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Sobre os organizadores

Os organizadores gerais deste livro sdo professores da Universidade Federal
de Goiias, Regional Catalio (UFG-RC), atuando em dreas distintas do conheci-
mento. A professora Adriana Freitas Neves é doutora em Genética e Bioquimi-
ca, trabalhando principalmente com marcadores moleculares para aplicagdo no
diagnostico e terapéutica de doengas que acometem a satide humana e animal. A
professora Maria Helena de Paula, doutora em Linguistica e Lingua Portuguesa,
atua na area de teoria e analise linguisticas, com énfase em estudos na interface
lingua e cultura, especialmente sobre o 1éxico do portugués. O professor Petrus
Henrique Ribeiro dos Anjos, doutor em Fisica-Matematica, atua no desenvolvi-
mento de resultados rigorosos em Mecanica Estatistica e Mecanica Quantica.

A organizadora de drea deste livro, Amanda Gabrielle da Silva, é mestra em
Quimica pela UFG-RC e doutoranda pelo Programa de Ciéncias Exatas e Tec-
nologicas pela UFG-RC, desenvolvendo projeto de pesquisa com foco no uso da
biologia e biotecnologia para estudo de doengas virais.






Apresentacao

Este heterogéneo livro é composto por 19 textos completos e atuais sobre
estudos interdisciplinares em ciéncias biologicas, saude, engenharias e gestao, or-
ganizados a partir dos trabalhos apresentados no III Seminario de Pesquisa, Pds-
-Graduagao e Inovacao (IIT SPPGI), da Regional Catalao da Universidade Federal
de Goias (UFG-RC) e produzido com financiamento da Funda¢io de Amparo a
Pesquisa do Estado de Goias (FAPEG). De modo a facilitar a identificagio dos
trabalhos por similaridades entre essas diferentes areas do conhecimento, o livro
foi dividido em trés partes: a primeira é composta por trabalhos da area de admi-
nistragdo e gestdo organizacional; na Parte II estdo aqueles relacionados as dreas
bioldgicas e saude; e, por fim, na dltima estiao os trabalhos das engenharias.

Os trabalhos da Parte I apresentam, em sua maioria, fundamentagdo por
revisdes bibliograficas acerca das tematicas da administragdo e gestio organiza-
cional. Introduz essa parte o capitulo “Administracdo da producdo nas organiza-
¢des: uma breve revisio tedrica”, por meio do qual os autores buscaram transmi-
tir os aspectos relevantes da dindmica organizacional em rela¢do a produtividade,
qualidade, sistemas de producdo e gestio organizacional. O capitulo seguinte,
“Analise bibliométrica do comportamento do consumidor”, traz abordagens so-
bre o comportamento do consumidor quanto ao processo de decisdo de compra,
tendo em vista a competitividade presente no mercado. Os autores do Capitulo
3 realizaram uma “Analise do historico de desenvolvimento de modelos de apa-
relho de Inderbitzen para a confeccdo de tabelas comparativas”, apresentando
o andamento do aparelho desde a sua criagiao, em 1961, até novas propostas de
equipamentos idealizadas por pesquisadores brasileiros.

Os Capitulos 4, 5, 6 e 8, respectivamente, “Barreiras para implantacdo e ma-
nutencdo das praticas de Green Supply Chain Management”, “Desenvolvimento
de um instrumento de pesquisa quanto a coordenacdo das praticas de Green Su-
pply Chain”, “Ferramental de diagnoéstico de praticas em Green Supply Chain
Management” e “Proposta de um modelo de indicadores de desempenho para a
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Green Supply Chain Management” trazem, em sintese, informagdes sobre orga-
niza¢Oes de multiplos segmentos da industria mundial baseadas em Green Supply
Chain Management (GSCM), que inclui a implantagao e conjunto de ferramen-
tas para diagnosticar com eficiéncia o uso de praticas de GSCM por cadeias de
suprimentos, além de desenvolverem uma proposta de modelo de indicadores de
desempenho aplicados a GSCM baseada nos modelos encontrados na literatura.

O Capitulo 7, “Politica econdémica do FPM — 2005 a 2014: uma anadlise dos
repasses aos municipios de Catalao-GO e Rio das Ostras-R]”, apresenta uma
analise comparativa do Fundo de Participagao dos Municipios (FPM) a fim de
demonstrar como ocorre a alocagido dos recursos captados pelo governo na forma
de tributos e impostos e a distribui¢do aos entes federativos desses municipios.
Finalizando a primeira parte, o Capitulo 9, sobre “Redes sociais no Ensino Su-
perior: uma visao da teoria contingencial”, fez um mapeamento dos trabalhos
publicados pela Associacdo Nacional de Pés-graduacio e Pesquisa em Adminis-
tracao (ANPAD) e pelo Encontro de Estudos Organizacionais (EnEQO) sobre as
redes sociais e suas influéncias no Ensino Superior no Brasil.

A Parte II inicia com o Capitulo 10, “Coliformes termotolerantes em aguas
pluviais recebidas pelo Ribeirdo Pirapitinga no municipio de Catalio-GO”, no
qual os autores buscaram determinar a densidade populacional de coliformes ter-
motolerantes em aguas pluviais direcionadas ao Ribeirao Pirapitinga na area cen-
tral de Catalao-GO. No capitulo seguinte, “Etnobotanica de Kielmeyera coriacea
Mart e Zucc”, foi realizado um levantamento etnobotanico da espécie medicinal
Kielmeyera coriacea Mart e Zucc por meio de entrevistas com moradores do mu-
nicipio de Goiandira-GO.

Ensaios a partir da cultura vegetal e animal s3o apresentados nos capitulos
seguintes. No estudo sobre a “Germinagio e desenvolvimento in vitro de Bras-
savola tuberculata Hook”, descrito no Capitulo 12, os autores analisaram o es-
tabelecimento, in vitro, da espécie de orquidea Brassavola tuberculata por meio
de semeadura assimbidtica visando sua conservacido. No Capitulo 13, “Método
simples e rapido para deteccio de RNA do virus da dengue a partir de meio de
cultura”, os autores apresentam brevemente uma metodologia alternativa para a
conversao de RNA viral em ¢cDNA, utilizando o meio de cultura celular direta-
mente na Transcri¢io Reversa, com o objetivo de diminuir o tempo, os custos do
processo de extragdo e a degradacao do RNA alvo.

Considerando-se as questdes ambientais, os autores do Capitulo 14 ini-
ciam a Parte III desta obra apresentando alternativas para o “Aproveitamento
do rejeito da mineracdo de calcario utilizando a briquetagem como processo de
aglomera¢ao”. O Capitulo 15 aborda a “Flotacao de apatita utilizando 6leo de
pinhdo-manso”, em que esse 6leo extraido por prensagem foi utilizado como
coletor alternativo em testes de microflotagio. De forma semelhante, o Capitulo
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16 traz uma abordagem sobre a “Microflotagdo de apatita com 6leos da polpa e
da castanha de macatba”, em que os autores demonstraram, por meio de ensaios
de microflotacio em tubo de Hallimond, o potencial de utilizagao dos dleos de
macauba na flotacdo de apatita.

Uma “Modelagem hidraulica da rede de abastecimento de dgua no bairro
Pontal Norte, Catalao-GO?” esta apresentada no Capitulo 17, no qual se realizou
um estudo sobre a avaliagio da rede de abastecimento de agua potavel no refe-
rido bairro utilizando o software EPANET 2.0. No Capitulo 18, “Otimizagio
do espago arquitetonico prisional: mapeamento sistémico e projeto”, os autores
propuseram uma otimiza¢do do espaco fisico de uma penitenciaria, de acordo
com os dados bibliograficos nacionais e internacionais que norteiam a elaboracdo
de projetos de edificacbes prisionais, em funcido do crescente aumento do déficit
de vagas no sistema carcerario brasileiro. Finalizando a coletanea e a Parte III,
o Capitulo 19 traz uma “Revisdo de heuristicas para minimiza¢do do tempo de
fluxo em sistemas flow shop com tempos de setup”, abordando problemas de
programagao em flow shop para minimizag¢io do tempo de fluxo (flow time) com
tempos de setup dependente ou independente da sequéncia das tarefas.

Acreditamos que os trabalhos que compdem esta obra servirdo de auxilio
para consulta bibliografica e proposi¢cao de novos estudos, bem como para des-
pertar discussoes acerca dos temas abordados. Boa leitura!

Os organizadores
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Resumo: Toda e qualquer organizacdo possui um sistema de produgio e, a
partir deste sistema, é possivel visualizar a gera¢do de produtos ou servigos que
sao lan¢ados no mercado a fim de atender determinada demanda. As organiza-
¢oes sdo constituidas ndo apenas por maquinas e estruturas, mas também por
recursos humanos. Estes, por sua vez, operam fungdes produtivas nas quais auxi-
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liam as organizac¢des a atingirem seus objetivos. Dessa maneira, este trabalho foi
constituido de modo descritivo e exploratério a fim de apresentar a administra-
¢do da produgio nas organizagoes visualizando sistemas que contribuiram para
o desenvolvimento da producdo e para as fungdes que esta exige para que haja
bom funcionamento organizacional visando a produtividade como estratégia de
competitividade.

Palavras-chave: Administracao. Produgio. Sistema de administracao da produgio.

Abstract: Any organization has a production system, and from this system
you can see the generation of products or services that come on the market in
order to meet specific demand. Organizations are made up not only by machines
and structures, but also human resources, these in turn operate productive func-
tions that help organizations achieve their goals. Thus this work consisted of
descriptive and exploratory way in order to describe the administration of pro-
duction in organizations viewing systems that contributed to the development of
production, functions that production requires so there is good organizational
functioning aimed at productivity and competitiveness strategy.

Keywords: Administration. Production. Administration System for Production.

1 INTRODUCAO

A administra¢io da producdo é uma atividade orientada para a produgio
de um bem fisico ou para a prestagao de um servico, tendo como fun¢io admi-
nistrativa a responsabilidade pelo desempenho de técnicas de gestao da produgao
de bens e de servigos, ligada, também, a finalidade de desenvolver servicos e pro-
dutos. As organizagdes possuem seu sistema de producido, sejam eles de bens ou
de servigos modelados a fim de atender da melhor maneira possivel seus clientes.
Este trabalho apresenta contribui¢des para aqueles que buscam se nortear e visua-
lizar de maneira tedrica como funciona basicamente a administracao da producdo
nas organizagoes.

O desenvolvimento tedrico sobre administracdo da produgio nas organiza-
¢oOes permite conhecer as suas fungdes e entender qual a finalidade da existéncia
dessa organizagiao, o que requer uma clara visido sobre as expectativas organiza-
cionais. Ligar esta afirmativa a administra¢ao da producio é, de certo modo, au-
xiliar no entendimento de qual maneira aplicar os conceitos a serem visualizados
a fim de atender as necessidades de producdo dessas organiza¢bes, uma vez que
elas sofrem influéncia de modelos produtivos, pois cada sistema é modelado as
necessidades produtivas de uma organizacio.

Desse modo, o presente artigo tem como objetivo abordar pontos tedricos re-
ferentes a administracdo da produgio, ao sistema da administra¢ido da producio
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e as contribui¢des para com os sistemas produtivos advindos de uma perspectiva
americana e japonesa, perpassando pontos sobre a produc¢do nas organizacdes e
os reflexos de produtividade, competitividade e estratégias referentes ao tema. O
método utilizado para a construgao deste artigo baseia-se na fundamentacio te-
orica em pesquisa basica, ou seja, buscando inicialmente teéricos que abordam o
tema, sendo uma pesquisa de cunho descritivo e exploratorio a fim de buscar mais
orientacdes sobre a perspectiva da administra¢ao da producdo nas organizagoes.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Administracdao da producao

Conforme Chiavenato (2005, p. 2), “As organizagdes sao constituidas de
recursos como edificios, instalagdes, maquinas, equipamentos, dinheiro e etc.”.
Além disso, vé-se necessidade de pessoas que tenham habilidade e capacidade
para operar as organizagdes para que estas possam atingir os objetivos estraté-
gico e operacionais. O ser humano depende das organizacdes para assegurar sua
sobrevivéncia, uma vez que a sociedade é constituida de organiza¢des nas quais
atuam em diversos setores, levando a observa¢io de que quase todos os itens de
necessidades humanas siao produzidos pelas pessoas. Nao se pode esquecer que,
além destas necessidades, o proprio homem passa parte de seu tempo e de sua
vida dentro das organizacdes.

Para alcancar o maximo rendimento de todos os recursos que constituem a
organizagao —pessoas, maquinas e equipamentos — € preciso uma série de compe-
téncias que possam reuni-los, atingindo assim os objetivos da empresa. As empre-
sas sdo exemplos de organizagdes, pois sdo constituidas de pessoas trabalhando
em conjunto; conforme Chiavenato (2005, p. 2), elas sio “[...] essencialmente
dindmicas, passam por mudangas, tém ciclos de prosperidade ou de dificuldade e
necessitam de constante renovacao |...]”.

Quanto a produgio das organizagdes, podemos classifici-las em empresas
primdrias ou extrativistas, secundarias ou transformadoras e tercidrias ou presta-
doras de servigos. O sucesso organizacional depende da sobrevivéncia e da con-
corréncia perante o mercado em que as organizagdes se encontram inseridas, a
maneira como se administra o pessoal e as relagdes estabelecidas com todos en-
volvidos no processo produtivo até o cliente final.

Segundo Harding (1981), uma boa defini¢io de administra¢do de producdo
proposta como abordagem pratica apareceu logo apds a Segunda Guerra Mun-
dial. Essa abordagem sugeriu que a administragao de producio fosse relacionada
com a fabrica¢cdo de um produto (ou servi¢o) na quantidade certa, ao tempo certo
e na qualidade certa.
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Conforme Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 4), “a administraciao da
produgio é a atividade de gerenciar recursos destinados a produgio e disponibi-
lizagdo de bens e servigos”. Vendo-se assim, percebe-se as organizacdes como um
sistema que envolve varios setores, operando e produzindo resultados que, por
sua vez, devem satisfazer os objetivos estratégicos.

Administragdo da producdo soma os interesses estratégicos aos operacionais
de modo a haver bom entendimento das necessidades de produgao, alocando os re-
cursos necessarios para que se possa atingir, através do processo de transformacao,
o produto final. Para que isso ocorra da melhor maneira, envolve-se o planejamen-
to, lidando com as disponibilidades de materiais, verificacio da mao de obra e tam-
bém da capacidade produtiva em que analises constantes dos cenarios da producao
permitem realizar previsdes de necessidades. Assim, o sistema de planejamento e
produc¢io, para Harding (1981), se alinha como objetivo, buscando satisfazer as
datas de entrega de produtos e servi¢os aos clientes com o minimo custo total, atra-
vés do auxilio do planejamento da sequéncia das atividades de produgio.

2.2 Sistema de administracdo da producao

Segundo Chiavenato (1991, p. 47), “cada empresa adota um sistema de pro-
dugdo para realizar as suas operacoes e produzir seus produtos ou servigos da me-
lhor maneira possivel e, com isto, garantir sua eficiéncia e eficicia”. Para atingir os
objetivos estratégicos da organizagao é necessario um conjunto de técnicas e logicas
que podem ser utilizadas para esta finalidade. Tal conjunto é chamado generica-
mente de sistemas de administracao da produgiao. Sao os sistemas de informagao
que apoiam as tomadas de decisdes tdticas e operacionais buscando definir:

® 0 que produzir e comprar;
e quanto produzir e comprar;
e quando produzir e comprar;
® com que recursos produzir.

A administra¢do da produgido trata da maneira pela qual as organizacoes
produzem bens e servicos e esta ligada a todos os setores de uma empresa e até
mesmo a vida das pessoas. Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), a admi-
nistracdo da produgdo € a atividade de gerenciar recursos destinados a producdo
e a disponibilizacdo de bens e servicos. A fun¢do de produgio € a parte da organi-
zagdo responsavel por esta atividade. Todas as organiza¢des acabam por possuir
uma fung¢ao de produgio, pois geram algum tipo de produto e/ou servigo. Numa
visdo geral, é possivel perceber que todas as organizagdes necessitam de sistemas
aplicados para gerenciamento de suas rotinas, bem como pessoas no processo
produtivo para garantir o alcance de metas e objetivos.
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Independente da logica utilizada, os sistemas de administra¢ao da producdo
devem alcangar seus objetivos: suporte ao atingimento dos objetivos estratégicos
da organizac¢do; apoio ao planejamento das necessidades futuras de capacidade
produtiva, dos materiais comprados, dos niveis adequados de estoques de ma-
térias-primas, semiacabados e produtos finais nos pontos certos; programacio
da atividade de producdo para garantir que os recurso produtivos envolvidos
estejam sendo utilizados em momentos adequados e prioritarios; conhecimentos
e informacdes corretas a respeito da situacdo corrente dos recursos (pessoas, equi-
pamento, instalacdes, materiais) e das ordens (de compra e producdo); capacida-
de de prometer os menores prazos possiveis aos clientes e cumpri-los; e reagoes
eficazes (CORREA; GIANESI; CAON, 2008).

A abordagem de Corréa, Gianesi e Caon (2008) permite reflexdo referente
ao que se pode esperar de um sistema de administra¢iao de producido, envolvendo
questdes como as necessidades futuras de capacidade que implicam, em parte, no
processo de decisdes que envolvem recursos e seu uso efetivo, além de permitir
que seja tragado o horizonte de antecedéncia ou de tempo, uma vez que planejar
as necessidades futuras liga-se a uma série de andlise e fatores que podem influen-
ciar no incremento da capacidade produtiva, permitindo também a firmeza para
com as decisoes. Os materiais adquiridos devem ser planejados de maneira a es-
tarem disponiveis para uso no periodo correto de acordo com a necessidade, ou
seja, nao devem chegar nem antes nem depois, nem em quantidades maiores ou
menores do que as necessarias para atender a demanda, objetivando assim manter
os niveis de custos com materiais reduzidos, fazendo com que a organiza¢ao nio
arque com os custos de compras excessivas.

Toda organizagao que possui atividades produtivas, com entrada de mate-
riais para o ciclo de produ¢do envolvendo esforgos de trabalho e transformagio
até a saida do produto final, devem prezar por uma preocupag¢ao em relacio aos
niveis de estoques, evitando a falta ou excesso de materiais, disponibilizando ape-
nas o essencial a produ¢do. Como alguns recursos sdo escassos, é necessario ob-
servar e acompanhar todo o processo, uma vez que pode se programar atividades
de producdo para garantir que os recursos produtivos envolvidos estejam sendo
utilizados em cada momento, nio gerando tempo ocioso em casos de aumento
na produgio e atendimento a demanda produtiva. Assim os gestores comegam a
receber informacgdes corretas a respeito da situagdo corrente dos recursos — sejam
eles pessoas, equipamentos, instalagoes, sobressalentes etc. — e também do aten-
dimento as necessidades, ordens de compra e de produgio, o que pode alavancar
positivamente a contribuicdo estratégica dos parceiros envolvidos, levando tam-
bém a um bom desempenho da cadeia de suprimentos.

Entre as organizacoes envolvidas no sistema da administracao de produgio, en-
contram-se empresas capazes de atender as necessidades em menor tempo em virtude
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de sua for¢a produtiva. Entretanto, para esta situagdo, é necessario que a organiza-
¢do realize, junto ao sistema, um acompanhamento do que esta sendo executado/
cumprido para que o resultado final seja realmente positivo, a fim de criar um bom
relacionamento com as forcas de venda. Desta maneira, conforme Corréa, Gianesi
e Caon (2008), evita-se que o resultado e a turbuléncia de prazos ndo cumpridos,
ndo s6 do novo pedido mas também de pedidos anteriormente existentes, nio gerem
problemas em relacdo a capacidade de produgido e atendimento da demanda, pois a
for¢a de vendas pode agir de maneira desregulada pela falta de apoio informacional.

Segundo Corréa, Gianesi e Caon (2008, p. 5), “o mundo competitivo de hoje
demanda que os sistemas produtivos sejam capazes de adaptar-se rapidamente a
mudancgas: mudancas nos processos produtivos, mudangas na disponibilidade de
suprimentos e, acima de tudo, mudancas na demanda”. Com base nesta afirma-
¢do, vé-se que planejar atividades no processo produtivo que estd sendo coorde-
nado demanda tempo até se passar para a execucdo das atividades e, mesmo com
a adequacgio as mudancas propostas e exigidas, é necessaria sensibilidade para
identificar os desvios que ocorrem em relacdo ao planejado e ter a capacidade de
replanejar o futuro conformes as ocorréncias, pois durante a execugao, por diver-
sas razoes, a produ¢iao pode ndo se comportar conforme planejado.

Segundo Chiavenato (2005, p. 48), “para produzir com eficiéncia e eficicia
torna-se necessario escolher e definir um sistema de produg¢do que seja o mais
adequado ao produto/servico que se pretende produzir”. Cada organizacio pos-
sui um sistema de producdo para realizar suas operacoes e produzir seus bens e
servigos, a produgio processa e transforma os materiais e as matérias-primas em
produtos acabados para serem estocados ou enviados para venda.

Existem trés tipos de sistemas de produ¢do: em lotes, continua e sob enco-
menda, sendo este ultimo, segundo Chiavenato (2005, p. 53), “o sistema de pro-
ducio utilizado pela empresa que produz somente apos ter recebido o pedido ou
a encomenda de seus produtos”. Para que haja um bom funcionamento na pro-
dugio por lotes, € necessario envolver aspectos como relagio das matérias-primas
necessarias a produgio, relagio de mao de obra especializada para executar as
atividades e o processo de producdo detalhando a sequéncia a ser seguida.

O sistema de producdo sob encomenda possui caracteristicas especiais, inician-
do-se pelo fato de que cada produto é tnico e especifico, exigindo uma variedade de
maquinas, equipamentos e operarios especializados e uma data definida de entrega,
sendo dificil fazer previsdes de produto, pois cada um exige um trabalho complexo
e demorado que é diferente dos demais, segundo Chiavenato (2005).

Ainda conforme Chiavenato (20035, p. 55), a producdao em lotes “é o sistema
utilizado por empresas que produzem uma quantidade limitada de um tipo de
produto de cada vez. Essa quantidade limitada é denominada lote de produgao”.
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Apos finalizagao de produgio de cada lote, inicia-se um novo ciclo e cada lote
exige um plano de producio especifico.

As caracteristicas da producdo em lotes podem ser identificadas pela seguinte
sequéncia: (a) a fabrica é capaz de produzir produtos com diferentes caracteristicas;
(b) as maquinas sdo agrupadas em baterias do mesmo tipo; (¢) em cada lote de
produ¢ido, as maquinas e ferramentas devem ser modificadas, adaptadas e arran-
jadas para atender aos diferentes produtos; (d) a produ¢ao em lotes permite uma
utilizag¢ao regular e plana da mao de obra sem grandes picos de producio; (e) a
produgio em lotes exige grandes areas de estocagem de produtos acabados e um
grande estoque de materiais em processamento ou em vias; e (f) impoe a neces-
sidade de um plano de produgdo bem feito e que possa integrar novos lotes de
produgio a medida que outros sejam completados (CHIAVENATO, 2005).

A produgido continua € utilizada por empresas que produzem determinado
produto, sem grandes modifica¢ées, por um longo periodo de tempo. O ritmo de
producdo geralmente é acelerado e as operacdes sdo executadas sem interrupgio
ou mudanca. Para Chiavenato (2005), a principal caracteristica do sistema de
produc¢io continua é o produto que é mantido em produ¢io durante longo peri-
odo de tempo sem modificacoes, além de facilitar o planejamento detalhado, exi-
gindo maquinas e ferramentas altamente especializadas e dispostas em formagao
linear e sequencial para a produ¢do de cada componente do produto final, o que
permite divisdo e operagdes de montagem com a quantidade exata de trabalho
para cada operario, com base no seu tempo-padrio e no ciclo de produgio. O
item € produzido em enormes quantidades ao longo do tempo, assim a produgio
continua permite que as despesas e 0s investimentos em equipamentos e gabaritos
sejam depreciados (recuperados contabilmente) dentro de um periodo mais lon-
go, o que facilita as agdes corretivas para resolver rapidamente qualquer proble-
ma de paralisagdo no processo de produgio. O sucesso do sistema de produgao
continua depende totalmente do planejamento detalhado que deve ser feito antes
de a produgio iniciar um novo produto.

A questao da produgio e seus sistemas envolve também a qualidade, pois
nio basta produzir atendendo a demanda se ha falhas no processo de qualidade,
havendo a necessidade do desenvolvimento de novas agdes que proporcionem
inovacdes para os sistemas de producdo, além de causarem o impulso e a invasao
de novos mercados.

2.3 Contribuicoes japonesas e americanas

Os sistemas de produgio tiveram contribui¢des japonesas e americanas para
com a busca do desempenho e a maximizacao dos resultados. As contribuicoes
japonesas para com a administragio de producdo sio:
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e Kaizen: conceito associado a melhoria continua, com foco na eliminagao
de perdas; ocorre a partir dos mais baixos niveis hierarquicos até os mais
altos. Segundo Chiavenato (20035, p. 60), “retine dois aspectos importan-
tes: o primeiro € a preocupa¢do de mudar para melhor, e o segundo é a
continuidade desse esforco traduzido em a¢des permanentes de mudan-

»

ca

e Kanban: dispositivo de controle de ordem de atividades de um processo
sequencial. Seu maior objetivo é indicar a necessidade de materiais utili-
zados no processo produtivo e assegurar sua disponibilidade, garantindo
a continuidade operacional da execucdo das atividades. Funciona de ma-
neira que a producdo exerca suas fungdes através de cartdes ou ordens de
fabricacao.

® Just In Time (JIT): busca agilizar a resposta da producdo as demandas do
cliente através da eliminag¢ao dos desperdicios e, como consequéncia, o
aumento da produtividade, ou seja, o sistema tem por objetivo produzir
o necessario para satisfazer as demandas atuais, sem excessos ou desper-
dicios. Conforme Chiavenato (2003, p. 65), “toda atividade que consome
recursos e nao agrega valor é um desperdicio”. Para evitd-los, é necessario
dar prioridades aos seguintes itens: plano mestre, tempo de preparacio,
trabalho em equipe, kanban, layout, qualidade e fornecedores.

e Housekeeping: o ambiente de trabalho agradavel, limpo, higiénico e sau-
dével. Para isso, o programa de qualidade tenta modificar os habitos das
pessoas com relagao a limpeza, asseio, ordem e organiza¢ao no local de
trabalho. Os padrées do Housekeeping sio chamados pelos japoneses de
5S (seiri — sele¢ao, seiton — organizagio, seiso — limpeza, seikeetsu — ma-
nuten¢ao dos demais itens, shitsuke — autodisciplina).

A contribui¢do americana para os sistemas de produ¢do envolve quatro itens
que colocam em pratica o planejamento e o controle da producio e de seus siste-
mas, visando o controle de todas as atividades operacionais. Dentre eles, estao:

® Benchmarking: segundo Chiavenato (2005, p. 67), “é um processo de
estudo e comparacdo das operagdes de uma drea ou organizagio em
relacdo a outras areas ou concorrentes diretos ou indiretos”. Ou seja, o
Benchmarking é uma metodologia de analise de praticas administrativas
utilizada pelas organizac¢oes que sdo concorrentes direta ou indiretamente
e que sdo lideres de mercado.

® Downsizing: ferramenta utilizada para reduzir e enxugar a estrutura or-
ganizacional e os processos produtivos. Segundo Chiavenato (2005, p.
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67), “o downsizing significa cortar etapas desnecessdrias de producio,
encurtar ciclos ou eliminar aqueles que pouco valor agregam [...]”.

® Reengenharia de processos: descarta estruturas, processos e sistemas exis-
tentes, procura reinventa-los de maneira diferente, busca o desempenho
excelente. Conforme Chiavenato (20085, p. 67), “a reengenharia represen-
ta um redesenho fundamental e drastico dos processos do negdcio para
melhorar custo, qualidade, servigo e velocidade”.

® 6-Sigma: medida de variacdo estatistica que se refere a determinada ope-
ragao de um processo produtivo que utiliza mais do que os recursos mi-
nimos para atingir a satisfacdo do cliente. Chiavenato (2005, p. 68-69)
afirma que “o programa 6-sigma utiliza um conjunto de técnicas em um
metddico processo para atingir metas definidas. [...] busca a eficicia or-
ganizacional [...]”.

Ambas as contribui¢ées para o processo produtivo envolveram questoes
como competi¢do entre nagoes a fim de buscar melhores resultados organizacio-
nais, mostrando, assim, seu desenvolvimento, crescimento e entendimento das
necessidades do mercado.

2.4 A producao nas organizacoes

Toda e qualquer organizagao que produz bens e servicos tem como fungio
central a produgio, sendo sua razdo para se manter inserida no mercado, exer-
cendo suas atividades com clareza e objetivos estratégicos propostos. Porém, essa
nio pode ser definida como tnica e mais importante razdo, pois todas as orga-
nizagdes se embasam também em trés funcdes centrais, como observa-se a partir
da Figura 1.

Produgio/
Operacgio

Marketing Finangas

Figura 1. As trés principais funcdes que apresentam superposicio em uma organizagio empresarial.
Fonte: Stevenson (2001).
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A func¢do Marketing, que inclui vendas, é responsdvel por comunicar os pro-
dutos ou servi¢os de uma empresa para seu mercado, de modo a gerir pedidos de
servicos e produtos por consumidores. Outra fun¢do ndo apresentada na Figura
1, mas descrita por Stevenson (2001), diz respeito a fun¢ao de Desenvolvimento
de produto/Servigo, que é responsavel por criar novos produtos e servigos ou
modifica-los, de modo a gerar solicitacdes futuras de consumidores por produtos
e servicos, enquanto a fung¢ao Producido é responsavel por satisfazer as solicita-
¢oes de consumidores por meio da producido e da entrega de produtos e servigos.

Slack, Chambers e Johnston (2009) destacam fun¢des complementares a Fi-
gura 1, sendo de suma importancia ao sair dos limites descritos pela figura, como
por exemplo, a funcao Contabil-Financeira, que fornece as informacdes para aju-
dar os processos decisérios econdémicos, além de administrar os recursos finan-
ceiros da organizagio, e também a fun¢ao Recursos Humanos, que tanto recruta
e desenvolve funcionarios da organizagao como se encarrega do seu bem-estar.

Conforme Stevenson (2001, p. 4), “organizacdes sdo constituidas para se
poder perseguir objetivos com mais eficiéncia, através dos esfor¢os integrados de
um grupo, em vez dos esfor¢os individuais realizados por pessoas trabalhando
separadamente”. Ou seja, através de um conjunto de atividades realizadas por
determinados grupos dentro de uma organizacdo pode-se atingir o cumprimento
dos objetivos, mesmo que suas fun¢oes ndo operem de maneira semelhante du-
rante o processo de produgio.

A fun¢do Operacao no dmbito empresarial envolve as atividades que estdo
ligadas diretamente a producdo de bens e fornecimento de servigos, como ob-
serva-se na Tabela 1. A funcdo nio existe apenas nas operacoes de fabricacio e
montagem, mas estd presente em outros setores e, segundo Stevenson (2001), é
responsavel pela geragio dos bens ou servigos de uma organizagao, tendo como
funcdo agregar ou adicionar valor durante o processo de transformacio.

Tabela 1. Exemplos de tipos de operagdes

Tipos de Operacdes Exemplos
Producdo de Agropecudria, mineracdo, construcdo, fabricacdo, geracao de
Bens energia elétrica
Armazenamento/ Armazenagem, transporte rodovidrio de carga, servicos de
Transporte correios, mudancas, taxis, énibus, hotéis, companhias aéreas
Operagdes Vendas de varejo, vendas de atacado, servicos bancdrios,
de Troca locacdo ou leasing, empréstimos bibliotecdrios

Entretenimento  Produgdes — filmes, radio e televisdo, teatro, concertos, gravacdes

Jornais, noticidrios de radio e televisdo, telefone, comunicacdo

Comunicacdes . Y
via satélite

Fonte: Stevenson (2001).
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Valor agregado ou adicionado descreve a diferenga entre o valor ou o prego
dos outputs (saidas) e o custo dos inputs (entradas) em organizagdes sem fins
lucrativos. O equivalente dos outputs é o seu valor para sociedade, conforme
Stevenson (2001, p. 4): “[...] quanto maior o valor agregado, tanto maior serd a
eficacia dessas operagdes”. Para as organizag¢des com fins lucrativos, o valor dos
outputs é definido e medido pelo preco que o cliente estara disposto a pagar pelo
bem ou servigo. O valor agregado é utilizado pelas organizacdes para desenvolvi-
mento, investimentos em novas instalagoes e equipamentos e formacao de lucro.
Assim, as organizagoes buscam ser mais produtivas e avaliam suas operagoes de
produ¢do procurando aperfeicoamento dos sistemas produtivos, diminuindo os
custos dos inputs ou do processamento, aumentando o valor agregado.

A funcdo Finangas tem por objetivo envolver atividades que assegurem re-
cursos em condicOes vantajosas, os quais sdo obtidos através da organizacio.
Para Stevenson (2001), os funciondrios da geréncia financeira e da geréncia de
operagdes cooperam por meio de troca de informagdes e com sua especialidade
em dreas como orcamentos, andlise de propostas econOmicas para investimento
e obtencdo de fundos.

A venda e/ou promogio de bens e servigos de uma organizagao — o chamado
marketing —, as decisoes sobre publicidade e os pregos sdo praticamente definidos
pelas equipes responsaveis pelo servico de marketing. Além disso, o setor é res-
ponsavel por analisar o mercado, identificar as necessidades e desejos dos clientes
e transmitir a informacdo as demais equipes de operacdes e projetos, pois o se-
tor fornece dados sobre as preferéncias dos clientes para que a area de projetos
possa saber quais tipos de produtos e suas caracteristicas sao buscados de for-
ma continua e em grande escala
e a operacdo possa determinar a
capacidade de suprir a demanda
exigida pelo mercado.

As demais fungdes de produ-
¢d0 na organizagao atuam como
apoio, fun¢des complementares,
interagindo com a organizagio e
os setores. Conforme Stevenson,
(2001, p. 6), “[...] podemos tam-
bém incluir as areas de recursos
humanos ou de pessoal, desen-
volvimento e projeto do produto,
engenharia industrial e manuten-
¢ao”. Observe exemplificacio  Figura 2. As interfaces da drea de operagdes com uma série de
pela Figura 2: fungdes de apoio. Fonte: Stevenson (2001).

