. O aumento significativo de
trabalhadoras acaba por modificar o publico-
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alvo do jornal, que poderia aproveitar
esse fato e o momento histdérico ocorrido
em 2010 — a inédita candidatura de duas
mulheres a Presidéncia da Republica, com
a vitéria de uma delas — para comecar a dar
maior visibilidade ao género feminino em
suas paginas.

Entretanto, ndo é o que pudemos
constatar. A Tribuna Metalurgica, ao exibir
figuras politicas masculinas em detrimento
das femininas, promove um apagamento
destas ultimas, que deveriam ter destaque
nas paginas do jornal afinal. Apesar de um
homem ter ficado em segundo lugar na
votacao (José Serra), cientistas politicos
afirmaram’® que a derrota do candidato do
PSDB ocorreu, principalmente, devido
a Marina Silva, que recebeu quase 20%
dos votos validos e foi fator decisivo
para a vitoria de Dilma Rousseff no
segundo turno.

E como esse apagamento ocorreu?
A TM declaradamente tem um lado,
o do Partido dos Trabalhadores e,
portanto, apoiaria o sucessor de Lula.
Mas, para apoiar Dilma, o jornal fez uso de
excessivas apari¢coes do presidente Lula,
mostrando suas opinides e acdes, para que,
implicitamente, os leitores entendessem
que o melhor era dar continuidade ao
governo de entdo.

Mesmo quando a candidata aparece
nas paginas do jornal, sempre estd associada
a uma figura masculina. E, entendemos
que como o jornal tem como publico-
alvo principalmente homens, existe certo
“machismo” por parte da publicagdo e do
Sindicato que o edita, por isso a falta de
destaque para a figura da mulher candidata.

Ja quando o assunto ¢ a candidatura
de Marina Silva, ela simplesmente nao
existe para o jornal, ndo aparecendo
nenhuma vez no periodo analisado.
Como o siléncio também tem significado,
a total auséncia de Marina nas paginas do
jornal pode ser interpretada como uma
resposta a sua saida do PT e entrada no PV,

5 CORREIO. Marina Silva sera fator decisivo na proxima fase.
Disponivel em: <http://www.correio24horas.com.br/noticias/
detalhes/detalhes-1/artigo/marina-silva-sera-fator-decisivo-na-
proxima-fase-1/>. Acesso em: 27 out. 2011.

concorrendo a presidéncia da Republica,
contra a candidatura de Dilma Rousseff.
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CARACTERIZACAO DE PASSIVOS AMBIENTAIS E O PROCESSO DA
EXTRACAO MULTIFASICA DE HIDROCARBONETOS

Palloma Ribeiro da Silva !
José Augusto de Lollo >

O presente estudo caracterizou duas ocorréncias de passivos ambientais e o processo de
remediacdo da fase livre das aguas subterrineas contaminadas por hidrocarboneto derivados
do petrdleo utilizando o sistema MPE-extracdo multifasica. No estudo de caso foram
analisados dois postos de combustivel. No posto 1 foi calculada uma darea de 2.000m? de fase
livre, resultando em um volume de 300m?. O posto 2 apresentou um volume menor de fase livre.
Foi calculada uma drea de 40m?, com volume de 1m’. Apos 12 meses de operacdo do sistema
MPE, houve uma reducgdo de 100% da espessura da fase livre no posto 1. No posto 2, que
possui solo mais argiloso, em 16 meses de operacdo houve uma reducdo de 99% da espessura
da fase livre. Como esperado, a remogdo da fase livre pelo sistema MPE foi mais eficiente
no solo argilo arenoso, encontrado no posto 1, mas contrariando a muitos autores também
apresentou eficiéncia no solo argiloso do posto 2.

Palavras-chave: Remediacio. MPE. Agua subterrinea. Fase livre.

The present study characterised two episodes of environmental liabilities, as well as the
process of remediation, applying the MPE — Multi Phase Extraction — system, technique
used to remediate the free phase from petroleum hydrocarbons present in the groundwater.
The first area studied was a petrol station with an area of 2000 m? of petroleum hydrocarbon
contaminated soil, resulting in a volume of 300 m> of free phase in groundwater. The second
area was a petrol station which presented less volume of free phase of petroleum hydrocarbon
when compared to the first one. The estimated area was of 40 m?, resulting in a volume of
1 m’ of free phase in the ground water. Twelve months after the MPE system was implanted,
it was observed a 100% decrease in the thickness of the free phase at the first petrol station.
In the second area where the MPE was implanted, it took sixteen months to reduce 99%
of the petroleum hydrocarbon thickness, owing to the second petrol station being situated
in an area of clay soil. The remediation of the petroleum hydrocarbon in the groundwater
by the MPE system was more efficient in the first area as expected, owing to the first petrol
station to be located in an area with sandy clay soil. The remediation of the free phase in
the second petrol station was as efficient as in the first one, contrasting many authors’texts.

Keywords: Remediation. Multi Phase Extraction (MPE). Groundwater. Free phase.

1 INTRODUCAO derivados do Petroleo tem sido motivo de
estudos e desafio aos profissionais que

A poluigdo das aguas subterraneas por atuam na preservag¢ao e conservacao de
contaminagdes do subsolo por hidrocarbonetos recursos hidricos, em fun¢do da complexidade

1 Mestre em Engenharia Civil - Tecnologias Ambientais e Recursos Hidricos (UNESP) - Professora por Tempo Determinado do Departamento
Geral da FATEC-SP - Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo. E-mail: <pallomar@gmail.com>.

2 Doutor em Engenharia Civil - Geotecnia (EESC/USP) - Professor Titular da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP) -
Ilha Solteira. E-mail: <ja_lollo@yahoo.com>.
Data de entrega dos originais a redagdo em 28/02/2011 e aceito para diagramagdo em 26/06/2012.
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dos fendmenos fisicos, geoquimicos ¢
bioquimicos que ocorrem a partir da inser¢ao
dos contaminantes no subsolo.

Um vazamento de combustivel no
subsolo resulta na contaminag¢do, onde
podem ser identificadas diferentes fases
de contaminacdo no solo e na 4agua,
conforme relatam Mercer e Coheb (1990) e
Sauck (2000).

A fase livre constitui em um véu sobre
o topo do fredtico livre. A fase adsorvida,
também denominada de fase residual, constitui
no halo de dispersdo entre a fonte e o nivel
freético, funciona como uma fonte permanente
de contaminacao (EPA, 1995; NRC, 1997,
PENNER, 2000). A fase dissolvida representa
a dissolu¢do de hidrocarbonetos mais soluveis
e se localiza abaixo no nivel freatico livre.
A fase vaporizada constitui uma fase gasosa
nos vazios do solo ou rocha. A fase condensada
aparece mais em areas urbanas onde a
compactagao do solo favorece a acumulagao
de produtos condensados sob os pavimentos.
A figura 1 apresenta as fases descritas:

Segundo levantamento da CETESB
(2006), este tipo de vazamento corresponde
a 73% (1.221 registros) de casos de areas
contaminadas no estado de Sao Paulo.

Alguns hidrocarbonetos apresentam
alta solubilidade em agua, com alto
potencial de contaminag¢do dos mananciais
subterraneos, e sao consideradas substancias
perigosas por serem depressores do
sistema nervoso central e por apresentarem
risco carcinogénico.

No impacto ambiental gerado por
hidrocarbonetos e derivados de petroleo,
uma das preocupagdes ¢ a contaminacao
de aquiferos que sejam usados como fonte
de abastecimento de 4gua para consumo
humano. Por serem muito pouco soltveis em
agua, os derivados de petroleo inicialmente
ficam no subsolo como liquido de fase ndo
aquosa e, em contato com a agua subterranea,
sofrem dissolu¢do parcial. Na zona saturada,
a pluma se desloca e sofre alteracdes na
concentracao por dilui¢do, dispersao,
adsorc¢do, volatilizacdo e biodegradacao.
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Figura 1 - Fases de hidrocarbonetos no subsolo (Adaptado de BORGES et al., 2006)
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Mancini (2002) cita que a preocupacao
em investigar, quantificar e propor agdes de
recuperagdo do passivo ambiental decorrente
do derramamento de combustiveis ¢ de vital
importancia, visto que grande parte dos
municipios brasileiros utiliza pogos profundos
para abastecimento de 4gua da populagao.

Conhecer o problema envolve avaliar
a extensao, a dinamica e a concentragao das
contaminagdes devidas a vazamentos em
tanques de derivados de petrdleo, e a capacidade
de remediar tais meios considerando a
existéncia de ampla composi¢ao de produtos,
cujo comportamento varia no tempo bom,
como sua composicao e interagao com a agua
subterranea. (SAUCK, 2000).

Este trabalho analisou a eficiéncia
do processo de remediagdo por extragao
multifasica para remogao da fase livre em duas
areas com diferentes contextos do subsolo.

2 MATERIAIS E METODOS

A avaliacao da qualidade das 4guas
e solo subterraneos ¢ baseada na lista de
valores orientadores, proposta pela Companhia

Palloma Ribeiro da Silva/José Augusto de Lollo

de Tecnologia de Saneamento Ambiental
do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2005).
As concentragdes obtidas das analises
das amostras de agua foram comparadas
com os valores de interven¢do para o
cenario industrial.

A CETESB adotou uma metodologia
para avaliar o impacto ambiental industrial em
etapas divididas em Investigacdo Preliminar;
Investigacdao Detalhada; e Anélise de Risco.

A finalidade das investigacdes
¢ oferecer subsidios para a concepgao e
detalhamento do projeto de remediagdo,
tecnicamente adequado, legalmente cabivel
e economicamente viavel, para cada situagao
de contaminag¢do, visando prevenir danos
presentes ou futuros ao meio ambiente,
a saude humana e a seguranga publica.

Para avaliagdo dos compostos ndo
contemplados pela lista orientadora da CETESB,
foram eles comparados com os valores de
intervengdo da Lista Holandesa ou com os
valores-alvo para remediagdes preliminares
da listagem da EPA, Regido 9, California,
considerada a mais rigorosa das regides, e ¢
baseada no risco, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Valores considerados para contaminantes derivados de hidrocarbonetos

CONCENTRACOES SOLO (mg/kg) AGUA (ng/L)
COMPOSTO CETESB  )radro EPA CETESB L 2drdo  ppy
Holandés Holandés
TPH TOTAL - 1000 - - 0,6 -
Benzeno 0,08 1 1.4 5 - 420
Tolueno 30 130 520 700 1000 720
BTEX Etilbgnzeno 40 50 400 300 150 1300
0-Xileno - - - - - -
M,p-Xileno - - - - - -
Xilenos (Total) 30 25 420 500 70 210
Benzo(a)pireno 1,5 - 0,21 0,7 -
Benzo(b)fluoranteno - - 2,1 - - 0,092
Benzo(k)fluoranteno - - 2,1 - 0,05 -
Criseno - - 2,1 - 0,2 -
Acenaftileno - - - 140 -
Fluoreno - - 26000 - 240
Antraceno - - 100000 - 5 -
Benzo(g,h,i)perileno - - - - 0,05 -
PAH Fenantreno 40 - - 140 -
Dibenzo(a,h)antraceno 0,6 - 0,21 0,18 -
Indeno(1,2,3-cd)pireno 25 - 2,1 1,75 - -
Pireno - - 29000 - - 180
Acenafteno - - 29000 - 370
Fluoranteno - - 22000 - 1 -
Naftaleno 60 - 190 140 - -
Benzo(a)antraceno 20 - 2,1 - - -
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A remediacao do subsolo impactado
por hidrocarbonetos ¢ uma atividade que
envolve altos custos e longos periodos
de tempo. Assim, a tomada de decisdo sobre
as metas de remediacdo e tecnologia a ser
adotada devem ser feitas apos campanhas
de monitoramento, avaliagdo de risco e
modelagem matematica de fluxo e transporte
de compostos aromaticos para avaliar a
evolugdo do processo de remediacdo e
revisdo dos valores-alvo.

O bombeamento ¢ um dos sistemas
de tratamento mais utilizados e consiste
no bombeamento da 4dgua subsuperficial
contaminada com NAPL a superficie para
posterior tratamento externo de remogao de
contaminantes (EPA, 1996a).

Este sistema consiste em instalar
estrategicamente pocos de bombeamento,
buscando sempre a interceptacao da pluma
de NAPL, de modo a conter a migragao e
reduzir as concentra¢gdes do contaminante
através da dgua subterranea (NRC, 1994;
EPA, 1996a; EPA, 1997). MILLER (2001),
avaliando bombeamento de fase livre na
Regido Metropolitana de Sao Paulo, relata
que, dos 0,85m?* do combustivel dispostos
no solo, foram bombeados 0,21m? em seis
meses de operagdo. O autor concluiu que
o sistema foi eficiente na remoc¢ao da fase
livre, visto que foi observada a eliminagao
da camada de LNAPL no topo do aquifero.

Uma das técnicas consagradas de
bombeamento e tratamento ¢ denominada
de MPE- Extragdo Multiféasica. A extracdo
multifasica ¢ um método desenvolvido
para extracdo de fase livre de 6leo na
fase inicial do processo de remediacao e,
posteriormente, de fase dissolvida de 6leo
na dgua e de fase vapor presente no solo.

O método ¢ empregado em areas
impactadas por derrames ou vazamentos
de produtos quimicos liquidos, com menor
densidade do que a dgua subterranea e no
caso especifico referiu-se a hidrocarbonetos
de petroleo. A figura 2 mostra uma secdo
esquematica do sistema MPE.

O processo de remediacdo, por meio
do sistema MPE, ¢ iniciado com aplicacdo
de vacuo em pocos de extragao, localizados

na regido de ocorréncia da pluma de
substancias quimicas para indugdo de um
fluxo multifasico em subsuperficie.

A extracdao da fase liquida
sobrenadante e de compostos dissolvidos
se da por reversdo da migragdo da pluma
dos contaminantes. A extracdo da parte
liquida causa o rebaixamento do nivel
d’agua local e consequentemente aumenta
a espessura da camada ndo saturada e com
alguma fase de 6leo que podera ser extraida
através da extragdo de vapores também
associada a este sistema.

O vacuo aplicado induz a migragao
da massa de vapores ao longo dos pogos
de extra¢do. Adicionalmente, a extragdo
de vapores incrementa a disponibilidade
de oxigénio na zona ndo saturada,
0 que pode resultar numa estimulagdo
natural da biodegradag¢do da fase
residual dos compostos presentes na
matriz do solo. Destaca-se que, neste
projeto, o monitoramento ¢ feito para o
processo fisico.