Contabilidade
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2.5 Produtividade, competitividade e estratégia

Segundo Mayer (1992, p. 15), “a produgio requer a obtencdo e utilizagio
dos fatores de producdo, que incluem mio de obra, materiais, edificios e equi-
pamentos |[...] tudo que estd envolvido na Producdo e na Comercializagio custa
dinheiro [...]”, visto que os resultados obtidos de cada setor vém dos esforcos
de pessoas e para que seja satisfatoria e necessaria a preocupagdo da organiza-
¢do com recrutamento, selecao, treinamentos, motivacao e administracdo desse
pessoal, nao basta apenas realizar um bom planejamento das atividades a fim de
atender a demanda da producdo de bens e servicos.

A produtividade, a competitividade e as estratégias demonstram grande im-
portancia para as organizagdes empresariais, uma vez que liga a utilizacao dos re-
cursos produtivos com grau de eficiéncia de uma organiza¢ao no mercado quando
comparado a outras que oferecem servicos e produtos semelhantes, buscando
atingir a estratégia que determina a direcao que a empresa deverd tomar e alcan-
¢ar para obter o cumprimento de seus objetivos e metas.

Para se entender a produgio e os demais itens ligados aos processos produti-
vos, € necessario entendimento sobre o sistema de entradas e saidas da produgio,
chamados de inputs e outputs. Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), as
operacoes produzem produtos e servigos através da transformacgdo de entradas
em saidas, o que é chamado de processo de transformag¢io. Em resumo, a produ-
¢do envolve um conjunto de recursos de inputs (entradas) usado para transformar
algo ou ser transformado em outputs (saidas) de bens e servigos.

A produtividade é de responsabilidade das geréncias de producdo. De acordo
com Stevenson (2001), a produtividade ¢ um indice que mede a relagdo entre o
output gerado (os bens produzidos e os servigos oferecidos) e o input utilizado (a
mao de obra, a energia e outros recursos) para produzir o output.

Para que as organizacdes possam vender seus bens e servicos no mercado, é
necessario que sejam mais competitivas, pois a competitividade é um fator impor-
tante para determinar o bom funcionamento e a prosperidade da empresa ou se
esta nao esta preparada para o mercado. A concorréncia ocorre de varias manei-
ras nas quais se destacam o preco, a qualidade, a flexibilidade, a diferenciacao do
produto e o tempo para atingir determinadas variedades.

Conforme Stevenson (2001), as organizacdes fracassam ou tém um desempe-
nho fraco por uma série de razdes. A chave para a concorréncia bem-sucedida é
determinar o que os clientes desejam e, entdo, direcionar os esfor¢os para atender
(ou até mesmo superar) suas expectativas.

As estratégias de uma organiza¢ao possuem um impacto de longo prazo so-
bre as caracteristicas da organizacgio e afetam a capacidade de competi¢ao da em-
presa. Seu objetivo, segundo Corréa e Corréa (2005), é garantir que 0s processos
de producio e entrega de valor ao cliente sejam alinhados com a intencdo estraté-
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gica da empresa, tanto aos resultados financeiros esperados quanto aos mercados
que pretendem servir, adaptando-se ao ambiente em que se insere.

Estratégias sdo planos para se alcangarem metas. Se as metas s3o pensadas
como sendo destinos, entdo as estratégias sio os mapas para alcanga-las. Elas
fornecem a focalizagdo necessaria para a tomada de decisao. De modo geral, as
empresas tém estratégias globais denominadas estratégias organizacionais, rela-
cionadas com a organizagao inteira, e também estratégias funcionais, relaciona-
das com cada uma das areas funcionais da organizagio. As estratégias funcionais
devem dar suporte as estratégias globais da organizag¢do, assim como as estra-
tégias organizacionais devem dar suporte as metas e a missdo da organizagao
segundo Stevenson (2001).

3 CONCLUSAO

A administragdo da produgdo constitui o nucleo de toda atividade da em-
presa e, dessa maneira, é possivel ver a importancia em se manter competitivo
perante o mercado, alinhando a produgdo para com os objetivos e estratégias
organizacionais, pois cada negécio possui sua finalidade de existéncia. Cabe aos
gestores de produgio e administragio levantar suas capacidades e necessidades a
fim de atingir como um todo a conclusdo das atividades e a obtencdo das metas
estipuladas através das estratégias, mantendo bom relacionamento entre os depar-
tamentos da organizagdo e o envolvimento com o mercado e suas necessidades.

Este trabalho teve como objetivo visualizar a administra¢io da producido e
o modo como ela é caracterizada dentro das organizag¢oes. Assim, deixa-se em
aberto o fato de que as pesquisas sobre a temdtica tenham continuidade, bus-
cando transmitir mais clareza sobre os aspectos relevantes da dindmica organi-
zacional em relagdo a produtividade, qualidade, sistemas de produgio e gestdo
organizacional, o que de certo modo reflete nas estruturas e no contexto em que
as organizagOes operam.
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Resumo: A evolugido cientifica, em dado momento, se da pela necessidade
da busca e producdo de conhecimento, o que serve de amparo para estudiosos.
Nesse contexto, a bibliometria se mostra como uma grande aliada, uma vez que
promove o estudo acerca de periddicos que versam sobre um tema especifico, ou
de temas inter-relacionados. Assim, o presente artigo tem por objetivo promover
a realizacao de uma andlise investigativa, através da literatura académica publi-
cada, tangente ao comportamento do consumidor com base no B2B e B2C, bem
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como contribuir com o levantamento bibliométrico de publicacoes que se referem
ao comportamento do consumidor. Salienta-se ainda que a presente analise ater-
-se-a aos artigos publicados nas plataformas ANPAD e CAPES, referentes ao pe-
riodo 2010 e 2014. Os resultados apontam o total de 8.033 publicacoes. Porém,
o presente estudo se limitou a analise de 59 artigos selecionados que norteiam o
comportamento do consumidor em diversas institui¢des, inclusive publicas. Den-
tre diversas conclusdes, observou-se que o comportamento do consumidor se en-
contra atrelado ao entendimento que o individuo tem acerca da qualidade, bem
como do que € satisfagdo. Nao obstante, concluiu-se também que, em virtude dos
resultados apontados, subsiste a necessidade da realizagdo de estudos em relagdo
ao tema proposto, em virtude da inexisténcia de pesquisas publicadas em institui-
¢oes publicas de Ensino Superior.

Palavras-chave: Comportamento do consumidor. Andlise bibliométrica.
B2B. B2C.

Abstract: The scientific development, at some point, is given by the need to
search and knowledge production, which serves as a support to scholars. Thus,
bibliometrics is shown as a great ally, as it promotes the study of periodic which
focus on a specific topic, or inter-related topics. So being, this article aims to
promote the implementation of an investigative analysis through published aca-
demic literature, tangent to consumer behavior based on B2B and B2C, as well as
contribute to the bibliometric survey of publications that refer to the consumer
behavior. Note also that this examination will stick up-to articles published in
ANPAD and CAPES platforms, for the period 2010 and 2014. The results show a
total of 8,033 publications. However, the present study analyses only 59 selected
articles that guide consumer behavior in various institutions, including public.
Among several findings, it was observed that the consumer behavior is linked to
the view that the individual has about the quality and the satisfaction is the same.
Nevertheless, it was concluded also that because of the aforementioned results,
there is a need for studies regarding the theme proposed, due to the lack of pub-
lished research in public institutions of higher education.

Keywords: Consumer behavior. Bibliometric analysis. B2B.B2C.

1 INTRODUCAO

Sabe-se que a analise do comportamento do consumidor, de forma sucinta,
pode ser entendida como interpretacdo da idiossincrasia de compra dos seres huma-
nos. Nao obstante, cabe ressaltar que, academicamente, os trimites que envolvem o
entendimento acerca da relagio com o consumidor sdo de grande valia para area de
marketing, bem como para a psicologia economica. De acordo com Castro e Foxal
(2005), observa-se que a analise comportamental do consumidor, é entendida de
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forma extensa de pesquisa recente, amparada pelos subsidios obtidos a partir de
experiéncias, a fim do entendimento do processo de consumo das pessoas.

Nesse contexto, salienta-se que as conquistas pessoais concretizadas promovem
o interesse de atingimento de novos objetivos. Na drea académica, observa-se que
tal processo é um fator promotor da formagao continuada, na perspectiva do apri-
moramento, bem como de novas realizagdes, sejam pessoais ou profissionais, o que,
consequentemente, estd atrelado as politicas de qualidade inerentes a trajetoria.

Assim sendo, em virtude da demanda de mercado que, em decorréncia das
alteragbes econdmicas, politicas e sociais, as quais ocorrem a todo o momento,
surge nas organizagdes a necessidade de adaptacdo aos “novos padroes de qua-
lidade”, a fim de se manterem competitivas, bem como atender e fidelizar um
publico que é cada vez mais seleto, exigente e conscio de seus direitos, afinal, “o
século vinte trouxe um crescimento explosivo nos bens e servicos, tanto em ter-
mos de volume quanto de complexidade. [...] esses bens sdo cada vez mais com-
plexos e, portanto, mais exigentes em relacdo a qualidade” (JURAN, 1993, p. 4).

Naio obstante, salienta-se que tais alteragdes no cendrio organizacional nio se
restringem a area economica, mas estendem-se aos recursos humanos, assim como
todos os demais setores, tendo em vista que o patriménio humano de qualquer
institui¢ao é o maior fator promotor do processo de qualidade, tanto na parte ope-
racional produtiva, como na drea de servicos e atendimento. Dessa forma, cabe
destacar que, embora sejam vitais para as institui¢oes, a eficacia e eficiéncia no
atendimento e qualidade na producio, exclusivamente pautadas nas normas da or-
ganizagio, s3o, muitas vezes, insuficientes para satisfazer os padroes exigidos pelo
publico-alvo, tendo em vista que a qualidade também esta ligada a forma como a
clientela conceitua e entende o produto adquirido ou recebe o servico prestado.

Assim, subentende-se que a qualidade vai muito além do processo produtivo
e deve ser atingida de forma holistica, uma vez que todos os aspectos competitivos
precisam ser observados, tendo em vista que, “embora os seres humanos sempre
desejaram alta qualidade, eles enfrentam ao longo dos séculos, forcas poderosas
e varidveis que requerem estratégias sempre sujeitas a mudancas para alcancarem
seus objetivos” (JURAN, 1993, p. 1).

De acordo com essa perspectiva, ha de se entender ainda que tal processo
refere-se a um contexto extenso, o qual é conquistado lentamente e de forma gra-
dativa, tendo em vista que o processo para qualidade e exceléncia se d4 através de
um agrupado de padrdes e ferramentas vitais para manutencdo e sobrevivéncia or-
ganizacional, assim como adaptagio e prevencdo no que tange as interferéncias so-
ciais, politicas e econdmicas sofridas. Nesse paradigma, torna-se vital entender que
o fator promotor do sucesso organizacional é o foco na satisfacdo e superacao de
expectativas dos seus clientes, sejam eles internos ou externos. Mas como entender
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o que € satisfagdo do publico-alvo em um mundo onde as mudangas na sociedade
sdo constantes e concomitantes, tendo em vista influéncia da globaliza¢ao?

Por esse motivo, para que haja mais entendimento acerca do que € satisfagio
para a clientela, torna-se pertinente e essencial o estudo do comportamento do
consumidor a fim de que sejam descobertos os entraves em relagdo a prestagao de
servicos ou comercializa¢io do produto, com intuito de que os pontos negativos
sejam trabalhados, eliminados ou ajustados, bem como os positivos sejam refor-
cados, motivos pelos quais o presente estudo se justifica. A partir do entendimen-
to acerca de como o consumidor se comporta, segue-se a fase do planejamento
e execucdo de novas estratégias, a fim de adequagido entre as expectativas dos
clientes e as especificagcoes da organizagio. Desta forma, o conhecimento que uma
organizac¢do detém acerca do seu publico, é sinonimo de elevagio da imagem da
institui¢ao, expansao no mercado e ampliagdo da sua visdo, o que, consequente-
mente, promovera o atingimento das suas metas e principais objetivos.

No que se refere a organizagoes de Ensino Superior, vale ressaltar que elas
nio devem se ater apenas a eleva¢io da qualidade do servigo ofertado, mas, tam-
bém, a visao que o mercado de trabalho tem dos seus alunos, bem como a relagao
de reconhecimento do ensino prestado, por meio da busca e da contratagio de
profissionais qualificados. Torna-se cabivel mencionar que, no decorrer do tempo,
em virtude das constantes necessidades de descoberta quanto ao perfil do publico-
-alvo, diversos estudos e métodos de pesquisa foram desenvolvidos. O presente
trabalho, em sua metodologia, objetiva a abordagem quantitativa através do mo-
delo de andlise bibliométrica, tendo em vista que este aponta para a relevancia de
um determinado tema através do numero e da frequéncia de periédicos cientificos
publicados por autores que versam acerca de um assunto especifico.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Qualidade e satisfacao

De acordo com o entendimento de que o homem ¢é um ser social, compreen-
de-se que as alteracdes na sociedade, ao longo dos tempos, moldaram o compor-
tamento e o entendimento humano em diversos aspectos, inclusive no que tange a
qualidade. Assim, o publico tem se tornado cada vez mais exigente e conhecedor
dos seus direitos, o que impde novas regras as organizacdes em um mercado al-
tamente competitivo. Porém sabe-se que de longas datas subsiste a busca das pes-
soas por qualidade, afinal, todas as fases de evolu¢do produtiva da humanidade
foram marcadas pelo processo de busca do aprimoramento de algo.

Porém, o presente artigo pretende pautar-se no primeiro e segundo quesitos,
uma vez que as intengdes da andlise do comportamento do consumidor, frente a
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qualidade, comungam com esse aspecto. Nesse contexto, hd de se observar que
a qualidade vai além das percepcdes ou especificacdes que a organizacdo detém
acerca do produto ofertado ou servi¢o prestado, mas das percep¢des que o mer-
cado consumidor tem em relagdo a como o produto ou servico é recebido pelo
cliente, pois ele também é o foco no processo, tendo em vista que cabe a ele o
poder de decisio.

Nesse paradoxo, torna-se cabivel mencionar que o contexto se torna muito
mais amplo, uma vez que as percepgoes variam de pessoa para pessoa. Assim, 0o
que é um fator qualitativo e determinante para satisfacio de um, pode nio ser
para o outro.

Logo, o processo para reconhecimento de qualidade, além de mutavel, ¢ um
desafio constante as organizagoes na atualidade. Por isso a necessidade incessante
das organizagdes de investimentos para adequacdes as exigéncias, o que inclui
qualificacdao do seu quadro, conforto, praticidade, inovagoes, entre outros, a fim
de demonstrar empatia com o seu publico-alvo. Nas significativas consideracoes
de Ishikawa (1997, p. 35), qualidade tem significado de “rapida percepgao e sa-
tisfacdo do cliente das necessidades do mercado, adequagao ao uso dos produtos
e homogeneidade dos resultados do processo”.

Nessa perspectiva, pode-se se observar a relagdo ténue entre qualidade e sa-
tisfagdo. Desta forma, a qualidade pode ser entendida ainda como atingimento
ou superagao das expectativas do publico-alvo através da satisfagio dos mesmos,
pautando-se também na confiabilidade, seguranga, presteza, empatica, clareza,
dentre outros elementos.

Ja a satisfacao pode ser entendida como “o sentimento de prazer ou de de-
sapontamento resultante da comparacao do desempenho esperado pelo produto
(ou resultado) em relagio as expectativas da pessoa.” (KOTLER, 1998, p. 53).

Assim o sendo, observa-se que satisfagao e qualidade embora caminhem jun-
tas, sdo distintas. Desta forma, a satisfacio consiste em atender aos anseios do
cliente e esta arraigada a sensacdo que ele tem em relagdo ao produto adquirido
ou servigo recebido. Ja a qualidade estd atrelada a parte técnica e ao atingimento
do conceito de qualidade do publico-alvo. Logo, a qualidade pode promover so-
lugodes de forma satisfatorias.

2.2 Comportamento do consumidor

Fruto de diversos artigos, estudos e discussdes na atualidade, a analise do
comportamento do consumidor se mostra, academicamente, como uma ferra-
menta entre o marketing e a psicologia economica, conforme Castro e Foxall
(2005). Nessa perspectiva, de acordo com Kotler (2000, p. 30), o marketing pode
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ser definido como “[...] um processo administrativo e social de planejamento e
execucdo desde a concep¢io, preco, promogao e distribuicdo de ideias, bens e ser-
vicos para criar trocas que satisfacam os objetivos de pessoas fisicas ou juridicas
e organizagoes”.

Logo, para que tais trocas atendam, superem ou satisfagam aos objetivos e aos
interesses do mercado — sejam pessoas fisicas, juridicas ou organizagdes —, torna-se
essencial o conhecimento do comportamento do seu publico consumidor. Desta
forma, os estudos de Goldstein e Almeida (2000) apontam para a necessidade de
estreitamento de relagdo das organizagdes aos consumidores, a fim de atingir e su-
perar expectativas e necessidades com intuito do entendimento tangente do que o
publico espera. Assim, salienta-se que, em relagdo ao comportamento do consumi-
dor, poucos estudos foram publicados nos tltimos anos, o que, em relacio a mode-
lagem integrativa, pode apontar para um futuro duvidoso. Mais adiante, ele ainda
sugere um “novo impulso” a partir da tendéncia integrativa (holistica/holografica).

Com esse entendimento, torna-se cabivel mencionar a necessidade de mais
estudos tangentes ao comportamento do consumidor, uma vez que buscam es-
clarecer os porqués da compra e do consumo, fatores decisérios, bem como o
processo de captacao de clientes, oferta e demanda, avaliacdo da qualidade e da
satisfacao do publico-alvo e o pds-venda na perspectiva da manutengao, fideliza-
¢do e retorno da clientela.

Ja em relacdo as agoes socioambientais, os estudos realizados por Tamashiro e
colaboradores (2012) entre universitarios de institui¢des publicas apontaram que o
processo de compra ou decisdo de compra nao é afetado por agdes socioambientais,
bem como que as organizacoes devem estreitar lacos com seu publico a fim de que
possam divulgar aos consumidores as acbes ambientais e sociais em que a empresa
tem responsabilidade e, também, manté-los informados acerca dos impactos favo-
raveis que geram a sociedade e ao meio ambiente. Nessa perspectiva, os estudos
publicados em periddicos de Lopes e Silva (2011) trazem a seguinte contribui¢ao:

Algumas tendéncias globais nos impelem a refletir sobre um novo modelo compor-
tamental que poderd surgir. A busca incessante por inovac¢des, maior nivel de in-
formagdo e envolvimento sobre os produtos adquiridos, redu¢io da assimetria de
informagoes fortemente motivada pelo uso da web como meio de relacionamento e
troca de experiéncias de consumo e o crescente interesse por assuntos relacionados
a preservacao do meio ambiente sdo alguns fendmenos comportamentais que devem
fazer parte de novas proposicoes integrativas do comportamento dos consumidores
modernos. (LOPES; SILVA, 2011)

Assim, o assunto em epigrafe mostra sua relevancia, tendo em vista o nu-
mero de pesquisas na drea, a fim de que tal processo de decisao na compra possa
ser entendido de forma mais abrangente, em virtude do alto grau de competitivi-
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dade no mercado, assim como da mutagio constante dos padrdes de qualidade
decorrente do processo de globaliza¢ao. Nesse contexto, conforme Kotler (2000,
p. 182), “o comportamento do consumidor estuda como as pessoas, grupos e
organizagoes selecionam, compram, usam e descartam artigos, servicos, ideias ou
experiéncias para satisfazer suas necessidades e seus desejos”.

Portanto, sabe-se que o processo de decisio de compra sofre influéncia de
diversos fatores, podendo ser biolégicos, sociais, culturais etc., decorrendo em
etapas a partir de reconhecimento da necessidade, busca de informagdes, alterna-
tivas de produtos ou servicos, alternativas no processo de compra, decisdo efetiva
de compra e comportamento pos-venda.

Naio obstante, cabe salientar que, a partir do conhecimento e do entendi-
mento do comportamento do publico-alvo, pode-se compreender os estimulos
que influenciam, bem como os fatores promotores da motiva¢ido na decisio da
compra, o que se torna fundamental na busca da satisfacio do mercado. Assim,
as organizacdes tém ferramentas e informagoes para identificacio das ameagas e
oportunidades, bem como para defini¢io de mercados, planejamento estratégico
e investimentos futuros.

3 METODO

Com intuito de elaborag¢io do presente trabalho, o modelo descritivo de
andlise bibliométrica foi adotado, uma vez que promove acesso a um apanhado
geral tangente a literatura cientifica sobre o tema, publicado nas plataformas de
pesquisas académicas, as quais possibilitam busca dos artigos por palavras-chave,
periodo, autor, dentre outras ferramentas. Assim, a bibliometria, de forma sim-
plista, pode ser entendida como uma ferramenta de andlise da producao cientifica
acerca da evolucdo de publicagdes tangentes a um tema, através do processo de
quantificagdo da comunicacdo escrita, valendo-se da estatistica e da matematica.

De acordo com Tague-Sutcliffe (1992 apud MACIAS-CHAPULA, 1998,
p. 134), a analise bibliométrica pode ser definida como “o estudo dos aspec-
tos quantitativos da producdo, disseminacdo e uso da informagdo registrada”.
Ja para Maximino (2008), a bibliometria faz parte da ciéncia da informagao e
influencia tanto na produgao bibliografica como na mensurabilidade da produgao
intelectual impressa de autores, além de oferecer ferramentas para comparagio
entre as publicacdes cientificas e os autores.

Nesse contexto, cabe salientar que os periddicos e artigos cientificos publi-
cados em bancos de dados de bases especificas representam uma das maiores
ferramentas promotoras da comunicacdo e divulgacio de dados e experiéncias
das pesquisas cientificas. Nao obstante, Mueller, (2005 apud OLIVEIRA, p. 35)
conceitua a perceptibilidade dos artigos cientificos como “o grau de exposi¢ao e
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evidéncia de um pesquisador ante a comunidade cientifica”. Assim, a relevancia,
a continuidade e a qualidade da pesquisa académica acerca de um determinado
tema sio evidenciadas pelo numero de periddicos publicados, o que se torna pas-
sivel de mensurar através da analise bibliométrica. Ao basear-se na obra de Amim
(2000), Campos (2003) menciona que:

Ao avaliar o mérito cientifico de uma determinada revista, a premissa basica é “in-
formagao cientifica importante é aquela que serve como referéncia para trabalhos
cientificos subsequentes”. Assim, se um determinado periédico publica em suas pa-
ginas um trabalho cientifico que é mencionado por outros, conclui-se que o trabalho
(e a revista que o publicou) causou impacto na comunidade cientifica. Quanto mais
um trabalho é utilizado como referéncia para outros, maior o impacto cientifico que
este trabalho coletou. Quanto maior o ntimero de trabalhos que servem de referéncia
para outros que é publicado por uma determinada revista, maior o fator de impacto
da revista. (AMIM, 2000 apud CAMPOS, 2004, p. 19)

Nessa perspectiva, a partir da mencionada analise, novos rumos de pesqui-
sa sao orientados de forma a promover ou direcionar financiamentos essenciais
para as atividades oriundas da pesquisa cientifica e, consequentemente, avango
da ciéncia. Assim, salienta-se a existéncia de diversas bases de dados em que os
periodicos se encontram registrados e disponiveis as pesquisas, tais como Scielo,
ANPAD, ISI, dentre outras.

Nio obstante, Campos (2003) menciona que, em relacio a pesquisa dos
periddicos junto as bases, qualquer avaliacdo é realizada pelos indicadores ou in-
dices bibliométricos. A partir de entido, a detec¢ao do fator de impacto, conforme
conceituacao dada por Garfield (1987 apud MAXIMINO, 2008, p. 70) pode ser
mensurada a partir de um modelo especifico.

E relevante mencionar a importancia do valor de impacto, tendo em vista
que € o indicador dos temas relacionados as pesquisas em destaque. Nesse cend-
rio, outro fator promotor de acessibilidade das informacdes cientificas foi a inter-
net, uma vez que viabilizou agilidade na transmissiao de informacdes em diversos
lugares do mundo. Torna-se cabivel mencionar que a bibliometria, de forma ge-
ral, ndo trata especificamente do conteudo de um artigo, livro ou outra publica-
¢do, mas das citacdes contidas nele, tendo em vista que se pauta na historicidade
quantitativa e estatistica dos eventos cientificos publicados.

Nessa perspectiva, ha de se mencionar que a pesquisa bibliométrica apoia-se
em trés pilares conhecidos como as trés leis basicas da bibliometria, que sdo: Lei
de Bradford, que se atém a quantificagdo da produtividade dos periddicos; Lei de
Lotka, a qual quantifica a produtividade de autores; e, por fim, a Lei de Zipf, que
pauta a busca através das palavras-chave ou da frequéncia em que as palavras
aparecem repetidamente na publicagio.
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4 QUANTIFICACAO E RESULTADOS DA DISCUSSAO

Salienta-se que diversas plataformas foram pesquisadas para construgio do
presente artigo, porém a ANPAD e a CAPES foram adotadas para analise em
virtude da relevancia das publicagdes. Ressalta-se que tal estudo delimitou-se ao
periodo entre 2010 a 2014, em que, no que se refere a plataforma CAPES, foram
publicados 997 artigos sobre comportamento do consumidor, sendo 407 acerca
da analise bibliométrica; 2.168 que versam sobre B2C; e mais 4.447 que se refe-
rem a B2B, conforme Tabela 1:

Tabela 1. Publicagges por periodo

CAPES
Ano
Tema
2010 2011 2012 2013 2014
Comportamento do 5 265 233 177 87
Consumidor
Bibliometria 79 85 120 89 34
B2C 349 419 456 501 443
B2B 852 855 946 940 854

Pode-se observar que, dentre os 1.515 artigos veiculados no ano de 2010,
15,51% referem-se ao comportamento do consumidor; 5,21% referem-se a biblio-
metria; 23,04% a B2C e 56,24% a B2B, o que aponta para um percentual de 18,89%
referente ao total de 8.019 publica¢oes entre 2010 e 2014, conforme a Figura 1.

1.000
800 W Comportamento
600 do Consumidor
400 m Bibliometria
200 -
o -
mB2C
HB2B

Figura 1. Comportamento do consumidor por ano.
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Ja conforme dados da ANPAD, observa-se o total de 12 publicagdes refe-
rentes ao comportamento do consumidor dentro do periodo estipulado (2010 a
2014), conforme Tabela 2:

Tabela 2.  Dados ANPAD

Comportamento
do Cf)nsumidor 4 0 3 2 3
Bibliometria 0 0 0 0 0
B2C 0 0 0 0 0
B2B 0 1 1 0 0

Desta forma, quatro das 14 publicacdes do periodo sio do ano de 2010, o
que se refere a 28,57% do total; trés de 2012, 7,14%; duas referem-se ao ano
de 2013, 28,57%; e mais trés ao ano de 2014, 21,43%. Em relagdo a analise bi-
bliométrica e B2C, salienta-se que nao foram encontrados artigos publicados no
periodo especificado. No que tange a B2B, encontrou-se dois artigos, sendo um
do ano de 2011 e outro de 2012, conforme a Figura 2:

4,5
4
S,g ) B Comportamento do
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2 i .
5 - m Bibliometria
1 -
0,5 - I
o | R|IFIRF|R|F|R|FR "8
< < < < <
5 5] 5 5
= = = = = = B2B
2010 2011 2012 2013 2014
ANO

Figura 2. Arfigos publicados com B2B.
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Ja em relacdo ao comportamento do consumidor no que tange a mensuracao
da qualidade da satisfacdo de alunos de instituicdes publicas de Ensino Superior,
os dados revelaram que ndo ocorreram estudos ou que nao foram publicados, o
que denota a importancia de pesquisas que abordem o tema a fim do desenvol-
vimento de estudos na drea. Salienta-se que, dos 8.033 artigos encontrados nas
mencionadas plataformas, 59 foram selecionados, analisados e catalogados para
o presente estudo, o que representa um percentual de 0,73 % das publicagdes.

Em relagio a classificacio como tedrico, empirico, ou tedrico/empirico dos
estudos selecionados, observou-se que a maior parte se refere a empiricos, totali-
zando 37 artigos, o que representa 62,71% dos 59, contra 16 teéricos (27,12%)
e 6 empiricos/teoricos (10,17%). Nao obstante, no que tange a classificacao por
local ou atividade de pesquisa, destaca-se que a maior parte dos estudos foi reali-
zada dentro de empresas, sendo que o segundo lugar de destaque foi de atividades
referentes a cultura organizacional, conforme Tabela 3:

Tabela 3.  Local de estudos

Local /Atividades de Pesquisa

Administracdo Piblica 2
Bancos 1
Comércio 4
Cultura Organizacional 13
Educacdo 4
Empresa 20
Faculdade

1
IndUstria 1
Legislacdo 1
Mercado de Luxo 1
Organizagdo Militar 1
Periédicos 8
Setor Automobilistico 1
2

Supermercados

Assim, fica evidente uma representatividade de 33,33 % de analises empiricas
realizadas através de questiondrios e outros modelos para mensuragao de resulta-
dos, especificamente em algumas institui¢des privadas e publicas, bem como a di-
versificacao dos estudos em relacio aos locais de realizacdo das coletas de dados.
Outro fator relevante tangente as pesquisas empiricas e aos locais de desenvolvi-
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mento da analise é que, na area de administracdao publica, s6 foram encontrados
entre os artigos selecionados duas em administracdo publica e uma em instituicao
de Ensino Superior, conforme a Figura 3:

Local/Atividade de Pesquisa

Supemmercados
Setor Autom obilistico
Periodicos
Organizagdo Militar
Mercado de Luxo
Legislagdo
Induastria
Faculdade
Empresa
Educagdo
Cultura Organizacional
Comeércio
Bancos
Administragdo Publica

—4

Figura 3.  Locais de pesquisa.

Nessa perspectiva, cabe ainda mencionar que as atividades foram desenvol-
vidas em 14 locais distintos, com maior énfase para empresas e cultura organi-
zacional, tendo em vista mais proximidade do assunto com a drea de atividade.
Porém, destaca-se que o comportamento do consumidor atinge diversos setores,
inclusive nao mencionados, sendo assunto merecedor de mais pesquisas atreladas
a novas areas, com intuito da descoberta de novos caminhos.

No que tange a utiliza¢do de referéncias, observou-se ainda maior destaque
para as publica¢des internacionais, tendo em vista que totalizaram 1.845 citacdes,
contra 701 publicagdes nacionais, conforme a Figura 4:

m REFERENCIAS
Intemacionais

m REFERENCIAS
Nacionais

Figura 4. Relagdo entre as utilizagdes de referéncias internacionais e nacionais.
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Desta forma, tal classificacdo aponta para a real necessidade de mais estudos,
pesquisas e publicacdes nacionais de relevancia junto as plataformas, tendo em
vista que as publicacdes brasileiras representam apenas 31,46 %, enquanto as in-
ternacionais, 72,47 %. No que se refere a natureza da pesquisa, 37 dos artigos sdo
empiricos, 16 sdo tedricos e 0s outros 6 classificam-se como tedricos/empiricos,
conforme Tabela 4:

Tabela 4.  Natureza da pesquisa

NATUREZA DA PESQUISA
Empirica 37
Tedrica 16
Teérica/Empirica 6

Logo, 62,71% dos estudos classificam-se como empiricos, 27,12% como
teoricos e 10,17% tem natureza empirica e tedrica, conforme a Figura 5:

10.1
= Empirico
m Tedrico
62,7%
u Teorico/
Empirico
Figura 5.  Classificagdo das pesquisas.
Nessa perspectiva, 0s estu-
dos empiricos que apresentam 35
maior percentual foram os qua- 30
litativos, totalizando 26 artigos 25
(72,47%). Ja os quantitativos 20
participaram com o total de 3 15
artigos (8,82%), ficando os ou- 10
tros 5 (14,71%) para ambos, 5
conforme a Figura 6: 0 | e -:
Cabe ressaltar que, dentre Qualitativos Quantitativos  Ambos

os artigos empiricos qualita- Figura 6.  Comparagdo de estudos empiricos.
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tivos, apenas 8 (27,59%) corresponderam a classificagio como etnografia, 11
como investigacao-a¢ao (37,93%), e os outros 10 (34,48) a estudo de caso, con-
forme a Figura 7:

E tnografia

Investigacdo-acdo

Estudo de caso

/ / ’ //‘/ 7 o
0 5 10 15

Figura 7.  Classificacdo de artigos de estudos empiricos qualitativos.

Quanto aos artigos empiricos quantitativos, o resultado apontado foi de 3
artigos, sendo 1 estudo descritivo de populacdes mediante pesquisa, 1 experimen-
to de caso tnico e 1 estudo descritivo mediante codigo arbitrario de observacoes.
Por fim, os estudos tedricos compdem 27,12% da analise em pauta, represen-
tando o total de 16 artigos, os quais se subdividem em: 9 cldssicos (56,25%), 6
metanalises (37,5%) e 1 classico/metanalise (6,25%).

5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo a realizacdo de uma analise bibliomé-
trica tangente ao comportamento do consumidor de produtos e servigos. Para
tanto, tornou-se essencial proceder na busca do levantamento do referencial teo-
rico, bem como de artigos publicados referentes a analise do comportamento do
consumidor, bibliometria, B2B e B2C nas plataformas CAPES e ANPAD, a fim
de que fossem encontrados subsidios para atingimento do proposto, tendo em
vista 0 método utilizado. Logo, no decorrer da pesquisa, foi realizado um breve
histérico sobre a qualidade, a satisfacdo e o comportamento do consumidor. Em
seguida, encetou-se a descricio do método utilizado, seguido dos resultados da
analise em epigrafe.

Assim, observou-se que o comportamento do consumidor se encontra atre-
lado a qualidade e a satisfagiao e que o estudo desses fatores é essencial para o
entendimento do processo de decisdo de compra, tendo em vista a competitivida-
de presente no mercado. Dentre os 8.033 artigos encontrados nas mencionadas
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plataformas, 59 foram selecionados, analisados e catalogados para o presente
estudo, o que representa um percentual de 0,73 % das publicagoes.