No sistema MPE, o fluxo multifasico
¢ estabelecido controlando-se o vacuo
empregado nos pocos de extragdo do
sistema, no qual se cria um gradiente
de pressdo dirigido para estes pontos.
Dessa forma, atribui-se uma taxa de extracao
suficiente para a retirada de liquidos e
vapores em cada ponto de extragdo, visando
criar uma zona de influéncia em toda pluma
de compostos do tipo LNAPL.

As vantagens da técnica sdo:
flexibilidade de uso, rapidez de implantagao,
uso em conjunto com outras técnicas de
remediacdo e taxas de extracdo maiores que
o sistema de bombeamento convencional.
Como desvantagens se tém: baixa aplicacao
em solos argilosos, baixo potencial de
remog¢ao em compostos adsorvidos no solo
ou de baixa solubilidade.

O conjunto para a retirada da
fase livre ¢ composto por uma bomba
pneumatica, compressor de ar, controle
de vazdo pneumatica, reservatorio de 6leo
e trés caixas acopladas, sendo uma caixa
decantadora, uma caixa separadora de dgua
e 0leo (SAO) e outra caixa receptora.
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Figura 2 — Se¢do esquemadtica de um sistema MPE (Adaptado de EPA, 1998)

2.1 Estudo de caso: Posto 1

O Posto 1 se localiza em Sao Paulo.
Os trabalhos envolveram investigagao
preliminar do solo, da 4gua subterranea e
caracterizagdo do empreendimento e seu
entorno, com a defini¢do das condigdes
geologicas e hidrogeologicas. O estudo
detalhado consistiu da detec¢ao da fase livre
na caracterizacdao do passivo ambiental.
Posteriormente foi realizada a investigagao
complementar da dgua subterranea como
base para avaliagdo de risco. Apds o
detalhamento da area e a avaliagao de risco
realizada, foi instalado um sistema MPE
no local.

A geologia local foi definida com base
em informagdes das sondagens dos pogos de
monitoramento deste trabalho, permitindo
a identificacdo de um nivel de aterro e trés
pacotes sedimentares inconsolidados.

O aterro apresenta-se com matriz
argilo-arenosa desagregada de coloragdo
marrom até 1,5 m de profundidade. Ele esta
soteposto a uma camada sedimentar argilo-
arenosa de coloracdo entre ocre e marrom,
com porg¢oes avermelhadas, granulagao fina,
inconsolidada até 1,20m de profundidade.
Abaixo desta camada segue-se uma camada
de sedimentos arenosos de granulagdo de fina
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a média com cimentacao siltosa até 5,0 m.
A ultima camada é composta por argila
organica preta com intercalagdes de areia
de média a fina.

O sistema aquifero ¢ do tipo livre e
o nivel de 4gua médio local encontrava-se
a 3,00 metros de profundidade. O mapa
do fluxo da agua subterranea local foi
elaborado com base em medicdes efetuadas
antes do bombeamento e o fluxo apresentou
orientacdo no sentido de Norte para Sul.

Com o objetivo de caracterizar a
extensao e a espessura da pluma de fase livre
nas areas de tancagem e lavagem, foram
realizadas setenta e trés sondagens, sendo o
sistema implantado em nove delas (PM-01LV,
PM-01T,PM-02T,PM-05T, PM-06T, PM-07T,
PM-04, PM-07 e PB-01). Também com os
dados das sondagens, foi estabelecida a
geometria espacial da pluma de fase livre e
obtido o volume (300m?) e a massa (105kg)
de produto na dgua subterranea.

O monitoramento do sistema de
remedia¢ao considerou a medi¢ao de fase
livre, o funcionamento do equipamento e
dos dispositivos auxiliares, e os efluentes
gasosos e liquidos. A figura 3 apresenta o
grafico do monitoramento da operagdo do
MPE durante trés meses, o desligamento do
sistema e seu religamento apds novo aporte
de fase livre.
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Figura 3 - Espessura da fase livre nos pogos de bombeamento e monitoramento do Posto 1. (SILVA, 2010)

Apods o religamento do sistema e
seu funcionamento por mais trés meses,
foram identificadas pequenas oscilagdes
na espessura da fase livre e sua redugao
para valores proximos a zero, mostrando a
eficiéncia do sistema.

2.2 Estudo de caso: Posto 2

O Posto 2 se localiza em Sao Bernardo
do Campo. A investigagdao preliminar foi a
mesma utilizada no Posto 1.

Na fase de detalhamento, foram
avaliados os impactos existentes. Foi feita
a analise de risco, o mapeamento de pluma
e a avaliacdo dos resultados nos pogos
de monitoramento PM-01 e PM-03, que
apresentavam fase livre. Ap6s o detalhamento,
foi instalado o sistema de remediagao.
Ap6s seis meses de operagao do sistema a area
ndo apresentava mais fase livre.

Em margo de 2009, foi realizada uma
investigacdo complementar como base para
avaliacdo de risco. Foi determinado, entdo,
que o sistema de remediacao deveria voltar
a operar.

A geologia local foi definida a partir
dos perfis dos pogos de monitoramento,

mostrando, do topo para a base, um aterro
silto-argiloso e trés pacotes de solos argilosos.

O aterro apresenta-se com matriz silto-
argilosa de coloracdo variegada com até 2,0 m
de profundidade. Ele esta sobreposto a uma
camada de argila siltosa de coloracdo marrom
amarelada, granulagdo fina, inconsolidada até
1,0 m de profundidade. Abaixo desta camada
segue-se uma camada de argila organica.
Aultima camada é composta por areia argilosa
com granulagdo fina, cinza amarelado.

Em janeiro de 2008 foi implantado
um sistema de remediagdo de extragao
multifasica, MPE, na area préxima aos pogos
de monitoramentos PM-03 e PM-09.

Com base nos perfis das sondagens e dos
pogos de extragao, foi possivel caracterizar um
perfil constituido por aterro e solos argilosos.
O sistema aquifero € do tipo livre e o nivel de
agua alto no local encontrava-se a 2,00 metros
de profundidade. O mapa do fluxo da agua
subterranea local foi elaborado com base em
medi¢des efetuadas antes do bombeamento e
o fluxo apresentou orientagdo no sentido de
Sul para Norte.

Para definir a geometria espacial da
pluma de fase livre e obter o volume e a
massa de produto na dgua subterranea, foram
utilizadas as informagdes dos pontos onde

124 [ [ (hetpdiwww2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinefgial ™ 1  Sinergia, Sdo Paulo, v. 13, n. 2, p. 119-126, maio/ago. 2012



CARACTERIZAGAO DE PASSIVOS AMBIENTAIS E O PROCESSO DA EXTRAGAO MULTIFASICA DE HIDROCARBONETOS ]

Palloma Ribeiro da Silva/José Augusto de Lollo J

foram detectadas espessuras de fase livre
superiores a 5 cm. Tal procedimento resultou
na delimitagdo da pluma e em valores de 1m?
de volume e 32,4 kg de massa para a fase livre.

A figura 4 apresenta o grafico do
monitoramento de janeiro de 2008, inicio
da operacao do MPE, até agosto de 2008,
apds o desligamento do sistema em julho.
ApOs seis meses de operagdo do sistema, 0s
pogos de monitoramento ndo apresentavam
mais fase livre.

No solo argiloso, presente no posto 2,
o retorno da fase livre foi mais lento. J& no
solo argilo-arenoso do posto 1, as oscilagdes
da fase livre s3o mais rapidas.

No posto 1, ap6és um ano de operagao
do sistema de MPE, toda a fase livre
foi extraida. Atualmente a fase dissolvida
ainda esta sendo remediada, mas ndo foi
detectada fase livre. No posto 2, ainda
existe uma pelicula sobrenadante de fase
livre, mas em dezesseis meses de operagdo

Expessura das fases livres no pogos de bombeamento
20 . B PM-01
18 —* Inicio da Operacao
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Figura 4 — Espessura da fase livre nos pogos de bombeamento e monitoramento do Posto 2. (SILVA, P. R., 2010)

3 CONCLUSOES

No posto 1 foi calculado um volume de
300 m? de fase livre, enquanto a fase livre do
posto 2 mostrou um volume de pouco mais
de I m°.

No posto 1, ap6s a operagao do sistema
por quatro meses, constatou-se a volta de
fase no poco PM-05T (distante do poco de
bombeamento), entretanto a redugdo de fase
livre, no pogo PM-04 (mais proximo do PB-01),
indica a dependéncia da eficiéncia do sistema em
relagdo a distancia do pogo de bombeamento.

No posto 2, ap0s seis meses de operacdo
do sistema, o retorno de fase livre se deu
apenas apos oito meses do desligamento de
tal sistema, porém a reducdo de fase livre foi
da ordem de 70% na espessura de fase livre.
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houve uma redugdo de 99% da espessura da
fase livre.

Como esperado, a remogao da fase
livre pelo sistema MPE foi mais eficiente no
solo argilo-arenoso, encontrado no Posto 1,
do que no solo argiloso do posto 2.
Porém, contrariando a literatura, o sistema se
mostrou eficiente no solo argiloso do Posto 2,
apesar de ser uma area pontual de fase livre.
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Neste trabalho foram associadas diferentes técnicas de aquecimento de dgua através de coleta da
energia solar, de maneira a oferecer melhorias aos coletores solares construidos com materiais
reciclaveis. As melhorias se baseiam no emprego de espelhos parabdlicos de baixo custo
associados aos modelos de coletores ja existentes, de modo que a capacidade de aquecimento
destes seja aumentada. Foram construidos dois modelos baseados nos coletores solares
confeccionados com garrafas PET (politereftalato de etileno), embalagens cartonadas compostas
porvarias camadas de materiais feitas de papel (cartdo), plastico (polietileno de baixa densidade)
e aluminio (tipo longa vida) e canos de PVC (polyvinyl chloride) pintados com tinta preta.
Um dos modelos segue o mesmo padrdao adotado comumente na construgdo de coletores desse
género, enquanto o outro emprega um espelho construido com gesso e papel laminado como
elemento refletor, concentrando a radiagdo solar incidente na superficie do espelho sobre o
cano que contém a dgua a ser aquecida. Ao submeter os dois modelos simultaneamente a
exposigdo ao sol sob condigoes idénticas, foram efetuadas medigoes periddicas da temperatura
da agua nos dois modelos, temperaturas estas que geraram curvas de resposta para cada um
dos coletores e permitiram a determinagdo das capacidades de aquecimento de cada um dos
modelos, bem como permitiram a comparagdo entre os resultados.

Palavras-chave: Coletor solar. Aquecedor solar. Material reciclavel.

In this work, different techniques for water heating by solar energy collection were
associated, in order to deliver improvements to solar collectors built with recyclable materials.
The improvements are based on the use of parabolic low-cost mirrors associated with existing
models of collectors, so that the heating capacity is increased. Two models were built based
on solar panels made from PET (polyethylene terephthalate) bottles, cartons made of several
layers of paper material (paperboard), plastic (low density polyethylene) and aluminum
(Long Life) and polyvinyl chloride PVC pipes painted black. One of the models follows the
same pattern commonly adopted in the construction of collectors of this kind, while the
other employs a mirror built with plaster and paper foil as reflector element, concentrating
incident solar radiation on the mirror surface on the pipe containing the water to be heated.
By submitting the two models simultaneously to sunlight exposure under identical conditions,
periodic measurements of water temperature were made in both models. These temperatures
generated response curves for each of the collectors, permitted the determination of the heating
capacity of each model, and allowed to compare the results.

Keywords: Solar collector. Solar water heater. Recyclable material.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional, o
desenvolvimento tecnoldgico e industrial
gera um consumo cada vez maior de energia.
Este fato, aliado a uma possivel escassez de
recursos energéticos em um futuro ndo muito
distante, tem levado a comunidade cientifica
a voltar seus olhos cada vez mais para as
fontes de energia renovaveis, como € 0 caso
do emprego da energia solar no aquecimento
de agua para uso doméstico. Este trabalho
tem o objetivo de sugerir alteracdes nos
modelos de coletores solares construidos
com materiais reciclaveis empregados
atualmente, de maneira a permitir o aumento
de sua capacidade de aquecimento mantendo
o emprego de materiais reciclaveis em
sua construc¢ao.

O consumo de energia para
aquecimento de agua por meio de chuveiros
elétricos representa 45% dos gastos com
eletricidade de uma familia de baixa renda
(SOUZA & BERTOLETI, 2008), e, de acordo
com Incropera e Dewitt (1998), o emprego de
agua aquecida através de energia solar gera,
para cada 5° da temperatura da agua acima
da temperatura ambiente, uma economia de
cerca de 1% de energia elétrica consumida.
Tais dados comprovam que o emprego de
energia solar para aquecimento de 4agua
garantiria uma economia consideravel de
energia elétrica, correspondente a 0,77% do
PIB brasileiro segundo a Folha on-line (2007),
e que poderia ser revertida para atender ao
crescimento industrial.

O emprego da energia solar no
aquecimento de dgua para uso doméstico de
maneira massiva diminuiria a sobrecarga nas
redes de fornecimento nos horarios de pico,
que correspondem aos horarios de banho
da populagao.

2 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

A matriz energética brasileira
atualmente se baseia na queima de
combustiveis derivados do petrdleo e na
energia elétrica proveniente de usinas

hidrelétricas, tendo também uma contribuicao
razoavel de recursos renovaveis como a
energia eolica e a queima de biomassa
(Figura 1).

Mas existe uma tendéncia de que o
emprego das fontes de energia renovaveis
diminua com as descobertas de novas
jazidas de petroleo e a construgdo de novas
hidrelétricas, isto porque as tecnologias
envolvidas na obtencdo de energia através
destas fontes ja estdo desenvolvidas e sao
mais baratas que os investimentos necessarios
para o desenvolvimento de fontes alternativas
de energia.

Matriz Energética Brasileira

Outros

Carvio Mineral ~ 22%
71%

Renovavels
233% Petréleo

45,4%

Hidraulica
13,0%

Nuclear Gés
6.6%
Figura 1 — Matriz energética brasileira. Fonte: site da Eletrobras, 2001

Esta tendéncia reafirma que a
matriz energética ideal ¢ aquela baseada na
diversificacdo de recursos, dando énfase
ao desenvolvimento de fontes de energia
renovaveis e limpas. Porém, como o Brasil
¢ privilegiado, com sua hidrologia, e novas
fontes de petroleo e géas natural tém sido
descobertas, dificilmente o panorama atual
sera alterado nas proximas décadas, o que nao
impede os esfor¢os da comunidade cientifica
brasileira em desenvolver tecnologias para
o desenvolvimento de fontes de energia
alternativas, mesmo que para aplicacdo em
pequena escala.

A aplicagao de energia solar representa
menos que 1% da fatia correspondente as fontes
de energia renovaveis da matriz energética
brasileira, o que ¢ muito pouco representativo
para um pais tropical em que, em dois dias
de insolagdo sobre todo seu territorio, o sol
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fornece energia correspondente a todas as
reservas de remanescentes de petrdleo em
todo o mundo, havendo assim a necessidade
de desenvolvimento de meios para a
captacdo e emprego dessa fonte abundante de
energia limpa.

2.1 Aplicacoes da energia solar

Pode-se citar, dentre as tecnologias
existentes para a aplica¢do e captacao da
energia solar, o emprego de painéis construidos
com células fotovoltaicas capazes de converter
diretamente a energia solar em energia
elétrica; fornos solares capazes de alcangar
temperaturas superiores a 3800°C; usinas
empregando turbinas a vapor; e aquecedores
solares de agua para uso doméstico (Figuras
2,3, 4 e 5, respectivamente).

Figura 2 - Coletores fotovoltaicos. Fonte: USP. Instituto de
Eletrotécnica e Energia — IEE. Sao Paulo, 2000

Figura 3 - Forno solar. Fonte: site portal Sao Francisco, 2010
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=
Figura 4 - Sistema térmico de geragdo solar de energia elétrica

(California — EUA). Fonte: National Renewable
Energy Laboratory (EUA) — NREL, 2000

Coletores

Figura 5 - Esquema geral de um aquecedor solar de agua.
Fonte: GREEN, M. A. et al. Solar celi efficiency tables:
version 16. Progress in Photovoltaics: Research and
Applications. Sydney, vol. 8, p. 377-384, 2000

2.2 Aquecimento de agua para
uso doméstico

Desde a década de 60, a tecnologia
do aquecedor solar vem sendo usada no
Brasil, época em que surgiram as primeiras
pesquisas. De acordo com informacdes
da Associacdo Brasileira de Refrigeracao,
Ar Condicionado, Ventilagcdo e Aquecimento
— ABRAVA - (2002), existiam até
recentemente cerca de 500.000 coletores
solares residenciais instalados no Brasil.
Somente com aquecimento doméstico de agua
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para banho, sao gastos anualmente bilhdes de
kWh de energia elétrica, os quais poderiam
ser supridos com energia solar, com enormes
vantagens socioeconOmicas € ambientais.
Mais grave ainda ¢ o fato de que quase toda
essa energia costuma ser consumida em
horas especificas do dia, o que gera uma
sobrecarga no sistema elétrico (ANEEL, 2010).
Além disso, ha uma enorme demanda em
prédios publicos e comerciais, que pode
ser devidamente atendida por sistemas de
aquecimento solar central (Figura 6).

Figura 6 - Aquecedor solar comercial. Fonte: sife da empresa
Sategel Solar, 2010

Um dos principais entraves a difusao
da tecnologia de aquecimento solar de agua
¢ o custo de aquisi¢do dos equipamentos,
particularmente para residéncias de baixarenda.
Mas a tendéncia ao longo dos anos ¢ a
redugdo dos custos, em fun¢do da escala
de produgdo, dos avangos tecnolédgicos, do
aumento da concorréncia e dos incentivos
governamentais. Fatores que tém contribuido
para o crescimento do mercado sdo:
a divulgag¢do dos beneficios do uso da
energia solar; a isen¢do de impostos que o
setor obteve; financiamentos, como o da
Caixa Econdomica Federal, aos interessados
em implantar o sistema; e a necessidade de
reduzir os gastos com energia elétrica durante
o racionamento em 2001 (ABRAVA, 2002).
Também sdo crescentes as aplicagdes em
conjuntos habitacionais e casas populares,
como nos projetos Ilha do Mel, Projeto
Cingapura, Projeto Sapucaias em Contagem,
Conjuntos Habitacionais SIR e Maria
Eugénia— COHAB em Governador Valadares
(ABRAVA, 2002).

2.3 Aquecedor solar convencional
construido com materiais descartaveis

De acordo com Souza e Bertoleti
(2008), o aquecedor solar construido com
materiais reciclaveis tem por finalidade
possibilitar o aquecimento de 4gua para
uso doméstico reaproveitando materiais
descartaveis em sua construcao, de
forma a oferecer as populagdes mais
carentes uma alternativa aos sistemas de
aquecimento solar disponiveis no mercado
a custos inacessiveis. Este aquecedor tem
ampla aplicacdo em regides onde ndo
h4 disponibilidade de energia elétrica,
como zonas rurais e regides indspitas do
territorio brasileiro (Figura 7), além de
oferecer uma reducdo consideravel nos
gastos com energia elétrica de familias de
baixa renda.

Figura 7 — Sistema de aquecimento construido com garrafas PET.
Fonte: José Alcino, 2004

2.4 Construcio de um aquecedor solar
com materiais descartaveis

Diversas ONGs (Organiza¢gdes nao
governamentais), institutos de pesquisa
e sociedades sem fins lucrativos tém se
empenhado em desenvolver sistemas de
aquecimento solar de baixo custo, porém o
modelo mais difundido € o construido com
garrafas PET (politereftalato de etileno),
canos de PVC (polyvinyl chloride) e caixas
de leite tipo longa vida.
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2.4.1.1 Construcao do coletor solar

Segundo Alano (2007), o coletor é o
elemento do aquecedor solar responséavel por
captar a radiagdo solar e possibilitar o aquecimento
da agua bem como a sua circulagdo. A construcao
do coletor solar ¢ feita segundo os seguintes
passos: a) selecdo das garrafas; b) pintura dos
canos de PVC e das caixas de leite com tinta preta;
e ¢) montagem do encanamento e das garrafas.
As figuras 8 e 9, respectivamente, mostram com
detalhes a construgao do coletor solar.

(r

Canos pintados de Posicionamento das Colocagio das caixas
preto garrafas sobre os pintadas de preto
canos dentro das garravas

Figura 8 — Posicionamento dos elementos de um coletor solar de
baixo custo. Fonte: José Alcino, 2004

»

-

Figura 9 — Posicionamento da caixa de leite pintada de preto
dentro da garrafa PET. Fonte: José Alcino, 2004

2.4.1.2 Construcao do reservatorio

O reservatério empregado em um
aquecedor solar de baixo custo pode ser uma
caixa-d’agua comum ou isolada com isopor
ou manta de fibra de vidro (o detalhamento da
constru¢ao e do posicionamento do reservatorio
foge ao escopo deste estudo, podendo ser
encontrado na bibliografia de referéncia).

2.4.2 Principios de funcionamento de
um aquecedor solar

Segundo Alano (2007), o coletor solar
fica exposto ao sol, aquecendo a 4gua contida
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em seu interior. Os canos e as caixas tipo longa
vida pintados na cor preta favorecem a absor¢ao
da radiacao solar e a retencao do calor dentro
da garrafa PET (INCROPERA & DEWITT,
2008), que promove uma espécie de efeito
estufa, permitindo que os canos nao troquem
calor com 0 ambiente por convecgao através de
sua superficie.

2.4.2.1 Conveccao Natural

De acordo com Incropera e Dewitt
(2008), o fendmeno da conveccao natural se
da quando um fluido, ao ser aquecido, tem a
massa especifica reduzida na regido exposta
ao aquecimento em relacdo a vizinhanga
ndo exposta. A diferenca de massas especificas
faz com que o fluido mais quente sofra agao
do empuxo, levando-o a se deslocar para
regides mais altas, sendo o espago antes por
ele ocupado preenchido pelo fluido mais frio
da vizinhanga. Essa movimentacdo gera um
fluxo de fluido entre a vizinhanca e a regido
exposta ao aquecimento.

No caso do coletor solar, aproveita-se
este fluxo para aquecer a agua contida no
reservatorio. A dgua contida no coletor
fica exposta ao sol e ¢ aquecida, sofrendo
convecc¢ao natural e provocando a circulagao da
agua contida no reservatorio (ALANO, 2007).
A figura 10 ilustra a circulacdo da agua,
em que a agua fria sai da parte de baixo
do reservatorio e passa pelo coletor onde ¢
aquecida, retornando quente ao reservatorio
pelaparte de cima onde ¢ coletada e distribuida.

(1)Entrada de dgua da rede; (2)Suportes de fixacio; (3)Distribui¢io de dgua
quente; (4)Redutor de turlmléncia; (5) Torneira boia; (6)Vertedouro (ladrio);
(7)Pescador giratorio; (8)Agua fria para o coletor; (9)Retorno da dgua quente.

Figura 10 — Representagio da circulagdo de agua quente (cor
vermelha) e fria (cor azul). Fonte: José Alcino, 2004
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2.5 Aquecimento da agua

Segundo Van Wylen et al. (2003),
a quantidade de calor necessario para aquecer
uma determinada massa de agua pode ser
obtida a partir da aplicacdo da primeira lei da
termodindmica em um sistema com volume
constante, conforme a equacao (1),

Qa’gua:mcv (]—;- T;) (1)

onde Q, ¢aquantidade de calor responsavel
agua . , ,

pelo aquecimento da dgua; m ¢ a massa

de agua; ¢, € o calor especifico a volume

constante da agua; T, € a temperatura inicial

da massa de agua; ¢ T € a temperatura final

da massa de agua.

2.6 Calor fornecido pelo sol

Além das condi¢Oes atmosféricas
(nebulosidade, umidade relativa do ar, etc.),
a disponibilidade de radiacao solar, também
denominada energia total incidente sobre
a superficie terrestre, depende da latitude
local e da posi¢ao no tempo (hora do dia
e dia do ano). Isso se deve a inclina¢ao do
eixo imaginario em torno do qual a Terra
gira diariamente (movimento de rotacao)
e a trajetdria eliptica que a Terra descreve
ao redor do Sol (translagdo ou revolugdo).
Desse modo, a duragdo solar do dia — periodo
de visibilidade do Sol ou de claridade — varia,
em algumas regides e periodos do ano, de zero
hora (Sol abaixo da linha do horizonte durante
o dia todo) a 24 horas (Sol sempre acima da
linha do horizonte).

A maior parte do territorio brasileiro
estd localizada relativamente préoxima da
linha do Equador, de forma que ndo se
observam grandes varia¢des na duracao solar
do dia. Contudo, a maioria da populagao
brasileira e das atividades socioecondmicas
do Pais se concentra em regides mais
distantes do Equador. Em Porto Alegre,
capital brasileira mais meridional (cerca
de 30° S), a duracao solar do dia varia de
10 horas e 13 minutos a 13 horas e 47 minutos,

aproximadamente, entre 21 de junho e 22 de
dezembro, respectivamente (ANEEL, 2010).

Desse modo, para maximizar o
aproveitamento da radiacdo solar, pode-se
ajustar a posigao do coletor ou painel solar de
acordo com a latitude local e o periodo do ano
em que se requer mais energia. No Hemisfério
Sul, por exemplo, um sistema de captagao solar
fixo deve ser orientado para o Norte, com angulo
de inclinacao similar ao da latitude local.

Como indicado anteriormente, a radiacao
solar depende também das condigdes climaticas
e atmosféricas. Somente parte da radiacdo solar
atinge a superficie terrestre, devido a reflexdo
e absorcao dos raios solares pela atmosfera.
Mesmo assim, estima-se que a energia solar
incidente sobre a superficie terrestre seja da
ordem de 10 mil vezes o consumo energetico
mundial (CENTRO DE REFERENCIA DE
ENERGIA SOLAR E EOLICA SERGIO DE
SALVO BRITTO — CRESESB, 1999).

A irradiacao solar incidente sobre
as diversas regides do territorio brasileiro
¢ objeto de estudos Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE — e Laboratorio
de Energia Solar/Universidade Federal de
Santa Catarina — LABSOLAR/UFSC —,
instituicdes que em parceria desenvolveram
modelos computacionais capazes de estimar a
irradiagdo solar incidente sobre todo territorio
brasileiro durante todo o ano, gerando um mapa
de irradiagdo para todo territorio (Figura 11).

10
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Figura 11 - Mapa de irradiagao solar sobre o territorio brasileiro.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, 1998
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Segundo Souza e Bertoleti (2008) o valor
de radiancia (/) obtida no mapa de irradiagao,
dada em [ Wh/m?], pode ser obtido em [cal/m?],
através da equagao (2).

Ical/m’1 =1, . 8598452 [Wh/m’]  (2)

Fig

Os valores obtidos no mapa
correspondem ao fluxo médio diario de
energia, o qual pode variar durante o ano, de
acordo com a posicao da terra em relacao ao sol
e as condicoOes atmosféricas de cada estagao.
Por isso, segundo a Sociedade do Sol, ¢
recomendavel recorrer a obras como o Atlas
Solarimétrico do Brasil (2002).

2.7 Calor perdido pelo coletor

Segundo Gillett e Moon (1985), o calor
perdido pelo coletor pode ser aproximado
partindo da diferenca de temperatura entre
a agua e o ar em sua vizinhanga através da
equacao (3),

Qperdas :As' U (Too - ]:1) (3)

onde Q ., ¢a quantidade de calor perdida
pelo coletor; 4 € a area da superficie exposta
a vizinhanca; U ¢ o coeficiente de perdas do
coletor; 7 € a temperatura da dgua; e T € a
temperatura da vizinhanca. O coeficiente de
perdas do coletor ¢ uma aproximacdo para
as perdas devidas a conveccao e radiagdo de
calor pela superficie para a sua vizinhanga
(INCROPERA & DEWITT, 2008).

2.8 Eficiéncia do coletor solar (%)

De acordo com Gillett e Moon (1985),
a eficiéncia do coletor ¢ dada pela razdo
entre o calor fornecido a dgua e a radiagao
solar incidente sobre a superficie do coletor,
conforme a equacgao (4).

= ngua (4)
Q sol
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Ainda segundo Gillett e Moon (1985),
através do balanco energético na superficie
do coletor obtém-se a equacao (5).

Qperdas - Qsol (1 - ’7) (5)

2.9 Possibilidades de melhorias para a
capacidade de aquecimento do
coletor solar de baixo custo

Alano (2007) recomenda em sua
obra o emprego de uma garrafa para cada
litro de 4gua comportada pelo reservatorio,
sendo que a temperatura da agua obtida ao
fim do dia depende da radiancia / (SOUZA
& BERTOLETI, 2008). Espera-se que a
concentracdo da incidéncia dos raios do sol
sobre o cano do coletor pintado de preto
aumente o seu rendimento, tendo em vista
que tal concentragdo dos raios solares seria
equivalente ao aumento da densidade média
do fluxo energético incidente sobre o coletor.
Uma forma de se obter tal concentragao seria
o emprego de um espelho parabolico com o
cano posicionado no seu foco.