Nessa perspectiva, cabe destacar que 62,71% dos artigos selecionados sdo
empiricos e que a maioria das analises foi realizada no ambiente das empresas,
tendo em vista a proximidade do assunto com a drea de atividade. Outro fator
relevante foi o nimero de referéncias internacionais com maior destaque, tendo
em vista o total de 1.845 citagdes, contra 701 publicaces nacionais.

Torna-se cabivel ainda mencionar que, apesar da importiancia do assunto,
verifica-se regressao de publicacbes acerca do comportamento do consumidor no
mencionado periodo, uma vez que, em 2010, o numero apresentado foi de 239
artigos, tendo o apice em 2011 com 2685, regredindo para 236, 179 e 90 em 2012,
2013 e 2014, respectivamente. Em rela¢ao a bibliometria, observou-se o total de
79 artigos em 2010, 85 em 2011, tendo o seu apice de 120 publicacdes em 2012,
89 em 2013 e apenas 34 em 2014. Quanto ao B2C, em rela¢io aos mesmos anos,
349, 419, 456, 501 e 443, respectivamente. Ja o B2C, em 2010 foram encontra-
das 852 publicacoes, 856 em 2011, 947 em 2012, 943 em 2013 e 854 em 2014.

Naio obstante, é mister salientar que o comportamento do consumidor atin-
ge diversas areas, inclusive nio mencionadas, sendo assunto merecedor de mais
pesquisas atreladas a novas dreas com intuito da descoberta de novos caminhos e
expansdo do conhecimento do comportamento do consumidor.

Nesse contexto, em virtude de inexisténcia de publicagdes concernentes ao
comportamento do consumidor em relacido a oferta de servigos em instituigdes
publicas de Ensino Superior, o presente artigo se justifica a fim de que pesquisas
na area sejam realizadas, em virtude da relevancia do tema em questdo para seu
publico-alvo, bem como do grau de competitividade das organizacoes frente a
concorréncia presente no mercado.
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compreensao € que se torna possivel desenvolver alternativas capazes de mini-
mizar seus efeitos sobre o espaco. De acordo com esta necessidade, foi proposto
o aparelho de Inderbitzen, a fim de simular uma situacio real de erodibilidade
dos solos em laboratorio para a obtenc¢do de resultados que representassem de
modo semelhante o fendomeno de erosao ocorrido na natureza. Neste contexto, o
presente trabalho objetivou reunir, expor dados e informacdes acerca do apare-
lho de Inderbitzen, desde seu desenvolvimento em 1961 até novas propostas de
equipamentos que foram idealizadas por pesquisadores brasileiros. Deste modo,
a partir dos resultados obtidos, foram confeccionadas tabelas comparativas que
abrangeram semelhangas e divergéncias, evidenciando peculiaridades no trabalho
de cada pesquisador, seja na montagem dos equipamentos, das amostras coleta-
das e/ou na realizacao dos ensaios.

Palavras-chave: Processos erosivos. Aparelho de Inderbitzen. Erodibilidade.
Tabelas comparativas.

Abstract: The study of erosion and their conditioning is very important for
your understanding. Thus, from their understanding it is that it becomes possible
to develop alternatives able to minimize their effect on the space. And according
to this need has been proposed the Inderbitzen apparatus in order to simulate a
real situation erodibility of the laboratory in soil, to obtain results that similarly
represented erosion phenomenon occurring in nature. In this context, this study
aimed to gather, display data and information about the Inderbitzen device since
its development in 1961 by new proposals of equipment that were developed by
Brazilian researchers. Thus, from the results, comparative tables were prepared
covering similarities and differences, highlighting peculiarities in the work of each
researcher during the assembling of the equipment, collected and/or conducting
the test samples

Keywords: Erosion. Inderbitzen apparatus. Erodibility. Comparative tables.

1 INTRODUCAO

O meio ambiente esta continuamente se transformando e se recriando, por
meio de fatores internos e externos a ele. Assim, estas transformacdes sao res-
ponsaveis pela manutengdo de seu equilibrio. Neste sentido, a erosio também
se caracteriza por ser um processo natural que influencia na formacio dos solos,
mantendo nivelada a quantidade erodida e a recomposta (CAMAPUM DE CAR-
VALHO et. al. 2006).

Porém, o crescimento desordenado e sem planejamento das cidades tem
agravado esse fenomeno ambiental, aumentando a intensidade dos seus efeitos.
Este problema consiste no desprendimento e arraste das particulas dos solos pela
acao, principalmente, da dgua da chuva, resultando na degradacio do solo em
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termos fisico-quimicos, na perda de fertilidade, no assoreamento de cursos d’dgua
ou até mesmo numa possivel contamina¢do dos mananciais (SILVEIRA, 2002).

Neste contexto, a erosio hidrica, fendmeno causado quando o agente con-
dicionante é a chuva, foi objeto de estudo para Inderbitzen (1961), que observou
neste tipo de fenomeno a necessidade de avaliacio da erodibilidade dos solos
diante da potencial erosividade da chuva. Segundo Camapum de Carvalho et. al.
(2006), tanto a erodibilidade dos solos quanto a erosividade da dgua sio elemen-
tos desencadeadores de processos erosivos.

Desta forma, em seu estudo, Inderbitzen (1961) idealizou um aparelho para
a execu¢ao de testes laboratoriais para a avaliacao da suscetibilidade erosiva dos
solos. Seu estudo foi de suma importancia para o maior entendimento deste tipo
de erosdo que ocorre em varias regides do mundo e foi fundamental também para
pesquisadores no Brasil, onde este tipo de erosao é recorrente, devido a alta taxa
pluviométrica do pais.

2 OBIETIVO

O presente trabalho possui o objetivo geral de reunir e expor dados acerca
do desenvolvimento do aparelho de Inderbitzen desde sua proposta inicial em
1961 até 2013. Outros pesquisadores brasileiros, ao longo dos anos com a fina-
lidade de ampliar o campo de pesquisa, desenvolveram seus préprios aparelhos
e modificaram alguns pardmetros adotados inicialmente por Inderbitzen (1961)
de acordo com a necessidade do seu estudo e de seu campo de trabalho. Estas
modifica¢bes expandiram o estudo da erodibilidade dos solos, possibilitando uma
andlise mais detalhada de fatores relacionados a erosio hidrica que contribui para
ocasionar fei¢Oes erosivas no terreno. Dessa forma, as informacgoes reunidas acer-
ca do histérico de desenvolvimento do aparelho de Inderbitzen irdo servir de sub-
sidio para a confec¢ao de tabelas comparativas que irdo abranger as semelhancas
e as divergéncias do trabalho de cada autor, seja na constru¢iao do aparelho, no
manejo das amostras coletadas e/ou na realiza¢ao dos ensaios.

3 METODOS

A questao do historico de desenvolvimento do aparelho de Inderbitzen € aqui
investigada por meio da reunido de informagoes presentes na literatura geotécnica
sobre os principais autores brasileiros que difundiram metodologias de constru-
¢do do equipamento baseados no conceito inicial que foi proposto por Inderbit-
zen em 1961. Esta pesquisa firmou-se em destacar aqueles pesquisadores que de
certa forma ampliaram o estudo inicial de Inderbitzen por meio de modificacdes
nos aspectos relacionados as caracteristicas do aparelho, das amostras e dos en-
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saios, com o intuito de aproximar o ensaio laboratorial com as condi¢oes obser-
vadas in loco para obterem melhores resultados sobre as caracteristicas dos solos.

3.1 Metodologia difundida por Inderbitzen (1961)

Inderbitzen (1961) foi o primeiro pesquisador a estudar e propor um modelo
de avaliacio da suscetibilidade erosiva do solo, através de ensaio laboratorial. Seu
método consistia na montagem de um equipamento que permitisse simular a si-
tuacdo de erosdo hidrica observada em campo dentro do laboratério para avaliar
as condicoes que propiciam este tipo de erosdo e seus efeitos.

De acordo com Inderbitzen (1961 apud LEMOS, 2002) o aparelho proposto
consiste em uma rampa metalica com dimensoes de 76,20 cm de comprimento,
com um furo central de 15,24 cm de diametro para o confinamento da amostra
coletada em anel metélico, conforme Figura 1. O aparelho ainda apresenta canto-
neiras que possibilitam a varia¢do do angulo de inclina¢ao da rampa.
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Figura 1. Modelo de aparelho proposto por Inderbitzen. Fonte: adaptada de Inderbitzen (1961 apud LEMOS, 2002).

Para assemelhar-se a um escoamento superficial, utiliza-se um tubo de cobre
perfurado, de comprimento semelhante a largura da rampa, de onde sai um fluxo
continuo de dgua (INDERBITZEN, 1961 apud LEMOS, 2002). O ensaio consiste
no escoamento de agua através do tubo de cobre sobre a rampa metalica, simu-
lando o escoamento superficial da chuva. Para proporcionar este escoamento,
utiliza-se um reservatorio proximo a parte superior do plano, sendo mantida a
vazao constante durante todo o ensaio que se da por um periodo maximo de duas
horas (SILVEIRA, 2002).
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O autor ainda explica que no furo existente é colocada uma amostra de
solo indeformada ou compactada, permitindo que sua superficie coincida com a
superficie da rampa inclinada. Sendo assim, o material que é erodido através do
escoamento ¢ coletado pelo conjunto de peneiras em periodos previamente deter-
minados. Deste modo, todo o material retido é colocado em recipientes e levados
a estufa, para a obtengao de seu peso seco. A partir da obtengao dos valores do
seu peso seco acumulado nos respectivos tempos, correlacionam-se os valores
encontrados com o da drea da amostra, assim serd finalmente obtida a medida da
erosdo pela Equacido (1), como apresentada pelo autor:

_ps
A

E (1)

Em que:
E é a medida da erosio (g/cm?);
Ps é o peso do solo seco (g);

A é a drea superficial (cm?2).

Por meio da medida da erosdo (E), é possivel avaliar a suscetibilidade erosi-
va, sendo que o mesmo método de ensaio pode ser realizado para tipos diferentes
de solos 0 que permite observar e comparar como 0s processos erosivos atuam em
variados solos, apontando qual variedade é mais propicia a erosdo. Esta diferenca
de suscetibilidade é chamada de erodibilidade dos solos.

De acordo com Lemos (2002), o trabalho de Inderbitzen (1961) possibilitou
a analise de uma gama de parametros que podem ser alterados e/ou incrementados
na andlise de acordo com as necessidades de cada estudo, como: variagdo da de-
clividade da rampa, alteracao da vazao, do fluxo de dgua e das condi¢oes do solo
(com ou sem prote¢ao superficial, compactado e umidade na condigio saturada ou
parcialmente saturada). Esta possibilidade abriu espaco para varios pesquisadores
desenvolverem seus aparelhos de Inderbitzen, alterando o projeto inicial e anali-
sando parametros especificos dando um direcionamento singular a cada trabalho.

3.2 Metodologias propostas por pesquisadores
brasileiros baseados no método
de Inderbitzen (1961)

Um dos estudos pioneiros no Brasil, de acordo com Bastos (1999), foi o
trabalho desenvolvido por Fonseca e Ferreira (1981). O equipamento foi trazido
pelo engenheiro Salomao Pinto e construido com base no aparelho esbogado pelo
Laboratério Nacional de Engenharia Civil de Portugal - LNEC.
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Essa proposta desenvolvida ja trazia algumas modificagdes nas dimensoes da
rampa, que possuia 78 cm de comprimento e 34 cm de largura, conforme Figura
2. De acordo com o ensaio descrito por Fonseca e Ferreira (1981 apud LEMOS,
2002), todo o processo foi realizado a partir da retirada de amostras de solo com
diametro de 15,24 cm e altura de 4,6 cm. As amostras possuiam uma peculiari-
dade por serem retiradas em trés condi¢oes de umidade: natural, pré-saturada e
ressecamento prévio.

Figura 2.  Modelo de aparelho proposto por Fonseca e Ferreira. Fonte: adaptada de Fonseca e Ferreira (1981 apud
LEMOS, 2002).

O autor ainda destaca que foram realizadas duas séries de ensaios com a in-
clinagio da rampa variando de 44° a 59°, considerando, para cada série, vazdes
entre 59 e 314 cm?¥/s e intervalos de tempo de 5, 15, 30, 60 e 120 minutos de en-
saio. Outro pesquisador no qual seu estudo apresenta bastante relevancia é Facio
(1991). De acordo com Facio (1991 apud LEMOS, 2002), foi idealizado um novo
aparelho, modificando o projeto original e adaptando trés rampas paralelas, com
o intuito de realizar ensaios simultaneos, conforme Figura 3. Ainda se adicionou
bacia de uniformizagiao de fluxo e fixa¢ao roscavel das amostras nas rampas, redu-
zindo a largura da rampa para 33 ¢cm e aumentando o seu comprimento para 130
cm. Quanto ao diametro das amostras, também houve uma redugio para 10 cm.

Facio (1991) foi o primeiro pesquisador a propor uma normatizagio do en-
saio de Inderbitzen ao fixar alguns parametros, como: vazao de 50 ml/s, tempo
de ensaio de 20 minutos, declividade de 10° e tempo de pré-umedecimento (em-
bebimento) igual a 15 minutos, para que as eventuais forcas de suc¢do sejam
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anuladas. A partir da realizagdo dos ensaios, o autor concluiu que a perda de solo
aumenta quando: o grau de saturagao diminui, a vazdo aumenta ou o grau de in-
clinacdo da rampa aumenta. Outro fator verificado foi que a perda de solo é mais
significativa (65% da perda total) nos primeiros 5 minutos de ensaio.
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Figura 3.  Modelo de aparelho proposto por Fdcio. Fonte: adaptada de Fdcio (1991 apud LEMOS, 2002).

A pesquisa realizada por Bastos (1999) consistiu na constru¢iao de um apare-
lho semelhante ao de Inderbitzen (1961), porém com algumas alteragdes, como:
rampa de 25 cm de largura, 60 cm de comprimento e com articulagdo que permite
a mudanca da declividade de 0° a 54°, de acordo com Figura 4. Ja os amostra-
dores eram de cloreto de polivinila — PVC biselado — com diametro de 9,76 cm e
altura de 5 cm. O fluxo de agua, que simula o escoamento superficial, era alimen-
tado por uma rede hidrdulica e a vazao era gerida por um registro e rotametro
(LEMOS, 2002).

Para a realizagao do ensaio, todo o material erodido passou por um conjunto
de peneiras com malhas de 4,8; 2,0; 0,42 e 0,074 mm e a dgua foi coletada em re-
cipientes de 60 litros. Para ampliar a analise, o autor utilizou inclinagdes varidveis
da rampa, sendo utilizadas angulacdes de 10°, 26°, 45° e 54°. As vazdes utilizadas
foram de 3 e 6 L/min e as amostras foram ensaiadas sob condi¢cdes de umidade
natural, seca ao ar por 72 h e umedecidas por 24 h. Por fim, o pesquisador deter-
minou intervalos de tempo de 1, 5, 10 e 20 minutos de ensaio.
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VISTA SUPERIOR

VISTA LATERAL

Figura 4. Modelo de aparelho proposto por Bastos. Fonte: adaptada de Bastos (1999 apud LEMOS, 2002).

Um dos trabalhos mais relevantes foi o de Freire (2001), por modificar con-
sideravelmente o aparelho inicialmente proposto por Inderbitzen (1961), ficando
seu ensaio conhecido como Inderbitzen Modificado. Seu objetivo com as altera-
¢oes era suprir as limitagdes observadas no aparelho de Inderbitzen original, pro-
pondo um ensaio que representasse também a a¢ao do impacto das gotas de chu-
va no solo. Dessa maneira, seu
trabalho foi denominado “Grau
de Erodibilidade do Solo — GES”,
no qual simula o impacto das go-
tas de chuva através de um “chu-
veiramento” sobre a amostra. Seu
novo equipamento consistia em
uma estrutura tubular, na qual foi
apoiada uma grelha com apenas
duas possibilidades de inclinagao,
sendo disposta uma amostra de
solo prismatica ndo confinada de-
baixo de duas linhas de “chuveira-
mento” a uma altura de 20 cm,
conforme a Figura 5, sendo que a
vazdo era controlada através de
um mandmetro.

Todo o material erodido foi
coletado por um recipiente que o
dispos abaixo da grelha. Posterior- L/ .
mente, todo o material presente
foi escoado para o recipiente ad-  Figura 5. Modelo de aparelho proposto por Freire. Fonte:
jacente, utilizado para decantagao. adaptada de Freire (2001 apud LEMOS, 2002).
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Analogo ao equipamento desenvolvido por Freire (2001), alunos da Univer-
sidade Federal de Goids, Regional Cataldo, desenvolveram seu proprio equipa-
mento de Inderbitzen Modificado ao realizarem o trabalho “Constru¢ao de um
modelo para andlise do indice de erodibilidade do solo em uma regiao do munici-
pio de Catalao — Goias” no ano de 2013. O equipamento consistiu em uma estru-
tura tubular, como proposto por Freire (2001), composta por uma grelha locali-
zada debaixo de duas linhas de “chuveiramento”, sendo que a amostra é colocada
sobre a grelha, conforme as Figuras 6(a) e 6(b). Durante o ensaio, o solo é erodido
e transportado por gravidade para um recipiente de acumulacdo. Para prosseguir
com o ensaio, todo o material que estava no recipiente de acumulacdo passa pela
peneira de abertura de 0,075 mm (QUIRINO; MORAIS; MELO, 2013).

Ainda de acordo com os autores supracitados, posteriormente a realizacio
do ensaio, deve ser reservada a quantidade de material erodido retido no recipien-
te de acumulagio e na peneira de malha de 0,075 mm. Apés a retirada, o material
segue para secagem em estufa e pesagem do material seco.

Para encontrar o potencial de erodibilidade (E), os autores utilizaram a Equa-

¢do (1), na qual € dividida a quantidade acumulada de solo retido no recipiente e
na peneira pela area superficial da amostra.

Vista frontal Vista lateral
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Figura 6.  Modelo de aparelho proposto por Quirino, Morais e Melo. Fonte: adaptada de Quirino, Morais e Melo
(2013).
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4 RESULTADOS

A partir da reunido e da exposi¢io de informagoes acerca dos principais
modelos de aparelho de Inderbitzen desenvolvidos pelos pesquisadores citados,
foi possivel a confeccdo de tabelas comparativas com o intuito de apresentar as
semelhancas e as divergéncias entre cada modelo.

A Tabela 1 apresenta as comparagOes entre as caracteristicas fisicas de cada
aparelho proposto.

Tabela 1. Comparagdo dos dados sobre cada aparelho proposto

Autores Dimensdes do aparelho Indinaciio da rampa
Inderbitzen (1961) Comprimento 76,20 cm

C imento 78
Fonseca e Ferreira (1981) emprimen’o 75 cm 44° e 59°
Largura 34cm

Comprimento 130 cm

Fécio (1991) 10°

Largura 33 cm

Comprimento 60 cm

Bastos (1999) 10°, 26°, 45° e 54°

Largura 25 cm
Freire (2001)
Comprimento 48 cm
Quirino et al. (2013) Largura 37 cm 35°
Altura 75 cm

Ja a Tabela 2 apresenta as comparacdes entre as caracteristicas das amostras
coletadas para a realizacdo de cada ensaio.

Tabela 2.  Comparagdio sobre as amostras coletadas

Avutores Dimensdes Confinada Condicoes de umidade

Inderbitzen (1961)  Didmetro 15,24 cm Sim

_ Natural
Fonseca e Ferreira

(1981)

Digmetro 15,24 cm Sim Pré- saturada

Ressecamento prévio

Fdcio (1991) Diagmetro 10 cm Sim Embebimento de 15 min
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Avutores Dimensdes Confinada Condicoes de umidade
Natural
Bastos (1999) Didmetro 9,76 cm Sim Seca ao ar por 72 h
Umedecida por 24 h
Freire (2001) Prismdtica Néo
Quirino et al. . -
2013) Diémetro 20 cm Néo Natural

A Tabela 3 apresenta as peculiaridades de cada ensaio, como tipo de ensaio,
vazdo dada em L/min e tempo de ensaio estabelecido por cada autor.

Tabela 3.  Comparagdio dos dados sobre cada ensaio desenvolvido

Vazdo
Autores Tipo de ensaio Tempo de ensaio
(L/min)
Inderbitzen (1961) Inderbitzen Constante 120 min
Fonseca e Ferreira (1981) Inderbitzen 3,04 e 120 min
18,84
Fdacio (1991) Inderbitzen 3 20 min
Bastos (1999) Inderbitzen 3eb 20 min
Solo saprolitico
600 mi
Freire (2001) Inderbitzen Modificado m|n
Solo lateritico
90 min
Inderbitzen
Quirino et al. (2013) N 1,96 90 min
Modificado

5 DISCUSSAO

A confec¢io das tabelas comparativas mostrou que todos os pesquisadores
seguiram o mesmo direcionamento de trabalho defendido por Inderbitzen (1961),
no qual consistia na simulagdo de um escoamento superficial por meio da cons-
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trucdo de um aparelho. No entanto, apds a reunido de informagdes acerca dos
pesquisadores, ficou evidente que cada estudo conteve suas singularidades, seja
no modelo de aparelho proposto, nas caracteristicas da amostra ou no desenvol-
vimento do ensaio.

As primeiras modificagdes no aparelho aplicavam-se apenas nas dimensoes
(comprimento e largura), mantendo o conceito inicial proposto. Porém, Freire
(2001) o recriou introduzindo um método de “chuveiramento”, aproximando
ainda mais o aparelho das condic¢oes reais do meio. A proposta do autor era de
imitar o impacto das gotas sobre o terreno, ocasionando a separagio e o poste-
rior transporte das particulas por efeito de salpicamento. Vale ressaltar também
que, em seu trabalho e no de Quirino, Morais e Melo (2013), as amostras nao se
encontravam confinadas, permitindo um efeito maior do “chuveiramento” sobre
as faces da amostra.

Além disso, os pesquisadores observaram nas condi¢des e nas caracteristicas
da amostra outras possibilidades de analise do estudo da erodibilidade dos solos,
como suas propriedades de umidade, cobertura vegetal, formato e dimensaes,
permitindo uma melhor caracterizacao das amostras de acordo com seus aspectos
reais quando encontrados na natureza. Outro fator modificado foram os ensaios
que permitiam a alterag¢do da vazdo de escoamento e o tempo de ensaio.

6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos a partir da reuniao de informacoes acerca do histo-
rico de desenvolvimento do aparelho de Inderbitzen resultaram na confec¢do de
tabelas comparativas contendo as caracteristicas relacionadas a montagem do
aparelho, das propriedades da amostra e do método de ensaio. Em vista disso,
foi possivel concluir que houve uma tendéncia de construcio de equipamentos
mais econdmicos, devido a diminuicdo de suas dimensdes e no emprego dos ma-
teriais mais simples. Além disso, os autores buscaram praticidade na utilizagao
dos aparelhos para possibilitar uma maior quantidade de ensaios, como ensaios
simultaneos, e mais possibilidades de altera¢oes no grau de inclinagao da rampa.

Pode-se concluir também que as caracteristicas das amostras foram modifi-
cadas de acordo com as formas de confinamento e também das condi¢des de umi-
dade. Estas mudangas realizadas ao longo dos anos possibilitaram uma melhor
caracterizagao e aproximaram as condi¢des da amostra coletada das condicoes
reais do local de retirada.

Em relacio ao método de ensaio, observou-se modificacio na criacao de
meios para a simulacdo do efeito da gota de chuva sobre o solo, a exemplo das
linhas de “chuveiramento” do ensaio de Inderbitzen Modificado, o que possibi-
litou uma ampliag¢do do estudo da erodibilidade no sentido de que aumentou os
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parametros de andlise dos ensaios, melhorando os resultados obtidos. Dessa ma-
neira, as modificacdes propostas por cada autor pesquisado demonstraram que
existem diversas possibilidades de analise que podem ser realizadas por meio de
altera¢oes de modo a se chegar ao resultado pretendido em cada trabalho. Além
disto, é valido ressaltar que as tabelas comparativas foram fundamentais para
facilitar a visualizacdo e a simplificagao da disposi¢ao das principais informacoes
de cada pesquisador, portanto, atingindo o objetivo proposto.

Assim, as metodologias baseadas em Inderbitzen (1961), ao decorrer dos
anos, passaram por modificacdes de acordo com a necessidade de cada pesqui-
sador em tornar seu estudo singular, resultando em uma melhoria na reprodu-
¢do das condi¢des encontradas na natureza, o que possibilitou a obtenc¢dao de
resultados cada vez mais satisfatorios e fidedignos com a realidade. Desta forma,
torna-se importante a continuidade dos estudos de modo a permitir o acompa-
nhamento da evolugio dos aparelhos e das caracteristicas que os distinguem das
propostas anteriores de equipamentos e ensaios.
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Resumo: A sustentabilidade tornou-se um tema de grande relevancia no
contexto mundial para esta e as futuras décadas. Em decorréncia deste fato, de
uma maneira geral as organizacOes se apresentam mais conscientes e interessadas
em adotar praticas ambientais visando obter vantagem competitiva. Dentre as
praticas, destaca-se a Green Supply Chain Management (GSCM), ou Gestao da
Cadeia de Suprimentos Verde. Contudo, verifica-se que a implementacdo des-
tas a¢Oes na industria ainda é timida. Assim, este estudo objetivou analisar as
principais barreiras com as quais as organiza¢des deparam ao optarem por im-
plementar praticas relacionadas a GSCM, bem como efetuar a sua manutengao,
uma vez que a implementacdo foi bem-sucedida. Dentre as principais barreiras
identificadas, pode-se destacar legislagio, custo, questdes relacionadas a clientes/
consumidores, entre outros. O estudo apresentou uma diversidade de desafios de
distintas naturezas, sobretudo para que a implementacdo seja efetiva, demons-
trando a relevancia de estudos e a busca por alternativas para solucionar ou ame-
nizar as consequéncias impostas estas barreiras.

Palavras-chave: Green Supply Chain Management. Barreiras. Implemen-
ta¢ao. Manutencao.

Abstract: Sustainability has become a relevant subject in a worldwide context
for this and the next future decades. Due to this fact in a general way the orga-
nizations show themselves aware and more interested in adopting environmental
practices aiming competitive advantage. Among this practices, we can highlight
the Green Supply Chain Management (GSCM). However, the implementation
of these practices by the industries is still irrelevant. This way, this study aims to
analyze the main barriers that organizations face when they opt for implementing
practices related to GSCM and make the maintenance of these practices, once this
implementation is successful. The study shows a diversity of challenges of distinct
nature, so that the implementation is effective, demonstrating the relevance of
studies and the search for alternatives to solve or mitigate the consequences im-
posed to these barriers.

Keywords: Green Supply Chain Management. Barriers. Implementation.
Maintenance.

1 INTRODUCAO

A sustentabilidade tem se tornado um fator decisivo para competitividade
nas ultimas décadas, assim como se presume que também seja uma tendéncia
futura. Desta forma, torna-se vital para a sobrevivéncia das organiza¢des a imple-
mentacdo de praticas que reduzam os impactos relativos as atividades industriais.
Associada a medidas legislativas rigorosas e crescente consciéncia ambiental em
um ambito mundial, é possivel observar uma intensa pressdo exercida sobre as
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organizacoes, o que torna imprescindivel formular estratégias que melhorem o
desempenho ambiental das empresas (ZHU; SARKIS; GENG, 2006).

Desta maneira, verifica-se que é fundamental considerar o tema sustenta-
bilidade e meio ambiente como parte da cultura das organizacgdes, buscando a
implementagao de praticas “verdes” por toda a cadeia de suprimentos. Seuring e
Miiller (2011) destacam que os integrantes de uma a cadeia de suprimentos estao
irrevogavelmente conectados por meio dos fluxos de materiais, de informagao
e de capital, fazendo com que os componentes de toda a cadeia de suprimentos
sejam responsaveis por implantar e manter as praticas sustentaveis, nio sendo
responsabilidade apenas das empresas focais.

A Green Supply Chain Management (GSCM), ou Gestao da Cadeia de Su-
primentos Verde, pode ser definida como uma area interdisciplinar que nos ulti-
mos anos se desenvolveu extensamente, ganhando notoriedade tanto na indus-
tria quanto no meio académico (SARKIS, 2005). Deste modo, a mudanca na
estratégia da cadeia de suprimentos foi de suma importancia para que houvesse
a ascensdo da GSCM, fazendo com que esta pudesse se desenvolver como um

campo crescente e separado, propondo uma integracio ambiental de conceitos
(MUDULI apud SHRIVASTAVA, 2013).

Portanto, a GSCM emerge como uma ferramenta de gerenciamento altamen-
te eficiente e também como uma espécie de filosofia direcionada as organizagoes
que lideram a implementagao destes conceitos por toda a cadeia, almejando al-
cangar desde a compra “verde”, integrada ao gerenciamento do ciclo de vida do
produto para que envolva desde o fornecedor até o fabricante e o cliente, fechan-
do o ciclo com a logistica reversa (ZHU; SARKIS, 2004). Segundo Gilbert (2000),
a GSCM aborda o conceito da cadeia de suprimentos tradicional integrada a
fundamentos ambientais, visando manter uma relagio em longo prazo com os
fornecedores e implementar a logistica reversa, bem como tomar decisdes conjun-
tas de compras ambientais. Esta pratica busca limitar os desperdicios referentes
aos processos industriais de forma a conservar energia e outros recursos, além
de evitar que haja dispersao de residuos perigosos no meio ambiente (NUNES;
MARQUES; TORRES, 2004). Cada vez mais este conceito vem sendo incorpo-
rado pela industria, tornando-se uma forma das organizacoes trabalharem de
acordo com as exigéncias dos regulamentos ambientais para melhorar o desem-
penho dos processos produtivos e de produtos (HSU; HU, 2008) para reduzir os
impactos ambientais inerentes as atividades industriais. Existem diversos motivos
que podem levar uma organizag¢io a adotar a GSCM, pois, além da redugiao de
impactos ambientais, pode haver também um retorno financeiro positivo para a
organizacdo que adote estas praticas (HALL, 2000).

Apesar de haverem beneficios econdmicos e sociais a serem obtidos por meio
da adocdo e implementa¢io da GSCM na industria, grande parte das organiza-
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¢oes demonstra relutidncia em adotar estas praticas. Esta situagio se deve ao fato de
que, durante a implementacido da GSCM, as empresas se deparam com diversos desa-
fios e problemas para conseguir, efetivamente, atingir o resultado almejado (BARVE
et al., 2013). Barreiras podem ser definidas de maneira geral, como aqueles fatores
que impedem e interferem na adocao eficaz de praticas ambientais nas organizacgdes
e em suas respectivas cadeias de suprimentos (PERRON, 2005). Alguns destes obs-
taculos podem ser observados e prevenidos de maneira mais eficaz durante o estagio
inicial da implantacao da GSCM, desde que as empresas se mostrem preparadas para
erradicar estas barreiras, reconhecendo que nem sempre é possivel remove-las de for-
ma simultanea (GOVINDAN; KALIYAN; KANNAN, 2013).

Em vista disso, é de grande relevancia identificar as barreiras encontradas du-
rante a implantacdo de forma a remover estes problemas (SARKIS; ZHU, 2008)
e para realizar a manuten¢ao de praticas sustentaveis por toda a cadeia de supri-
mentos. A implementagio efetiva na indudstria desempenha um importante papel
no quesito vantagem competitiva, tanto em ganhar quanto em manté-la. Neste
sentido, o objetivo deste estudo foi de realizar uma analise das barreiras e desafios
com que as organizacoes de diversos segmentos da industria mundial se deparam
ao optar pela implementagio de praticas ambientais relacionadas a GSCM.

2 METODOLOGIA

O tipo de pesquisa utilizada neste estudo foi a tedrico-conceitual, sendo a
parte tedrica realizada por meio de pesquisa bibliografica. Para a conducdo do
estudo bibliografico, foram consultadas diversas publicacdes que abordam o tema
Green Supply Chain Management. A finalidade deste levantamento bibliografico
¢ permitir maior conhecimento ao pesquisador acerca das diversas barreiras en-
contradas pelas organizacdes de multiplos segmentos da inddstria mundial, cada
qual com seu desafio, e, ainda, conhecer quais praticas que estao sendo adotadas
pelas empresas para solucionar estes problemas.

A pesquisa foi conduzida no periodo de 01/02/2015 a 05/02/2015, e os arti-
gos foram selecionados por meio da base de dados do website Engineering Villa-
ge, utilizando-se da combinagao do termo “Green Supply Chain Management”
com as palavras “maintenance”, “implemente”, “barriers” e “challenges”, en-
contrando aproximadamente 722 artigos, dentre os quais foram selecionados 61.
Estas publicac¢oes foram escolhidas por melhor corresponderem aos objetivos da
pesquisa, ou seja, os artigos selecionados abordam de maneira adequada e con-

veniente as barreiras e os desafios encontrados pelas organizagdes para a imple-
mentagao da GSCM.

A partir da selecao dos artigos, foi realizada a analise das publicacées com
énfase nos estudos de caso. Portanto, apos a realizacdo da leitura, foi elaborada
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uma lista, com o objetivo de organizar a coleta e facilitar a analise dos dados, ex-
traindo os principais motivadores que levaram as organiza¢oes a implementarem
praticas da GSCM, as principais barreiras e os desafios encontrados ao longo do
periodo de implanta¢io e manuten¢ao, como também as praticas adotadas para
soluciona-los. Por meio da utilizagio dos dados extraidos dos artigos, foi possi-
vel enumerar a frequéncia com que as barreiras se apresentam e posteriormente,
realizar uma andlise grafica, demonstrando quais sdo as barreiras mais comuns
encontradas pelas organizacoes durante diversos estagios da implantagio de pra-
ticas sustentaveis em toda a cadeia de suprimentos e posteriormente, sugestoes
para solucionda-las ou minimiza-las.