2.9.1 Espelhos parabolicos

Segundo Winterle (2000), uma superficie
parabolica € capaz de refletir qualquer feixe
de ondas que incida paralelamente ao seu eixo
principal, para um tnico ponto - o seu foco -
conforme ilustrado na figura 12.

il
reﬂwa P=dy

R={0,d)

'6=(n.b)

Figura 12 - Parabola. Fonte: de Paula, 2007
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2.9.2 Definicao do perfil paraboélico parcialmente na sua preparagdo. Apos a
camada de gesso secar, o aspecto do espelho
De acordo com Winterle (2000), um perfil obtido ¢ o apresentado na figura 13 (c).
parabdlico ¢ obtido da equagdo reduzida (6),

V=2px (6) ( )

onde p/2 ¢ a distancia entre o vértice da
parédbola e seu foco; e x e y sao as coordenadas
de um ponto qualquer da parabola.

2.9.3 Espelho Parabdlico de baixo custo

Segundo de Paula (2007), ¢
possivel construir um espelho parabolico
empregando materiais de baixo custo,
usando como superficie refletora papel
laminado, o mesmo usado em “marmitex”.
O modelo consta de um método de obtencao
de uma calota parabdlica partindo de
uma bacia com gesso que gira a uma
velocidade angular constante em relagao
a um referencial inercial por um longo
intervalo de tempo e estd exposta ao campo
gravitacional da Terra, conforme indicado
na figura 12.

O molde de gesso obtido tem a
superficie parabdlica polida e recebe uma
camada de fibra de vidro e resina, que
se solidifica e forma um contramolde,
conforme a figura 13 (a).

Paralelamente a construgao
do contramolde, o papel laminado ¢
preparado, sendo molhado e tendo removida
parcialmente a camada de papel existente
em seu verso. ApoOs esta preparagdo, o
papel laminado € posto para secar. O papel
laminado € recortado na forma de um circulo
de raio maior que o do contramolde e recebe
recortes no sentido radial, conforme a
figura 13 (b).

O papel laminado ¢ entdo esticado, 3 PARTE EXPERIMENTAL
com o auxilio de fita adesiva, sobre o

Figura 13 - Espelho parabdlico de baixo custo.
Fonte: de Paula, 2007

contramolde, com a sua superficie espelhada 3.1 Materiais utilizados

voltada para baixo. A superficie exposta do

papel laminado recebe entdo uma camada ¢ 2 (duas) garrafas PET idénticas;

de gesso pastoso que adere fortemente ao * 2 (dois) canos de PVC de %4” com
papel laminado gragas ao papel retirado comprimento de 30cm;
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2 (dois) canos de PVC de 2” com

comprimento de Scm;

* 2 (dois) cotovelos de PVC de 4”;

* 2 (dois) tampdes de /2”;

 Tinta esmalte opaca na cor preta;

* 1 (uma) caixa de leite tipo longa vida;

* 1 (uma) folha de papel laminado de 80cm
por 50 cm;

* 2 kg de gesso de secagem rapida;

* Estrutura em madeira para apoiar os

modelos; e

2 (dois) termOmetros analdgicos .

3.2 Diagrama do experimento

Modelo aprimorado

Modelo convencional

I

Figura 14 — Diagrama do experimento

A figura 14 ilustra o experimento
desenvolvido neste estudo, seja para o modelo
convencional seja para o modelo aprimorado.

3.3 Construcao dos modelos de coletores
3.3.1 Construcio do modelo convencional
O modelo convencional foi construido

conforme o manual de Alano (2007), dado
na figura 15.

Figura 15 — Modelo de coletor solar convencional
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3.3.2 Construcio do espelho de baixo custo

Para determinacdo do perfil do
espelho emprega-se a equagao (6), com
o parametro “p” dado pelo didmetro da
garrafa PET, de maneira que o cano se
localize no foco do espelho parabolico.
Sendo o didmetro da garrafa de 10 cm,
obtém-se o perfil do espelho dado por

y*=20x (7)

Com esta equa¢do, obtém-se os
pontos da curva e, assim, foi construido
um gabarito do perfil que serviu de modelo
para a constru¢ao do molde para o espelho
(Figura 16).

Figura 16 — Perfil parabdlico e gabarito da estrutura do molde
para o espelho

O molde foi construido com
varias pecas de papeldo recortadas no
formato do gabarito parabolico dispostas
paralelamente entre elas, de maneira
a possibilitar a resisténcia necessaria.
Sobre as pegas de papeldo foi colada uma
folha de papel cartdo (Figura 17.a), sobre
a qual foi esticado o papel laminado com a
cobertura de papel retirada de suas costas
(Figura 17.b). Apods o papel laminado ser
esticado sobre o molde, foi aplicada sobre
ele uma camada de gesso de secagem
rapida, conforme a figura 17.c.
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solo ideal para o coletor solar deve
corresponder ao valor da latitude do local
da instalacdo acrescida de 10°. Como o
experimento foi realizado na cidade de
Cachoeira Paulista, cuja latitude local
corresponde aproximadamente a 22°,
o suporte foi construido com a inclinagao
de 32°, que se aproxima da inclinagdo
comumente aplicada em telhados, que
corresponde a 30°.

3.3.4 Constru¢io e montagem do
modelo aprimorado

A constru¢do do modelo aprimorado
se deu através da associacdo do modelo
convencional ao espelho parabolico de
baixo custo, sendo eliminada a caixa tipo
longa vida contida dentro da garrafa PET.

O experimento foi montado de forma
a expor os dois modelos simultaneamente
as mesmas condi¢des de insolacdo,
permitindo uma comparacao efetiva
dos resultados obtidos nos dois casos
(Figura 18).

Figura 17 — Molde do espelho parabdlico em construgao

3.3.3 Construgio do suporte para os modelos

O emprego do suporte para os
modelos tem como finalidade a simulagao
da montagem dos coletores sobre
um telhado. Segundo Alano (2004),
a inclinacdo em relagdo ao plano do

Figura 18 — Experimento do modelo convencional
¢ 0 modelo aperfeigcoado

3.5 Métodos

3.5.1 Determinacio das condicoes
ambientes e das condicoes iniciais

Foi verificada a temperatura do
ambiente, a temperatura inicial da agua
dentro dos modelos, a irradiagdao solar
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local, o horario de inicio do experimento
e a posicdo dos modelos em relagdo aos
polos terrestres.

3.5.2 Metodologia empregada nos ensaios
dos modelos

Apo6s iniciada a exposi¢cdo dos
modelos ao sol, foram verificadas as
temperaturas de ambos os modelos com
auxilio do termometro em intervalos
regulares de tempo, sendo estes valores
anotados em uma tabela.

De posse dos valores de temperatura
obtidos, foram tracadas curvas de
aquecimento para cada um dos modelos e,
com os valores iniciais e finais de
temperatura aplicados a equagao (1),
foram determinadas as quantidades de
calor absorvidas pela 4dgua durante o
experimento, valores estes empregados
como parametro de comparagdo entre
os modelos.

Com os valores tabelados de
radiancia (I) adotados para a localizacdo
onde foi realizado o experimento foram
também determinas as quantidades de
energia incidentes sobre cada coletor.
As quantidades de energia incidentes
sobre cada coletor foram obtidas através
da equacao (8).

Qm] = ; Lt A (8)

exp”” " coleta

tdia

onde / ¢ a radiancia em cal/m*; t, ¢é a
durag¢do solar do dia em minutos; Loy ¢a
duragcdo do experimento em minutos; e
A4, €adarea de coleta de irradiagdo do
coletor em m?.

Com os valores de energia
incidentes sobre os coletores e os
valores de energia absorvidos pela
dgua em ambos os modelos, foram
determinadas as eficiéncias energéticas
destes para efeito de comparacgao.

Os procedimentos foram repetidos
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em trés experimentos realizados sob
diferentes condigdes.

4 RESULTADOS
Dados empregados:

Radiancia local (I): 5.350 Wh/m? -
fonte: (ATLAS SOLARIMETRICO DO
BRASIL, 2000) em cal/m* = 4.600.171,82
cal/m?;

Calor especifico da agua: ¢ = 1 cal/
g°C (VAN WYLEN et al., 2003);

Area de coleta do coletor convencional:
A, = 0,030 m* (area da superficie de
papel pintada com tinta preta);

Area de coleta do coletor convencional:
A = 0,120 m? (area da abertura da

apr

calha parabdlica).

1° Experimento:

O primeiro ensaio foi realizado sob as
seguintes condigdes:

* Posicdo do experimento: frente voltada
para o norte;

* Temperatura ambiente: 20°C (tempo
nublado);

* Temperatura inicial da agua: 19°C;

* Massa de agua: 162,20g;

* Horario local do inicio do experimento:
11h20 min;

* Radiancia local (I): 5.000 Wh/m?
(ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL,
2000) em cal/m? = 4.600.171,82
cal/m?;

* Duragao do experimento: 60 min;

 Intervalos de medi¢do: 5 min;

e Duracgao solar do dia: 660 min
(ANEEL, 2010).

O ensaio foi conduzido chegando-se
as curvas de aquecimento apresentadas na
figura 19. Aplicando as equagoes (1), (8) e (4),
obtém-se os resultados apresentados na
tabela 1.
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Figura 19 — Curvas de aquecimento obtidas através dos dois modelos em tempo nublado

Tabela 1 — Resultados obtidos no 1° experimento

Calor Calor Calor e o .
Temperatura Temperatura . . . . Eficiéncia
inicial CC) 19 final (°C) absorvido |incidente | perdido (%)
(cal) (cal) (%)
Modelo convencional 30,5 1.865,30 |11.725,16| 84,09% 15,91%
Modelo aprimorado 34,5 2.514,10 [46.900,65| 94,64% 5,36%
Diferenca entre modelos (%) 4,0 34,78% | 300,00%

2° Experimento:

O segundo ensaio foi realizado sob as

seguintes condigdes:

138 m¥©

Posicao do experimento: posi¢do ajustada
de maneira que a frente do experimento
sempre esteja voltada para a diregdo
do sol;

Temperatura ambiente: 27,0°C (tempo
ensolarado);

Temperatura inicial da agua: 25,7°C;
Massa de agua: 162,20g;

Horario local do inicio do experimento:
14h20min;

Radiancia local (I): 5.500 Wh/m* (ATLAS
SOLARIMETRICO DO BRASIL, 2000) em
cal/m?* =4729148,6 cal/m?;

Duracgao do experimento: 30 min;
Intervalos de medigdo: 2 min;

Durac¢do solar do dia: 660 min
(ANEEL, 2010).

Os procedimentos experimentais

foram repetidos obtendo-se os resultados
dados pela figura 20 e tabela 2.
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Curvas de Aquecimento dos Coletores
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Figura 20 — Curvas de aquecimento obtidas através dos dois modelos em tempo ensolarado com experimento
voltado para o sol

Tabela 2 — Resultados obtidos no 2° experimento

Calor Calor Calor e o .
Temperatura Temperatura . .. . Eficiéncia
inicial (°C) 25,6 final (°C) absorvido |incidente| perdido (%)
(cal) (cal) (%)
Modelo convencional 52,40 4.346,96 | 6.448,84 | 32,59% 67,41%
Modelo aprimorado 95,00 11.256,68 |25.795,36| 56,36% 43,64%
Diferenca entre modelos (%) 42.6 158,96% | 300,00%

3° Experimento:

O terceiro ensaio foi realizado sob as
seguintes condigdes:

* Posi¢do do experimento: coletores
posicionados com a frente voltada para
o lado contrario da direcao do sol;

* Temperatura ambiente: 27,8°C (tempo
ensolarado);

* Temperatura inicial da agua: 26,7°C;

* Massa de agua: 162,20g;

» Horario local do inicio do experimento:
15h;

* Radiancia local (I): 5.500 Wh/m?

Sinergia, Sao Paulo, v. 13, n. 2, p. 127-142, maio/ago. 2012 M|

(ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL,
2000) em cal/m?> = 4729148.,6
cal/m?;

* Duragdo do experimento: 30 min;

* Intervalos de medicdo: 2 min;

* Durac¢ao solar do dia: 660 min
(ANEEL, 2010).

Também os procedimentos
experimentais foram repetidos e se
obtiveram os resultados dados pela figura 21
e tabela 3.
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Figura 21 — Curvas de aquecimento obtidas através dos dois modelos em tempo ensolarado com experimento

voltado para o lado oposto ao sol

Tabela 3 — Resultados obtidos no 3° experimento

Calor Calor Calor s oa .
Temperatura Temperatura . .. . Eficiéncia
inicial (°C) 26,6 final (°C) absorvido |incidente| perdido (%)
(cal) (cal) (%)
Modelo convencional 44,80 2.935,82 | 6.448,84 54% 46%
Modelo aprimorado 34,80 1.313,82 |25.795,36 95% 5%
Diferenca entre modelos (%) -10,0 -55,25% | 300,00%

5 DISCUSSOES

Observando-se as curvas de aquecimento
da agua nos dois modelos, verificou-se
que o modelo aprimorado responde mais
rapidamente a exposi¢ao a irradiacdo solar,
além de manter o aquecimento ao longo
do tempo de exposi¢do, diferentemente do
modelo convencional que aquece rapidamente
a agua, porém estabiliza a temperatura em
um determinado patamar, demonstrando um
equilibrio entre o calor absorvido ¢ as perdas
a partir desse ponto.

Durante a condugdao do primeiro
experimento, as condi¢cdes de tempo se
alteraram de uma condicao nublada abafada

140 W

parauma condi¢ao nublada com bastante vento.
Foi percebido que no modelo aprimorado a
temperatura continuou a subir, enquanto que
no modelo convencional a temperatura se
estabilizou em determinado patamar.
Comparando os resultados dos
experimentos, verificou-se que a posi¢ao do
modelo de coletor aprimorado em relacao
ao sol tem grande influéncia sobre a sua
capacidade de aquecimento, tendo em vista
que o poder de refletir os raios solares
incidentes para o foco do espelho parabdlico
depende diretamente do fato dos raios
incidirem paralelamente ao eixo principal
do espelho, e quando a frente do coletor
nao estd voltada para a direcdo do sol essa
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condi¢do nao ¢ atendida. Este problema nao
afeta com a mesma gravidade a capacidade de
aquecimento do coletor convencional, ja que
independentemente da posicao do coletor em
relacdo a dire¢do dos raios solares a superficie
do cano e da caixa tipo longa vida pintadas
de tinta preta sao expostas a irradiagao solar.

A aplicagdo do espelho parabdlico
de baixo custo, associado ao coletor solar
construido com garrafas PET, € viavel, tendo
em vista que o custo do espelho ndo ¢ maior
que R$ 3,00 por garrafa, o que representa o
unico acréscimo ao custo de construgdo do
modelo convencional.

6 CONCLUSOES

Conforme a teoria e os resultados
experimentais apresentados neste
desenvolvimento, pode-se concluir o seguinte:

I. A aplicagdo do espelho parabdlico de
baixo custo permite que a irradiagao
solar incidente sobre a abertura da
calota parabolica seja concentrada sobre
a superficie do cano que contém agua, o
que ndo ocorre no modelo convencional
que capta a energia solar incidente sobre
a caixa tipo longa vida apenas mantendo
o calor no interior da garrafa, ndo
necessariamente transmitindo-o para a
agua contida no cano.

II. O modelo de coletor aprimorado
demonstrou maior capacidade
de aquecimento sob as mesmas
condi¢des de tempo em todas as
situacdes avaliadas (mau e bom
tempo), sobretudo em condigdes
de tempo ensolarado, situacdo em
que a energia absorvida pela dgua
no modelo aprimorado chegou a ser
158,96% maior que a absorvida no
modelo convencional.

III. E possivel aumentar o tamanho do
espelho de baixo custo, aumentando
assim a area de coleta de energia solar,
0 que permitiria um aumento ainda
maior da capacidade de aquecimento
do coletor.
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IV. Como foi discutida, a capacidade de
aquecimento do coletor aprimorado ¢
dependente da posi¢@o deste em relagdo
adiregdo dos raios solares. Portanto, para
se obter o maior aproveitamento do
coletor, este deve ser empregado
associado a algum sistema que permita
a sua movimenta¢ao ¢ mantenha a
frente do coletor voltada para a diregdo
do sol.

V. A eficiéncia do coletor aprimorado ¢
menor que a do coletor convencional,
e isso se da devido ao fato do
espelho parabdlico refletir para o
seu foco apenas os raios que incidem
paralelamente ao seu eixo principal.
Portanto, quando a posi¢ao do espelho
nao estd exatamente alinhada com
a direcdo do sol, parte consideravel
da energia que passa pela abertura
da calota parabolica ¢ refletida
para o meio € ndo para o cano,
sendo perdida. Uma maneira de
maximizar o rendimento do modelo ¢
o emprego de um sistema que permita
que o eixo principal do espelho esteja
sempre alinhado com a direcao do sol.

Assim sendo, conforme verificado
durante este estudo, a aplicagdo do espelho
parabolico de baixo custo na constru¢ao
do coletor solar construido com materiais
descartaveis exige que o coletor solar esteja
voltado para a direcdo do sol de forma que
seja explorada a sua méxima capacidade de
aquecimento. Para tanto existe a possibilidade
de que em um trabalho futuro seja desenvolvido
um sistema automatizado capaz de corrigir a
posicao do coletor a medida que a dire¢ao do
sol se altere no decorrer do dia.
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O objetivo deste trabalho é apresentar a aplicacdo de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
com material diddtico multimidia para apoio ao ensino presencial da disciplina de Processamento
Digital de Sinais (PDS) e Wavelets em cursos de Tecnologia e Engenharia. O ambiente virtual de
apoio a disciplina foi criado utilizando-se a Plataforma Moodle, visando ampliar o conhecimento
basico de técnicas avancadas de processamento digital de sinais como a Transformada Wavelet
Discreta (TWD). A TWD tem sido bastante aplicada na andlise de sinais de voz, compressdo de
imagens e inumeras outras técnicas ligadas ao processamento de sinais. O material de apoio
disponivel no AVAvisa, portanto, complementar o conteudo de disciplinas de processamento digital
de sinais que sao normalmente oferecidas em disciplinas dos cursos de Tecnologias e Engenharias
ligadas a drea de eletronica, mecatronica e informdtica.

Palavras-chave: Ambiente virtual. Moodle. Ensino-aprendizagem. Processamento digital de sinais.
Transformada wavelet discreta.

The objective of this work is the implementation of a Virtual Learning Environment (VLE) with
multimedia material to support classroom learning in Digital Signal Processing (DSP) and
Wavelets subject in Engineering and Technology courses. The virtual environment supporting
the discipline was created using the Moodle platform, aiming to expand the basic knowledge of
advanced techniques of digital signal processing as Discrete Wavelet Transform (DWT). DWT has
been widely applied in the analysis of voice signals, image compression and many other techniques
related to signal processing. Support material available on the VLE therefore seeks to complement
the content of digital signal processing subjects related to the field of electronics, mechatronics and
computer science which are typically offered in Engineering and Technology courses.

Keywords: Virtual environment. Moodle. Teaching-learning. Digital signal processing. Discrete
wavelet transform.

1 INTRODUCAO especiais, tais como (LAMBERT &
BOTELHO, 2007):
Os cursos superiores de tecnologia
podem estar em diversas areas do * Sdo cursos de curta duragéo, usualmente
conhecimento e apresentam caracteristicas com no maximo trés anos ou menos;
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* Formam o profissional para atender
campos especificos do mercado de trabalho
e, por isso, sdo também denominados
cursos de formagao profissional;

* Fornecem diploma de curso superior, assim
como os de bacharelado e licenciatura;

* Possibilitam o ingresso nos cursos de pos-
graduacdo lato sensu ou stricto sensu;

» Desenvolvem competéncias ¢ habilidades
mais especificas;

e Tém enfoque mais pratico, sendo
realizadas visitas técnicas, atividades
que simulam o ambiente empresarial e
estudos de caso.

Atualmente, no cenario da educacao
superior brasileira, a oferta dos cursos
de tecnologia ou formacao profissional
tem aumentado substancialmente nas
universidades e atraem cada vez mais
alunos (CONFEA, ANT, 2010). Sao cursos
mais voltados ao mercado de trabalho, a
inovagao tecnologica e a gestao de produgao
e servigos. Segundo o ultimo censo realizado
pelo Inep (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais - MEC), 94% das
vagas oferecidas no sistema publico foram
preenchidas. O crescimento ¢ substancial.
Em 1995, a rede publica contava com 95
cursos tecnologicos, e, dez anos depois, ja
disponibilizava 359 (LAMBERT & BOTELHO,
2007). Na educagao privada, o quadro ¢ ainda
mais animador. De acordo com o Inep, a
quantidade de graduagdes tecnoldgicas nas
esferas publica e privada cresceu 691% em
dez anos.

Com o grande aumento do niimero de
universitarios no Brasil nas Gltimas décadas,
o governo federal tem lancado uma série
de politicas que regulam o ensino no pais.
Além do Plano Nacional de Educacao (PNE),
sabe-se que o governo estd se empenhando
com o novo Plano de Desenvolvimento da
Educacao (PDE) (BRASIL, 2011). O PDE
faz parte de uma série de planos conjuntos
do governo federal pela busca de uma
educagdo basica de qualidade. Explica-se no
site do MEC sobre o PDE (BRASIL, 2011)
que “investir na educacdo bdésica significa

também investir na educagao profissional
e superior, ja que estas estdo ligadas direta
ou indiretamente”.

Com o forte investimento governamental,
interesse social e também das faculdades e
universidades particulares, outra grande revo-
lucao foi a consolidacao do ensino a distancia
(EAD) como uma forma de ensino que atra-
vessa fronteiras, na qual o aluno pode estudar
de acordo com o seu ritmo, sua disponibili-
dade de horarios e em qualquer lugar. O uso
da Tecnologia da Informacao e Comunicagao
(TIC) vem auxiliar nestes aspectos, de forma
que o aluno possa receber em seu computador,
tanto em casa como no trabalho ou mesmo
no celular, aulas com conteudo interativo e
multimidia, além de material impresso de
Otima qualidade.

Apesar do grande crescimento do uso
da informatica como recurso pedagogico,
em poucas instituicdes seu uso esta sendo
acompanhado por uma visdo pedagdgica
apropriada, optando-se pela insercdo de
computadores a servico da mera transmissao
de conteudo e ndo efetivamente na apropriacao
do conhecimento. Freire (1996) discute a
questao como quem “de um lado, nao diviniza
a tecnologia, mas, de outro, ndo a diaboliza.
De quem a olha ou mesmo a espreita de forma
criticamente curiosa”.

A plataforma de ensino a distancia
utilizada neste trabalho foi o Moodle
(Modular Object Oriented Dynamic Learning
Environment) (FONSECA, 2008b). Em inglés
“moodle” ¢ um verbo que descreve a a¢ao ao
realizar com gosto o que se tem para fazer, a
pessoa ¢ conduzida ao processo de criagao.
Desta forma, o nome “moodle” aplica-se tanto
a forma como foi feito, quanto a forma como
os usuarios de um curso online se envolvem.
Na Plataforma Moodle utilizada neste
trabalho foram inseridos arquivos, textos,
tutoriais e videos mostrando o basico sobre
a Transformada Wavelet Discreta (TWD)
(MALLAT, 1999), muito aplicada atualmente
em processamento digital de sinais (PDS).

Os sinais processados pela TWD
podem ser tanto os sinais unidimensionais
(voz, audio, eletro-encefalograma, eletro-
cardiograma, entre outros) como 0s
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bidimensionais tais quais as imagens, por
exemplo. A disciplina de PDS aparece como
obrigatoria em cursos de tecnologia nas areas
de eletronica, informatica (processamento
de dados) e mecatronica. No entanto, devido
ao rapido avango ocorrido nas ferramentas
aplicadas nesta area como a Transformada
Discreta de Fourier, Transformada de Laplace,
Transformada Z (HAYKIN, 2001), entre
outras, a TWD acaba nao sendo abordada por
falta de tempo na carga horaria da disciplina.

Este trabalho visa, portanto, apresentar
uma forma de auxilio no processo ensino-
aprendizagem, complementando o contetido
das disciplinas ligadas a PDS através do uso de
um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA).
Este ambiente foi projetado em uma
Plataforma Moodle (FONSECA, 2008b) com
aulas adicionais sobre o bésico de técnicas
avancadas de PDS, como ¢ o caso da TWD e
suas aplicagdes no processamento digital de
sinais de voz e imagem.

2 EDUCANDO PARA O SECULO XXI

A era digital tem tornado cada vez
mais simples o acesso a informagao, em
que tudo se faz com um rapido click.
As relagdes humanas, os mecanismos de
ensino e aprendizagem, bem como o tipo de
comunicag¢do tém transformado os métodos
de ensino-aprendizagem.

O filésofo Lévy (2000) acredita que
o processo de transformagdo dos métodos
de ensino-aprendizagem faca parte da
Cibercultura e explica que todas as
transformac¢des dadas pela insercdo da
tecnologia em nosso cotidiano estao alterando
o modo de vida e a forma de pensar de todos.
Nos dias atuais, a cultura da digitalizagdo, a
globalizacao e a virtualizagao progressiva
tornam necessario o acompanhamento das
acgoes da classe docente.

A Cibercultura corresponde ao momento
em que nossa espécie, pela globalizagao
econdmica, pelo adensamento das redes de
comunicagdo e de transporte, tende a formar
uma Unica comunidade mundial, ainda que
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essa comunidade seja — e quanto! — desigual e
conflitante. (LEVY, 2000, p. 249)

Mas discutir hoje a educacdo com
os recursos tecnoldgicos existentes ¢ um
tema altamente atrativo e desperta muitas
curiosidades. Lévy (2000) ainda lembra
que ndo sera necessario mudar nossos
costumes, nem mesmo deixa-los, porém
sera necessario reconfigura-los a fim de
acompanhar anovarealidade da virtualizacao e
digitalizagdo progressiva.

Sendo assim, umas das areas que tem
sofrido as transformag¢des mais profundas
tem sido a educagdo, pois o que era no
passado sindnimo de aprendizagem como
o trio professor, giz e lousa, atualmente
tem-se tornado cada vez mais algo de
grande debate. Os alunos possuem muitas
ferramentas, mecanismos altamente eficientes
de comunicacdo e acesso a informacao.
Porestarazao, € preciso estabelecer ferramentas
eficientes para se prender a atengao do jovem,
que, ao sair da sala de aula, pode ter acesso a
todo aquele contetudo através de ferramentas
digitais como, sites, féoruns, ambientes
virtuais de aprendizagem, entre outros de
igual relevancia.

Pensando assim, a UNESCO
(WERTHEIN & CUNHA, 2005) propde que o
modelo de educacdo para o século XXI seja
redesenhado. Como descreve Pierre (2000),
na era da digitalizacdo, a educacdo deve ser
reconfigurada, pois ela vai bem além de um
processo de repassar contetidos, ela deve
buscar também trabalhar a formacao.

Tornar-se cidaddo do mundo, mantendo a
ligagdo com a comunidade; mundializar a
cultura, preservando as culturas locais e as
potencialidades individuais; adaptar o individuo
as demandas de conhecimento cientifico e
tecnologico — especialmente as tecnologias de
informacdo —, mantendo o respeito por sua
autonomia; recusar as solugdes rapidas em
favor das negociagdes e consensos; conciliar
a competicdo a cooperagdo e a solidariedade;
respeitar tradigdes e convicgdes pessoais €
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garantir a abertura ao universal. Em sintese,
resolver a tensdo entre a vertigem provocada
pela mundializagdo e a necessidade de
referéncias e raizes (SHIROMA, EVANGELISTA
& MORAES, 2003, p. 66).

Com isso, a UNESCO fornece um norte
a essanova educacao para o século XXI, sem
perder as raizes, porém voltando-se a uma
nova cultura.

A educagdo de hoje pode ser trabalhada
em parceria com a tecnologia, tendo em
vista a maior eficiéncia no processo ensino-
aprendizagem. Freire (1996) argumenta ainda
sobre como ensinar ¢ uma especificidade
humana que exige seguran¢a, competéncia
profissional e generosidade, além do
comprometimento e a compreensdo de que a
educagdo ¢ uma forma de interven¢aono mundo.
Neste contexto, deve-se considerar também
que hd uma mudanga no papel do aluno,
que passa de receptor de informacgdes para
construtor do seu conhecimento. Assim, o
aluno age com autonomia, pois passa a ser
responsavel direto pelo seu aprendizado,
mesmo sem deixar de contar com a orienta¢ao
sistematica e necessaria do professor.
No desenvolvimento de projetos associados ao
uso da tecnologia, destaca-se a aprendizagem
cooperativa e colaborativa, além de estratégias
de trabalho em grupo.