3 RESULTADOS

Apés andlise minuciosa de publicacoes selecionadas, pode-se listar ao todo
29 barreiras. Aquelas analisadas e discutidas neste estudo possibilitam uma visao
das principais barreiras encontradas no processo de implantagio e manutencdo
da GSCM. No decorrer da andlise, observou-se a repeticio das mesmas barreiras
em varios artigos cientificos, 0 que tornou possivel a sistematizacdo de dados e a
constru¢ao de um grafico. Este, por sua vez, tem o intuito de facilitar a visualiza-
¢do e, por conseguinte, a compreensao dos dados obtidos por meio da revisdo da
literatura, como se pode verificar na Figura 1.

Como apresentado na Figura 1, é possivel observar quais barreiras foram
relatadas na literatura com maior frequéncia. Neste contexto, foram escolhidas
para analise as barreiras que se repetiam em mais de nove artigos, por considera-
-las com maior relevancia em fun¢do de suas recorréncias. Sao elas: legislacdo,
custos, questdes relacionadas a clientes e consumidores, questdes relacionadas a
fornecedores, capacidade produtiva e estratégia adotada pela organizacdo. Cada
barreira é detalhada a seguir.

A barreira legislacao foi a que se apresentou com maior frequéncia dentre
os estudos de caso observados. Como a capacidade de estabelecer regulamentos
ambientais para a industria esta centrada no governo, pode-se afirmar que este
pode incentivar ou nio a industria como um todo a adotar praticas ambientais
(SCUPOLA, 2003). A maior parte das empresas, principalmente as microempre-
sas, encaram a questao ambiental como um custo, isto €, um fator que influencia
diretamente na lucratividade da empresa (PETTS et al., 1999). Outro aspecto
relatado pelas empresas é a necessidade de uma alta demanda de produtos consi-
derados “verdes”, o que consequentemente pode aumentar o custo final de ven-
da. As constantes mudancgas na legislacio ambiental sio um tépico recorrente,
pois ha dificuldade em interpretar e manter conformidade com as leis ambientais
(BAYLIS, CONNELL, FLYNN, 1998), bem como falta de incentivo do governo,
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que comumente recomenda praticas obsoletas e, diversas vezes, ineficazes (AL
KHIDIR; ZAILANI, 2009). Também se devem evidenciar taxas, tempo utilizado
para que a empresa esteja sempre em conformidade com as normas e altos im-
postos (LUTHRA et al., 2011). Assim sendo, a legislacdao se apresenta como uma
barreira pois influencia diretamente na competitividade e na lucratividade de uma
organizacdo e, consequentemente, em toda a cadeia de suprimentos.

Legislagdo

Custo

Cliente/Consumidores

Questdes relacionadas a fomecedores
Capacidade produtiva

Estratégia adotada pela organizagéo

Troca de informagdes entre setores e empresas
Andlise do ciclo de vida

Tomada de deciséo

Disposicao de residuos perigosos/toxicos
Compromisso da alta adm

Competitividade

Reciclagem/reutilizagdo

Qualidade do produto

Gerenciamento de recursos e matérias-primas
Certificagéo

Avangos tecnolégicos
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Logistica reversa
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Figura 1. Andlise da frequéncia com que as barreiras listadas foram relatadas nos casos analisados. O grdfico foi es-
truturado para mostrar na ordem decrescente a repetitio das barreiras por nimero de arfigos.

De um modo geral, o custo é também uma barreira crucial para o desenvol-
vimento de praticas ambientais nas empresas. E possivel observar que todas as
outras barreiras estdo relacionadas com o custo. As organizagdes de todo o mun-
do utilizam este fator como uma maneira de mensurar sua performance de forma
que o custo na GSCM seja um aspecto de grande pressdao se comparado a cadeia
de suprimentos tradicional (LUTHRA et al., 2011). Estas empresas que planejam
e implementam, ou mesmo aquelas que estao buscando implementar, a GSCM de-
vem, simultaneamente, conseguir a reducdo de custos e dos impactos ambientais
inerentes as atividades industriais, bem como aumentar o lucro e a eficiéncia da
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cadeia de suprimentos e, ainda, o market share (VAN HOEK, 2000). Conforme
mencionado, as alteragdes a serem realizadas para que a cadeia de suprimentos
se adeque aos objetivos sustentaveis podem impactar nos custos de produgio e,
consequentemente, no preco final deste produto. Em outras palavras, o custo de
tornar o produto ambientalmente “correto” sera repassado para o cliente em
virtude das alteracoes realizadas na producdo. O investimento inicial a ser feito
¢ excessivamente alto, o que faz com que as companhias se considerem menos
competitivas em relagdo as concorrentes que nio adotam praticas ambientais em
curto prazo. Ademais, é relatado na literatura que, a longo prazo, a implantagao
de praticas de GSCM se demonstram economicamente atrativas.

As questoes relacionadas aos clientes/consumidores apresentam-se como a
terceira barreira de maior ocorréncia. E necessario ressaltar que o consumidor é
a base e a esséncia de qualquer mercado, assim, as corporagdes buscam de todas
as formas atender as suas necessidades e satisfazé-los de qualquer maneira. Ape-
sar da consciéncia ambiental por parte da sociedade apresentar um crescimento
considerdvel nas ultimas décadas, o maior obstaculo para as empresas se tratando
dos clientes é o fato de nao haver uma grande demanda por produtos “verdes”
(MUDULI, 2014). O numero de consumidores conscientes ainda nao é suficien-
temente significativo, pois diversas vezes o consumidor tem uma compreensiao
equivocada por nao ter conhecimento do termo, considerando se tratar de op¢ao
de cor da empresa ou até mesmo com foco em vegetarianos (WANG et al., 2013).
Assim, este fator se apresenta também como uma forte barreira, pois o custo em
tornar um produto “verde” € alto, resultando na altera¢do de preco destes produ-
tos, que se torna mais elevado do que o da concorréncia. Por ndo haver a deman-
da necessaria que opte em consumir este produto, por conta do preco elevado em
relagdo ao produto tradicional, as empresas perdem para a concorréncia. A falta
de publicidade e parcerias entre as organizacdes e os clientes também sido fatores
que contribuem para que os consumidores se tornem uma barreira (JABBOUR et
al., 2014).

Para o efetivo funcionamento de uma cadeia de suprimentos, cada empresa
deve ser responsavel pelo desempenho tanto social quanto ambiental de seus for-
necedores (SEURING; MULLER, 2008). Portanto, as questoes relacionadas aos
fornecedores assumem grande relevancia para que se incentive a adoc¢do de prati-
cas “verdes” em todos os niveis de uma cadeia de suprimentos em decorréncia do
planejamento ambiental a ser feito, firmando-se uma parceira a longo prazo para
compartilhar o conhecimento com os outros componentes da cadeia com objetivo
final de obter um desempenho financeiro positivo de suas praticas (VACHON;
KLASSEN, 2007). Portanto, visa-se facilitar a coordenag¢io das atividades, como
também mudar os processos de maneira a ganhar em competitividade e satisfazer
os clientes. As questdes relacionadas aos fornecedores apresentam-se como uma
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barreira na industria, pois grande parte deles se recusa a formar uma parceria
com o intuito de aderir as iniciativas ambientais, que geralmente sio propostas
pelas empresas focais. Também hd os casos em que os fornecedores concordam
com as praticas, no entanto, deixam de implementa-las de fato. Outro relato é de
casos relativos a tecnologia em que, mesmo em uma cadeia de suprimentos tradicio-
nal, o proprio fornecedor tem receio de passar informagdes para as outras empresas
da cadeia, o que dificulta a relagio da parceria (GOVINDAN et al., 2014 apud.
CALLEJA et al., 2004), bem como a manutengao dos fornecedores “verdes” reali-
zando medi¢oes e monitoramentos (GOVINDAN; KALIYAN; KANNAN, 2014).
Essa relutancia em aderir as praticas da GSCM, mais uma vez, surge em fun¢do do
custo, do tempo e da disposi¢ao para alterar o processo e o produto.

As organizacdes que se dispdem a serem pioneiras na inovag¢ao de produto
e processo tém a oportunidade de reforgar sua lideranca no mercado, isto é, in-
vestimentos que podem leva-las a frente da concorréncia em virtude da iniciativa,
da qualidade e da imagem publica (VACHON; KLASSEN, 2007). Contudo, o in-
vestimento financeiro para novas tecnologias, disposi¢ao de tempo para adequa-
¢do, treinamentos e a habilidade de atrair profissionais que possuem capacidade
e conhecimento (O’CONNOR; TURNHAM, 1991) tornam a capacidade produ-
tiva uma barreira complexa a ser solucionada. Ressaltando o objetivo principal
das organizac¢des como o lucro, pode-se destacar os obstaculos relacionados ao
pouco investimento financeiro para equipamentos e outras aplica¢gdes tornam a
capacidade produtiva das organiza¢des muito restrita, além de reduzir o lead time
(KANNAN et al., 2013). Também, os poucos niveis de economia de escala dispo-
niveis para a producido relativos aos produtos “verdes” acarretam um aumento
do preco, o que reduz o output por unidade, além de aumentar o desperdicio de
recursos (DAS, 2009). Portanto a capacidade produtiva restringe a produgio,
reduz a flexibilidade e, consequentemente, ndo atinge seu objetivo primordial: a
satisfacao dos clientes.

A consciéncia ambiental dos clientes, como ja afirmado, vem aumentando
gradativamente, fazendo com que as organiza¢des que implementam praticas da
GSCM tenham uma melhor imagem no mercado. Aos poucos, nota-se que as em-
presas reconhecem a gestio ambiental como uma estratégia-chave para um bom
desempenho organizacional (BARVE et al., 2013). O planejamento estratégico
fornece um modelo que facilita a tomada de decisdes do gestor, além de auxiliar
na avaliagio da performance organizacional e destacar os erros ou riscos mais
significantes para implementagdo que possam surgir (MUDGAL et al., 2010).
Em outras palavras, o desempenho mensurado indica se a companhia deveria
continuar ou ndo a estratégia adotada, fazer ajustes ou muda-la completamente
(BOND, 1999). Diversas organizacdes que optam pelas praticas ambientais em
sua cadeia de suprimentos fazem seu planejamento estratégico com a abordagem
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errada, podendo-se destacar a tomada de decisdo em relagio ao grau de mudan-
cas a serem realizadas. Aspectos como pouco investimento na motiva¢ao, com-
preensao e capacita¢iao do corpo de funcionarios (OLUGU et al., 2010), falta de
comprometimento da alta geréncia, que ignora os objetivos e as a¢des ambientais,
e reavaliacdo das praticas antes da implementac¢io de fato contribuem para que
uma estratégia seja malsucedida (BARVE et al., 2013). Portanto, a abordagem er-
ronea utilizada pela organizacdo perante o mercado pode acarretar severos preju-
izos para a empresa, tornando-se assim uma barreira na implanta¢io da GSCM.

Além das barreiras analisadas anteriormente, podem-se destacar também
outras barreiras de grande relevancia. Dentre elas a certifica¢ao ambiental, que
se apresenta como uma barreira pela dificuldade em manter conformidade com
as normas, além de seus custos. Também se pode ressaltar a barreira feedback
das agOes ambientais implementadas, em que algumas vezes se torna complexo
notar o diferencial obtido por meio da implementa¢do de maneira nitida, deses-
timulando a ado¢ao da GSCM. O compromisso da alta administracao, que esta
relacionado diretamente com a barreira anterior, na qual a alta administra¢io ndo
toma medidas para solucdo das barreiras ou nao observa os beneficios das pra-
ticas ambientais, reduzindo ou eliminando os investimentos para a manuten¢ao
das praticas ambientais. Outras empresas implementarem também é uma bar-
reira comumente relatada, de forma que as organizacdes nao consideram justo
competirem com as empresas de produtos tradicionais, que aperfeicoaram seu
modelo de produgio, além de nido terem gastos com investimentos e manutengao
de produtos “verdes”. A tomada de decisao é outra barreira de grande impacto
na organizagdo, de forma que o gestor ndo consegue tomar uma decisio eficaz,
acarretando em outros problemas e visiveis prejuizos.

Quanto ao design do produto, pode-se evidenciar a falta de flexibilidade
das empresas em realizar alteracGes para se adequarem as praticas ambientais e
facilitarem a logistica reversa. A barreira avancos tecnologicos estd diretamente
relacionada com a capacidade produtiva, em que a grande dificuldade esta no
acompanhamento das inovacdes em maquindrios e equipamentos pelo custo do
investimento inicial a ser realizado. A barreira qualidade do produto se destaca
pela dificuldade em manter um padrdo de qualidade em toda a cadeia de supri-
mentos, principalmente pelas mudangas a serem efetuadas para obter conformi-
dade ambiental. A disposi¢ao de residuos toxicos ou perigosos expoe a dificulda-
de em alterar a producdo para se adequar a uma nova matéria-prima, o que pode
elevar o preco do produto final ou mesmo acarretar defeitos.

O estoque de seguranga é uma barreira também pelo custo, isto €, o custo
de manter um estoque de seguranga ja é alto e, como é comum a mudanga no
produto para obter economias de escala, acarretam-se custos de obsolescéncia.
A reutilizagao/reciclagem se apresenta como uma barreira por grande parte das
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empresas focais terem dificuldade em confiar informacdes e revenda ao provedor
logistico por receio de que este tltimo revenda o produto com defeitos ou erros,
fazendo com que a empresa perca clientes por conta dos erros do provedor.

Ressalta-se que podem existir outras barreiras relacionadas a implantagio e
a manutencao da GSCM, além das relatadas anteriormente. Contudo, este estudo
se restringiu a andlise das barreiras encontradas nos 61 casos, acreditando-se que
estas sejam as principais.

4 CONCLUSAO

O objetivo do estudo foi realizar uma analise das barreiras e dos desafios
com que as organizacoes de diversos segmentos da industria mundial deparam ao
optar pela implementacdo de praticas ambientais relacionadas a GSCM. A partir
da realizacdo do estudo, pode-se observar que, em fun¢io da complexidade das
praticas da GSCM, implementar este conceito torna-se uma tarefa ardua para as
organizacdes e seus respectivos gestores. Ao optar pela ado¢io destas mesmas
praticas, verifica-se o surgimento de diversas barreiras, isto €, obstaculos que im-
possibilitam um funcionamento eficaz da GSCM. Estes desafios se apresentam
frequentemente nos estagios iniciais da implantacdo na cadeia de suprimentos;
contudo, observa-se também que podem surgir posteriormente, na manuten¢ao
destes conceitos. Assim, essas barreiras fazem com que as organizagdes nao te-
nham uma boa visdo do potencial competitivo que optar por aderir a GSCM pode
acarretar. As empresas estdo sendo cada vez mais pressionadas, tanto pelo gover-
no quanto pela sociedade, para implementar praticas sustentaveis por todo o seu
processo produtivo. Assim, observa-se a importancia de estudos relacionados a
remoc¢do ou a minimizag¢ao dos efeitos negativos ocasionados por estas barreiras
intrinsecas a implementacdo da GSCM, para que as empresas insistam nestas me-
didas e para encorajar outras empresas a adotarem-nas também.

A barreira que se apresentou com mais frequéncia, portanto a de maior rele-
vancia, € a legislagdo. Faz-se necessaria a proposi¢ao de alteracdes nas legislacoes
e na forma como sio aplicadas. E relatado por grande parte das organizacdes
que as legislagdes ambientais sdo consideradas fracas e volateis. As empresas que
realmente se empenham em implantar praticas sustentdveis vao muito além do
estabelecido, o que pode fazer com que o pre¢o do produto aumente de forma
significativa e, portanto, perca em competitividade. Destaca-se a importancia de
o governo oferecer beneficios para aquelas organizacdes que decidam implan-
tar praticas sustentaveis, propondo vantagens para que estas empresas se tornem
mais competitivas, com agdes como a isen¢ao de impostos de forma que o valor a
ser arrecadado seja diluido nos custos, e, consequentemente, incentivando outras
organizacdes a adotarem-nas também. Outro fator-chave seria estabelecer leis
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ambientais “padronizadas” e com poucas alteragdes, de forma que as empresas
que exportam produtos consigam se manter em conformidade com as exigéncias
de outros paises.

Diversas vezes, é observado que o proprio consumidor nao possui conscién-
cia sobre o que é um produto “verde” ou o que significam aquelas certificacoes e,
pela diferenca de preco, optam pelo produto tradicional da concorréncia. Neste
contexto, € de imensa importancia o desenvolvimento de campanhas publicitarias
com o objetivo de difundir o conceito “verde” entre toda a populagio, tanto por
acoes governamentais quanto das proprias companhias. Portanto, é necessario
um trabalho de conscientizacao com o cliente sobre a diferenca do tradicional e a
importancia de existir uma demanda para este tipo de alternativa, de forma que
deixem de considerar apenas o preco e visem a preservagio de recursos naturais.
Consequentemente, isso desencadeara uma melhora na competitividade da or-
ganizacdo, criando assim a “demanda verde” necessdria para a continuagao das
atividades da organizagio, assim como estimulo para outras empresas também
aderirem a estas praticas.

A necessidade de trabalhar em conjunto almejando o mesmo objetivo, seja
eficiéncia operacional ou redu¢ido de desperdicios, buscando criar uma parceria
de longo prazo, deve ser a premissa para as empresas focais e seus fornecedores,
pois, apesar das vdrias vantagens, os fornecedores ndo estao dispostos a mudar a
produc¢iao em decorréncia dos quesitos ambientais. A primeira etapa a ser deter-
minada € a alta qualidade em toda a cadeia de suprimentos. Da mesma forma,
estabelecer uma relacao de confianga, compartilhar as informacoes necessarias ao
fornecedor para reduzir e eliminar os impactos ambientais, além de investimentos
em capacitacdo e conscientizacao de funcionarios e gestores sao medidas que pro-
movem um funcionamento dinamico dos componentes da cadeia.

A capacidade produtiva esta diretamente associada ao desenvolvimento tecno-
logico. A empresa que escolhe ndo efetuar os investimentos necessarios em novas
tecnologias e, assim, aumentar sua economia de escala limita sua capacidade pro-
dutiva drasticamente. Reduzir a capacidade produtiva implica na reducdo do lead
time do produto e permite que a concorréncia se sobressaia. Portanto, as organi-
zagOes devem buscar lucratividade a longo prazo e promover a imagem organiza-
cional por meio da inovacio tecnoldgica. Investimentos que mudem o maquinario,
reduzam o desperdicio, aumentando a flexibilidade e provando que as empresas
que investem em sustentabilidade estao aptas a permanecer no mercado.

O planejamento estratégico, por sua vez, deve ser realizado com cautela. E
necessario realizar um estudo minucioso e uma simulacdo do impacto recorrente a
sua implantacdo. Uma estratégia bem definida e estruturada pode destacar aspectos
negativos e erros na implementagao efetiva da GSCM, bem como facilitar a decisao
do gestor nos quesitos ambientais. Destaca-se também a obteng¢io do total apoio
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da alta administragdo para que a estratégia projetada seja bem-sucedida e para que
haja investimentos futuros para a sua continuagio. E importante ressaltar que a
estratégia organizacional deve abranger os funcionarios da empresa, que sdo parte
vital para que a estratégia seja eficiente e apresente os resultados esperados.

Dessa maneira, observa-se que a tomada de decisdao pela solu¢gio ou mini-
mizacdo se torna uma rea¢do em cadeia. Portanto, é possivel observar que as
possiveis solugoes estdo interligadas e ao adotar uma medida para solucionar um
determinado obsticulo, simultaneamente soluciona-se outro. Em consequéncia,
as organizagOes devem superar os desafios impostos para a manutengao de prati-
cas da GSCM, desde que sejam competitivas e sustentaveis.

Ressalta-se que a presente pesquisa foi estritamente literdria, portanto, para
estudos futuros, é sugerida a realizacdo de estudos de caso, abordando varios
segmentos industriais, com o objetivo de observar a implementa¢ao das propostas
estabelecidas nesta analise, verificando na pratica a validade e o impacto das su-
gestOes na cadeia de suprimentos. Pode-se perceber também que duas barreiras se
destacaram, a legislacdo e o custo, e, futuramente, trabalhos podem ser desenvol-
vidos com énfase no impacto desses fatores em uma cadeia de suprimentos real.
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Resumo: A crescente influéncia da questao ambiental na sociedade em geral
€ a preocupacao com os recursos naturais levaram as organizagdes a incorpora-
rem politicas de sustentabilidade em suas decisoes estratégicas. Quanto a cadeia
de suprimentos, a Green Supply Chain Management (GSCM) surge como novo
enfoque a responsabilidade das empresas com o meio ambiente devido ao fato das
atividades ao longo da cadeia de suprimentos ocasionarem sérios impactos a na-
tureza. Dessa forma, esse artigo objetivou desenvolver um instrumento de andlise
de como se dd a coordenagao das praticas de GSCM nas cadeias de suprimentos
que as vém implantando. Assim, realizou-se uma revisao bibliografica das prati-
cas de GSCM, como também se analisou as caracteristicas sobre a coordenagao
da cadeia de suprimentos. Além disso, foi construido um material para a realiza-
¢do de uma pesquisa exploratoria em campo. Os resultados apresentados nesse
artigo indicam a importancia de uma sistematizagao das praticas na determinagao
da coordenacdo da cadeia de suprimentos sustentavel como também a importan-
cia da elabora¢do de um instrumento de avaliacdo para compreender melhor o
fluxo de produgao utilizado pela empresa a ser analisada. Dessa forma, espera-se
que esse trabalho possa auxiliar futuras pesquisas em que o enfoque seja o estudo
em casos reais.

Palavras-chave: Green Supply Chain Management (GSCM). Instrumento de
pesquisa. Praticas de GSCM.

Abstract: The growing influence of environmental issues at the society and
the concern for natural resources has made the organizations to incorporate sus-
tainability politics in their strategic decisions. About the supply chain, the Green
Supply Chain Management (GSCM) arises as a new approach to corporate re-
sponsibilities to the environment due to the fact of activities along the supply
chain occasioning serious impacts on the environment. Thus, the aim of this pa-
per was to develop an analytical tool that analyses the practices that have been
implemented for GSCM coordination. Thus, we carried out a literature review of
GSCM practices, as well as analyzed the features on the supply chain coordina-
tion. Besides, a material to conduct an exploratory research on a company was
built. The results presented in this paper indicate the importance of systematizing
practices in determining the coordination of sustainable supply chain as well as
the importance of developing an assessment tool to better understand the produc-
tion flow used by the company to be analyzed. Thus, it is expected that this paper
may assist future researches in the study focus is in actual cases.

Keywords: Green Supply Chain Management. Instrument of research. Green
Supply Chain practices.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais desafios enfrentados pela humanidade é o esgotamento
dos recursos naturais. Nesse sentido, ha uma crescente influéncia da questdo am-
biental na sociedade em geral e nas organizacdes. Segundo Andrade (2010), esse
desafio enfrentado pela humanidade aliado a necessidade de uma maior respon-
sabilidade social tem levado organizagées a incorporarem politicas de sustenta-
bilidade. Dessa forma, com o propésito de contribuir para o desenvolvimento
sustentavel, a capacidade de produ¢ao mundial precisa ser mais eficiente na utili-
zagdo dos recursos.

Nesse sentido, a Green Supply Chain Management (GSCM) surge como
novo enfoque a responsabilidade das empresas com o meio ambiente. Essa pro-
posta de GSCM visa a relacdo entre o gerenciamento da cadeia e 0 meio ambien-
te de forma que as preocupagdes ambientais e o desempenho empresarial sejam
equilibrados. Srivastava (2007) define GSCM como a integracdo ambiental na
cadeia de suprimentos, incluindo a concep¢dao do produto, a procura e a sele¢ao
de material, os processos de fabricagio, a entrega do produto final aos consumi-
dores e a gestio do produto apos o término do seu ciclo de vida, por meio do
comprometimento de todos os envolvidos.

Desse modo, a GSCM vem se desenvolvendo em diversos paises através da
adogdo de praticas ambientalmente corretas motivadas pela necessidade do des-
carte ecologicamente correto dos residuos sélidos, da redu¢do da poluicio da
agua e do ar, do uso consciente dos recursos naturais, além de legislacbes ambien-
tais. Segundo Sarkis, Zhu e Lai (2010), a mesma integracao do fluxo de produgao
seria tratada dentro da interorganizacdo praticada, incluindo a preocupacio am-
biental como ponto de partida.

A gestdo da cadeia sustentavel inclui a concepgiao do produto, a sele¢ao de
material, os processos de fabricacdo e a entrega do produto final, como também a
gestao do produto ap6s o término do seu ciclo de vida. Dentre as ferramentas da
GSCM que auxiliam na implantagdo e no controle de toda a cadeia e que serdo
abordadas nesse artigo estao o design “verde”, as operacoes “verdes”, a rema-
nufatura, a reducdo de residuos, a logistica reversa, entre outras. Através do uso
dessas praticas, as organizacdes conseguem melhorias que impactam em toda a
cadeia (ALVES; NASCIMENTO, 2013).

Assim, com o proposito de criar um pensamento estratégico coordenado
de todas as etapas da cadeia, passando desde fornecedor, produtor, consumidor
até logistica reversa, a coordenacdo da cadeia de suprimentos “verde” se faz ne-
cessaria. Dessa forma, a coordenacdo da GSCM busca otimizar os processos de
informacdes, o transporte, a diminui¢ao do custo, a produtividade, dentre ou-
tros fatores, levando em conta o aspecto sustentavel. Entretanto, para alcangar o
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comprometimento de toda a cadeia, é necessario, segundo Xue (2010), avaliar a
satisfacdo dos clientes, a qualidade dos servicos, a receita e os custos da cadeia.

Logo, a GSCM se faz importante para estabelecer os novos comportamentos
de competitividade entre as empresas, principalmente levando em conta o mo-
mento critico em que o ecossistema se encontra. Para este novo comportamento,
se faz necessario o conhecimento das especificidades das praticas que contribuem
para a implantagio do GSCM. Por isso é importante desenvolver um referencial
de praticas de GSCM a partir de uma revisao bibliografica, além de entender as
motivagoes e dificuldades de implantacio de uma GSCM. Embora a adogdo das
praticas de GSCM tenha se mostrado como grande oportunidade de agregar valor
ao produto, minimizar os impactos no processo de produgao, gerar inovagoes de
produto e processo, a gestao sustentavel da cadeia de suprimentos ainda é um
tema pouco explorado no Brasil.

Dessa forma, pretende-se apresentar um referencial de praticas de GSCM
realizado a partir de uma revisdo bibliografica, além de entender as motivacoes
e as dificuldades de implantacio de uma GSCM. Para isso, a elaboracao de um
questionario baseado no referencial das praticas de GSCM se faz necessdria para
a pesquisa exploratoria com objetivo de entender quais sdo as praticas e como
ocorre a coordenagdo da GSCM em casos reais. Destaca-se que ndo foram encon-
trados na literatura instrumentos que permitissem tal avaliagdo. Portanto, este
trabalho teve por objetivo desenvolver um instrumento de andlise de como se
dd a coordenacgio das praticas de GSCM nas cadeias de suprimentos que as vém
implantando.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As abordagens metodoldgicas a serem utilizadas neste projeto sdo pesquisa
bibliografica e elaborag¢do de questionario. Inicialmente, foi realizada uma revisiao
bibliografica sobre gestio da cadeia de suprimentos. Juntamente a isso, fez-se um
estudo revisional da literatura sobre GSCM segundo abordagens internacionais.
Nesse sentido, acessou-se a plataforma Engineering Village e concentrou-se a pes-
quisa nos campos de busca através das palavras-chave “Coordination”, restrin-
gindo em titulo, e “Green Supply Chain Management” sem restri¢oes. A pesquisa
foi realizada em 05/10/2014. Encontrou-se um total de 20 artigos, sendo que 18
deles foram selecionados para enfoque do estudo, uma vez que se destacaram na
abordagem das praticas de GSCM.

Além disso, realizou-se a classificacdao dos sistemas de coordenacio da GSCM
identificados na literatura, elaborando um modelo amplo de organizagio confor-
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me caracteristicas em comum. Os critérios de classificacio, com base na literatu-
ra, permitem avaliar as condi¢cdes da GSCM e seus sistemas de desempenho, que
serdo abordados no desenvolvimento da pesquisa. Depois de realizada a pesquisa
bibliografica e a construgio de um referencial teérico das praticas de GSCM,
elaborou-se um instrumento de pesquisa para a realizagdo da analise exploratoria
de empresas in loco, para coleta de dados e informagdes por meio de entrevistas
e aplicagdo de um questiondario desenvolvido pelos autores, observagdes diretas e
andlise de documentos internos da empresa.

3 RESULTADOS

Apoés a realizagdo da pesquisa por meio da metodologia proposta, obtive-
ram-se os resultados a seguir.

3.1 Revisao de literatura

Apb6s a leitura dos 18 artigos selecionados (apresentados na Tabela 1), foram
identificadas as praticas e analisadas suas defini¢oes e aplicagoes. Ou seja, ndo so
os nomes dessas praticas foram levados em considera¢do, mas também em qual
circunstancia elas podem ser ou foram aplicadas, como também como se da a
coordenacdo destas praticas entre as empresas e as dificuldades de implementacio
que as empresas encontram em adota-las.

Tabela 1. Relaggio de artigos com ano, autores e ferramentas

Autores Praticas
Salam (2008) Green Procurement

Lu, Li, Sundarakani, Cai, Souza, Goh
(2008)

Xu, Jian, Zhenling, Jianghong, Yue
(2008)
Seuring, Muller (2008) -

Classificagdo e categorizagdo da literatura
sobre GSCM existente

Rui (2010) Environmental management system (EMS)

Geng, Wang, Sun (2009)

Dan, Songzheng, Weiyang (2010) Modelo de relacionamento entre

colaboradores da cadeia de suprimento

Xiu-Qing (2010) .
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Autores

Praticas

Li, Lan (2010)

Chen, Hua, Fei (2010)
Cao (2011)

Abdallah, Farhat, Diabat, Kennedy
(2012)

Zhang, Liu (2013)

Dues, Tan, Lim (2013)

Zhang, Wang, Ren (2014)

Ramanathan, Bentley, Pang (2014)
Jonrinaldi, Zhang (2010)

CaiMing, Tijun, Hong, Weixia (2010)

Green Design
Green Procurement
Green Manufacturing
Green Packaging
Green Marketing
Green Consumption
Green Recycling
Nash Game
AHP-Fuzzy Method
Artificial Neural Network (ANN)

Consultation Selection Method
Mixed Integer Programing

Tier-2 SC
ACV
VSM
Efficiency of Resource
Reduction of Lead Time
Reduction of Replenishment Frequency
Environmental Risk Sharing

Pricing Strategy in Cooperative
and Non-cooperative Game

Tier-3 SC
Outsourcing in GSCM
Delay-in-payment

Depois de realizada a revisao de literatura, foi elaborado o referencial te6-
rico sobre praticas de GSCM, como segunda etapa da metodologia. Os diversos
artigos da revisdo bibliografica apresentaram praticas e técnicas de utilizacdo pro-
prias da GSCM. No entanto, percebeu-se a necessidade de organiza-las e defini-
-las de uma melhor forma. Nesse sentido, apds determinar as caracteristicas e
abrangéncias de cada pratica, os autores também definiram as técnicas que auxi-

liam na aplicag¢do dessas praticas.

Por meio da selecio dos artigos, foram identificadas 8 praticas de GSCM
e 8 técnicas de aplicagdo dessas praticas. As praticas sdo: Analise do Ciclo de
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Vida, Green Consumption, Green Design (Ecodesign), Green Manufacturing,
Green Marketing, Green Packaging, Green Procurement e Green Recycling. Ja
as técnicas de aplicacdo sao: Consultation Selection Method, Cooperagio com o
Cliente, Environmental Management System, Environmental Risk Sharing, Envi-
ronmentally Conscious Design, Gestao Ambiental Interna, Outsourcing in Green
Remanufacturing e Recuperacio do Investimento.

Das praticas apresentadas na Tabela 1, algumas, como a AHP-Fuzzy Method
e a Nash Game, estio mais voltadas para a andlise estatistica e de pesquisa opera-
cional. Tais métodos foram utilizados para a avaliacao da viabilidade econémica
de uma empresa ao adotar praticas de SCM com enfoque na sustentabilidade. Por
isso, ndo sdo considerados praticas de GSCM. O detalhamento de cada pratica é
apresentado nas proximas subsegoes.

3.1.1 Andlise do Ciclo de Vida

A Anilise do Ciclo de Vida (ACV) do produto é uma pratica que procura
entender profundamente todo o processo requerido para trazer o produto para o
mercado, considerando o design do produto, seu uso e sua vida ttil. E por meio
da ACV que uma empresa reconhece o impacto no meio ambiente, como diz a
técnica de aplicagao Environmental Management System (EMS).

Essa pratica engloba todas as outras sete praticas apresentadas na sequéncia
e através dela pode-se compreender todo o mecanismo de coordenagio neces-
sario para a GSCM. A anilise comega na extragio da matéria-prima, passando
pela fabricacdo, transporte e armazenamento, venda ao consumidor, uso, reuso,
reciclagem e descarte. Todas essas etapas estao envolvidas com a sustentabilidade
e apoiam a GSCM.

3.1.2 Green Consumption

O Green Consumption esta diretamente ligado ao comportamento do consu-
midor, apresentando o conceito do “consumidor verde”. Esse consumidor é aque-
le que prefere pagar mais por produtos ecoldgicos, opta por embalagem reciclavel
e/ou retornavel, evita comprar com involucros ndo biodegradaveis, observa os
selos “verdes”, entre outros comportamentos. No entanto, esse perfil de consumi-
dor é uma tendéncia, nio se verificando em todos os casos, principalmente no que
diz respeito a disposi¢ao em pagar mais pelo produto sustentavel.

O que se pode dizer sobre o consumidor real é que ele esta sim cada vez mais
consciente da importancia de optar por produtos e servi¢os que apresentem algu-
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ma certificacdo ambiental. Essa pratica diz, entdo, sobre a GSCM ser estimulada
pelo consumidor, ou seja, a empresa focal precisa estar apta a atender as exigén-
cias do mercado e, caso o mercado opte por sustentabilidade, a empresa precisa
tornar-se sustentavel.

Lie Lan (2010) caracterizaram entdo essa pratica como compra de produtos
ambientalmente corretos; resisténcia ao consumismo; diminui¢ao do consumo de
produtos que ndo sdo sustentaveis; diminui¢ao da polui¢io ambiental no proces-
so de consumo. Nesse sentido, a técnica de aplicacdao apropriada para essa pratica
relacionada ao comportamento do consumidor é a Cooperagdo com o Cliente,
que prevé o intercimbio de informagdes técnicas e operacionais a fim de planejar
e definir metas ambientais juntamente com os clientes.