3 PROCESSAMENTO DIGITAL DE
SINAIS E WAVELETS

As disciplinas de Processamento
Digital de Sinais, Andalise de Sinais e
Aquisicdo de Dados ou, simplesmente,
Processamento de Dados, estao presente em
grades curriculares de cursos de tecnologia
e engenharia ligados a area de informatica,
eletronica ou mecatronica. Apesar de muito
aplicada atualmente, a TWD ¢ vista somente
em cursos de pds-graduagdo (mestrado ou
doutorado), ja que estas disciplinas nao
possuem a carga hordria necessaria para
abordar esta ferramenta de fundamental
importancia em PDS.

146 W]

Nas duas ultimas décadas, o
processamento digital de sinais vem passando
por um periodo de transi¢do de tecnologias
e ferramentas de analise, levando a inclusdo
de uma nova ferramenta de analise de sinais
em varios cursos superiores. Entende-se
por sinal qualquer informacao descrita para
a tomada de decisdes como temperatura,
pressdo, som, imagem, entre muitos outros.
A analise e o processamento digital de sinais
tornaram-se fundamentais em sistemas
automatizados, em que determinada acdo
¢ tomada por um equipamento de acordo
com as caracteristicas do sinal. O assunto
¢ abordado em disciplinas dos cursos de
engenharia eletronica e da computagao, além
de cursos superiores de tecnologia de areas
afins e também em processamento de dados.
As mudangas tecnoldgicas ocorrem cada vez
mais rapidamente nesta area com o avango da
eletronica e da informatica, além de melhorias
obtidas com diferentes ferramentas de analise
como sera detalhado a seguir.

Uma ferramenta matemadtica ja
consolidada de analise frequencial ou
espectral de sinais ¢ a Transformada de
Fourier (HAYKIN & VEEN, 2001). Através da
Transformada de Fourier, sdo extraidos
os componentes de frequéncia de um
sinal capazes de avaliar quao rapidamente
ocorrem as variagoes deste sinal, o que ¢ de
fundamental importancia no processamento
digital de sinais. Para se identificar onde ou
quando (em qual posi¢ao ou em que tempo)
estas variacdes ocorrem no sinal, utiliza-se
a Transformada de Fourier com Janela, em
inglés Short Time Fourier Transform (STFT),
que extrai os componentes de frequéncia em
janelas temporais do sinal. Alguns problemas
na andlise de um determinado sinal podem
ser encontrados quando os detalhes deste
sinal sao muito menores que a largura da
janela utilizada (falta de localiza¢do no
dominio do tempo) e quando estes detalhes
sdo maiores que a largura da janela (falta
de localizagdo no dominio da frequéncia).
Estes problemas estdo ligados ao conceito
do Principio da Incerteza (GOMES, VELHO
& GOLDENSTEIN, 1997) que, em termos
simples, afirma que ¢ impossivel obter
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precisoes simultaneamente no dominio do
tempo e no dominio da frequéncia. Pode-se
concluir isto de maneira intuitiva, ja que, para
se obter determinada precisao de localizacao
no dominio do tempo, € necessaria a analise
do sinal em curtos periodos, enquanto para
se analisar precisamente as frequéncias deste
sinal, ele deve ser observado por longos
periodos de tempo.

Para buscar solugdes nos problemas
de analise temporal e frequencial de sinais,
pesquisadores de diversas areas criaram
a Transformada Wavelet, que apresenta
estudos teoricos desde 1909 com a
criacao do algoritmo do sistema de Haar.
Outros trabalhos foram feitos ainda na década
de 30 e pesquisas mais aprofundadas com o
desenvolvimento da teoria da decomposi¢ao
atomica de sinais foram realizadas de 1960
a 1980. No final da década de 70, um
engenheiro geofisico, J. Morlet, cria um
método alternativo a Fourier com Janela para
analise de multirresolugao (MALLAT, 1999)
de um sinal e em 1985 se d4 o advento no
estudo em processamento digital de sinais
com Stephane Mallat e aplica¢des especificas
das wavelets neste assunto com a pesquisadora
Ingrid Daubechies. A Transformada Wavelet
decompde sinais com o uso de diferentes
tipos de fungdes-base, utilizando uma
largura de janela varidvel de acordo com
uma determinada escala pré-especificada em

varios niveis, correspondendo a compressoes
e dilatagOes destas fungdes.

Diferentemente da Transformada de
Fourier que utiliza como bases somente as
funcdes seno e cosseno, a Transformada
Wavelet utiliza as fun¢des denominadas
“wavelets” em sua decomposicdo. Pode-se
afirmar que a Transformada Wavelet procura
solucionar os problemas da Transformada de
Fourier na obtencdo de analises requeridas
tanto no dominio do tempo quanto no dominio
da frequéncia (Figura 1). Sendo assim,
ela constitui uma ferramenta matematica
utilizada para processar sinais com énfase na
localizagao de detalhes no dominio tempo-
frequéncia (MISITI et al., 2004).

Algumas tecnologias que antes
aplicavam variagdes da Transformada de
Fourier, como ¢ o caso do algoritmo dos
arquivos de imagem com extensdo jpeg, a
partir do ano 2000 ja passaram a utilizar
a Transformada Wavelet para compressao
de imagens. Em intimeras aplicagdes como no
processamento de dudio e no processamento
digital de sinais de voz (FONSECA, 2008a),
a Transformada Wavelet se mostrou uma
ferramenta de fundamental importancia.

Na Figura 2, mostra-se uma aplicacao
importante da TWD em compressdo da
imagem de impressoes digitais. Em grandes
bancos de dados, como ocorre na maior parte
das aplicagdes de algoritmos de identificagdo
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Fonte: Fonseca, 2008a p. 53

Figura 1 - Diferentes tipos de anélise de sinais e a analise wavelet de multirresolugao.

Sinergia, S&o Paulo, v. 13, n. 2, p. 143-152, maio/ago. 2012 [MF

sinergia@ifsp.edu.br 10 147



( APLICAGAO DE AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM COMO AUXILIO AO ENSINO PRESENCIAL DE PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS E WAVELETS )

l Everthon Silva Fonseca/Eduardo Meireles/Luciene Cavalcanti/Henrique Dezani J

de impressdes digitais, a compressdo dos
arquivos tem-se tornado requisito basico para
a velocidade do algoritmo na classificagdo
entre os arquivos do banco de imagens.
Temos, na figura a seguir, duas imagens
da mesma impressdo digital, estando a
original a direita (sem aplicar nenhum
algoritmo de compressdo) e a imagem
comprimida a esquerda, utilizando o terceiro
nivel de decomposicdo da TWD de Haar.
O algoritmo utilizado para a compressao zerou
cerca de 92,29% dos valores dos componentes
de detalhe da decomposi¢@o wavelet na matriz
da imagem que estivessem acima de um
valor denominado limiar, mantendo 97,7%
da energia da imagem original.

Desta maneira, a TWD se consolidou
como uma ferramenta de fundamental
importancia em compressao de imagens de
alta defini¢do, tal qual o jpeg2000, como
ja comentado anteriormente, ¢ também na
compactagdo de bancos de dados de imagens
que possuem normalmente uma quantidade
de arquivos, como os de impressoes digitais.

Relained snergy 9770 %

Dminal imqe

{50 200 250
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O entendimento de AVAs vai além da
ideia de um conjunto de paginas
educacionais na Web ou de sites com
diferentes ferramentas de interagdo e de
imersdo (realidade virtual). Entendemos
que um ambiente virtual de aprendizagem
¢ um espago social, constituindo-se
de interagdes cognitivo-sociais sobre, ou
em torno, de um objeto de conhecimento:
um lugar na Web, “cenarios onde as
pessoas interagem”, mediadas pela
linguagem da hipermidia, cujos fluxos
de comunicagdo entre os interagentes
sdo possibilitados pela interface grafica.
O fundamental ndo ¢ a interface em si
mesma, mas o que os interagentes fazem
com essa interface. Nesse sentido, o plano
pedagogico que sustenta a configuragdo do
ambiente ¢ fundamental para que o ambiente
possa ser um espago onde os interagentes se
construam como elementos ativos, coautores
do processo de aprendizagem. (VALENTINI

& SOARES, 2010, p. 15).
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Figura 2 - TWD de Haar aplicada na compressdo de imagens de impressao digital. Fonte: MISITI et al. 2004, p.3-27

4 AMBIENTES VIRTUAIS DE
APRENDIZAGEM (AVA)

Também conhecidos por LMS (Learning
Management Systems), sdo sistemas que
tém como base a web e que dao suporte
ao aprendizado, provendo gerenciamento,
distribui¢do de contetido e acompanhamento
de cursos. Conforme concluido em pesquisa
realizada no Laboratdrio de Ambientes Virtuais
de Aprendizagem:

Os ambientes virtuais de aprendizagem
disponibilizam o conjunto de atividades,
estratégias e intervengdes que leva os
estudantes a construirem e a se transformarem
juntos, no entanto, ndo estdo restritos ao
uso de informag¢des do ambiente ou da web,
tornando-se produtores de informacao.
Dentro destes ambientes nota-se que textos
e paginas da web nao sdo 0s Unicos recursos
colaborativos, podem ser criados programas
de computador, objetos graficos e até mesmo o
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proprio ambiente. Sob esse ponto de vista, uma
“atividade de aprendizagem” em ambientes
virtuais de aprendizagem refere-se a algo mais
rico do que a um conjunto de tarefas a serem
cumpridas: refere-se a atividades que vao
emergindo a partir do processo de aprender.
(VALENTINI & SOARES, 2010, p. 15)

Segundo Valentini e Soares (2010),
um ambiente virtual de aprendizagem esta
relacionado ao desenvolvimento de condicdes,
estratégias e intervengoes de aprendizagem num
espaco virtual na web, organizado de tal forma
que propicie a construcao de conceitos, por meio
da interacdo entre alunos, professores e objeto
de conhecimento.

Para este projeto foram avaliadas as
principais caracteristicas técnicas dos AVAs
gratuitos mais utilizados, que sao TelEduc,
Amadeus, e-Proinfo e Moodle. A escolha
de um AVA deve ser capaz de efetuar, no
minimo, controle de usuarios, cursos e
matriculas, postagem de material digital
para os estudantes, disponibilizacdo de
ferramentas interativas sincronas e assincronas.
Estas ferramentas sdo importantes para que o
curso virtual possa disponibilizar para o aluno
um curso com alta usabilidade, que trabalhe com
aintegracdo entre alunos, professores, tutores e
coordenadores, que mantenha a motivagao e o

Aprendiz Digital

Aprendiz Digital

interesse pelo contetido a ser estudado, visando
assim a alta reten¢do do contetido por parte
dos estudantes.

5 MATERIAL VIRTUAL DE APOIO A
DISCIPLINA DE PDS

O curso foi desenvolvido neste trabalho
dentro do AVA Moodle para ser utilizado
pelo professor de disciplinas ligadas a
Processamento Digital de Sinais (PDS),
Analise de Sinais e Aquisi¢ao de Dados ou
quaisquer disciplinas similares em cursos
superiores de tecnologia ou engenharia.
Durante a disciplina, o docente responsavel
podera utilizar o AVA em trabalhos extras para
o aprendizado dos alunos de fundamentos
desta importante ferramenta aplicada em
processamento digital de sinais e imagens,
a Transformada Wavelet Discreta (TWD).
Os alunos poderdo ter acesso ao curso em
site a ser divulgado pelo docente onde havera
interagdo entre o corpo docente e o discente,
mediante um breve cadastro e confirmacao de
e-mail véalido. Depois do cadastro ¢ solicitada
uma confirmacdo e so assim ¢ possivel ter
acesso ao curso com o material de apoio a
disciplina (Figura 3).

Vocé ainda ndo fez o acesso (Acesso)

Retornando a este site?

Acesse aqui, usando seu Nome de Usudrio e a sua Senha.
(0 uso de Cookies deve ser permitido no seu navegador)®
A sua sessdo foi interrompida (time out). Por favor, faga um novo
login.
Nome de usudrio
Senha

Alguns cursos podem permitir o acesso a
visitantes

Acessar como vsitante |

Esqueceu o seu nome de usudrio ou a sua senha?
Sim, precise de ajuda para acessar |

Olal

Portugués - Brasil {pt_t

Esta é a sua primeira vez aqui?

Para 0 acesso completo aos cursos, vocé precisa se cadastrar
como usudrio do site. Além disso, cada curso pode ter um codigo
de inscricdo especifico, fornecido apenas aos participantes
inscritos no curso. Siga os seguintes passos:

B W M

v

o

. Preencha o Formuldrio de Cadastramento com os seus dados.
. Uma mensagem de confirmac&o da inscrico serd enviada

imediatamente ao seu enderego de email.

. Visite o endereco web indicado na mensagem para confirmar

0 seu cadastramento automaticamente e comecar a navegar.

. Aresse 0 seu curso clicando o nome correspondente na lista

de cursos disponiveis.

. Se for pedido um cédigo de inscrigdo use a senha que fol

formecida pelo administrador ou pelo tutor, Esta senha é
reservada aos usudrios do site inscritos no curso e serd
necessaria apenas na primeira vez que vocé entrar no curso.

. Quando vocé retornar ao site, para entrar no curso basta usar

0 seu nome de usuério e a sua senha nesta pagina de
acesso.

@ Intemet | Modo Protegido: Ativado G R ~

Figura 3 - Pagina inicial de acesso ao ambiente de aprendizagem
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Para a elaboracao deste material de
apoio, as atividades foram divididas em aulas
e cada aula em atividades (ou unidades de
aprendizagem). Para a divisdo das atividades
foram utilizadas as premissas indicadas por
Filatro (2008):

A unidade de aprendizagem ¢ uma unidade
atdmica ou elementar que contém os elementos
necessarios ao processo de ensino/aprendizagem.
Pode ser tdo extensa quanto o curriculo
completo de um curso de graduagdo com
quatro anos de duragdo ou tdo pequena como
uma atividade de aprendizagem de 15 minutos.
A granularidade de uma unidade de aprendizagem
(seu tamanho e seu grau de complexidade)
¢ definida pelos seguintes aspectos: (1)
uma unidade de aprendizagem ndo pode ser
subdividida em partes sem perder o significado; (2)
ela tem extensdo e tempo limitados; e (3)
¢ autocontida no que se refere a processos,
objetivos e contetdos (FILATRO, 2008, p. 43).

mas que também evidencie os passos €
etapas a serem desenvolvidas durante
o curso. As atividades devem também
garantir a liberdade e criatividade
dos alunos, em muitos momentos a
individualiza¢ao da atividade ¢ o melhor
meio para atingir as competéncias e
habilidades esperadas. Cabe ao docente
criar espagos para discussdo coletiva,
atividades de construgdo coletiva de
conhecimento, bem como evidenciar
leituras complementares que agreguem
valor ao conteudo apresentado.

No projeto inicial desenvolvido
na Plataforma Moodle, foram inseridos
exemplos, textos didaticos, foruns de
discussdo e exercicios de fixagdo sobre a
TWD de Haar e Daubechies e aplicagdes
em processamento digital de sinais de voz
e imagem. A seguir (Figura 4), esté a tela
inicial do material de apoio inserido na
Plataforma Moodle:

Transformada Wavelet

Aprendiz Digital

Vocé acessou como Everthon Fonseca (Sair)

B Prooramacio

&3 Particpantes

Atividades F

#, Féruns

compressdo de imagens.
Férum de noticias

Recursos (@) Transformada Wavelet Discreta de Haar

) Transformada Wavelet Discreta de Daubechies

Pesquisa Avancada (§)

a0

e
Q Atvar edicio

] Configuragaes

.l Aplicagbes em Processamento Digital de Sinais (Voz e Imagem)

[} Mudar funcdio para... |+

Ulimas Noticias z

Acrescentar um novo

Este material visa complementar a disciplina de Processamento Digital de Sinais dando uma introducdo & Transforma topico...
Wavelet Discrata com as bases de Haar & Daubechies com exemplos de aplicaclo em processamento de sinais de voz &

(Nenhuma noticia publicada)

Proximos Eventos z

Néo had nenhum evento
préximo

Calendéro...
Novo evento...

]
o Atividade desde quinta, 7

abril 2011, 12:30

Figura 4 - Apresentagdo do material de apoio a disciplina na Plataforma Moodle

O curso leva em consideragdo os
diferentes estilos de aprendizagem dos
alunos ao propor atividades dinamicas
que tenham interatividade, criatividade
e, acima de tudo, consiga transmitir o
contetido apresentado. A construgdo
de um guia de uso do ambiente virtual
que contemple ndo s6 um tutorial sobre
como o ambiente Moodle funciona,

Em cada um dos itens apresentados
na plataforma, desde o forum até as aulas e
atividades da TWD de Haar, de Daubechies
e Aplicagdes em Sinais de Voz e Imagem,
o aluno devera encontrar um resumo da
teoria com atividades ¢ exercicios de fixagao.
Deve-se evidenciar que nao ¢ o objetivo
deste material de apoio aprofundar a teoria
da TWD, normalmente vista somente em
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cursos de pds-graduacdao das areas de
informatica e engenharias (elétrica, eletronica
ou mecatronica). Visa-se apenas apresentar
fundamentos sobre esta ferramenta muito
aplicada em PDS e mostrar suas principais
aplicacdes nos dias de hoje. A Figura 2,
apresentada anteriormente neste artigo,
mostra também parte do que ¢ apresentado nas
atividades dentro do AVA sobre as aplicacdes
da TWD na compressdo de imagens de
impressao digital.

Na Figura 5 a seguir, tem-se a
decomposicao de um sinal de voz com o
fonema /a/ pronunciado por uma mulher e sua
decomposi¢ao pela TWD de Haar até o nivel 5.
Na figura a seguir, o trecho do sinal de voz (S)
com cerca de 20 periodos estad mais acima,
o componente de aproximagao (a,) esta logo
abaixo € os componentes de detalhe (d,, d, ed,)
mais abaixo. Esta figura corresponde a um
trecho do que ¢ apresentado na Plataforma
Moodle sobre a TWD de Haar.

da Wavelet Discreta de Haar

» Transforma

de aproximagdo preservam-se as baixas
frequéncias (variagdes mais lentas), como
pode ser notado na Figura 5.

6 CONCLUSAO

A comunicacao entre docente e
discente tem cada vez mais deixado
de ser somente aquela presencial, em
sala de aula. As salas de aula virtuais, a
facilidade e a busca constante dos jovens
pela informag¢do em outros meios de
comunicacao, principalmente pela internet,
tém feito com que o ambiente educacional
ultrapasse os limites impostos pelo ensino
unicamente presencial. Com as informacdes
em rapidas e constantes mudancas, tornou-se
fundamental as escolas e as proprias classes
docente e discente o ensino-aprendizado
através das novas ferramentas fornecidas
pela TIC.

Abaixo temos o trecho de um sinal de voz com o fonema /a/ pronunciado por

Wavelet 1-D

uma mulher decomposto pela TWD com a funcdo wavelet de Haar:
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Figura 5 - Decomposi¢@o de um sinal de voz (S) pela TWD de Haar

A decomposicao da TWD de sinais
unidimensionais, como os sinais de voz, €
realizada de tal forma que cada componente
preserva a energia em determinadas faixas
de frequéncia de acordo com a escala
frequencial (ou espectral). Nos componentes
de detalhe, preservam-se as altas frequéncias
(variagdes rapidas) e nos componentes
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Foi apresentado, neste artigo, o projeto
da implementacdo de aulas virtuais através do
uso de um material de apoio a disciplinas
de PDS ou de areas similares. O material
foi inserido no AVA — Moodle — no qual
foram colocadas aulas sobre fundamentos da
TWD com as bases de Haar e Daubechies,
bem como exemplos de suas principais
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aplicacdes no processamento digital de sinais
e imagens. Foi proposto que o docente
disponibilize o acesso dos alunos da disciplina
de PDS no curso presencial que estiver
ministrando, de tal forma que o aluno encontre
fundamentos da teoria da TWD, exemplos
praticos de suas aplica¢des mais recentes, além
de atividades e exercicios de fixagao.
Concluiu-se, portanto, que a
implementacdo proposta pode ampliar o
conhecimento exigido em PDS nas areas
de informatica, eletronica e mecatronica,
fornecendo material de apoio em AVA para
o aprendizado de uma ferramenta bastante
aplicada atualmente: a TWD. Como o numero
de ferramentas existentes em PDS tem
aumentado substancialmente com o avango
da tecnologia, as aulas virtuais podem ser
implementadas e utilizadas de forma bastante
viaveis para complementar o conteudo das
aulas presenciais referentes a este assunto.
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A ARTE DA ORATORIA NO SERMAO DA SEXAGESIMA: COMO O PADRE
ANTONIO VIEIRA NOS ENSINA A FALAR EM PUBLICO

Leandro Tadeu Alves da Luz !

O Sermao da sexagésima é um cldssico da nossa literatura e é, também, um tratado de oratoria.
Nele, o padre Antonio Vieira ensina-nos a arte de falar bem em publico com a finalidade
de convencer e persuadir. Este trabalho busca analisar o Sermao da sexagésima do ponto
de vista da oratoria. A observacdo recai sobre as orientacoes “diddticas” apresentadas por
Vieira em seu mais famoso sermdo. Sao aspectos de andlise os que se seguem: elementos da
comunicagdo oral, caracteristicas do bom pregador e do bom sermdo. Para tal, fez-se necessdria
uma aproximacdo formal e funcional entre o sermdo e a palestra (como géneros textuais),
entre o pregador e o orador ou palestrante.

Palavras-chave: Sermdo. Oratoria. Argumentagdo.

Sermio da sexagésima is a classic of Portuguese literature as well as a treaty of oratory.
Throughout it, father Antonio Vieira teachs us the art of good public speaking with the
objective of convincing and persuading. This paper aims at analyzing Sermio da sexagésima
from the rhetoric perspective. Its observation is focused on Vieira’s ‘didactic’ orientations
presented in his most famous sermon. Some aspects are highlighted, such as: elements of
oral communication, traits of the good prayer and the good sermon. In order to achieve it, it
was necessary to approximate formal and functionally the sermon with the lecture (as genres)
and the prayer with the lecturer.

Keywords: Sermon. Oratory. Argumentation.

1 INTRODUCAO

No Sermdo da sexagésima, o padre
Antdnio Vieira, grande orador do século
XVII, nome fundamental no Barroco
portugués e brasileiro (CANDIDO, 2007),
ensina-nos a arte da oratoria — a arte de
falar ao publico e, acima de tudo, a arte
de persuadir.

Abreu (2009) chama nossa atencdo
para a diferenca entre convencer e persuadir.
Para o autor, convencer relaciona-se ao
campo da razdo, ao passo que persuadir
diz respeito as emocgdes. Por ser o homem,
ainda segundo o mesmo autor, um ser
emocional e ndo racional, cala mais fundo
a persuasao que o simples convencimento.

Aquele que convence (vence junto) faz
com que o outro mude seu pensamento,
mas aquele que persuade faz com que o
outro mude suas agoes.

Parece claro, ao lermos o Sermado
da sexagésima, que Vieira quer muito
mais que convencer, ele quer persuadir
seus ouvintes, isto ¢, ele quer mudar
a maneira como os pregadores de sua
época pregavam.

2 AARGUMENTACAO

Para alcangar tal finalidade, o padre
utiliza diversos recursos de argumentagao,
dentre eles merecem destaque o argumento

1 Doutorando em Lingua Portuguesa pela PUC/SP, professor de portugués do Instituto Federal de Sdo Paulo — Campus Sao Paulo.

E-mail: <leandrotluz@gmail.com>.

Data de entrega dos originais a redagdo em 1/4/2012 e aceito para diagramacao em 9/8/2012.
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por analogia, o argumento por autoridade,
o argumento de principio e o argumento
por exemplo (LUZ 2011; PETRI 2008).
Vejamos, rapidamente, em que consiste
cada um desses argumentos:

1. O argumento por analogia consiste em
tragar comparacdes entre dois ou mais
elementos. Vieira vai, ao longo do sermao,
desenvolvendo diversas comparagdes com
passagens biblicas e com fatos doseuentorno.
Este argumento torna mais concretas
as ideias defendidas pelo orador,
pois o publico consegue visualizar e,
assim, compreender melhor, o objeto
do discurso;

2. O argumento por autoridade ¢ utilizado
sempre que o autor traz para o seu texto
uma voz de autoridade. No caso do
Sermdo, a principal autoridade sdo as
escrituras sagradas, citadas todo o tempo
pelo padre;

3. O argumento de principio € usado quando
o padre apresenta verdades indiscutiveis,
como, por exemplo, quando ele afirma
que o problema dos sermdes nao poderia
jamais estar na palavra de Deus, uma vez
que Deus ndo falha nunca;

4. Oargumento, por exemplo, abundantemente
usado ao longo do sermao, consiste em
citar nomes e fatos que refor¢am as ideias
defendidas pelo orador/pregador.

Vale ressaltar que, com a finalidade
de construir e sustentar seu posicionamento,
Vieira constrdi seu texto fundamentado
no principio de intertextualidade
(BEAUGRANDE & DRESSLER, 1981) e de
polifonia ou dialogismo (BAKHTIN, 1997).
Isto significa que podemos reconhecer, no
texto de Vieira, a forte presenca de outras
vozes, outros discursos, outros textos.
A Biblia é o texto mais referido, certamente,
mas o padre também fala da obra de Cicero,
bem como de sermdes de grandes pregadores
da Igreja.

Estilisticamente, o sermao representa
a vertente conceptista do Barroco (MOISES
2008; NEJAR 2007; BOSI 2008), segundo
a qual, a énfase da construcao textual recai
menos sobre a complexidade dos jogos de
palavras que na clareza das ideias e dos ra-
ciocinios. Vieira constroéi uma argumentagao
de altissimo nivel, com uso abundante de sua
erudi¢do, sem, entretanto, tornar-se obscuro
ou de dificil entendimento, mesmo para o
leitor contemporaneo. Em outras palavras,
Vieira, ao discutir as caracteristicas do bom
pregador/orador, coloca-as em acdo em seu
proprio discurso.

Ha, no texto, um elemento coesivo
bastante recorrente e Uitil a sua argumentacao:
a repeticdo (ABREU, 2008). Sabemos que
um texto bem elaborado ndo deve ser
repetitivo. Entretanto, Vieira usa a repeticao
para enfatizar aquilo que ¢ mais importante
em sua argumentagdo, como segue no
exemplo abaixo (2010, p. 57):

Mas daquela doutrina que cai secus viam,
daquela doutrina que parece comum: secus
viam, daquela doutrina que parece trivial:
secus viam; daquela doutrina que parece tri-
lhada: secus viam; daquela doutrina que nos
pde em caminho e em via da nossa salvacao
(que € a que os homens pisam ¢ a que os ho-
mens desprezam), essa ¢ a de que o demonio
se receia...”

No trecho acima, Vieira ndo so repete
a expressdo secus viam, mas também a
estrutura sintatica, o que cria, por meio
do paralelismo, uma gradacdo altamente
expressiva e tensa, o que persuade por
mexer com as emoc¢oes do ouvinte/leitor.

3 0 SERMAO

O Sermdo da Sexagésima ¢é divi-
dido em dez partes que podem, por sua
vez, ser encaixadas na divisdo canoni-
ca do texto argumentativo/dissertativo:
introduc¢ao, desenvolvimento e conclusao
(ANDRADE, 2007).
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Na parte que se pode considerar
como introducdo, Vieira expde o problema
e se posiciona a respeito dele.

O padre abre o sermao falando da
dificuldade do semeador/missionario
(intertexto com a fabula do semeador,
da Biblia) que saiu do conforto e seguranca
de sua terra para pregar em terras distantes e
selvagens. Ele apresenta, em seguida, uma
interessante divisdo das criaturas de Deus
em quatro géneros: racionais (homens),
sensitivos (animais), vegetativos (plantas)
e insensiveis (pedras). Vieira compara a
semeadura do trigo com a pregacdo da
palavra de Deus, que pode cair entre as
pedras, entre os animais, ou os espinhos,
mas que, ainda assim, pode provocar
mudangas. Os espinhos e as pedras
representam os homens mais dificeis de
converter e, para o padre, estes ¢ que mais
precisam do esfor¢o do pregador.

Os espinhos s3o os coragdes embaragados
com cuidados, com riquezas, com delicias; e
nestes afoga-se a palavra de Deus. As pedras
sdo os coragodes duros e obstinados; e nestes
seca-se a palavra de Deus, e se nasce, nao
cria raizes (2010, p. 23).

Pensando na arte da oratoria, é
possivel perceber que Vieira estd nos
dando uma importante dica: ndo importa
quao dificil seja o publico de uma palestra,
por exemplo, porque mesmo o publico mais
resistente pode ser tocado e persuadido por
um bom orador.

E na introdugdo que Vieira expde
o problema a ser discutido (p. 23) “se a
palavra de Deus ¢ tdo eficaz e tao poderosa,
como vemos tdo pouco fruto da palavra
de Deus?” A partir desta pergunta, Vieira
expoe suas hipdteses, para isso ele recorre
a trés dos elementos da comunicacdo, que
Jakobson (2005) viria a estudar em meados
do século XX: o emissor, o receptor e
a mensagem.