3.1.3 Green Design (Ecodesign)

O Green Design, Ecodesign ou Design for Environment (DfE) esta voltado ao
planejamento e ao projeto do produto. Essa pratica diz sobre o controle de produtos
e de linhas de produgio para que, segundo Li e Lan (2010), desde seu inicio possam
aderir a preservagao do meio ambiente, ao reuso e ao reaproveitamento dos insumos,
além de ja pensar na logistica reversa da produgao e sair da linha de pensamento atual
do tratamento ap6ds polui¢ao, em vez do ideal prevenir, tratar e manter.

Em relacio ao Green Design, hd a técnica de aplicagdo dessa pratica: En-
vironmentally Conscious Design (ECD), a qual leva em consideracdo durante o
desenvolvimento do design do produto os insumos de menor impacto ambiental.
O objetivo é fazer um design que diminua as substancias poluidoras.

Conforme mencionam Diies, Tan e Lim (2013), o Green Design é avaliado
sobre o CVP. O objetivo dessa ferramenta € visar o design de produto para:

e Reduzir consumo de material e/ou energia;
® Promover o reuso, reciclagem ou recuperagio de componentes;
e Evitar ou reduzir o uso de substancias perigosas no processo de fabricacio.

Na coordenac¢io da GSCM, o Green Design esta presente na relagio entre
fornecedor e empresa focal quanto ao fornecimento de insumos ecologicamente
corretos e no reaproveitamento, reuso e reciclagem pela empresa focal do produto
descartado pelo consumidor final.

3.1.4 Green Manufacturing

A pratica de Green Manufacturing integra aos processos de producio, pla-
nejamento e controle o enfoque sustentavel, como diz Joshi (2012). Para isso, o
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primeiro passo é aplicar a técnica de Gestio Ambiental Interna, considerada o
primeiro passo para a implementacdo e a adocdo de outras praticas de GSCM.
Nesse contexto, devem-se adotar programas internos de gestdo ambiental com o
comprometimento da alta e média administracdo e cooperagio interfuncional,
programas de auditoria interna e externa a empresa e adoc¢ao de sistema de gestao
ambiental com base na ISO 14001.

Além disso, o autor ainda destaca a importancia da pratica para a eficiéncia
dos recursos (ecoeficiéncia) e para o gerenciamento do fluxo de residuos do meio
ambiente. Pode-se dizer que toda a GSCM tem como principal ponto de partida
a Green Manufacturing, em que existem investimentos em processos tecnologi-
cos capazes de maximizar a utilizacdo de recursos e, ao mesmo tempo, reduzir
consumo de energia e polui¢ao, coordenando o tempo de produgio. O Green
Manufacturing pode ser visto em dois segmentos:

e A fabrica¢io de produtos “verdes”, especialmente aqueles que utilizam
sistemas de energia renovavel e de equipamentos de tecnologia limpa de
todos os tipos;

e ‘Greening’ manufacturing: reducao da polui¢do de residuos, minimizan-
do o uso de recursos naturais; reciclagem e reutiliza¢io do que era consi-
derado lixo; reducao das emissdes.

O Green Manufacturing é uma das bases para que a empresa focal consiga
realizar uma gestao dos insumos com origem ecologicamente correta e reutilizacao
e reciclagem do produto descartado. A gestdo da manufatura, no entanto, pode ser
terceirizada, principalmente no que tange a remanufatura, ou seja, a desmontagem
dos componentes e o tratamento de ineficiéncias no produto. A técnica que trabalha
o Green Manufacturing terceirizado é a Outsourcing in Green Remanufacturing.

3.1.5 Green Marketing

Uma empresa precisa dar uma atengao especial para o processo de venda de
seus produtos e/ou servicos e, para uma organizacdo com enfoque na produ¢io
sustentavel, esse processo deve ser bem especificado. Assim, a pratica de Green
Marketing diz justamente sobre o processo de venda que objetiva atingir as espe-
cificidades sustentaveis dos consumidores. Fazem parte dessa pratica:

® Pesquisa de mercado;
e Formulacdo de precos de vendas;
e (Canais de marketing “verdes”.

A pesquisa de mercado indicara para a empresa as caracteristicas ecologicas
que o consumidor espera do produto e influenciard na formulagio dos precos de
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vendas. Os canais de “marketing verde” sdo os meios (promogao) e o local (pra-
¢a) em que o produto sera divulgado e distribuido.

Relacionada a coordenacio da GSCM, o Green Marketing é responsavel pela
integracao da cadeia de produ¢io, uma vez que essa pratica determina o tipo de pro-
duto “verde” a ser desenvolvido a montante, conforme as necessidades apresentadas
pelos clientes. Na GSCM, o “marketing verde” é a ferramenta para que o consumi-
dor colabore na logistica reversa, por exemplo. Logo, essa pratica em associacdo com
todas as outras é importante para se estabelecer uma coordenagao sustentavel.

3.1.6 Green Packaging

A embalagem é um item diretamente ligado ao design do produto e de im-
portancia na cadeia de produgio sustentavel. A pratica relacionada as embala-
gens é chamada de Green Packaging e é definida por Li e Lan (2010) como o uso
de embalagens ecologicamente sustentaveis, que ndo degradam o meio ambiente.
A embalagem sustentavel contempla proporcdo ideal de embalagem vs. produto,
otimizando o seu peso especifico e proporcionando as condic¢des ideais para o
acondicionamento do material a ser comercializado.

Outro ponto em que a pratica de Green Packaging se destaca é na apresen-
tacao dos selos “verdes” e de ilustracoes educativas sobre o destino final correto
da embalagem, procurando conscientizar o consumidor intermediario e/ou final.
E justamente o comportamento do consumidor intermediario e/ou final o fator
decisivo na coordenagio da GSCM no que diz respeito ao reaproveitamento das
embalagens na linha de producio, sendo possivel o retorno ao fornecedor prima-
rio ou o reaproveitamento pela empresa focal.

3.1.7 Green Procurement

A Green Procurement — ou compra “verde”, segundo Salam (2008) — é uma
importante decisio dentro da GSCM que diz sobre os custos em torno do produ-
to durante o processo da cadeia de produgao. Ou seja, desde a matéria-prima, a
produgio, o transporte, a armazenagem, o tratamento, o uso, até a eliminagao do
produto sdo levados em conta.

Essa pratica envolve atividades de compra com fornecedores com o objetivo
de reduzir o residuo na fonte e o consumo de materiais virgens. Ja na coordenacdo
da GSCM essa pratica é responsavel por determinar a escolha em adquirir insu-
mos ambientalmente corretos, ou seja, o Green Procurement é fator responsavel
pela relagio com os fornecedores. Como técnica que permite a compra “verde”,
a Consultation Selection Method auxilia as empresas que estdo diante de muitos
fornecedores com relativas vantagens sobre negociagdes na GSCM, permitindo
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uma escolha baseada na qualidade, no tempo de entrega, nos servigos depois da
entrega e na gestao ambiental.

Além disso, existe outra técnica que auxilia o Green Procurement: o rela-
cionamento da empresa focal com o fornecedor, que é o Envirommental Risk
Sharing. Esta pratica trata do relacionamento entre fornecedor e empresa, desen-
volvendo em conjunto as responsabilidades da GSCM, nao s6 assumindo o papel
de produzir sustentavelmente, como também facilitando essa sustentabilidade em
toda a cadeia.

Algumas vantagens advindas da compra “verde” para uma empresa estao
relacionadas a diminui¢do dos gastos com eliminacdo de residuos, tratamento e
energia. Além disso, o “produto verde” requer menos recursos para produgio e
operag¢iao, uma vez que sao geralmente projetados para uso de material reciclado,
0s quais possuem menos custos e reduzem o empacotamento.

3.1.8 Green Recycling

O Green Recycling é uma pratica que precisa da cooperagao do consumidor,
tanto intermedidrio como o final, na sele¢io de residuos para a coleta seletiva.
Tal pratica inclui, segundo Li e Lan (2010), varios niveis de reciclagem e parte
do principio de que a empresa deve nio somente projetar a logistica reversa, mas
também tratar das deficiéncias tecnoldgicas da coleta seletiva nas comunidades.

O pensamento central, portanto, deve ser o maximo de reciclagem pelo me-
nor custo. Nas analises de coordenac¢dao da GSCM, a pratica de Green Recycling
ocorre em conjunto com a coleta dos reciclaveis para reaproveitamento na manu-
fatura, pensando também na otimizag¢io da logistica de distribuicdo com a coleta.
Além disso, essa pratica aborda a venda para terceiros do material de reciclagem
recolhido, aplicando a técnica de Recupera¢iao do Investimento. Por meio da Re-
cuperacao do Investimento ha gerenciamento de estoque ao vender excesso de
inventario, sucata, equipamentos e materiais usados.

3.2 Questionario

Em sequéncia, a metodologia traz a constru¢ao do material para a pesquisa
exploratoria como uma ferramenta de coleta de dados e informagoes. Com isso,
os autores elaboraram um questiondrio para ser aplicado em estudos de casos,
capaz de coletar informacdes para a analise da GSCM. O questionario elaborado
foi dividido em trés se¢des: identificagdo da empresa, identificagao das praticas de
GSCM e identificacdo da coordenacido como mostrado no Anexo 1.

A se¢do de identificacdo das empresas conta com a caracteriza¢ao do sistema
de produgio, market share, portfolio de produtos e o segmento de mercado da
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empresa. Assim, conhecendo primeiramente a empresa, é possivel entender me-
lhor o processo de coordenagao de sua cadeia de suprimentos.

A outra secdo é sobre a identificagio de quais praticas estio presentes na
empresa e como essas praticas funcionam dentro do fluxo de produgio. Essa
se¢ao subdividiu-se em perguntas sobre cada prética do referencial construido,
permitindo uma andlise mais profunda sobre a abrangéncia de cada pratica. A dl-
tima se¢ao do questiondrio procurou identificar se existe uma coordenacdo entre
a empresa focal, seus fornecedores e consumidores.

A se¢do de identificacdo das praticas conta com perguntas sobre o posicio-
namento interno da empresa. Foram elaboradas nessa se¢io 22 perguntas, por
exemplo: auditoria interna e externa; ado¢do da norma ISO 14001; projeto e
planejamento prévio de produtos e de linhas de produgao que aderem a preserva-
¢do do meio ambiente; reuso e/ou reaproveitamento dos insumos. Além disso, o
questionario traz questdes sobre o relacionamento do consumidor e da empresa,
como o vinculo de propagandas e o processo de logistica reversa. Desse modo, fo-
ram abordadas algumas perguntas com a finalidade de perceber através de algum
mecanismo se os consumidores sdo conscientes, preferindo produtos de origem
sustentavel, se ha ilustragoes educativas nas embalagens sobre a preservacdo am-
biental, entre outras. Algumas perguntas foram elaboradas para identificar se a
empresa investia em processos tecnologicos visando maximizar a utilizagdo dos
recursos e a0 mesmo tempo reduzir consumo de energia e poluicio, como tam-
bém se a empresa vende excesso de inventario, sucata, equipamentos e materiais
usados ou se realiza algum nivel de reciclagem em alguma etapa da produgio.
Além disso, sdo apresentadas perguntas sobre os custos e 0s gastos no processo
de desenvolvimento da GSCM presentes nas tltimas partes da se¢do das praticas.

Por fim, a tltima se¢do do questionario construido esta relacionada a analise
de como a coordenacio da GSCM pode ocorrer em uma empresa. Nessa secdo,
a integragdo entre fornecedores, empresa focal e consumidores é compreendida e
importante para o posicionamento das praticas na GSCM da empresa.

A anilise da coordenagio se dd em duas vertentes: a primeira, entre a empre-
sa focal e os fornecedores; e a segunda, entre a empresa focal e os consumidores.
Um dos principais fatores analisados pelo questionario, presente nas duas verten-
tes, esta relacionado a distribui¢io, tanto de insumos quanto de produto final.

Também nessa seciao, o questiondrio investiga sobre as caracteristicas susten-
taveis do fornecedor. Este fornecedor precisa compartilhar as priticas de GSCM
para integrar a cadeia de producdo sustentavel. Do mesmo modo, ha perguntas
que abordam o comportamento sustentavel do consumidor, tanto o final quanto
o intermediario. O consumidor também precisa adotar praticas de GSCM para
contribuir para a otimizacao da cadeia. Dessa forma, procura-se identificar, por
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exemplo, se a empresa tem conhecimento da origem da matéria-prima e insumos
que os fornecedores utilizam. Como também se os fornecedores sao responsaveis
pela distribuicio e qual modal é utilizado, além de conhecer a frequéncia que
ocorre a distribui¢do. Logo, pretende-se que, ao final do questiondrio, os pes-
quisadores consigam conceituar a GSCM da empresa pesquisada conforme as
praticas e a coordenacao qualitativamente identificadas.

A etapa seguinte apresentada pela literatura foi a sele¢io das empresas a serem
estudas para a realizagdo da pesquisa 7 loco. O contato com algumas empresas
ja foi realizado, contudo o retorno por parte delas ainda nio foi favoravel para a
visita ao local. Por isso, o estagio atual da pesquisa é justamente conseguir realizar
a visita nas empresas para poder aplicar o referencial de praticas construido.

4 CONCLUSAO

Através de uma pesquisa revisional na literatura sobre GSCM, construiu-se
um referencial tedrico de praticas e técnicas existentes na literatura. Dessa forma,
identificou-se a importiancia de ndo s reunir as praticas ja existentes na litera-
tura, como também em aprofundar suas defini¢bes, abrangéncias e como tais
praticas podem colaborar entre si. Sabe-se que compreender o que sdo as praticas
de GSCM e como elas podem ser aplicadas é fator primordial para se determinar
como a coordenagao da cadeia de suprimentos sustentavel pode acontecer.

Assim, através da construcdo do referencial tedrico das praticas e técnicas
existentes na literatura foi possivel a elaboracao de um instrumento de pesquisa
para a analise exploratoria in loco. O desenvolvimento de um questionario para
aplicagao na visita as empresas permite a determinagao das praticas de GSCM.
Nesse sentido, esse artigo detalhou o desenvolvimento desse importante instru-
mento, o qual permite a compreensio e andlise de como ocorre a coordenagio do
fluxo de produg¢ao em uma empresa.

Portanto, este estudo contribui para academia com um referencial sobre pra-
ticas e suas técnicas de aplicagdo no contexto da GSCM e como elas se oferecem
na coordenagio da cadeia de suprimentos verde, uma vez que o numero de publi-
cacdes sobre o tema € pouco expressivo. Além disso, esse trabalho disponibiliza
aos pesquisadores da drea um instrumento de andlise que permite a identificacido
dessas praticas e de como ocorre a coordenagio delas em uma cadeia de supri-
mentos que as vem implantando. Assim, sugere-se como trabalhos futuros o uso
deste ferramental em casos reais para validar a sua eficiéncia.
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ANEXO 1 - IMAGENS DO QUESTIONARIO

QUESTIONARIO SOBRE FERRAMENTAS DE GSCM

IDENTIFICACAO DA EMPRESA

Nome da Empresa:

Caracteristicas da Empresa:

Segmento de mercado:

IDENTIFICACAODAS PRATICAS

- Gestio Ambiental Interna:

1) Programas de auditoria interna e externa sobre a adogdo de praticas de sustentabilidade?
() SIM ( )NAO

Se sim, quais programas?

Existe algum intervalo derealizagdo?

2) Adogio de sistema de gestio com base na ISO 14001?
() SIM ( )NAO

Se sim, quais?

- Green Consumption:

Sobre o comportamento dos consumidores
1) Percebe-se através de algum mecanismo se seus consumidores sio conscientes, se preferem
produtos mais sustentaveis?

() SIM ( )NAO

Se sim, quais caracteristicas esses consumidores querem que seus produtos possuam?

- Green Design (Ecodesign) e Environmentally Conscious Design (ECD):

1) Projeto e planejamento prévio de produtos e de linhas de produgio que desde seu inicio
aderem a preservagio domeio ambiente?

() SIM ( )NAO
Se sim, qual tipo de planejamento é feito?

2) Reuso e/ou reaproveitamento dosinsumos?
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() SIM ( YNAO

Se sim, quais insumos?

Qual (is) fornecedor (s)?

3) A empresa atua no mercado de carbono?
() SIM ( )NAO

Se sim, participa na compra/venda?

- Green Manufacturing:

1) Investimento em processos tecnologicos que conseguem maximizar a utilizagio dos
recursos e a0 mesmo tempo reduzir consumo de energia e poluigio?

() SIM ( )NAO

Se sim, que tipo de investimentos sdo esses

- Green Marketing:

1) Desenvolve pesquisas de mercado pra saber a opinido dos consumidores quanto a produtos
sustentaveis?

() SIM ( )NAO
Se sim, qual frequéncia?

Qual o resultado dessa pesquisa

2) Desenvolvimento de produtos verdes?
() SIM ( )NAO

Se sim, quais produtos?

3) Alguma propaganda que mencione a questio sustentavel?
() SIM ( )NAO

Se sim, qual o objetivo que a empresa teve em divulgar esse tipo de propaganda
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- Green Packaging:

1) Uso de embalagens retomaveis/recicladas?

() SIM ( YNAO

2) Ha ilustragdes educativas nas embalagens sobre a preservagio ambiental?
() SIM ( YNAO

Se sim, como sdo essas ilustragdes.

3) Existe um sistema de coleta das embalagens da propria empresa?
() SIM ( )NAO

Se sim, como acontece.

- Green Procurement:
() SIM ( )NAO

Se sim, quais?

Traz que tipo de vantagens para a empresa?

E desvantagens?

- Green Recycling:
1) Logistica Reversa?

() SIM ( )NAO

Se sim, como ¢é feita?

2) Hd algum nivel de reciclagem em qualquer etapa da produgio?
() SIM ( )NAO
Se sim, em que etapa?

Por que nessa etapa?
Como é feito?
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- Analise do Ciclo de Vida (Life-Cycle Assessment):

1) Quais os custos que a empresa leva em consideragio na hora da avaliagdo do ciclo devida
do produto?

() matéria prima ( ) produgio () transporte
( ) armazenagem ( ) tratamento ( ) uso e eliminagio do
produto

- Consultation Selection Method:

1) Had alguma avaliagdo de escolha sobre os fornecedores da SC, levando em consideragdo os
recursos sustentaveis?

() SIM ( )NAO

Se sim, quais os fatores de avaliagio levados em consideragio?
() qualidade ( ) tempo de entrega ( ) servigos depois da entrega ( ) gestio ambiental.

- Environmental Management System (EMS):
1) Hd alguma estratégia que define como a empresa impacta no meio ambiente?

() SIM ( )NAO

Se sim, como é essa estratégia?

IDENTIFICACAO DA COORDENACAO
Quanto aos fornecedores:

1) Vocés tem conhecimento da origem da matéria prima e insumos que seus formecedores
utilizam? E origem sustentavel?

() SIM ()NAO

Se sim, quais as caracteristicas dessa matéria prima e insumos?

2) Seus fomecedores utilizam o Green manufacturing?
() SIM ()NAO

Se sim, como ocorre esse Green manufacturing?

Como as priticas de Green manufacturing do fomecedor influenciam na coordenagio da
cadeia?
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1) O compromisso de responsabilidade ambiental € feita em conjunto com os fomecedores?
() SIM ( )NAO

Se sim, como essa responsabilidade é dividida entre as empresas

- Recuperacao do Investimento:
1) Vende-se excesso de inventirio, sucara, equipamentos e materiais usados?

() SIM ( )NAO

Se sim, porque a empresa faz isso.
- Reducio da frequéncia de abastecimento e Reduzir o tempo de transporfe:

1) Quanto a distribuicdo logistica, hd algum tipo de planejamento com o maodal de transporte
para diminuir a comissdo de CO2?

() SIM ( )NAO

Se sim, qual o plancjamento que se usa?

3) O seu fornecedor € responsavel pela distribui¢do?
() SIM ( )NAO

Se sim, qual o tipo de transporte utilizado?

Com que frequéncia ocorre a distribuigio?

Qual produto?

Como se da a coordenagido desse produto?
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Quanto a empresa focal:

1)Das praticas identificadas acima, como elas podem contribuir na coordenagio?

2) Vocés que fazem a distribuigdo para o consumidor?
() SIM ( )NAO

Se sim, qual o modal?

Frequéncia das entregas?

3) Ha coleta dos materiais descartados?
() SIM ( )NAO

Se sim, quais materiais?

Como ocorre essa coleta?

4) Ha algum tipo de ammazenagem (estoque de produto acabado) com o consumidor
(varejo/atacada)?

() SIM { ) NAO

Se sim, como sc caractenza csse estoque?

5) Algum mecanismo de parceria com o consumidor para coleta do produto descartado?
() SIM () NAO

Se sim, como acontece esse mecanismo?
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Quanto ao consumidor (1°)

1) O consumidor final colabora para a coleta dos reciclaveis para o 1° consumidor?
() SIM ( )NAO

Como isso ocorre?

2) Sobre a distribuigio, quanto as entregas, qual o tipo de modal de entregas?

Sobre a GSCM:
Produto escolhido:

Fomecedores para o produto:

Clientes do produto:

Descrigio da cadeia de produgio:
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social, cultural, ambiental e espacial. No entanto, no Brasil este comportamen-
to ainda é timido. Dentre as diversas praticas ambientais adotadas pelas orga-
nizagoes, este estudo foca-se na Green Supply Chain Management (GSCM). O
objetivo do trabalho é elaborar um ferramental de diagnostico de praticas em
GSCM. Para isso foi realizada uma revisao bibliografica aprofundada sobre pes-
quisas survey sobre o tema GSCM. Como resultados obteve-se um ferramental
que permite diagnosticar com eficiéncia o uso de praticas de GSCM por cadeias
de suprimentos. A principal contribui¢io deste trabalho é a disponibilizagdo para
a academia de um instrumento de pesquisa eficiente para pesquisadores da area.

Palavras-chave: Green Supply Chain Management. Survey. Praticas.

Abstract: In the last years, consumers are looking for environmentally friend-
ly products. In this direction, large companies, who always had eyes on profitabil-
ity now searching a social balance economic, cultural, environmental and spatial.
However, in Brazil this behavior is still shy. Among the various environmental
practices adopted by companies, this study focuses on Green Supply Chain Man-
agement (GSCM). The objective is to create a diagnostic tooling of GSCM. So we
used the survey research methodology, where a questionnaire is replicated several
times. As a result, we have a solid literature review about survey research meth-
odologies, and a diagnostic tooling of GSCM.

Keywords: Green Supply Chain Management. Survey. Practices.

1 INTRODUCAO

Desde o inicio da década de 1980 o conceito de sustentabilidade esta cada
vez mais presente no cotidiano das industrias. As grandes empresas, por diferentes
motivacdes, estio em busca ndo somente de lucratividade, mas sim de um equilibrio
nos ambitos econdmico, social, ambiental, espacial e cultural (SACHS, 1994).

Isso pode ser consequéncia do fato de que os consumidores estdo a procura
de produtos ambientalmente corretos, o que leva as empresas a utilizarem pra-
ticas sustentaveis como logistica reversa, Producdo Mais Limpa (P+L) e outras.
Dentre as praticas utilizadas pelas organizacoes, destaca-se a Green Supply Chain
Management (GSCM), que é objeto de estudo desta pesquisa.

Para definir a GSCM, antes é necessaria uma breve explicagao sobre Supply
Chain Management (SCM). Segundo Bowersox e Closs (2009), o propdsito da
logistica é atingir o nivel de servi¢o que o cliente deseja, disponibilizando todos
os produtos/servi¢os no local e momento que sdo desejados com menor custo.

Esse proposito pode ser melhor adaptado para a logistica empresarial que
trata de servigos de distribui¢ao e estudo de métodos que possam aumentar a ren-
tabilidade. A gestdo da logistica empresarial ganhou o nome de gerenciamento da
cadeia de suprimentos (BALLOU, 2011).
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Nio ha um consenso acerca da definicio de GSCM. Virios autores trazem
defini¢oes diferentes quanto ao tema, mas a defini¢io mais simples é a tradugao
do proprio termo, “gestio de cadeia de suprimentos verde”. O termo green re-

mete a questdes ambientais (ZHU; SARKIS; LAIL 2007). Entretanto, o GSCM
também relaciona questdes sociais, econdmicas, espaciais e culturais.

Neste sentido, uma defini¢io mais completa para GSCM pode ser encon-
trada em Yingluo et al. (2003), citados por Xue (2010). A defini¢io aponta que
GSCM é um modelo de gestio moderno que considera impactos ambientais ao
longo de toda cadeia produtiva, desde fornecedores e clientes de primeiro nivel
até os elos mais extremos, utilizando os recursos da melhor forma possivel.

Por ser um conceito relativamente novo, ainda nao se verifica uma vasta apli-
cagdo na industria, especialmente no Brasil e no estado de Goias. No entanto, em
virtude das pressdes de mercado ou regulatorias, a inddstria ja tem incorporado
em suas operagoes praticas de GSCM. Para isso, faz-se necessario a criaciao de
um material s6lido e replicavel para melhor compreensdo de como sio realizadas
as praticas de GSCM. Assim, é o objetivo deste trabalho, portanto, elaborar um
ferramental de diagnostico de praticas de GSCM.

Com base na necessidade de diagnosticar o uso de praticas sustentdveis nas
empresas em geral, esse artigo pode ser justificado também para a difusio do
tema, que ainda é recente. Existem poucos estudos acerca do assunto e, restrin-
gindo-o ao estado de Goids, ndo foi encontrado nenhum outro estudo. Busca-se,
assim, preencher essa lacuna da literatura a partir deste estudo, contribuindo para
que as praticas em GSCM sejam difundidas alavancando cooperacoes, melhoran-
do os relacionamentos e o desempenho das cadeias de suprimentos brasileiras.

2 METODOLOGIA DE PESQUISA

O procedimento metodoldgico utilizado para a realizagdo desta pesquisa foi
o intitulado como tedrico-conceitual. Foi realizado um levantamento de biblio-
grafias relacionadas ao tema em foco. Segundo Lakatos e Marconi (1985), esse
tipo de metodologia tem como finalidade colocar o pesquisador em contato di-
reto com o que foi escrito sobre determinado assunto. Assim, foi necessaria uma
pesquisa aprofundada de artigos para identificar praticas utilizadas no mundo e
questiona-las diretamente no ferramental a ser elaborado.

Essa pesquisa aprofundada foi feita utilizando o site engineeringvilage.com
com o termo “green supply chain management” no campo “title”, pelo qual foi
possivel encontrar 446 artigos. A data de acesso foi 08/10/2015. Apés a busca,
ndo foi possivel o acesso de 54 deles e 2 tratavam de temas diferentes que coin-
cidiram com os termos pesquisados. Todos os outros artigos foram lidos e foram
diagnosticadas 66 praticas diferentes.
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Para compreender como as pesquisas survey acerca de GSCM eram condu-
zidas, foi realizada uma revisao de literatura. Para tanto, fez-se necessario uma
pesquisa aprofundada sobre a metodologia survey aplicada a GSCM. Foram en-
contrados 17 artigos em uma pesquisa realizada na mesma base de dados utilizan-
do os termos “green supply chain management” em “title” e “survey” em “title/
abstract/subject”. Os titulos com respectivos autores e data de publicagio podem
ser encontrados na Tabela 1.

A partir de ambas revisdes de literatura realizadas, foi possivel elaborar o
ferramental objeto de estudo deste trabalho. Para essa elaboracio, foi utilizada a
ferramenta GoogleDocs. A escolha se deve em fungao da facilidade de acesso por
essa ferramenta de possiveis participantes. O questiondrio online pode ser encon-
trado em: <https://docs.google.com/forms/d/13ssAYt8 WF8GY8KHMkSc155XPI
PgQ9_2-mHHekFNWDyA/viewform?edit_requested=true>.

Tabela 1. Resultados da pesquisa aprofundada em survey (autores e titulos)

Avutores (ano) Titulo da obra

Huang, Tan, Ding An exploratory survey of green supply chain management in

(2015)

Chinese manufacturing small and medium-sized enterprises
pressures and drivers

. Green supply chain management and environmental
Stefanelli, Jabbour, pply g

Jabbour (2014 performance of firms in the bioenergy sector in Brazil: An

exploratory survey
Zhu, Sarkis, Kee Examining the effects of green supply chain management
(2012) practices and their mediations on performance improvements
The text mining and classification analyses on the
Wu, Guo (2012) relationship between green supply chain management and
closed-loop supply chain research trends (2000-2010)

Barve, Muduli (2013) Modelling the challenges of green supply chain management

practices in Indian mining industries

The trend of green supply chain management research
Wo, Guo 2010) (2000-2010): A text mining analysis
Ninlawan, Seksan,

Tossapol, Pilada,

(2010)

The implementation of green supply chain management
practices in electronics industry

Adoption of green supply chain management practices and
Mitra, Datta (2014)  their impact on performance: An exploratory study of Indian
manufacturing firms
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Autores (ano)

Titulo da obra

Xu, Mathiyazhagan,
Govindan, Noorul
Haqg, Ramachandran,
Ashokkumar (2013)
Jabbour, Jabbour,
Govindan, Kannan,
Arantes, (2014)
Govindan,
Mathiyazhagan,
Kannan (2014)
Mathiyazhagan;
Govindan, Noorul
Haq, Geng (2013)
Mathiyazhagan;
Govindan, Noorul
Hagq,

(2014)
Lee, Kim, Choi (2012)

Liv, Tang, Xue (2012)
Jabbour, Jabbour,

Govindan, Kannan,

Salgado, Zanon
(2013)

Lin, Lan (2013)

Multiple comparative studies of Green Supply Chain
Management: Pressures analysis

Mixed methodology to analyze the relationship between
maturity of environmental management and the adoption of
green supply chain management in Brazil
Barriers analysis for green supply chain management
implementation in Indian industries using analytic hierarchy
process

An ISM approach for the barrier analysis in implementing
green supply chain management

Pressure analysis for green supply chain management
implementation in Indian industries using analytic hierarchy
process

Green supply chain management and organizational
performance
The impact of manufacturing firms’ green supply chain
management on competitive advantage

Factors affecting the adoption of green supply chain
management practices in Brazil: Empirical evidence

Green supply chain management for the SME automotive
suppliers

3 RESULTADOS E CONCLUSOES

O principal resultado desta pesquisa foi a elaboracdo do questionario com-
pleto a ser aplicado. Este ndo tem validade apenas para Goids; caso outros auto-
res queiram se basear nele para realizarem pesquisas futuras, basta adapta-lo aos
seus objetivos. O questiondrio pode ser encontrado no Anexo 1.

O questionario foi elaborado com base em Mitra e Datta (2013). Tal
questiondrio aborda perguntas estimulando respostas que induzem a compre-
ensdo das praticas de GSCM que sdo utilizadas pelas empresas participantes

do estudo.
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As primeiras perguntas estdo relacionadas a apresentacao da empresa. As-
sim, € possivel definir de qual setor a empresa faz parte, qual sua linha de produ-
tos e qual o contato para futuras pesquisas, se necessarias.

As perguntas seguintes tratam de certificacdes da empresa quanto a qualida-
de e sustentabilidade (ISOs 9000 e 14000). Também é questionado se a empresa
era uma multinacional ou empresa local. Destaca-se que tais perguntas sdo im-
portantes devido ao fato de que qualidade e sustentabilidade estio em muitos ca-
sos correlacionadas. Com maior qualidade de processo ha menores desperdicios,
residuos e outros.

Em seguida, sio feitas perguntas relacionadas ao uso de sistemas de gerencia-
mento ambientais, também conhecidos como Enviroment Management System
(EMS), e quanto a adogado de praticas de GSCM: se foram voluntdrias, com pres-
sOes governamentais etc. Foram também feitas perguntas relacionadas ao trata-
mento da empresa com fornecedores quanto ao tema.

Também houve preocupagdo no questiondrio quanto ao uso de pensamentos
sustentaveis para desenvolvimento de produtos, uso de embalagens no packing,
transporte ou estocagem, logistica reversa, remanufatura e reciclagem foram
conceitos adotados para perguntas no questiondrio. Outra pergunta importante
quanto a implementacio é relacionada ao tipo de retorno que a empresa teve apds
essa agao. Também é possivel saber quando e se houve esse retorno. Ainda ficou
disponivel um campo para comentarios apds o questionario finalizado. Além das
perguntas realizadas por Mitra e Datta (2013), fez-se necessario acrescentar per-
guntas relacionadas a outros fatores de forma a obter respostas mais direcionadas
ao objetivo deste trabalho.

Foram acrescidas perguntas relacionadas a presenca de indicadores de de-
sempenho com o intuito de saber se estes se relacionam a sustentabilidade, aspec-
tos econdmicos ou relacionamento cliente/fornecedor. Também se fez necessario
descobrir se para o setor da empresa participante da pesquisa os clientes se impor-
tam com o quesito sustentabilidade no momento de escolha de produtos.

Acerca da relacdo de clientes e fornecedores, ha perguntas sobre quem re-
aliza (cliente, fornecedor, a propria empresa ou ambos) e qual a frequéncia da
avaliacdo e controle das exigéncias dos clientes. No questiondrio também foram
acrescidas perguntas quanto a estrutura de marketing e propaganda relacionada
a praticas “verdes”.

Destaca-se que as praticas encontradas na revisdo bibliografica foram resu-
midas ou reescritas de forma que uma abrangesse a outra para reduzir a quantida-
de de termos a serem respondidos. Do total de 65 praticas, foi possivel reduzi-las
a 21 (mescladas) no questiondrio. Nessa etapa, foi necessario grande atengio e
leituras cuidadosas para evitar a retirada de praticas importantes que nao deve-
riam ser resumidas ou mescladas a outras.
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A partir do material de pesquisa elaborado espera-se conseguir realizar ma-
peamentos sobre o uso de praticas de GSCM e, ao mesmo tempo, difundir tal
conceito para que seja ampliado o seu uso. Com o mapeamento, estudos aprofun-
dados de diversas tematicas quanto ao GSCM podem ser realizados.
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ANEXO 1 - IMAGENS DO QUESTIONARIO

Questionario Engenharia de Producgao -
UFG

Sua empresa adota praticas sustentaveis na logistica?

Esta pesquisa é formulada por Everton F.V.Valle, aluno da Engenharia de Produg&o - UFG, como
parte do projeto de pesquisa "Estudo sobre Green Supply Chain no Brasil e suas aplicagdes”, que
pretende diagnosticar as praticas da chamada “"Logistica Verde" no Estado de Goias.

O questionario precisa de cerca de 6 minutos e garantimos SIGILO das informagdes prestadas.

Green Supply Chain Management (GSCM) é a gestdo de cadeia de suprimentos relativa as
questdes de Sustentabilidade. O desenvolvimento sustentavel é definido como projetos e agdes
que satisfazem as necessidades da gerag&o presente sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras (Comissédo Brundtland, 1987).

Agradecemos sua contribuigéo,

Everton Fleury Victorino Valle

Contato: ufg.grupo.gscm@gmail.com

= ]

12% concluido

Continuar »

Questionario Engenharia de Producao -
UFG

*Obrigatorio

Sobre a empresa

Informacdes gerais e certificagdes

Nome da Empresa (opcional)
Email (opcional)

| |

Telefone e/ou fax (opcional)

Principal(is) produto(s) fabricado(s) *

109
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Questionario Engenharia de Produg¢ao -
UFG

*QObrigatério

Sobre a empresa

Informagdes gerais e certificagbes

Nome da Empresa (opcional)

Email (opcional)

| |
Vel ot opdonl)
Principal(is) produto(s) fabricado(s) *

| |

E uma empresa: *

© nacional
© multinacional

Possui certificagao 1ISO 90007 *

() Sim, recente (até 2 anos)
() Sim, ha mais de 2 anos
© Sim, ha mais de 10 anos
O Em processo

© Nao

() N3o sei do que se trata

Possui certificagao ISO 14000? *

) Sim, recente (até 2 anos)
© Sm, ha mais de 2 anos
© Sim, ha mais de 10 anos
() Em processo

O Néo

() N3o sei do que se trata

Sua empresa ja adotou alguma pratica “verde”? *

Entenda pratica verde como algum tipo de pratica que seja sustentavel, ou seja, favoravel ao meio
ambhianta na radasia da eninrimantne



Ferramental de diagnéstico de prdticas em Green Supply Chain Management

Questionario Engenharia de Producao -
UFG

*QObrigatorio

Indicadores de desempenho

Existe indicadores de desempenho relacionados as questées verdes na empresa? *
© Sim
© Néo

Quais dos indicadores tem maior relevancia/ ponderagao, no momento de tomada de decisao,
quanto a qual tema abaixo? *

@ Econdmico
() Sustentavel
() Fortalecimento entre elos cliente/fornecedor

——

50% concluido

« Voltar Continuar »

Questionario Engenharia de Produgao -
UFG

*Obrigatorio

Fornecedores, clientes e relagées contratuais

Leva-se em consideragao algum critério de sustentabilidade para escolha de algum dos
fornecedores/clientes? Qual critério? Este fornecedor trabalha com qual item? *

Quais sao as exigéncias em termos contratuais para uma relagao que envolva sustentabilidade
entre a empresa e o fornecedor/cliente? *

No mercado em que a empresa atua, os clientes levam em consideragao algum critério de
sustentabilidade para a escolha dos produtos? *
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A avaliagao/controle destas exigéncias é feita com qual frequencia? *

Diariamente = Semanalmente Mensalmente Semestralmente Nao ha
Feito pelo - - . .
fornecedor © © © © @
Feito pelo cliente O O O @) O
Feito pela - - - B .
empresa O O O O o
Feito por ambos O @] @ O O
e Volla: Contliias's O 2 ]

62% concluido

Questionario Engenharia de Producgao -
UFG

*Obrigatorio

Praticas com embalagens

Quanto ao transporte e distribuigao de matérias primas intermediarias ou de produtos finais, sao
usados: *

Concordo F— Nem concordo —— Descordo
plenamente nem descordo completamente

Embalagens
ambientalmente @] (@) (@) (@) O
corretas

Embalagens de . . . - -
matéria reciclavel
Embalagens de
matéria @] (@) (@) (@) O
retornaveis

Uso de transporte
alternativo

Qual dessas praticas sao adotadas pela empresa para as embalagens? *
© Reutilizagdo

© Reciclagem

() Descarte adequado

© Nenhuma

© Outro:

Emmm——

75% concluido

« Voltar Continuar »
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Questionario Engenharia de Producao -
UFG

*Obrigatorio

Marketing

Como é a estrutura de marketing da empresa quanto a praticas “verdes” ou sustentaveis? *

(O Fortalecimento da propaganda sobre os “Produtos verdes”

() Os fornecedores fornecem publicidade e apoio técnico para a empresa com intuito de aumentar vendas
dos “produtos verdes”

(O Ha foco no desing dos “produtos verdes” para seu diferencial quanto aos demais, alavancando vendas

@ Outro:

« Voltar Continuar » -
87% concluido

Questiondario Engenharia de Producao -
UFG

*Obrigatdrio

Praticas de Green suppply Chain Management

Como é focado a propaganda dos produtos green? *
© Propaganda via telecomunicagao

© Propaganda via radio

© Propaganda via jornais, revistas

© Propaganda via boca-boca’

© Nao ha propagandas

@ Outro:| |
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Com relagao a empresa e praticas sustentaveis (desde o interesse a implementagao), responda: *

Integrado
Desconhego  Nio Interesse  Adotada Adotada com
talpratica adotada emadotar parcialmente Integraimente ef?rneoedo:

ou cliente

Fazmedidas e

Aoonp_ama J
;\(:aowdwdodt (6] 0 0 0 o) (o)
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Recebeu algum
- .
governamental

Adotou praticas por
i'w-,,im (6] (o) o (o) o o
pressao do mercado
tiliza Sistemas de
coordenagao de fluxo [o) o o o o) o

de
PW Lok
reversa

100% concluido.
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consideradas uma das maiores fontes de receitas para as financas municipais,
gerando vinculos de dependéncia intensos entre os municipios e o governo fede-
ral. Este trabalho procurou contribuir para a compreensao dos critérios de rateio
do fundo a partir do resgate historico da evolugio da legislacdo relacionadas ao
tema. Foi apresentada evoluciao dos repasses dos municipios de Catalao-GO e Rio
das Ostras-R] no periodo de 2005 a 2014. Os resultados mostram que os repasses
a Rio das Ostras cresceram 290% no periodo.

Palavras-chave: FPM. Gestao publica. Esfor¢o tributario.

Abstract: The distribution mechanism of public revenues in Brazil, in line with
the federal pact, results that the constitutional transfers are considered a major
source of revenue for municipal finances, generating intense dependency links be-
tween municipalities and the federal government. This article sought to contribute
to the understanding of the fund’s apportionment criteria from the historical review
of the evolution of legislation related to the theme. Were presented the evolution
of transfers made to Catalio-GO and Rio das Ostras-R], from 2005 to 2014. The
results show that the transfers to Rio das Ostras increased 290% in the period.

Keywords: FPM. Public administration. Tax effort.

1 INTRODUCAO

De acordo com Hentz (2011), a organizacdo politico-administrativa da Re-
publica Federativa do Brasil compreende trés niveis governamentais auténomos
e interdependentes, sdo eles: o governo federal, os estados e o Distrito Federal, e
os municipios. As relagdes fiscais intergovernamentais foram estabelecidas pelo
pacto federativo firmado na Constituicio de 1988, que definiu as principais di-
retrizes tributdrias, dispondo sobre os principios gerais, as limitacdes do poder
de tributar, as competéncias e também sobre a reparti¢do das receitas tributdrias.

As transferéncias constitucionais tém exercido um papel interessante e digno
de andlise no processo de busca da isonomia econémico-financeira e democratica
entre estados e municipios no que tange a distribui¢ao e a alocacdao dos recursos
captados pelos entes federativos estaduais e municipais. Os sistemas de transfe-
réncias intergovernamentais sao dispositivos inerentes aos regimes federativos,
considerados uma das principais formas de compatibilizacao dos interesses an-
tagonicos dos diferentes niveis de governo, em que os subnacionais buscam mais
autonomia fiscal, enquanto o governo central tende a centralizar as decisoes de
arrecadagao e despesa.

Esses dispositivos se tornam mais relevantes a medida que se aumenta o grau
de descentralizag¢ao fiscal entre os niveis de governo, principalmente quando a
distribui¢ao das responsabilidades de gastos nio é realizada de forma equilibrada
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com a reparti¢ao das competéncias tributarias, o que pode acentuar desequilibrios
fiscais verticais e horizontais, além de aumentar a dependéncia dos governos sub-
nacionais em relagio aos recursos do governo central. Os principais objetivos dos
sistemas de transferéncias sao a reducdo dos desequilibrios fiscais e a coordenagao
dos entes subnacionais para o desenvolvimento de politicas do governo nacional.

O escopo desta analise foi o Fundo de Participacdo dos Municipios (FPM),
por se tratar de uma fonte importante de recursos para os municipios cujo foco
¢ a reducdo das desigualdades sociais e economicas. O questionamento central
deste trabalho foi como se comportaram, no periodo de 2005-2014, com a atual
politica econémica de redistribui¢ao do FPM, os repasses feitos ao municipio de
Catalio-GO em relagdo ao municipio de Rio das Ostras-R]. O municipio flumi-
nense foi selecionado como base para comparagio por ter apresentado, no peri-
odo mencionado, o maior crescimento populacional dentre todos os municipios
brasileiros segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Para responder ao problema da pesquisa, foi realizado um estudo do hist6-
rico concernente a politica economica de redistribui¢do do FPM desde sua cria-
¢do até os dias atuais. A pesquisa pretendeu esclarecer, ainda que empiricamente,
como ocorre a alocagao dos recursos captados pelo governo na forma de tributos
e impostos e a distribuicdo aos entes federativos municipais.

2 EMBASAMENTO TEORICO

Esta secdo tem como referéncias: Camara dos Deputados (2011), Gaspari-
ni e Melo (2004), Gasparini e Miranda (2006), Secretaria do Tesouro Nacional
(2012), Tribunal de Contas da Unido (2010) e todos os dispositivos legais apre-
sentados a seguir. Segundo Veloso (2008), o FPM é um instrumento de politica
fiscal federativa com o objetivo de suplementar os or¢gamentos dos municipios,
buscando estabilidade, compensagio e redistribui¢ao dos recursos para esses en-
tes subnacionais. De acordo com o inciso Il do Art. 161 da Constituicao Federal,
o papel do FPM é promover o equilibrio socioecondmico entre municipios.

O seu carater redistributivo € justificado por este ser constituido de recursos
provenientes de impostos cuja arrecadagio se concentra nas localidades mais de-
senvolvidas e é distribuido basicamente por critério populacional, independente
da base arrecadatodria, conforme apresentado por Gasparini e Miranda (2006). A
seguir serd apresentada a sua evolucdo institucional e o sistema vigente.

2.1 Histérico e evolucao da legislacdo FPM no Brasil

O FPM foi instituido pela Emenda Constitucional n® 18, de 01/12/1965,
a qual, em seu Art. 21, destinava 20% do produto da arrecadacio do Imposto
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sobre Produtos Industrializados (IPI) e do Imposto Sobre a Renda e Proventos
de Qualquer Natureza (IR) ao Fundo de Participacdao dos estados e do Distrito
Federal (FPE). O §1° do dispositivo remeteu a lei complementar o regramento
da aplicacdo dos recursos; coube ao Codigo Tributario Nacional (CTN — Lei
5172/1966) estabelecer, no seu Art. 91, o critério de reparticao do FPM com base
nas populac¢des municipais. Com a Constituicao Federal (CF) de 1967, reduziu-se
para 5% a participacao do FPM no montante de arrecadac¢do de IPI e IR e foram
incluidas condi¢Oes para a entrega das cotas aos Municipios.

A Emenda Constitucional (EC) n°® 5, de 1975, elevou o percentual do FPM
para 9% por meio de um aumento gradual na seguinte forma: 6%, 7%, 8% e
9%, correspondente aos exercicios de 1976, 1977, 1978 e 1979, respectivamen-
te. Em 1980 a EC 17 elevou o percentual do FPM para 11%, por meio de novo
aumento gradual na seguinte forma: 10%, 10,5% e 11%, correspondente aos
exercicios de 1981, 1982 e 1984, respectivamente.

O Decreto Lei (DL) 1881 de 1981 alterou o CTN, criando a Reserva do
FPM e modificando a tabela de coeficientes dos municipios nio capitais. Na nova
modalidade, exclusiva aos municipios com mais de 156.216 habitantes, foram
destinados 4% dos recursos previstos para os municipios nao capitais (90%), ou
seja, o equivalente a 3,6% do montante do FPM. Portanto, aos municipios ndao
capitais e com menos habitantes, restam 86,4% dos recursos do FPM. Em 1987 a
EC n° 23 elevou o percentual do FPM para 16%. Em 1985 nova mudanga: a EC
n® 27 aumentou em mais 1 ponto percentual a composi¢io do FPM e vinculou
parte dos recursos a aplicacdo em programas de saude.

A CF de 1988 elevou o percentual do FPM para 22,5% por meio de um
aumento gradual na seguinte forma: 20% em 1988, com acréscimos de 0,5% a
cada ano, atingindo 22,5% em 1993. A partir do novo texto constitucional, nada
menos do que 47% dos recursos arrecadados pelo IR e pelo IPI passaram a ser
destinados aos fundos dos estados e municipios. Ainda em 1988, a Lei Comple-
mentar (LC) 59 definiu que as revisdes do ntimero de habitantes e, consequente-
mente, dos coeficientes atribuidos aos municipios, a partir de 1989, passassem a
ser anuais, com base nos dados oficiais da populagio produzidos pelo IBGE.

Em 1989, a LC 62 alterou a revisdo dos coeficientes individuais de participa-
¢do para que, no caso da criag¢do e da instalacdo de novos municipios, o surgimen-
to das novas unidades repercutisse somente nos municipios do proprio estado. A
LC 71/1992 manteve os parametros fixos até que lei especifica estabelecesse no-
vos critérios. Em 1993, a LC 72 prorrogou as disposi¢oes da LC n° 71 até 1993.
No ano de 1993, a LC 74 manteve os coeficientes dos municipios determinados
para 1992, além de revisar os daqueles que cederam populacdo para novos mu-
nicipios criados em 1993 e revogar a LC n°® 71/1992. A EC 14/1996 determinou
a criacao do Fundo de Manutencao e Desenvolvimento do Ensino Fundamental
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e de Valorizagio do Magistério (Fundef) por meio da vinculaciao de, no minimo,
15% dos recursos do FPM.

Em 1997 a LC 91 determinou que, a partir do exercicio de 1998, ficariam
mantidos os coeficientes do FPM atribuidos em 1997 aos municipios que apre-
sentarem reducdo de seus coeficientes pela aplicagao do coeficiente populacional.
A partir de 1999, os ganhos adicionais em virtude da manutencdo do coeficiente
sofreriam aplicagdo de um “redutor financeiro”, a ser aplicado até 2002, cujo re-
sultado seria automaticamente redistribuido aos demais Municipios da categoria.

A LC 106/2001 alterou os percentuais de aplicagio do redutor financeiro
de tal forma que a regularizagio ocorreu no exercicio de 2008. Uma alteracdo
importante foi introduzida pela EC 55/2007, que acrescentou 1 ponto percentual
ao FPM (que assim passou a ter aliquota de 23,5%); este percentual a mais, en-
tretanto, passou a ser acumulado na Conta Unica do Tesouro Nacional ao longo
de 12 meses, para ser entregue aos municipios por seu valor integral no primeiro
decéndio de dezembro de cada ano. A Figura 1 ilustra o acima exposto numa
linha de tempo.

set | 1946  dez | 1965

regulam. Inicio ratifica | |separaM institui
FPM em Cap e| | Reserva
do FPM

ratifica regulam. | | prorroga | | profroga | | prorrogal/| | prorrogal/| | prorroga/
critério critério ajusta ajusta ajusta
mantém CTIN CTN crit. CTN crit. CTN| | crit. CTN

23
22
:
i
4

instituiu
regulam.
dedugio FUNDEF dedugdo | |FUNDEF por| |dedugdo MP 330 | |clonalde

cria adi-

FUNDEF 1%

Figura 1. Histdrico da legislagdo sobre FPM. Fonte: Secrefaria do Tesouro Nacional, 2013.
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Efetivamente, a partir de setembro de 2008, o montante do FPM passou a
ser composto de 23,5% da arrecadagao liquida do IPI e do IR, sendo deduzido
desse valor os 15% do Fundef. A arrecadag¢do bruta desses impostos é apurada
decenalmente pela Receita Federal do Brasil (RFB), que deduz as restituicdes e
incentivos fiscais ocorridos no mesmo periodo e comunica o montante da arre-
cadacdo liquida resultante a Secretaria do Tesouro Nacional (STN). Esta secreta-
ria realiza a contabilizacdo dessas arrecadacoes liquidas no Sistema Integrado de
Administragao Financeira do Governo Federal (SIAFI), informando em seguida
ao Banco do Brasil o montante financeiro a ser transferido. O Banco do Brasil
calcula o valor da cota de cada municipio, de acordo com os coeficientes definidos
pelo TCU e com o valor total do FPM fornecido pela STN, e realiza a distribuicdo
dos recursos aos municipios.

As cotas de participacdo do FPM sio fixadas pelo TCU com base nas popu-
lacdes de cada municipio brasileiro e no PIB per capita das unidades da federagio,
ambos fornecidos pelo IBGE, sendo que as informagoes sobre a renda nio sio
necessariamente do periodo vigente. O IBGE envia ao TCU até o dia 31 de outu-
bro de cada exercicio as informagdes populacionais de cada municipio, de acordo
com o Art. 102 da Lei n® 8.443, de 16 de julho de 1992. Apés a formulagio, até
o ultimo dia util de cada exercicio, o TCU publica no Diario Oficial da Unido e
comunica ao Banco do Brasil e a STN os coeficientes individuais de participacdo
dos municipios, que terdo vigéncia durante todo o exercicio seguinte, de acordo
com a Decisdao n°® 1.121/2000 e n° 853/2000 do TCU.

2.2 Distribuicao do FPM

O FPM € o resultado da receita bruta do IR e do IPI deduzidos as restituicoes
e os incentivos fiscais. A esse resultado liquido aplica-se uma aliquota de 23,5%
a ser destinada ao fundo. O calculo do coeficiente individual do FPM para cada
municipio, obtido através dos dados da populagio e da renda per capita dispo-
nibilizados pelo IBGE estabelece a formacao de trés grupos para a distribuicio
dos recursos: os municipios das capitais; os municipios pertencentes ao Fundo de
Reserva, que s3o os municipios com populacdo superior a 142.633 habitantes; e
os municipios do interior.

A Tabela 1 demonstra a evolucdo das aliquotas de formag¢ao do FPM a partir
de 1967, que parte de 10% sobre o volume arrecadado de IPI e IR. Entre 1969
e 1975, essa aliquota passou a ser de 5% e, a partir dai, ha um crescimento até
atingir 17% em 1988. Com a nova Constitui¢ao Federal de 1988, define-se um
novo parametro de evolucdo que, em 2007, chega a 23,5%, aliquota que conti-
nua em vigor.
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Tabela 1. Evoluiio dos percentuais do FPM

Dispositivo Legal FPM (%) Vigéncia
Cédigo Tributdrio Nacional (1966) 10,0 1967/68
Ato Complementar 40/1968 5,0 1969/75
6,0 1976
Emenda Constitucional 5/1975 7,0 1977
8,0 1978
9,0 1979/80
10,0 1981
Emenda Constitucional 17/1980 10,5 1982,/83
Emenda Constitucional 23/1983 13,5 1984
16,0 1985
Emenda Constitucional 27/1985 17,0 1985/88
Constituicdo Federal de 1988 20,0 1988
20,5 1989
21,0 1990
21,5 1991
22,0 1992
22,5 a partir de 1993
Emenda Constitucional 55/2007 +1,0 a partir de 2007®)

(a) A partir da promulgacdo da Constituicdo.
(b) Em 2007, a partir da arrecadacdo do més de setembro.
Fonte: Secretaria do Tesouro Nacional, 2013.

A reparticao dos recursos do FPM ocorre da seguinte forma: 10% aos mu-
nicipios das capitais dos estados, 3,6 % para os municipios do interior incluidos
na Reserva do FPM e 86,4% aos municipios do interior. Essas categorias sao
apresentadas a seguir na Tabela 2.

Tabela 2. Percentuais de distribuicdo do FPM

DECRETO — Lei 1.881/81 ,
FPM - CAPITAIS FPM - INTERIOR FPM LIQUIDO
Fundo de Reserva
10% 86,4% 3,6% 100%

A cota de FPM recebida por um dado municipio é calculada com base em
coeficientes de participagdo definidos segundo critérios populacionais, confor-
me Tabela 3. O coeficiente minimo, 0,6, é estabelecido para municipios com
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até 10.188 habitantes. Para municipios cuja populagio situa-se entre 10.188 e
156.216 habitantes, foram definidas 18 faixas populacionais, cabendo a cada
uma delas coeficiente individual. Para todos os municipios do interior com mais
de 156.216 habitantes foi determinado o coeficiente 4,0.

Tabela 3.  FPM Interior — coeficientes por faixa de habitantes

Faixa de habitantes Coeficiente

Até 10.188 0,6

De 10.189 a 13.584 0,8
De 13.585 a 16.980 1,0
De 16.981 a 23.772 1,2
De 23.773 a 30.564 1,4
De 30.565 a 37.356 1,6
De 37.357 a 44.148 1,8
De 44.149 a 50.940 2,0
De 50.941 a 61.128 2,2
De 61.129 a71.316 2,4
De 71.317 a 81.504 2,6
De 81.505 a 91.692 2,8
De 91.693 a 101.880 3,0
De 101.881 a 115.464 3,2
De 115.465 a 129.048 3,4
De 129.049 a 142.632 3,6
De 142.633 a 156. 216 3,8
Acima de 156. 216 4,0

Fonte: adaptada de Secretaria do Tesouro Nacional, 2013.

3 METODOLOGIA

Segundo as definicdes de Martins (2010) e Nakano (2010), esta pesquisa
possui abordagem quantitativa, pois ha preocupacdo com mensurabilidade, cau-
salidade, generalizacdo e replicagao. Pode ser classificada também como pesquisa
aplicada, uma vez que objetiva gerar conhecimentos para aplicacio pratica diri-
gidos a solucdao de problemas especificos e envolve verdades e interesses locais.
Além disso, de acordo com Gerhardt e Silveira (2009), este trabalho se classifica
como pesquisa documental, uma vez que recorre a fontes diversificadas e disper-
sas, sem tratamento analitico. Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a
base de dados utilizada é proveniente da STN e do IBGE, informagdes disponibi-
lizadas em sites governamentais e, por conseguinte, analise estatistica.
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4 RESULTADOS

A Figura 2 demonstra uma evolugdo nos valores nominais dos recursos que
foram repassados aos municipios de 2003 a 2012. Pode-se observar de forma
clara o crescimento do volume de recursos recebidos pelos municipios e a evo-
lug¢do nos valores nominais do fundo, reflexo da arrecadagio geral dos impostos
federais que o forma.
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50.000 —
40.000 -
30.000
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10.000 I I
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2010 2011 2012
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I nominal =& corre¢do IPCA, dez/2012

Figura 2.  Evolugdo anual das transferéncias intergovernamentais do FPM. Fonte: Secretaria do Tesouro
Nacional, 2013.

Nota-se claramente que o repasse saiu de algo em torno de 32 bilhoes de
reais em 2003 para chegar em 2012 na casa dos 58 bilhoes de reais. Esta evolu-
¢do corresponde a um crescimento anualizado na faixa dos 6,13%. No mesmo
periodo, o PIB brasileiro apresentou crescimento médio de 3,79% ao ano com
um pico em 2010 que chegou a 7,6%, segundo o IBGE. A Tabela 4 demonstra
a evolucdo populacional e os repasses per capita do FPM para os municipios de
Cataldo e Rio das Ostras.

Ao acompanhar a evolu¢do do repasse do FPM na Tabela 4, verifica-se que,
em 2005, Rio das Ostras recebia pouco mais de 76% do valor recebido por Ca-
taldao. Em 2014, a cidade fluminense passou a receber 104% do valor repassado
a cidade goiana.
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Tabela 4.  Evolugdes de populagiio, repasses do FPM e repasses per capita do FPM para os municipios de Cataldo e
Rio das Ostras de 2005 a 2014

Cataldo - GO
Ano |Volume Total Populacdo |FPM/Per capita
2.005| RS 8.991.494,87 70.574| RS 127,41
2.006| R$ 9.989.171,30 71.680| R$ 139,36
2.007| R$ 12.501.297,57 75.623| R$ 165,31
2.008| R$ 15.526.251,91 79.618| R$ 195,01
2.009| R$ 14.516.590,98 81.109| R$ 178,98
2.010| R$ 15.602.932,91 86.647| R$ 180,07
2.011| R$ 20.294.725,70 88.354| R$ 229,70
2.012| RS 20.907.483,64 90.004| RS 232,30
2.013| R$ 22.352.782,18 94.896|/ R$ 235,55
2.014| R$ 25.729.304,38 96.836| R$ 265,70
Rio das Ostras - RJ
2.005| R$ 6.883.548,02 47.819| R$ 143,95
2.006| R$ 7.589.171,06 49.868| R$ 152,19
2.007| R$ 8.721.280,18 74.750| R$ 116,67
2.008| R$ 14.017.932,90 91.085| R$ 153,90
2.009| R$ 14.063.053,49 96.622| R$ 145,55
2.010| R$ 16.154.577,00 105.676| R$ 152,87
2.011| RS 21.176.688,08 110.992| RS 190,79
2.012| R$ 21.788.628,48 116.134| R$ 187,62
2.013| R$ 24.767.128,40 122.196/ R$ 202,68
2.014| R$ 26.903.800,12 127.171| R$ 211,56

Fonte: adaptada de IBGE, 2014.

Na Figura 3, verifica-se que, no periodo de 2005 a 2014, Cataldo teve um
crescimento populacional médio da ordem de 3,21% a.a., enquanto que a popu-
lacdo de Rio das Ostras cresceu a taxas médias de 10,28% a.a., sendo, segundo
o IBGE (2014), o municipio brasileiro que apresentou maior crescimento popula-
cional no periodo analisado.
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Figura 3.  Evolugdo populacional dos municipios de Cataldo e Rio das Ostras. Fonte: adaptada de IBGE, 2014.

Na Figura 4, pode-se observar que o crescimento do repasse per capita do
FPM para o municipio de Cataldo apresentou uma taxa de crescimento de 7,63 %
a.a., enquanto o repasse per capita do FPM para o municipio de Rio das Ostras
teve um crescimento médio de apenas 3,93% a.a.

RS 300,00
RS 250,00 V4
RS 200,00 / =
RS 150,00 - —FPM/Per capita -
Cataldo
RS 100,00 ——FPM/Per capita - Rio
das Ostras
RS 50,00
Rs - 1 1 1 1 1] L] L] L] L 1
N O N 0 OO © - N M o«
O © © © © = = = = -
o O O © © © © ©0 o o
N N N N N N NN NN

Figura 4. Repasse do FPM per capita para os municipios de Cataldo e Rio das Ostras. Fonte: adaptada de IBGE, 2014.
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5 CONCLUSAO

O FPM tem sua discussdo associada ao federalismo fiscal, pertencente ao
estudo das finangas publicas relacionadas a analise de divisao de competéncias e a
prestacgao de servicos pelos entes federados e que, portanto, como ja mencionado,
estdo atreladas ao critério de distribui¢ao, com o intuito de promover igualdade e
proporcionar eficiéncia na aloca¢do dos recursos. O trabalho procurou contribuir
para a compreensdo dos critérios de rateio do fundo a partir do resgate historico
da evolucdo da legislacdo relacionadas ao tema.

Observou-se ap6s a criagao do FPM em 1965 uma tendéncia inicial de redu-
¢do do percentual de recursos que o compdem, reduzindo o valor inicial de 10%
para 5% a partir do Ato Complementar n° 40/1968 e permanecendo constante
até 1975, o que indica um periodo de concentracdo de recursos por parte do
governo federal. Em 1976, com a Emenda Constitucional n® 5/1975, iniciou-se
um gradativo aumento desse percentual, atingindo o valor de 10,5% em 1983.
No ano seguinte, com a Emenda Constitucional n® 23/1983, iniciou-se uma ace-
leracdo dessa tendéncia de crescimento, atingindo o valor de 22,5% em 1993, o
que reflete um periodo de descentraliza¢ao dos recursos, cujo marco principal é a
Constitui¢ao Federal de 1988. Esse valor permaneceu constante até 2007, no qual
a Emenda Constitucional n® 55 o aumentou para 23,5%.

No que diz respeito aos resultados, verifica-se, no periodo estudado, uma
evolucdo nos valores nominais do FPM, reflexo da arrecadagio geral dos impos-
tos que o formam. Isso demonstra que o Governo teve sua arrecadag¢ao crescente
neste periodo.

O municipio de Cataldo apresentou aumento populacional total no periodo
estudado de 37,21% e aumento dos repasses do fundo de 186%. Ja o municipio
de Rio das Ostras apresentou o maior crescimento populacional do Brasil no
periodo: 165,94%. Esta cidade apresentou ainda um aumento nos repasses do

fundo da ordem de 290%.

No ano de 2005, o repasse per capita do FPM recebido por Cataldo era me-
nor do que o apresentado por Rio das Ostras. Ja no ano de 2014, Cataldo recebeu
repasse per capita 25,59 % maior do que Rio das Ostras.

Para o desenvolvimento de futuros trabalhos, sugere-se a avaliacio dos mo-
tivos que justificam um recebimento per capita maior por Catalao em relacdo a
Rio das Ostras e a inclusdo da capital goiana na base de compara¢ao dos dados.
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matéria-prima para efetuar suas atividades de negocio. No entanto, este cend-
rio tem sido for¢ado a mudangas por pressdes de consumidores, legislacdes e/ou
stakeholders. Dessa forma, empresas tém buscado cada vez mais aplicar praticas
ambientalmente corretas em seus processos de gestio, como € o caso da Green
Supply Chain Management (GSCM), além de avaliar o grau de utilizacdo das
praticas por meio de sistemas de medicio de desempenho. Neste contexto, este
trabalho teve como objetivo desenvolver uma proposta de modelo de indicado-
res de desempenho aplicados a GSCM. Para realizagdo do estudo, fez-se uma
revisdo bibliografica, classificando e organizando os modelos encontrados e, pos-
teriormente, elaborou-se um novo modelo de medicao de desempenho baseado
nos modelos encontrados. Logo, o principal resultado obtido € a criacdo de um
modelo de medi¢io de desempenho mais amplo que os modelos normalmente
encontrados na literatura, composto por sete grupos que ainda sio divididos em
atributos e indicadores qualitativos e quantitativos.

Palavras-chave: Green Supply Chain Management. Sistema de medicdao de
desempenho. Gestiao da cadeia de suprimentos.

Abstract: Humans have caused many negative environmental impacts, main-
ly inside big companies, extracting of the environment raw material to make their
business activities. However, this scenario has been forced to change by pressures
from stakeholders. In this way, companies have increasingly sought to apply envi-
ronment friendly practices in their management processes, such as the Green Sup-
ply Chain Management (GSCM), evaluating the degree of utilization of practices
through performance measurement systems. In this context, this study aimed to
develop a proposal of a performance indicators model applied to GSCM. For this
a literature review was performed, classifying and organizing the models found,
and later it was elaborated a new performance measurement model based on the
models found. Therefore, the main result obtained is the creation of a perfor-
mance measurement model that is wider than the current models usually found
in literature, compound for seven groups that are divided into qualitative and
quantitative attributes and indicators.

Keywords: Green Supply Chain Management. Performance measurement.
Supply chain management.

1 INTRODUCAO

Para Foladori (2001), a consciéncia de que o ser humano prejudicou a bio-
sfera de forma radical, afetando sua propria sobrevivéncia, vem se consolidando
desde a década de 1970. Os impactos vao desde a polui¢ido de rios, polui¢io do
ar de algumas cidades, extragdo até o esgotamento de minerais e recursos nao
renovaveis. Devido a isso, varias empresas tém aplicado praticas ambientais, a
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fim de amenizar os impactos ambientais negativos causados. Tachizawa (2011)
relata que os novos tempos sdo caracterizados por consumidores mais exigentes,
que buscam interagir com organizacdes que sejam éticas, que tenham boa imagem
institucional e que atuem de forma ecologicamente responsavel.

Uma das formas de gerenciar o meio ambiente é através de praticas como a
Green Supply Chain Management (GSCM). Uma possivel tradu¢do para o ter-
mo pode ser “gestdo da cadeia de suprimentos verde”. Segundo Zheng (2010),
GSCM é um meio de coordenar os elos presentes numa cadeia de suprimentos —
desde fornecedores, fabricantes, atacadistas, varejistas até clientes finais — como
uma estratégia de manter as empresas competitivas e sustentaveis. Na Figura 1 é
apresentada uma esquematizacio do conceito de GSCM.
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Fonte: Zheng (2010).

Figura 1. Esquematizagdio do conceito de GSCM.

Atualmente, é de suma importancia associar marcas a responsabilidade am-
biental, pois além de amenizar ou eliminar problemas ambientais, as empresas se
tornam bem vistas pela sociedade e ainda podem reduzir custos e aumentar a lu-
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cratividade. No entanto, faz-se necessario medir o nivel de utilizagao das praticas
por meio de sistemas de medi¢ao de desempenho.

Um sistema de medicdo de desempenho pode ser identificado como uma téc-
nica utilizada para medir a eficiéncia e a eficacia das atividades do negocio. A efi-
ciéncia estd ligada a utilizacao dos recursos, enquanto a eficicia é responsavel pela
avaliacdo dos resultados dos processos (NEELY et al., 1995 apud XAVIER, 2008).