Para Vieira, o problema nao pode
estar no receptor, posto que a palavra
de Deus surte efeito mesmo entre os
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ouvintes mais dificeis — os espinhos
e as pedras (conforme a parabola do
semeador) e também ndo pode estar na
mensagem — a palavra de Deus - posto que
este ¢ perfeito (argumento de principio).
Assim, o problema de a pregagdo em
seu tempo surtir tdo pouco efeito estd no
emissor, ou seja, no pregador.

Uma vez exposto o tema do sermdo e
seuposicionamento diante dele, Vieira passa,
entdo, a desenvolver sua argumentacao.
Primeiramente, ele estabelece os requisitos
para o sucesso de um sermao e eu,
neste estudo, transfiro para o sucesso de
uma palestra:

1. Persuasdo por parte do enunciador/
emissor;

2. Entendimento por parte do ouvinte/
receptor;

3. Clareza, relevancia do tema/mensagem.

O emissor precisa persuadir o ouvinte,
isto €, precisa tocar suas emogoes e fazé-1o
mudar suas a¢des (ABREU, 2009), para
isso deve garantir que o receptor entenda
sua mensagem e, para isso, a mensagem
precisa ser organizada de maneira clara
e objetiva. Sabemos, principalmente pela
contribuigdo de Bakhtin, que o receptor
ndo ¢ um elemento passivo no processo
de comunicag¢do, mas que, pelo contrario,
contribui de forma decisiva na construcao
dos sentidos de um texto (KOCH, 2002).
E, por isso, importante que o palestrante
consiga acionar no seu ouvinte o0s
conhecimentos que este possui acerca do
assunto tratado na palestra. E necessario
ativar os saberes comuns, compartilhar
ideias, para construir conceitos e
acoes, abandonando, assim, a ideia de
mera transmissao.

Ao colocar no pregador/orador a
responsabilidade maior pelo sucesso e/ou
fracasso do sermao/palestra, Vieira enumera
cinco possiveis elementos que concorrem
para este sucesso ou este fracasso:
a pessoa, a ciéncia, a matéria, o estilo e
avoz. Obviamente, ha outras circunstancias
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que interferem no andamento de uma
exposi¢do oral: os ruidos (LUZ, 2011),
os atos de fala (AUSTIN), a escolha do
género ¢ do tipo de texto (BRONCKART,
2003; BAZERMAN, 2005) entre outros.
Entretanto, assim como Vieira o fez, aqui
o foco também ¢é o emissor.

4 ELEMENTOS CONSTITUINTES
DO SERMAO

Vejamos como o padre problematiza
cada um dos elementos acima. Ao colocar
a “pessoa” do pregador/orador como um
desses elementos, Vieira direciona sua
atencao para as agdes, para a conduta
social do emissor, em outras palavras, ele
nos remete ao velho provérbio que diz que
“uma ac¢do vale mais que mil palavras”.
Como pode, por exemplo, um deputado
falar contra corrupgao se estd ele proprio
envolvido em esquemas de favorecimento
ou de ganhos ilicitos? Como pode um
cardiologista sedentdrio aconselhar
o paciente a fazer atividade fisica?
E evidente que o cardiologista pode
fazé-lo, o que o padre Vieira nos diz ¢
que suas palavras, se incongruentes com
suas agdes, surtirdo menos efeito que se
fosse o contrario, isto ¢, se suas agdes
corroborassem aquilo que ele prega.

Em relacao ao estilo, Vieira
estabelece como deve ser elaborado o
texto de uma palestra: ha de ser natural e
de facil compreensao. O padre postula que
cada coisa deve estar em seu devido lugar
(organizacdo, ordenacdo), que as palavras
ndo devem ser dissonantes entre si € que a
clareza deve prevalecer sempre. Ele deixa
claro, entretanto, que isso ndo significa ser
informal, didatico ou simplista. O discurso
precisa alcangar seu objetivo, sem que para
1sso se percam as qualidades linguisticas,
técnicas e estéticas. Ser simples sem ser
pobre, em outras palavras.

As palavras de Vieira me remetem
ao uso afetado de alguns operadores
do Direito. Foi-se o tempo em que ser
incompreendido era uma qualidade do

discurso juridico. Hoje esta claro que
todo aquele que se comunica objetiva ser
entendido. Veja o exemplo que se segue

— V. Exa., data maxima vénia, ndo adentrou
as entranhas meritérias doutrinarias e
jurisprudéncias acopladas na inicial,
que caracterizam, hialinamente, o
dano sofrido.

Segundo palavras do préprio Vieira,
como falantes de portugués podem nao
entender o que ¢ dito/escrito em portugués?
Pois ¢ isso que seguramente acontece
com o trecho acima. Em palavras mais
simples, porém nao menos técnicas, ricas
ou expressivas, o trecho acima poderia ser
reescrito como se segue:

— V. Ex. ndo observou devidamente a
doutrina e a jurisprudéncia citadas na
inicial, que caracterizam, claramente, o
dano sofrido.

Veja que o texto ndo perdeu em
termos técnicos, mas ganhou — ¢ muito —
em relagdo a compreensao.

Seguidamente, Vieira alerta sobre a
questdao da matéria. Para o padre, o sermao
deve tratar de um tnico assunto. O mesmo
digo em relacao a palestra. Nao ¢ possivel,
em uma palestra, abordar varios assuntos.
Ao tentar fazé-lo, o palestrante certamente
vali tratar tais assuntos de modo superficial
e vai dispersar os ouvintes, em vez de reter
sua atencao.

Como bem nos alerta Vieira, o
sermdo ou a palestra devem ter um
assunto nuclear, o que ndo impede
que haja espacgo para assuntos outros
relacionados, entretanto, diretamente ao
tema central. Para esclarecer seu preceito,

Vieira compara o discurso a uma arvore
(2010, p. 41):

Uma arvore tem raizes, tem tronco, tem
ramos, tem folhas, tem varas, tem flores,
tem frutos. Assim ha de ser o sermdo: ha
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de ter raizes fortes e so6lidas, porque ha de
ser fundado no Evangelho; ha de ter um
tronco, porque ha de ter um s6 assunto ¢
tratar uma so6 matéria; deste tronco hdo de
nascer diversos ramos, que sdo diversos
discursos, mas nascidos da mesma matéria
e continuados nela; estes ramos hao de ser
secos, sendo cobertos de folhas, porque os
discursos hao de ser vestidos ¢ ornados de
palavras. Ha de ter esta arvore varas, que
sdo a repreensido dos vicios, ha de ter flores,
que sdo as sentengas; ¢ por remate de tudo,
ha de ter frutos, que ¢ o fruto e o fim a que
se ha de ordenar o sermao.

Impressionante ¢ a capacidade
de Vieira em criar analogias perfeitas
para demonstrar e provar suas ideias.
A imagem da arvore com suas raizes,
tronco, galhos, folhas e frutos ¢ perfeita
para se discutir o assunto de uma palestra.
Todo palestrante precisa ter clareza de que
fala de um unico assunto (o tronco) e que
este assunto € devidamente fundamentado,
embasado (raizes), que este assunto pode
ter ramificacdes (galhos ou ramos), que
para ramificar, sem se perder, ¢ necessaria
uma cuidadosa escolha das palavras
mais adequadas (as folhas), que essas
palavras devem formar sentencas bem
construidas (as flores) e que, finalmente,
essas sentencgas precisam frutificar no
pensamento e no cora¢do do ouvinte (as
frutas). Para alcancar seu fim, deve o
palestrante se concentrar em um Unico
tema, aprofundar-se nele, fazer escolhas
e construgdes apropriadas e interagir com
o outro de forma natural, simples, clara
e eficiente.

O proximo item apontado por
Vieira — a Ciéncia — estd relacionado ao
aprofundamento que mencionei acima.
Em outras palavras, o pregador/palestrante
precisa ter total dominio do assunto sobre
o qual pretende discursar. Figura entre
os grandes medos do homem o falar em
publico e grande parte deste temor deve-se
ao despreparo. Uma vez devidamente
preparado, o orador adquire a seguranca
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necessaria para falar ao outro e ser pelo
outro compreendido.

Finalmente, Vieira trata da voz e
destaca as qualidades vocais do bom
orador — entonac¢ao, for¢ga e leveza.
Usa, para isso, exemplos como Jodo
Batista (forgca) e Jesus (sutileza).
Com uma expressiva analogia, Vieira
chama o orador de “nuvem” e explica: a
nuvem tem reldmpago para os olhos, trovao
para os ouvidos e raio para o coracao.
Em outras palavras, Vieira nos alerta para
o fato de que a palavra nao ¢ tudo em uma
palestra, ha outros importantes elementos
que se devem a ela somar: gestos, postura,
contato visual, movimentagao, recursos
audiovisuais etc. As pessoas sdo diferentes
entre si e assimilam a mensagem de forma
também diferente, por isso a importancia
de o palestrante usar sempre mais de um
recurso — apenas a palavra, ainda que bem
enunciada, ¢ pouco.

Em sua conclusido, Vieira faz um
ultimo alerta ao pregador/orador: o risco de
dizer aquilo que ele julga ser agradavel ao
publico em vez de dizer aquilo que precisa
ser realmente dito. Algumas verdades sdo
duras, mas, ainda assim, precisam ser ditas.
O orador ndo deve ter medo de tocar em
assuntos polémicos, entretanto deve tomar
o cuidado de nao entrar em debate com
o publico, o que transformaria a palestra
em discussao.

Como ultimo aspecto a merecer
aten¢do estd o objetivo da palestra.
O bom orador tem clareza daquilo que
ele objetiva com sua fala. A este respeito,
Vieira afirma que “uma coisa ¢ expor,
e outra pregar; uma ensinar, e outra
persuadir” (p. 43). E a partir da definigdo
do objetivo da palestra que o palestrante
organiza todo o resto. Em outras palavras,
tudo aquilo que foi aqui anteriormente
exposto estd hierarquicamente submisso
aquilo que se pretende alcangar com a
fala. E o objetivo da palestra que define
a pessoa, a matéria, o estilo, a ciéncia e
a voz. Muitos pecam ao nao ter clareza
e, com isso, ndo deixar claro também
ao ouvinte, qual o objetivo da palestra.
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Por exemplo, uma fala sobre o meio
ambiente pode ter como objetivo: expor
um fato, alertar para um problema, mudar
um hébito, extinguir um mau costume,
provocar reflexdo etc. Para cada objetivo,
uma palestra diferente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Concluindo, Vieira nos ensina
importantes licoes sobre a arte de falar
em publico. Ensina-nos, por exemplo,
que devemos considerar os elementos
constituintes da comunica¢ao — emissor,
mensagem ¢ receptor. Podemos somar
a eles, o coédigo (lingua — e aqui o
palestrante precisa se preocupar com a
clareza do que se diz, com as escolhas
linguisticas e com a organizacdo micro
e macro do texto — coesdo e coeréncia
tematica); o canal (a oralidade, com todas
as suas particularidades e caracteristicas
(MARCUSCHI, 2001), a boa dicgao,
articulagdo dos sons, impostagdo vocal,
entonacgdo etc); e o contexto, que envolve
as intengoes, 0s objetivos, a interagdo com
a plateia, o espaco fisico, as condigdes,
enfim, externas ao texto mas que interferem
na comunicacao.

Vieira nos ensina também que cabe
ao emissor/palestrante a responsabilidade
sobre o sucesso ou fracasso da palestra.
O sucesso, para o padre, inclui persuasao
(por parte do pregador), entendimento
(por parte do ouvinte) e clareza (por
parte da mensagem). Os trés aspectos,
como se percebe, sdo indissocidveis e
interdependentes. Cabe ao palestrante
garantir o bom andamento de sua fala,
observando aspectos como: a pessoa
(as acoes, os exemplos do palestrante);
a matéria (o assunto ou tema); a ciéncia
(o conhecimento que o palestrante tem
sobre o assunto escolhido); o estilo
(escolhas lexicais e sintaticas, busca
pela simplicidade e pela clareza) e a voz
(dicgao, entonagao, expressividade vocal).

Uma boa palestra, seguindo as
orientacdes de Vieira, ¢ aquela na qual o

orador interage com seu ouvinte de maneira
clara, simples e precisa. E aquela, na qual
o palestrante aborda um unico tema, ainda
que com ramificagdes, demonstrando
conhecimento e naturalidade. E aquela em
que o estilo seja marcado pela simplicidade
e clareza e, acima de tudo, ¢ aquela que
provoca a reflexdo e a transformacgao do
ouvinte, ou nas sabias palavras do padre
Antdnio Vieira (2010, p. 59):

eis aqui o devemos pretender nos nossos
sermdes: ndo que os homens saiam contentes de
noés, sendo que saiam muito descontentes de si;
ndo que lhes parecam bem os nossos conceitos,
mas que lhe parecam mal os seus costumes...

Obom orador provoca questionamento
e desconforto. O bom orador faz com que o
ouvinte saia de sua posi¢ao de seguranga e
seja obrigado a repensar suas atitudes, suas
acdes e suas ideias. Se uma palestra nao
provoca reflexdo e duvidas, de nada valeu.
Muito mais valem perguntas bem feitas
que respostas sem reflexdo.
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Caros pesquisadores,

Os artigos das revistas impressas do ano de 2000 e posteriores, sob
o numero de ISSN 1677-499X, estdo agora disponiveis no site em
formato eletrénico, com o novo nimero ISSN 2177-451X.

Este formato vem da tecnologia de arquivo pdf pesquisavel, o qual
facilitara a localizacdo pelos mecanimos de busca da Internet, a

pesquisa do contetido dos trabalhos e as citagdes em novos
artigos cientificos.
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| de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
lizante gratuito, da educagao

ens e adultos.

O Instituto Federa
sao Paulo oferece ensino profissiona
basica a pés-graduacao, para milhares de jov
Com 102 anos de historia, o IFSP forma cidadaos capacitados

de Controle e Processos industriais, Gestdo e Negocios,
Infraestrutura, Recursos Naturais,

e e Lazer.

20 de nivel superior

, quatro na modalidade

nas areas
Informacao € Comunicagao,

Producao Industrial Hospitalidad

Vocé pode optar por 25 cursos técnicos,
(licenciaturas, tecnologias e engenharias)
de jovens e adultos, oito cursos de pos-graduagao, alémde

cursos a distancia.
Instituto Federal de Sao Paulo.

O futuro comega aqui.
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