Percebe-se que a avaliagiao do desempenho da cadeia de suprimentos susten-
tavel trard uma resposta quanto ao grau do uso das praticas de GSCM. Como a
literatura traz varios modelos de sistemas de medi¢do de desempenho, esta pes-
quisa tem por objetivo geral desenvolver um estudo sobre indicadores de desem-
penho aplicados ao GSCM, criando um abrangente modelo de medicdo de desem-
penho sustentavel.

2 METODOLOGIA

Para a conducio deste estudo foi desenvolvida uma pesquisa do tipo tedrico-
-conceitual, feita do seguinte modo:

1) Realizou-se uma revisao bibliografica sobre Green Supply Chain e sis-
temas de medi¢io de desempenho, este dltimo no banco de dados do
Engineering Village entre os anos de 1969 até 20135, inserindo no dia 2
de abril de 2015 a combinacdo das palavras “Evaluation”, “Performance
Measurement” e “Green Supply Chain” no campo “title”.

2) Foram encontrados 66 artigos, mas apenas 19 deles foram estudados por
estarem disponiveis para download. Em seguida, os artigos estudados fo-
ram organizados e classificados de acordo com o nimero de citacoes e
modelos de desempenho abordados.

3) Dez dos artigos estudados, que estdao descritos na se¢ao de revisao de li-
teratura, foram selecionados para formulacao de um modelo mais abran-
gente de medi¢ao de desempenho.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Medicao de desempenho na cadeia de suprimentos

A medi¢dao de desempenho costuma ser vista como uma atividade que men-
sura atributos de um processo e confere os valores mensurados com metas prees-
tabelecidas (XAVIER, 2008). Para Kingeski (2005), na medi¢cao de desempenho
de uma cadeia de suprimentos, o controle nao se baseia apenas em uma empresa,
mas em todas as intera¢bes ao longo de uma cadeia de processos. O sistema de
medi¢ao de desempenho (SMD) mostra uma realidade as vezes complexa por cau-
sa das dificuldades em se integrar os processos das diversas empresas que cons-
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tituem a cadeia. Pires (1998) relatou que as cadeias devem adotar sistemas de
avaliagao de desempenho condizentes com as estratégias definidas, caso contrario
os esforcos de melhoria tornam-se prejudicados, devido a auséncia de parametros
comparativos, tanto em rela¢ao aos concorrentes quanto aos desejos dos clientes.

3.2 Modelos de medicao de desempenho
utilizados na GSCM

Geralmente, os modelos para desenvolvimento de um sistema de avaliacdo
de desempenho apresentam como foco aspectos criticos dos processos, ou seja, 0
desenvolvimento de um sistema de medi¢ao de desempenho requer a prévia identi-
ficagdo do que é importante para o processo a ser avaliado (COSTA et al., 2005).

Na literatura ha varios modelos para medi¢ao de desempenho em cadeias de
suprimentos, em que cada um possui uma estrutura prépria, indicadores especi-
ficos e diferentes perspectivas. O modelo proposto nesta pesquisa teve como base
de desenvolvimento 10 modelos de medicao de desempenho ambientais, descritos
a seguir.

3.2.1 Modelo de Zhu, Sarkis e Lai (2008)

Zhu, Sarkis e Lai (2008) abordaram algumas praticas de implementac¢io na
GSCM que foram determinadas em um estudo anterior realizado pelos mesmos
autores, sdo elas: gestio ambiental interna, compras “verdes”, coopera¢io com
consumidores incluindo requisitos ambientais, ecodesign e retorno do investimen-
to. Além dessas praticas, os autores também relatam a existéncia de trés varidveis
de medi¢io de resultados de desempenho: desempenho ambiental, desempenho
economico e desempenho operacional. Essas a¢oes e varidveis sdo divididas em
partes menores, isto €, em indicadores que podem ser mensurados quantitativa
ou qualitativamente.

3.2.2 Modelo de Olugu, Wong e Shaharoun (2011)

Olugu, Wong e Shaharoun (2011) tinham como objetivo avaliar a cadeia
de suprimentos automobilistica verde e para isso foi feito um levantamento de
medidas e métricas no sentido a montante da empresa focal, da propria empresa
focal, a jusante e o fluxo reverso da cadeia. Foram identificados e desenvolvidos
para as cadeias de frente e para tras (reversa), respectivamente, 10 medidas com
49 métricas e 6 medidas com 23 métricas.

As medidas da cadeia para frente sio: compromisso com o fornecedor, custo
“verde”, nivel de gestdo de processos, caracteristicas do produto, compromisso
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de gestdo, custos da cadeia de suprimentos tradicionais, capacidade de resposta,
qualidade, flexibilidade e perspectiva do cliente. Ja a cadeia para trads (reversa)
tem como medidas: envolvimento do cliente, custo de reciclagem, recursos ma-
teriais, compromisso de gestdo, eficiéncia de reciclagem e compromisso com o
fornecedor.

3.2.3 Modelo de Lin (2013)

O estudo de Lin (2013) teve por objetivo analisar os fatores influentes entre
os critérios de trés principais praticas de GSCM, isto é, praticas, performances e
pressdes externas. Para lidar com a imprecisdo das percepc¢des do ser humano, o
estudo utilizou teoria dos conjuntos e tomada de decisio, método de tentativa e
laboratério de avaliagdo fuzzy para formar um modelo estrutural com objetivo
de descobrir as relagcdes de causalidade entre os critérios. As praticas avaliadas
foram: compra “verde”, green design, recuperacdo de produtos e produtos reuti-
lizados, colaborag¢io do fornecedor/cliente, desempenho organizacional (desem-
penho ambiental e desempenho econdmico) e conducdo dos fatores externos (re-
gulamentos e pressoes dos stakebolders).

3.2.4 Modelo de Tsang e Chiu (2013)

O estudo de Tseng e Chiu (2013) buscou desenvolver um sistema de medi-
¢ao de desempenho com o intuito de selecionar um fornecedor verde para uma
fabricante de placas de circuito impresso. Para tal finalidade, os autores desen-
volveram um SMD com 18 critérios, dentre eles estao rentabilidade do fornece-
dor, relacionamento com o fornecedor, relacionamento com o consumidor, design
para o ambiente e produgio limpa.

3.2.5 Modelo de Falatoonitoosi,
Leman e Sorooshian (2013)

Falatoonitoosi, Leman e Sorooshian (2013) afirmaram que o monitoramento
de programas de gestdo ambiental na GSCM é composto por praticas reativas e
proativas, incluindo a logistica reversa, reciclagem e remanufatura. No entanto,
acredita-se que algo inovador na gestao da cadeia de suprimentos é a inser¢ao

. cacio “v . versa.
de praticas como compra, embalagem e fabricacio “verdes” e logistica reversa

I u u u i¢a

Neste sentido, os autores propuseram um modelo de medicio de desempenho
para selecdo de fornecedores “verdes” com cinco praticas principais: desempenho
organizacional (DO), logistica “verde” (LV), atividades organizacionais “verdes”
(AOV), protecdo ambiental (PA) e avaliagio de fornecedores “verdes” (AFV).
Essas praticas foram entdo expostas como critérios de avaliagio em um modelo
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de avaliagdo de causalidade (MAC), em que cada critério isolado esta diretamente
relacionado com os outros.

3.2.6 Modelo de Wibowo (2013)

Wibowo (2013) afirmou que é fundamental para as organizacoes identificar
os fatores que sao mais importantes para avaliar sua cadeia de suprimentos. Neste
sentido, o autor fez uma ampla revisdo de literatura relacionada mostrando que o
problema da avaliagao de desempenho da cadeia de suprimentos sustentavel pode
ser formulado como um entrave na tomada de decisdo fuzzy multiatributo. Qua-
tro atributos mais importantes sao identificados para avaliar o desempenho de
cadeias de abastecimento “verdes” em uma organizacado, incluindo design (C1),
fabricagiao (C2), compras (C3) e marketing (C4).

3.2.7 Modelo de Zhihong, Yan e He (2013)

Zhihong, Yan e He (2013) afirmaram que um modelo de avaliagio para a ca-
deia de suprimentos sustentavel deve ser capaz de refletir uma combinacdo de fa-
tores quantitativos e qualitativos. Dessa forma, os autores propuseram um SMD
composto por trés camadas, em que a primeira reflete o grau “verde” com base
no desempenho da cadeia de suprimentos; a segunda é a camada de avaliagio,
isto €, tem-se um grupo pequeno de atributos que serdo avaliados: rentabilidade
financeira, for¢ca de mercado, avaliagdo de servico ao cliente, inovacdo e capaci-
dade de aprendizagem e protecao ambiental; e a terceira é formada pelos indices
de cada um dos atributos.

3.2.8 Modelo de Liuv (2013)

Liu (2013) construiu um modelo de avaliacio de desempenho para a GSCM
voltado a empresas de fabricagao em trés aspectos principais, sdo eles: indicado-
res financeiros e operacionais, indicadores ambientais e um modelo de fabricacao
direcionado. Este modelo de fabricagao direcionado tem como objetivo avaliar
os indicadores financeiros, operacionais e ambientais em cada elo da cadeia de
abastecimento na industria de manufatura. Cada indicador ainda é composto por
fatores menores, tanto qualitativos quanto quantitativos.

3.2.9 Modelo de Feng et al. (2013)

Feng et al. (2013) empregaram o método de metandlise para resumir os indices
de avaliacio de desempenho para a GSCM em artigos publicados nas principais
revistas chinesas entre 2005-2012. Foram encontrados 8 indices de nivel I e 112
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indices de nivel II. Ap6s a combinagio de indices semelhantes e remocao de indices
de nivel IT mencionados em 15 artigos, os autores obtiveram 6 indices de nivel I e
24 indices de nivel II. Os seis indices de nivel I s3o: inovacao e desenvolvimento,
compartilhamento de informagoes, desempenho ambiental, processo de negdcio,
servico ao cliente e capacidade financeira. Entre os 24 indices de nivel Il estdo a taxa
de reutilizagio de recursos, beneficio ambiental e a taxa de produ¢io e marketing.

3.2.10 Modelo de Diabat, Khodaverdi e Olfat (2013)

Diabat, Khodaverdi e Olfat (2013) apresentaram um estudo sobre praticas
e desempenhos do GSCM com base em uma revisdo de literatura. Neste estudo
deu-se destaque a sete praticas e cinco desempenhos dentro do GSCM. As prati-
cas sdo: gestdo ambiental interna, compras “verdes”, colaboragio ambiental do
cliente, retorno do investimento, logistica reversa, projeto para o ambiente e cola-
bora¢do ambiental do fornecedor. Os desempenhos sio: desempenho ambiental,
desempenho econdémico positivo, desempenho econémico negativo, desempenho
operacional e desempenhos intangiveis.

4 PROPOSTA

Com base na revisdo de literatura, um novo modelo de medicao de desempe-
nho foi proposto com a finalidade de englobar o0 maximo possivel de caracteristi-
cas dos modelos ja existentes, com sete grupos, como pode ser visto na Figura 2.

Desempenho
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nt condmico
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Figura 2.  Grupos do modelo de medicdio de desempenho proposto.
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Cada um dos grupos que compoem o modelo é constituido por atributos e
por indicadores. Os grupos serdo apresentados com cada uma de suas partes nas
proximas subsecdes.

4.1 Desempenho organizacional

No grupo desempenho organizacional, tém-se atributos e indicadores
voltados tanto para a preservagao ambiental quanto para o proprio desempenho
do negocio em questdo. Os componentes desse grupo podem ser visualizados na
Tabela 1.

Tabela 1. Componentes do grupo desempenho organizacional

Desempenho Organizacional

Desempenho Ambiental

Desempenho Operacional

Taxa de utilizagdo de recursos e energia;
Taxa de reducdo de emissdes;

Taxa de eliminacdo de residuos;
Politicas e medidas ambientais;

Taxa de aprovacdo dos sistemas de
gestdo;

Relacoes com a comunidade e ima-
gem da empresa.

Market share;

Capacidade de produgao;
Satisfacdo média;

Taxa de vendas do novo produto;
Taxa de reducdo de sucata;
Promover a qualidade dos produtos;

Melhorar a utilizagdo da capacidade
instalada.

Processo de Negacio
Taxa de satisfacdo por pedido;
Taxa de producéo e comercializag@o;
Ciclo total do pedido;
Reconhecimento do tempo de resposta;

Flexibilidade do produto.

Inovacéo

Frequéncia de desenvolvimento de
novos produtos;

Taxa de sucesso dos novos produtos
desenvolvidos;

Taxa de crescimento da saida de
valor de novos produtos;

Taxa de produgdo de novos produtos;
Previsdo de mercado;

Taxa de investimento em pesquisa
cientifica;

Proporcdo de pesquisadores.
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4.2 Desempenho econémico

Este grupo aborda atributos e indicadores que sdo importantes para a ima-

<

gem “verde” da empresa e que também podem levar vantagem competitiva a
organizagao. Tais elementos podem ser identificados na Tabela 2.

Tabela 2.  Componentes do grupo desempenho econdmico

Desempenho Econémico

Rentabilidade Financeira

Desempenho Econdmico Positivo

¢ Taxa de crescimento dos lucros;

¢ Taxa de crescimento das vendas;

¢ Taxa de retorno sobre o ativo total;

* Taxa de retorno sobre o patriménio
liquido;

* Giro dos ativos e passivos com

relacdo ao volume de negécios total
em ativos fixos.

Taxa da redugdo de custo na compra
de materiais;

Taxa de reducdo do custo de consumo
de energia;

Diminuicdo da taxa de tratamento de
residuos;

Diminuicdo da taxa de descarga de
residuos;

Reducdo de multa para acidentes

ambientais;

Custos relacionados a investimentos e
compra de materiais ecoldgicos.

Desempenho Econémico Negativo

Recuperagiio do Investimento

¢ Taxa de aumento de investimento;

¢ Taxa de aumento do custo
operacional;

® Aumento dos custos para a compra
de materiais ecolégicos;

¢ Aumento do custo de treinamento.

Recuperacdo do investimento (venda)
de excesso de estoques / materiais;

Taxa de venda de sucata e materiais
utilizados;

Venda do excesso de bens de capital.

4.3 Fornecedores

Este grupo objetiva avaliar as atitudes dos fornecedores e se ha a existéncia
de parcerias entre eles e seus clientes para colabora¢ao ambiental. Na Tabela 3

estao dispostos os itens desse grupo.
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Tabela 3.  Componentes do grupo fornecedores

Fornecedores
Avaliaciio de Fornecedores Verdes Colaboraciio ambiental do Fornecedor
* Qualidade nos servicos; ¢ Educacdo do fornecedor sobre
e Uso de novas tecnologias; questdes ambientais;
¢ Nivel de cooperacdo e atitudes * Fornecedor de apoio aos
sustentdveis; compradores “verdes”;
e Taxa de consumo “verde”; * Estabelecimento de programas

comuns através de joint ventures de
longo prazo para o desenvolvimento
de inovacdes e solucdes “verdes”.

® Recursos e servicos de uso
relacionado a recursos naturais,
materiais toxicos e geracdo de
poluentes.

4.4 Clientes

No grupo clientes, semelhante ao grupo fornecedores, tem-se uma avaliagio
da aceitagao do cliente com relagdo aos produtos “verdes” e também se hd a exis-
téncia de colaboragido entre fornecedor e cliente. Os atributos e indicadores desse
grupo podem ser vistos na Tabela 4.

Tabela 4.  Componentes do grupo dientes

Clientes
Avdliaciio de Atendimento ao Cliente Colaboraciio Ambiental do Cliente
e indice de satisfacdo do cliente; e Cooperacdo com o cliente para o
¢ Taxa de reclamacdes dos clientes; ecodesign;

e Cooperacdo com os clientes para uma

e Taxa de valor para o cliente; ¢ ~on
producdo mais limpa;

* Taxa de ocupacdo de mercado;
e Cooperacdo com os clientes para a

e indice de oferta;
' embalagem “verde”;

* Taxa do tempo de entrega; . .
P 99 e Cooperagdo com os clientes para a

utilizacdo de menos energia durante o
® Reconhecimento “verde”. transporte do produto.

® Percentual de aceitacdo do produto;

4.5 Conducdo dos fatores externos

Esse grupo esta relacionado com a medi¢ao de fatores externos, como legis-
lagdes que regulamentam taxas de emissdes, por exemplo, e pressdes das partes
interessadas. Os componentes desse grupo estdo organizados na Tabela 5.
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Tabela 5. Componentes do grupo condugo dos fatores externos

Conductio dos Fatores Externos

Regulamentos Pressoes dos Stakeholders

* Taxa de residuos e emissdes; ® Processos estratégicos de
e Nivel de satisfacdo do cliente e coordenagdo com os fornecedores.

comunidade;

e Cumprimento de legislacdes ambientais
e acordos internacionais.

4.6 Logistica

No grupo logistica, mede-se desde a redugio de taxas da utilizagao de recur-
sos, taxas de reciclagem, reuso e remanufatura até taxas de compartilhamento de
informagoes. Os itens desse grupo sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6.  Componentes do grupo logistica

Logistica
Logistica “Verde” Recuperaciio de Produtos e Produtos Reutilizados
¢ Atividades de gestdo para conseguir ® Realizacdo de triagem dos produtos
a satisfacdo do cliente; reutilizdveis;
* Metas de desenvolvimento social; ® Instalacdo de sistema de recolha
e Taxa de utilizacdo dos recursos de (reparo, remanufatura ou reciclagem).
logistica;

e Atividades sociais para a gestdo da
logistica “verde”.

Logistica Reversa Compartilhamento de Informacdes
* Taxa de reutilizacéo; e Taxa de compartilhamento de
e Taxa de remanufatura; informacdes;
e Taxa de reciclagem. e Taxa de pontualidade na transferéncia

de informacoes;

e Taxa de utilizacdo da informacdo.

4.7 Gestao ambiental interna

Este grupo mostra a importancia de se avaliar desde a fase de desenvolvi-
mento do produto, passando pela escolha do material, impactos ambientais que
o produto pode causar, utilizagio de recursos, requistos, normas e certificagdes
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ambientais até a promocdo do produto. Os componentes desse grupo estao dis-

postos na Tabela 7.

Tabela 7.  Componentes do grupo gestdo ambiental interna

Gestdao Ambiental Interna

Green Design

Fabricacio “Verde”

¢ Taxa de reducdo e eliminacdo de
impactos ambientais negativos;

¢ Taxa de abstencdo da utilizacdo de
substancias téxicas;

e Taxa de aumento da capacidade de
inovacdo e economia de energia;

e Gestdo dos riscos ambientais;

e Seguranga do produto;

* Taxa de prevencdo a poluicdo;

¢ Taxa de conservacdo de recursos;
e Gestdo de residuos;

e Andlise do ciclo de vida.

Taxa de fabricagdo de produtos que
geram menos residuos e poluentes;

Quantidade de energia gasta;

Taxa de utilizacdo de recursos.

Compras “Verdes”

Marketing “Verde”

* Taxa de fornecimento e compra de
bens e servicos menos prejudiciais ao
ambiente;

* Imagem “verde”;

e Competéncias e habilidades de
gerenciamento “verdes”;

* Requisitos ambientais associados ao
projeto do produto;

e Avuditorias ambientais;
e Certificacdo ISO 14000;

¢ Taxa de utilizacdo de materiais
perigosos.

Promogdo de produtos e servigos com
caracteristicas “verdes” e seguras ao
ambiente;

Uso de tecnologia da informacao
e comunicacdo na educacdo dos
consumidores sobre os beneficios
“verdes”.

Proteciio Ambiental

* Atendimento as normas de protecdo ao meio ambiente, bem como a ISO 14001;

e Taxa de conservacdo e utilizacdo de recursos;

* Taxa de poluicdo ambiental;
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Proteciio Ambiental
e Taxa de reciclagem;
e Taxa do consumo de energia e impacto ambiental;
® Reputacdo ambiental;
e Taxa do consumo de dgua;

¢ Taxa da saida de valor da producdo total das emissées de residuos.

5 CONCLUSOES

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma proposta de modelo de me-
di¢do de desempenho sustentavel de acordo com os modelos estudados na revisao
de literatura. O modelo proposto é composto por sete amplos grupos que ainda sdo
divididos em atributos e indicadores. Dentre estes, ha itens de medi¢ao tanto quan-
titativos quanto qualitativos. Assim, a partir da pesquisa realizada é possivel iden-
tificar qual o desempenho das praticas sustentaveis que estio sendo utilizadas. A
partir da proposta elaborada, espera-se, em trabalhos futuros, realizar a aplicagao
pratica do modelo em casos reais, sendo assim possivel avaliar comparativamente o
modelo proposto com modelos reais de cadeias de suprimentos.
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Resumo: A inten¢io deste artigo foi o levantamento dos trabalhos desen-
volvidos e da discussdo tedrica que tratam das redes sociais e suas influéncias
no Ensino Superior no Brasil, pautando nessas argumentag¢des como as redes so-
ciais se relacionam dentro das institui¢des de Ensino Superior. A metodologia
utilizada para elaboragio deste trabalho foi uma pesquisa bibliografica por meio
de um mapeamento dos trabalhos publicados na Associagio Nacional de Pos-
-Graduagido e Pesquisa em Administracio (ANPAD) e o Encontro de Estudos
Organizacionais (EnEQO) nas bases de artigos a partir de expressdes-chave para
o levantamento de todos os trabalhos desenvolvidos nos grupos de pesquisa no
Brasil. Apesar da importancia das redes sociais nas relagdes entre os individuos
e suas organizagdes observou-se pouca utilizacdo desta ferramenta em pesquisas
educacionais no Brasil, concluindo que as influéncias das redes sociais na Educa-
¢do Superior brasileira ¢ um campo de pesquisa ainda em fase inicial.

Palavras-chave: Redes sociais. Redes de relacionamento. Ensino Superior.

Abstract: The intention of this article was a survey of the work performed and
the theoretical discussion that deals with social networks and their influence on
higher education in Brazil. Basing these arguments, how social networks are related
within the higher education institutions. The methodology used for the preparation
of this work was a literature search through a mapping of the published National
Association of Graduate Studies and Research in Administration (ANPAD) and
the Meeting of Organizational Studies (EnEO) in the article databases from the
Key expressions for the lifting of all the work done in the research groups in Brazil.
Despite the importance of social networks in the relations between individuals and
their organizations there was little use of this tool in educational research in Brazil,
concluding that the influence of social networks in Brazilian higher education is a
field of research in the country still in the initial phase.

Keywords: Social networks. Social networks. Higher education.

1 INTRODUCAO

O objetivo principal deste artigo é analisar parte da discussao teérica que
trata das redes sociais e suas influéncias no Ensino Superior brasileiro. A partir
desta abordagem, é preciso contextualizar o termo redes sociais e suas origens.
Dentro da visdo das ciéncias sociais, segundo Karl Polanyi (1957), as relagoes
sociais vém do conceito de incrustacdo, do inglés embeddedneess. A nova socio-
logia econémica (NSE) retrata que a economia capitalista e os individuos estao
inseridos nas redes de relagoes sociais. A abordagem para satisfacao das necessi-
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dades humanas tem como objetivo o individuo que procura elevar ao maximo os
seus ganhos. Polanyi (1968, 1977, 2000) cita trés formas de integracdo, sendo:
reciprocidade, redistribuicao e troca, este ultimo com uma visio mercantilista
(MACHADO, 2010).

Ao citar o individuo, resgatam-se as relagdes sociais, a cultura e o meio am-
biente em que se esta inserido. Segundo Lima (2013), a visdo de cultura seria o
conhecimento que inclui crengas, arte, moral, leis, costumes e todos os outros
habitos e aptidoes adquiridos pelo homem enquanto membro de uma sociedade
(LARAIA, 2001 apud LIMA 2013). A Teoria da Contingéncia Estrutural estabe-
lece que a estrutura organizacional das organizagdes nio € tnica, sendo influen-
ciada por varios fatores, como estratégias da organiza¢ao, tamanho, inovagio e
ambiente em que estdo incluidas: o individuo inserido no meio com suas neces-
sidades psicoldgicas e sociais (DONALDSON, 1996 apud CLEGG et al., 2007).

As praticas sociais regidas pela cultura direciona o comportamento dos individu-
0s, definindo o comportamento das pessoas, frente aos ambientes pautados nas cren-
cas e valores (VASCONCELOS-SILVA; BUENO, 2013). Segundo Hofstede (1991) os
individuos se comportam em conformidade com padrdes grupais (Lima, 2013).

A partir desta visdo, percebemos e sistematizamos as tendéncias do tema
abordado e o que levam a discussdo sobre o assunto pelos pesquisadores sobre as
redes sociais e a organizagio.

Ao fazermos o levantamento de todos os estudos feitos nas bases de dados
dos trabalhos publicados na Associacdo Nacional de P6s-Graduagdo e Pesquisa
em Administracao (ANPAD), Encontro de Estudos Organizacionais (EnEO) que
envolveram redes sociais, percebemos que as discussdes a respeito do tema na
Educacio Superior estdo em fase inicial e seguiram a linha das redes de relaciona-
mento. A revisdo da literatura nos permitiu produzir alguns enfoques principais:
a perspectiva conceitual sobre redes sociais e o envolvimento dos individuos com
a organizagio e o relacionamento com as institui¢des de Ensino Superior.

Ao refletirmos sobre o sentido das redes sociais na Educa¢ao Superior equa-
cionamos a ideia de que quando comegamos um conceito de valores na educagio,
hd que se ponderar sobre o processo para medi-la, bem como o destino a dar e
as motivagoes que a justificam. Posto isto, falar de redes sociais no Ensino Supe-
rior implica sabermos o que se entende por redes sociais e como os individuos se
relacionam em grupos. Nos varios estudos realizados, chama-se a aten¢io para o
comportamento das pessoas em grupo e a praticas sociais.

1.1 Redes sociais

Em termos intuitivos, redes sociais sio conjuntos de contatos que ligam va-
rios atores (NELSON, 1984). Estes atores podem estar presentes no mesmo espa-
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¢o fisico de uma organizacdo académica, em uma mesma cidade ou em localida-
des diferentes, porém constituirem suas redes através de encontros, elaborando
convénios, intercambio de professores e alunos e demais métodos que possam
colaborar com a troca e produgio de conhecimento.

Para os tedricos de redes, seria a matéria principal da vida social: as redes
concretas de relagdes sociais que, a0 mesmo tempo, incorporam e transcendem
organizagoes e instituicdes convencionais (MIZRUCHI, 2006). Este é o ponto
para se encontrar nos artigos: essa transcendéncia das redes nas organizagoes
para estabelecimento de relacées sociais.

A presenga de relacGes sociais com objetivos organizacionais, ou seja, inten-
¢coes de melhorar uma organizacio com aquisicio de conhecimento através do
compartilhamento de métodos de ensino e pesquisa ou parcerias entre seus docen-
tes e os docentes de outras Institui¢oes de Ensino Superior (IES), mostra a mudanca
das relacoes de poder entre elas, pois, para atingirem um objetivo comum, estas se
unem em prol da ampliagao dos seus conhecimentos, utilizando a premissa de que
o conhecimento é poder. Um exemplo histérico claro dessa intera¢do entre IES é a
necessidade brasileira de professores em administra¢ao serem treinados no exterior
para o estabelecimento e o fortalecimento do curriculo dos cursos no pais. A maio-
ria dos docentes em administragio € treinada no exterior e obteve graus académicos
em universidades americanas (BERTERO; KEINERT, 1994).

As estruturas de redes podem ser classificadas como densas ou escassas; es-
taveis ou nao; centralizadas ou descentralizadas; ligadas ou desligadas. Ligacoes
entre atores podem ser classificadas em relac¢do a atributos individuais, como ne-
cessidade ou simetria conforme Nelson (1984). As redes sociais podem ser anali-
sadas e classificadas de diversas formas. Além do seu contetudo, as redes podem
ser identificadas de acordo com suas propriedades estruturais ou com a natureza
dos contatos individuais.

O conceito e a ideia de que a diversidade de relagdes sociais traz ganhos foi
desenvolvida desde o terceiro quartil do século passado. Granovetter (1985) reflete
que as aliancas entre individuos poderiam trazer vantagens para compartilhamento
de recursos. Para compreender as redes interorganizaces é fundamental que se
possa entendé-las de forma sistematica com a conceituagdo de “nos e elos”. “Nos”
sao definidos como pontos da rede, enquanto “elos” sdo as ligagdes que existem
entre os nos, por exemplo, nds sendo os individuos ou grupos e elos as relagcdes que
existem entre eles (GRANOVETTER, 1985 apud CUNHA et al., 2010).

Ainda segundo os autores Cunha et al. (2010), as ligacGes entre os nds po-
dem variar em duas dimensoes: a primeira em que relagdes que podem ser estabe-
lecidas com organizagdes do mesmo setor, e a segunda em que as ligacdes podem
ser mais resistentes do que outras. Essas ligacdes podem ser definidas como dois
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tipos: as ligacdes fortes, que sdo feitas por maior proximidade e as ligagoes fracas,
que ndo apresentam tanta proximidade.

Essas andlises de como sdo os relacionamentos dos atores dentro das redes
sociais é que nos trazem o interesse da pesquisa: quais circunstancias levam pes-
soas com diferentes objetivos, até entdo, a se unirem em prol de uma relagio que
favoreca a ambos? Existe também a necessidade de compreender a estrutura das
organizagoes das IES, assim Nelson (1984) diz que “(...) a estrutura organizacio-
nal [é] definida como redes multiplas de comportamentos interligados™. Dito isso,
vé-se a necessidade de fundamentar a estrutura organizacional das IES no Brasil
conforme o cenario descrito nos textos encontrados.

1.2 Teoria da Contingéncia Estrutural

As IES se configuram como organizacdes, sejam elas de origem econOmica
privada ou publica. Partindo deste principio, podemos verificar a aplicagio da
Teoria da Contingéncia Estrutural, pois ela tem fornecido um paradigma coerente
para a andlise da estrutura das organizacoes (DONALDSON, 2007) que, no ar-
tigo, se aplica favoravelmente a relagoes sociais dentro do ambiente organizacio-
nal. O conjunto recorrente de relacionamentos entre os membros da organiza¢iao
pode ser considerado como sendo a estrutura da organiza¢gio (DONALDSON,
2007). Estes relacionamentos ndo se restringem apenas aos atores sociais que
estdo dentro da organizagdo, mas também as suas hierarquias, que estdo aconte-
cendo durante todo o tempo.

Dentro do contexto dos relacionamentos, Silva e Cunha (2012) explica que
as transi¢oes humanas sio experiéncias carregadas de emogoes, desafios, perdas e
oportunidades. Muitas das vezes essas caracteristicas sao ignoradas ou minimiza-
das por gerentes e outros membros dentro de uma organizagao; a realidade é que
elas afetam o desempenho e funcionamento das organizagdes e as relagdes entre
os individuos e equipe.

Mesmo essas relagdes dentro das organizagdes sendo mistas entre os diversos
niveis de poder existentes na hierarquia, existe a necessidade de implantar estru-
turas em formato de regras, que vao organizar a estrutura da organizac¢do. Este
modelo estrutural deve ser originario de cada organizacdo, nio sendo oportuno
importar modelos de outras organizacdes.

Estudos relativos a criagdo de processos de conhecimento e aprendizagem
dentro das organizagdes é sempre uma necessidade, pois tais trabalhos procuram
entender o modo de como esses processos podem ser influenciados, bem como com-
preender a relacdo de aprendizagem individual e aprendizagem organizacional, os
papéis dos lideres e as relacoes entre a equipe influenciam os processos. As universi-
dades tém estabelecido estudos em grupos de pesquisas que tém sido considerados
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bastante viaveis para compreender os motivos pelos quais os pesquisadores colabo-
ram entre si e o papel dessa colaboracao na qualidade e na quantidade de publica-
¢oes, bem como na formacao de grupos sociais (ODELIUS et al., 2010).

Ha diversos fatores contingenciais: estratégia, tamanho, incerteza com rela-
¢do as tarefas e tecnologia. Essas caracteristicas organizacionais, por sua vez refle-
tem a influéncia do ambiente em que a organizacao estd inserida (DONALDSON,
2007). Refor¢ando que mudangas de cenario referente as organizagdes de Ensino
Superior existentes no pais impulsionaram o surgimento das rela¢ées sociais.

Contrapoe-se a isso o estudo da sociologia estrutural, que traz uma abor-
dagem sobre estruturas sociais, restri¢oes e oportunidades que sdo vistas como
afetando mais o comportamento humano do que as normas culturais ou outras
condicdes subjetivas (MIZRUCHI, 2006), o que revela a necessidade de entendi-
mento do posicionamento da IES na rede de relagoes sociais entre as demais que
fagam parte do mesmo cendrio.

1.3 Organizacoes de Ensino Superior

No contexto brasileiro, as IES publicas ou privadas garantem a prestagio
dos servigos educacionais com qualidade, em busca do crescimento social, politi-
co e econdmico da comunidade em que estao inseridas (MAZARO et al., 2014).

A questao das IES mostra uma dicotomia de objetivos, sendo estas responsa-
veis pela formacdo de cidadio através do ensino e, em algumas institui¢des, com
foco na pesquisa. Por meio de um olhar para a sociedade em geral, identifica-se a
necessidade da melhoria das condi¢oes de vida da populagio, e como os melhores
posicionamentos sociais surgem a partir do momento em que o individuo tem
qualificacdo para o trabalho, a carreira de docente no Ensino Superior tem ganha-
do visibilidade no mercado de trabalho. Porém, ha a necessidade destes docentes
serem qualificados para incentivarem a pesquisa em suas instituicdes com a
contribui¢ao dos alunos, conforme Rowe, Bastos e Pinho (2010). Essa categoria
tem vivenciado um crescimento vertiginoso nos ultimos anos pela expansido do
Ensino Superior no Brasil, que tem uma das maiores redes de educagao superior
em termos mundiais: a maior da América do Sul e a sétima do mundo, enquanto
os Estados Unidos sdo a vigésima (ROWE; BASTOS; PINHO, 2010).

O governo federal tem criado programas de incentivo para as universidades,
com o Programa de Apoio a Planos de Reestruturagao e Expansio das Universi-
dades Federais (Reuni) instituido pelo Decreto n° 6.096, de 24 de abril de 2007,
complementado as a¢oes do Plano de Desenvolvimento da Educacio, incentivan-
do o Ensino Superior, bem como também facilitando o acesso da populacio aos
cursos superiores por meio de programas de bolsas (Programa Universidade para
Todos — ProUni — e Sistema de Selecao Unificada — Sisu), financiamento estudan-
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til (Fies), sistema de cotas e convénios com IES fora do pais para estudantes de
graduacao e pds-graduacdo, no intuito de melhorar a qualidade do ensino com
avaliagoes institucionais (Enade) e pesquisa no pais.

E neste momento que se observa um movimento de fortalecimento das redes
sociais entre as IES, vendo a necessidade por meio dos incentivos governamentais
de terem producoes cientificas de qualidade, inovadoras e que acrescentem a so-
ciedade em que estdo inseridas, operando mudangas na realidade local. O campo
da pesquisa em Administragao no Brasil apresentou forte crescimento nos ultimos
anos (ROSSONI; GUARIDO FILHO, 2009).

Evidéncias do aumento da cooperacdo entre pesquisadores e programas de
pos-graduagao no ambito da producio cientifica tém favorecido a compreensao
da constru¢io do conhecimento cientifico nao como empreendimento individual,
mas imerso em redes de relacionamentos (ROSSONI; GUARIDO FILHO, 2009).

De acordo com Heinzmann, Machado e Ropelato (2010), que trazem, em
sua pesquisa realizada no periodo de 1998 a 2009 na Anpad, “com base nesses
resultados, infere-se que a producdo cientifica nacional na area de cultura orga-
nizacional é produzida por grupos de pesquisa formada por pesquisadores de di-
ferentes institui¢oes”. Viu-se que, apesar das redes entre os autores serem fracas,
as existentes entre as instituicdes sao mais fortes. Isto permite que institui¢oes de
diferentes regides do Brasil tenham acesso a producdo de artigos cientificos que
explorem essa temdtica e contribuam para eles.

Com isso, as institui¢des reforcam suas redes de relacionamento e nao ha ne-
cessidade de que sejam do mesmo segmento, podendo ocorrer parcerias publico-
-privadas ou mesmo com institui¢cGes internacionais, com um grupo com Varios
pesquisadores de diferentes instituicdes, mas que estejam envolvidos em um mesmo
projeto de pesquisa, que no final engrandecera ambas as IES envolvidas. Segundo
Honoério e Sa (2010), durante a andlise de dados, pode-se ver como essas interacdes
sociais no ambiente de trabalho influem na aprendizagem de conhecimento,
ideias, pensamentos e interpretagdes, o que traz beneficios nio somente para os
profissionais, mas também para as pessoas e, principalmente, para as organizagoes,
visto que a aprendizagem se torna imprescindivel para que elas possam atingir,
manter e aumentar a sua efetividade e competitividade em seu campo de atuagio.

Desta maneira, evidencia-se o crescimento das institui¢bes enquanto pro-
dutoras de conhecimento, enquanto ocorre a melhora na qualidade da oferta do
ensino e pesquisa para seus alunos, garantindo a visibilidade de mercado na divul-
gagdo destes convénios com outras IES de tradi¢io ou mesmo instituicdes de en-
sino internacionais, fortalecendo a rede social e ampliando-a com a participagao,
em diferentes niveis de atuacdo e contribui¢do para essa rede, dos académicos
participantes de programas entre IES.
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2 METODO

Para a elaboracio desse trabalho, foi utilizado o método proposto por Mon-
tero e Leon (2007) para o mapeamento de pesquisas. Este mapeamento considera
a busca de estudos cadastrados em bases de dados que contém quantidade de pu-
blicagdes e que possibilitam o uso de expressoes 1dgicas para a selecao dos artigos.
No presente trabalho, utilizamos o método para a selecio dos artigos a partir de
expressoes-chave.

Segundo Aratjo (2006), a bibliometria é a utilizagio de métodos e técnicas
que envolvem a quantificacdo e a estatistica de medi¢ao dos indices de produgio e
disseminacdo do conhecimento cientifico. Neste artigo, busca-se aplicar a lei clas-
sica de Zipf, uma técnica bibliométrica que busca quantificar o niimero de vezes
e a frequéncia do uso das palavras nos textos pesquisados. A quantidade de vezes
que estas palavras aparecem no texto indica o assunto do documento, sendo que
o foco da pesquisa € redes sociais.

Assim, a base de dados consideradas nesse estudo foi a Associa¢ao Nacional
de Pés-Graduacio e Pesquisa em Administragio (ANPAD) dentro dos Encontros
de Estudos Organizacionais (EnEQ), destacando que foram analisados somente
artigos. As expressoes logicas empregadas foram: “redes sociais”, “redes de rela-
cionamento”, “Ensino Superior” e “redes sociais no Ensino Superior”.

Apbs a coleta, com foco nos artigos da EnEQ, foi efetuada uma analise dos
titulos, palavras-chave e resumos, de modo a extrair os assuntos discutidos e se
os trabalhos publicados se relacionavam diretamente ao tema em estudo, sendo a
revisdo da bibliografia desenvolvida a partir do nimero final de estudos obtidos.
Apoés a leitura dos pontos elencados, a coleta foi transferida para uma planilha
Microsoft Excel que envolveu os seguintes dados: (a) titulo do artigo; (b) nome
dos autores; (¢) numero do periddico; (d) enfoque — redes sociais, redes de relacio-
namento e Ensino Superior. Extrairam-se os assuntos levantados de cada artigo,
sendo que alguns tiveram sua leitura aprofundada para a introducao e referencial
teérico para identificagdo. Os dados pesquisados foram transcritos para as tabe-
las que serdo apresentadas nos resultados.

A pesquisa limitou-se aos anos de 2010 a 2012 na busca dos artigos que ti-
nham como titulo a expressio redes sociais, de modo especial no Ensino Superior,
em que os critérios utilizados eram as redes sociais aplicadas a educacdo, valores
culturais, reciprocidade, redistribui¢do e troca mercantil, com foco nos grupos
sociais de Ensino Superior.

3 RESULTADOS

Os resultados do mapeamento foram obtidos a partir da leitura dos resumos
dos artigos selecionados, que totalizaram 35 trabalhos. A Tabela 1 apresenta um
topico principal para o agrupamento dos resultados obtidos: redes sociais.
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Tabela 1. Redes sociais

ANPAD - EnEO

ANOS

Assunto

2010 2012

Dimenséo cultural de uma organizacéo (IES)
Empreendedorismo feminino IES
Cultura organizacional nas IES

Relagdo de comunicacdo e tomada de decisdo
Redes de negdcios

Redes de supermercado

Construcdo de identidades de culturais de destinos turisticos

Stakeholders no setor eletroeletrdnico
Categorizacdo das redes

Rede horizontal, compartilhamento de informagdo e conheci-

mento
Comunicagdo organizacional de gestdo de obras
Gestdo social
Politicas publicas culturais
Participacdo politica e o uso politico da TIC
Processo de aprendizagem em grupos de trabalho
Servicos financeiros, cooperativa crédito rural
Narrativas de aprendizagem
Formas organizacionais
Gestdo do Conselho Alimentar
Relacionamento com o mercado Wall Stret
Aposentadoria de executivos
Crimes corporativos
Associa¢do dos produtores de vinho
Governanga em redes
Rede organizacdo ndo governamental
Total

R I U U U (U U —Y

U — Y

15 10

Fonte: ANPAD, 2015.

Na Tabela 1, para o ano de 2010, evidenciam-se os assuntos que possuem elo

com as redes sociais: Dimensdo cultural de uma organizaciao (IES); Empreende-

dorismo feminino IES; Cultura organizacional nas IES; Relacao de comunicagao

e tomada de decisao; Redes de negocios; Redes de supermercado; Construcio de

identidades culturais de destinos turisticos; Stakeholders no setor eletroeletroni-
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co; Categorizacao das redes; Rede horizontal, compartilhamento de informacio
e conhecimento; Comunicacdo organizacional de gestdo de obras; Gestio social;
Politicas publicas culturais; Participacdo politica e o uso politico da TIC; e Proces-
so de aprendizagem em grupos de trabalho. Cada um destes assuntos possui um
artigo, totalizando assim 15 trabalhos.

Para as pesquisas do ano 2012 os seguintes assuntos foram escolhidos: Servi-
cos financeiros, Cooperativa crédito rural; Narrativas de aprendizagem; Formas
organizacionais; Gestao do Conselho Alimentar; Relacionamento com o mercado
Wall Street; Aposentadoria de executivos; Crimes corporativos; Associagdo dos
produtores de vinho; Governanca em redes; Rede organizagio ndo governamen-
tal, com 1 artigo para cada assunto, totalizando 10. A Tabela 2 apresenta o ma-
peamento, com o resultado de 10 artigos que apresentam os resultados obtidos
para redes de relacionamento.

Tabela 2.  Redes de relacionamento

ANPAD - EnEO ANOS
Assunto 2010 2012
Empresa familiar 1 1

Identidade organizacional nos processos de fusdes e
aquisicdes de empresas
Operacdo de redes imobilidrias
Histéria intelectual nos estudos organizacionais
Relagdes humanas na gestdo do setor hoteleiro
Género masculino na empresa petroquimica
Beneficios de redes
Empresa multinacional brasileira
Carreira de bancério
Total 6

N — o o

Fonte: ANPAD, 2015.

Em relacdo aos resultados obtidos sobre redes de relacionamento na Tabela
2, foram selecionados 10 artigos no total, sendo que em 2010 foram 6, com os
seguintes assuntos: Empresa familiar; Identidade organizacional nos processos de
fusdes e aquisicdes de empresas; Operagao de redes imobilidrias; Historia intelec-
tual nos estudos organizacionais; Relacdes humanas na gestdo do setor hoteleiro;
e Género masculino na empresa petroquimica, com 1 artigo para cada uma destas
palavras-chave. Em 2012, foram selecionados 4 artigos, sendo que os assuntos
encontrados foram: Empresa familiar; Beneficios de redes; Empresa multinacio-
nal brasileira; e Carreira de bancario. Pode-se observar a repeti¢io do assunto
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Empresa familiar. A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos em 28 artigos: En-
sino Superior.

Tabela 3. Ensino Superior

ANPAD - EnEOQ ANOS
Assunto 2010 2012
Relacionamento com stakeholders 1

Comprometimento organizacional
Processo de gestdo focado em planejamento e orcamento
Ato de consumir, consumir consciente
Redes de pesquisa
Vivéncia cotidiana
Perfil da mulher nas cooperativas de Monte Carmelo-MG
Comunicagdo para o uso da energia elétrica
Relagdes em uma organizacdo familiar
Feminismos nos estudos organizacionais

Gestdo de pessoas

N N )

Aprendizagem organizacional
Processos de institucionalizacdo e formacdo
de administradores

Narrativas de aprendizagem
Processo de afastamento no trabalho
Meditacdes funcionalistas
Lider universitario: relagdes interpessoais

Processo de formacdo de gestores

I —

Cultura organizacional e poder em Foucault
Aprendizagem tradicional e aprendizagem situada
em organizagdes
Envelhecimento populacional
Comprometimento organizacional em empresa jonior
Contradicdes na politica cientifica e tecnolégica
Carreira de bancério

Reivindicacdes sociais pela luta de classe

N NS )

Sentidos e significados do trabalho
Total 14 14

Fonte: ANPAD, 2015.
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Com a palavra-chave “Ensino Superior”, os resultados em 2010 foram: Re-
lacionamento com stakeholders; Processo de gestio focado em planejamento e
or¢amento; Ato de consumir, consumir consciente; Redes de pesquisa; Vivéncia
cotidiana; Perfil da mulher nas cooperativas de Monte Carmelo-MG; Comunica-
¢do para o uso da energia elétrica; Relagdes em uma organizacao familiar; Femi-
nismos nos estudos organizacionais; Gestao de pessoas; Aprendizagem organiza-
cional; e Processos de institucionalizacdo e formac¢ao de administradores com 1
artigo, e Comprometimento organizacional com 2 artigos, totalizando assim 14
trabalhos. No ano de 2012, os assuntos selecionados foram: Narrativas de apren-
dizagem; Processo de afastamento no trabalho; Meditag¢oes funcionalistas; Lider
universitario: relacdes interpessoais; Processo de formagao de gestores; Cultura
organizacional e poder em Foucault; Aprendizagem tradicional e aprendizagem
situada em organizacoes; Comprometimento organizacional em empresa junior;
Contradi¢des na politica cientifica e tecnoldgica; Carreira de bancario; Reivindi-
cacdes sociais pela luta de classe; e Sentidos e significados do trabalho com 1 ar-
tigo cada, e Envelhecimento populacional com 2 artigos encontrados, totalizando
14 artigos.

Os artigos que ndo apresentaram elos com as redes sociais no Ensino Supe-
rior foram excluidos do mapeamento, sendo os assuntos no ano de 2010 para o
termo “redes sociais”: Comunicagdo organizacional de gestdo de obras; Gestao
social; Politicas publicas culturais; Participag¢do politica e o uso politico da TIC; e
Processo de aprendizagem em grupos de trabalho, totalizando 5 trabalhos. Para a
expressdao “redes de relacionamento” no ano de 2010, foram excluidos os artigos
com os assuntos: Empresa familiar; Historia intelectual nos estudos organiza-
cionais; Relacoes humanas na gestao do setor hoteleiro; e Género masculino na
empresa petroquimica. No ano de 2012, o assunto Empresa familiar se repete,
seguido de Carreira de bancdrio, totalizando 2 artigos excluidos.

Com a expressdo “Ensino Superior”, os artigos de exclusio foram os que
abordavam os assuntos: Processo de afastamento no trabalho; Meditacoes funcio-
nalistas; Cultura organizacional e poder em Foucault; Aprendizagem tradicional
e aprendizagem situada em organizacoes; Envelhecimento dos assistentes sociais;
Carreira de bancario; e Sentidos e significados do trabalho, totalizando 7 artigos

Entre os artigos que abordam redes sociais com enfoque no Ensino Supe-
rior, observou-se que poucos trataram das especificidades das relagdes sociais das
universidades, centros e faculdades. Pode-se ressaltar que falar de redes sociais
na educacdo é complexo, pois vai além de s6 avaliar os grupos sociais, incluindo
também mensurar os processos sociais e individuais de uma IES.

As redes sociais de institui¢des de Ensino Superior podem ser mensuradas
pela taxa de sucesso organizacional? Essa pergunta deve ser respondida a partir
dos dados deste trabalho de revisdo. Ao levantarmos estas informacdes, elenca-
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mos questdes bem especificas sobre o provavel conceito de redes sociais no Ensino
Superior. O resultado encontrado segue um parametro bastante especifico.

Podemos perceber, na leitura dos titulos juntamente com os resumos, a se-
guinte situag¢ao: na base de dados da ANPAD/EnEQ, dos 61 trabalhos analisados,
4 artigos foram publicados por 1 autor; 27 artigos por 2 autores; 17 artigos por 3
autores; 8 artigos por 4 autores; 3 artigos por 5 autores e 2 artigos por 6 autores.
Somente 3 artigos tratavam diretamente das redes sociais no Ensino Superior. Ao
citar a quantidade de publica¢bes por autores, percebe-se que, quando o nimero
de autores por publica¢do é maior, acontecem as redes sociais, bem como o rela-
cionamento entre as IES. Porém, pode-se dizer que o assunto é pouco explorado
na literatura brasileira.

4 CONCLUSAO

Avaliando e analisando todos os trabalhos sobre redes sociais na Educagao
Superior, percebemos a necessidade epistemoldgica de estudos voltados para esta
organizacdo educacional sob a ética de uma politica de funcionamento do pro-
cesso educativo do ensino aliado a gestao da organizagao deste. Afirmamos que
esta revisao de literatura nos permitiu verificar a necessidade de avaliar, mensurar
e disseminar no ambito educacional as redes sociais no Ensino Superior.

Este trabalho se propos a analisar teoricamente a redes sociais e suas influén-
cias no Ensino Superior em todos os seus aspectos culturais e valores dos grupos
sociais, bem como os seus relacionamentos. Durante os estudos, pode-se perceber
uma preocupag¢ao com as redes sociais em detrimento das especificidades dos
processos educativos nas pesquisas mapeadas.

Quanto a sua relevancia aos estudos organizacionais, conforme dito por
Rese et al. (2010): “(...) as organizagdes bem como a estratégia (o fendbmeno orga-
nizacional em estudo) sdo vistas também como socialmente construidas, legitimas
e institucionalizadas a partir das interag¢Oes e praticas sociais” entre os grupos de
IES e seu corpo docente e alunos, aos quais se aplicou o estudo.

A metodologia utilizada foi a de mapeamento de pesquisas proposta por
Montero e Leon (2007), o que nos permitiu compreender como a organizagio
educacional se posiciona em relagdo a redes sociais, redes de relacionamento e
Ensino Superior. O recorte da pesquisa esteve na busca dos artigos que apresen-
tassem em seus titulos a palavra redes sociais para que posteriormente fossem
analisados os resumos e o estreitamento com 0s grupos sociais. As expressoes
empregadas para alcangar o objetivo da pesquisa foram “redes sociais”; “redes
de relacionamento”; e “redes sociais no Ensino Superior”, selecionando, des-
ta forma, trabalhos que estivessem diretamente voltados ao mapeamento. Este
mapeamento nos oportunizou refletir sobre a importancia de desenvolvimento
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de pesquisas voltadas a outras questdes pertinentes as institui¢des educacionais.
Dentre eles, podemos destacar o artigo desenvolvido por Heinzmann, Machado e
Ropelato (2010) que traz um recorte do relacionamento das Instituicdes Superio-
res, porém limitado ao aspecto cultural.

A critica € estabelecida quando os elos de relacionamento acontecem priori-
tariamente com as institui¢des e ndo com os individuos, como citado por Heinz-
mann, Machado e Ropelato (2010). Ela é ratificada com os dados quantitativos,
quando o relacionamento entre as publica¢des levantadas por niimero de autores,
em que conseguimos identificar somente dois autores que tiveram parcerias em
outras publicacdes, sendo Cristina Amélia Carvalho nos anos de 2010 e 2012 e
Patricia Augusta Pospichil Chaves Locatelli no ano de 2012, ambas com duas
publicacdes. Portanto, deve ser considerada a ampliacio do estudo sobre redes
sociais no Ensino Superior nas futuras pesquisas como forma de asseverar a credi-
bilidade na analise dos indicadores da qualidade relacionados ao Ensino Superior,
que tanto contribuem com o desenvolvimento das IES e dos individuos relaciona-
dos ao ambiente competitivo atualmente.
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi determinar a densidade populacional
de coliformes termotolerantes em aguas pluviais direcionadas ao Ribeirdo Pira-
pitinga na drea central de Catalao-GO. Foram demarcados, propositalmente, 5
pontos com suspeitas de ligagdes clandestinas com esgoto da cidade. De cada
ponto, foram recolhidas 4 amostras, perfazendo um total de 20 amostras. Para os
ensaios laboratoriais, adotou-se a técnica do Numero Mais Provavel (NMP) cons-
tituida das etapas presuntiva e confirmativa. Posterior ao teste confirmativo, o
resultado foi anotado e expresso em NMP de coliformes termotolerantes por 100
mililitro da amostra (NMP.100mL?). A comparaciao dos dados médios obtidos
nessa pesquisa aqueles preconizados pela Resolu¢ao 357 do CONAMA demons-
trou que 100% (20/20) das amostras apresentaram desacordo quanto as Classes
1, 2 e 3. Em contrapartida, quando as amostras foram avaliadas individualmen-
te quanto ao mesmo padrao microbiolégico, foi evidenciada a conformidade de
20% a Classe 2 e 25% para a Classe 3. O elevado nimero de coliformes termoto-
lerantes nas aguas pluviais, provavelmente, esta associado as ligagdes clandestinas
com efluentes da cidade. Assim, é essencial a melhoria do programa de manejo de
aguas pluviais urbanas no municipio de Catalao-GO.

Palavras-chave: Aguas pluviais. Coliformes termotolerantes. Monitoramen-
to ambiental. Qualidade microbiolégica.

Abstract: The objective was to evaluate the population density of thermo-
tolerant coliforms in rainwater directed to Ribeirdo Pirapitinga in downtown of
Catalao-GO. Five points (P1, P2, P3, P4, PS) were marked purposely with sus-
pected illegal connections with city sewage. Four samples were collected of each
point, for a total of 20. For the laboratory tests, we adopted the Most Probable
Number technique (MPN) composed of presumptive and confirmative stages. Af-
ter the confirmatory test the result was noted and expressed in MPN of thermo-
tolerant coliforms per 100 ml of the sample (NMP.100mL"). The comparison of
average data obtained in this research to those recommended by Resolution 357
of CONAMA showed that 100% (20/20) of the samples were in disagreement as
Class 1, 2 and 3. However, when samples were evaluated individually at the same
microbiological standard, it was possible to demonstrate conformance of 20%
(4/20) for Class 2 and 25% (5/20) for Class 3. The elevated number of thermotol-
erant coliforms in rainwater probably been associated to illegal connections with
city wastewater. Thus it is essential to improve the urban stormwater manage-
ment program in Catalao-GO.

Keywords: Pluvial water. Fecal coliforms. Environmental monitoring. Mi-
crobiological quality.
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1 INTRODUCAO

O interesse mundial na qualidade da dgua provém da associacdo documen-
tada entre dgua contaminada e doengas diarréicas. A contaminacdo da 4dgua esta
associada a fatores como economia e localizacao geografica (REIFF et al., 1996;
RAUCHER, 1996). Esta agua pode servir como um meio para disseminar doen-
¢as causadas por micro-organismos tais como o Vibrio cholerae, Yersinia ente-
rocolitica, Escherichia coli e Cryptosporidium sp.. A contaminagio fecal combi-

nada com a falta de tratamento hidrico adequado tém sido culpadas por muitas
epidemias (BRIDGMAN et al., 1995).

Os efluentes domésticos, no que se refere a legitimidade, devem ser drenados
pelo sistema coletor de esgotos. Todavia, é frequente o descaso na manutencao des-
sas estruturas, que muitas vezes se encontram, de modo clandestino, conectadas as
galerias pluviais. Cardonha et al. (2004) explicam que o uso indevido das galerias
pluviais leva ao acréscimo de contaminantes a serem descartados no ambiente. Tal
fato pode levar ao comprometimento sanitario dos recursos hidricos, desencadean-
do uma série de problemas de ordem publica (SCHAZMANN, 2008).

De fato, as galerias pluviais podem ser consideradas importantes veicula-
dores de residuos organicos, com destaque para bactérias do grupo coliformes
termotolerantes (CT). Estes sdo capazes de fermentar a lactose a 44 — 45 °C. A
defini¢do inclui algumas enterobactérias presentes nos géneros Klebsiella, Citro-
bacter, Enterobacter e Escherichia (SILVA; JUNQUEIRA, 1995). A ocorréncia
desses CT em amostras de dgua ndo confirma patologias, entretanto pode ser um
indicio de contaminagao fecal (GRANZIERA, 2001). Um dos métodos conven-
cionais para a detec¢ao de contaminagio microbiana de dgua se baseia em diagnos-
tico de B-galactosidase (utilizando orto-nitrofenil-B-D-galactopiranosideo), que é
complicado, caro e muitas vezes com o erro pessoal em rotina (THARANNUM et
al., 2009). Outro método de monitorar as condicoes sanitdrias hidricas é através da
analise presencial de micro-organismos do grupo CT, por meio de testes microbio-
l6gicos com énfase em enumeracdo de bactérias. Esse ultimo apresenta baixo custo.

Para o descarte de aguas pluviais, é importante que a amostra apresente con-
taminantes inferiores aqueles registrados no corpo hidrico receptor. Sob o ponto
de vista microbioldgico, por exemplo, o Conselho Nacional de Meio Ambiente
— CONAMA - em sua Resolu¢ao n°® 357/2005 estabelece que a incidéncia de CT
em niveis iguais ou menores a 2,0 x 102, 1,0 x 103, e 2,5 x 103 permite classificar
o corpo receptor em Classe 1, 2 e 3, nessa ordem (BRASIL, 2015). A Classe 1 é
destinada ao consumo humano, prote¢ao de organismos aquaticos, natagio/mer-
gulho e irrigagdo de alimentos, geralmente, ingeridos in natura. A Classe 2 envol-
ve os critérios estabelecidos para a Classe 1 acrescidos da aquicultura e atividade
de pesca. Também destinada para consumo apés devido tratamento, a Classe 3 é
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comumente utilizada para irriga¢des arboreas, cerealiferas e forrageiras, navega-
¢ao e dessedentacao de animais.

O funcionamento adequado do sistema de drenagem exige uma série de
acoes de manuten¢ao periodicas no corpo receptor. Elas envolvem a retirada de
material s6lido mediante dragagem, a conservag¢io de areas verdes, a manuten-
¢do dos dispositivos de infiltragdo, a troca de elementos filtrantes etc.; constitui
um cronograma de a¢des de manutengao preventiva e de reparo das estruturas.
A manuten¢do do sistema de macrodrenagem (canais e cursos d’agua naturais)
inclui a identificagdo periddica de potenciais fontes de polui¢ao pontual e difusa,
bem como de langamentos ilegais, com a limpeza e remocao de residuos sélidos
na calha fluvial. Com rela¢io aos canais de drenagem, uma manutencao eficiente
deve incluir possiveis modificagdes do projeto original, com o objetivo de melhor
atender as especificidades locais e a sua incorpora¢do na paisagem urbana (RI-
GHETTO et al., 2009).

Portanto, a auséncia de fiscaliza¢io adequada, principalmente, nas cidades
interioranas, como Cataldo-GO, favorece a inadimpléncia por parte de algumas
industrias e de alguns moradores quanto ao descarte improprio de esgoto sani-
tario. Nessas cidades, é possivel registrar algumas ligacdes clandestinas fazendo
comunica¢io do efluente industrial e/ou doméstico a dgua pluvial.

O descarte indevido do efluente em galerias destinadas aos volumes pluviais
afeta o proprio tratamento de esgoto e implica em gastos desnecessarios para
tratar a dgua que apresenta grau de contamina¢ao bem inferior ao efluente. Além
disso, estudo para qualificar a 4gua despejada no corpo hidrico na area urbana,
a fim de fiscalizar suas condicGes sanitarias e quantificar possiveis contaminagoes
¢ de extrema importancia, pois quaisquer alteragdes nesta podem gerar prejuizos
tanto ambientais quanto a saude humana. Dessa forma, o objetivo desse estudo
foi verificar a conformidade/nao conformidade a Resolu¢io n°® 357/2005 do CO-
NAMA de amostras de aguas pluviais recebidas pelo Ribeirdo Pirapitinga, em
Cataldo, quanto a densidade populacional de coliformes termotolerantes.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

O municipio de Cataldo localiza-se no sudeste goiano, nas coordenadas 18°
9’577 Se47°56°47” W e a altitude de 835 metros (Figura 1). Compreende uma
area de, aproximadamente, 3821 km? e possui uma populacio total de 98.737
habitantes (IBGE, 2015). A cidade possui um sistema de saneamento basico regu-
lar. Atualmente, cerca de 60% de seus domicilios sdo servidos por rede coletora
de esgoto, de modo que o restante do efluente doméstico é lancado em valas ne-
gras, fossas sépticas ou sumidouros.
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Figura 1. Localizagfo geogrdfica de Cataldo.

O estudo foi realizado ao longo do Ribeirdo Pirapitinga, no perimetro ur-
bano do municipio de Cataldao, Goias (Figura 2), em cinco pontos focais (A, B,
C, D, E) (Figura 3) propositalmente demarcados. Os locais foram selecionados
em virtude da suspeita de lancamentos clandestinos de esgoto doméstico na rede
de galerias pluviais deste corpo hidrico. Este constitui um dos principais corpos
receptores de volumes pluviais do municipio.

Googleearty
<

A e T

Figura 2.  Porgdio urbana do Ribeirdo Pirapitinga em Cataldo. Fonte: adaptada de Google Maps, 2015.
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Figura 3. Pontos de coleta (manilhas) da dgua pluvial ao longo do Ribeirdo Pirapitinga, Cataldo. Marco/abril
de 2015.
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2.2 Coleta de amostras

As coletas manuais ocorreram nos dias 30 de margo, 6, 9 e 13 de abril de 2015.
As amostras foram obtidas com o auxilio de um fio de algodao amarrado ao reci-
piente coletor para facilitar o acesso as bocas das canaliza¢oes pluviais. Para maior
confiabilidade dos resultados, em cada ponto foram realizadas quatro repetigdes, per-
fazendo um total de 20 amostras. Estas foram acondicionadas em frascos plasticos
estéreis de 300 mL. Em seguida, os plasticos foram acomodados em caixas isotér-
micas e transportados ao Laboratério de Bioquimica e Microbiologia (LABIM) do
IBIOTEC/UFG-RC. As andlises foram iniciadas poucas horas apds a coleta.

2.3 Andlise de coliformes termotolerantes

Nessa pesquisa, foi adotada a técnica de fermentagio em tubos multiplos
para a determinacao do Numero Mais Provavel (NMP) (MACEDO, 2005), cons-
tituida por duas etapas (Figuras 4 e 5), cada uma com trés séries de cinco tubos.
Levou-se em conta as precaugdes para manter a assepsia das amostras.

Na fase presuntiva para coliformes totais (Figura 4), as amostras foram sub-
metidas a dilui¢cbes decimais seriadas de 10° 10! e 102 em solugdo peptonada
estéril 0,1% apds homogeneizagao. Aliquotas de 1 mL das diluicées foram inse-
ridas em caldo lauril triptose simples concentracdao (CLS). O préximo passo foi
a incubagio dos tubos a 37° C por 48 horas. As amostras que continham bolhas
nos tubos de Durhan foram consideradas positivas. Estas tiveram aliquotas de 0,2
mL repicadas em caldo EC.

AMOSTRA

100mL) bl

Tubos
com 10 mL
de Caldo Lauril
Simples
Concentragao

| 0

Tubos com
9 mL de
agua
peptonada
0,1%

Tubos
incubados a
37°C/ 48
horas

—

Figura 4.  Esquema da etapa presuntiva da enumeraco de coliformes termotolerantes das amostras de dgua plu-
vial coletadas no perimetro urbano de Cataldo em margo/abril de 2015. Fonte: adaptada de
Macedo (2005).
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Na fase confirmativa (Figura 5), os tubos foram incubados a 44,5 °C ao
longo de 48 horas para a confirmagio e a quantificacio dos CT. Da mesma for-
ma, os tubos de Durhan que tinham presenca de gases foram considerados como
amostras positivas para estes micro-organismos. Os valores encontrados foram
correlacionados com a tabela de NMP e os resultados foram apresentados na

unidade NMP.100mL"! da amostra.

10° S

0,2 mL
10!

e
TUBO
POSITIVO
[

TUBO 0,2 mL
POSITIVO
10-2
[p—
| 1 ™
0,2 mL
TUBO
POSITIVO

Incubados a
44,5 °C /48
horas

Figura 5. Esquema da etapa confirmativa da enumerago de coliformes termotolerantes das amostras de dgua pluvial cole-

tadas no perimetro urbano de Catalo em margo/abril de 2015. Fonte: adaptada de Macedo (2005).

3 RESULTADOS

Para a analise dos dados obtidos,
foram adotados como parametros de
comparagao os padroes preconizados
pela Resolucdo n® 357 do CONAMA.

Todas as amostras (100%) foram
positivas (Figura 6) para as analises
presenciais de CT, sendo que 70% de-
las continham 16000 NMP.100mL"
e em apenas 15% foram encontrados
até 500 NMP.100mL.

Figura 6.  Padrdes de resultados apos a execugio da técnica
de fermentagdo em tubos mdltiplos. (A) Resul-
tado positivo, com clara formago de gases no
tubo de Durhan. (B) Resultado positivo fraco,
com pequena formagdo de gases. (C) Resultado
negativo, com auséncia de gases.
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Classe 1 Classe 2 Classe 3
0% 20% 25%

b 4

m conformidade

Figura 7.  Percentual de amostras pluviais analisadas em conformidade a Resolugdo n® 357/2005 do CONAMA.

As 20 amostras manifestaram-se em divergéncia com a Classe 1 proposta
pela RDC n°® 357/2005. Apenas 20% e 25% das amostras estavam em conformi-
dade com as Classes 2 e 3, respectivamente (Figura 7). Os resultados da analise
microbiolégica, bem como a qualificagao de cada amostra, encontram-se dispos-
tos na Tabela 1.

Tabela 1. NMP para coliformes termotolerantes em 100 mL de dgua para cada ponto de coleta, e os padrdes para
a Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA, Cataldo. Marco/abril de 2015

. CONAMA n° 357
Dia da coleta  Amostra ::.::?:Tr::n:)e/r:'::)::; Classe 1 Classe 2 Classe 3
(<2,0x10)  (<1,0x10%)  (<2,5x10°)
A 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo
B 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo
30/3 C 490 Desacordo Acordo Acordo
D 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo
E 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo
A 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo
B 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo
6/4 C 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo
D 930 Desacordo Acordo Acordo
E 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo
A 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo
B 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo
9/4 C 230 Desacordo Acordo Acordo
D 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo
E 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo
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oliformes termotole-
i 1 1 lasse 2 1

Dia da coleta  Amostra rantes (NMP,/100mL) Classe Classe Classe 3
(<2,0x107)  (<1,0x10%) (< 2,5x10%)

A 2100 Desacordo  Desacordo Acordo
B 5400 Desacordo  Desacordo  Desacordo

13/4 C 330 Desacordo Acordo Acordo
D 3500 Desacordo  Desacordo  Desacordo
E 16000 Desacordo  Desacordo  Desacordo

O 1ltimo ponto analisado (E) teve a maior contaminac¢do, com uma média
de 16000 NMP.100mL". Ja o ponto menos contaminado foi o terceiro (C), com
média de 4262,5 NMP.100mL".

4 DISCUSSAO

Os resultados demonstram que o curso hidrico em questdo esteve recebendo
agua bastante poluida em decorréncia da entrada de contaminantes de origem fecal.
Isso foi comprovado através de analises em laboratério que atestaram a contami-
nagiao por coliformes termotolerantes. O ultimo ponto analisado (E) teve maior
contaminagao, provavelmente, devido ao fato de estar proximo a uma parte antiga
da cidade e mais povoada. O ponto menos contaminado, por outro lado, encontra-
-se margeado por uma regiio menos povoada e com dreas verdes remanescentes.

Vasconcellos et al. (2006) consideraram as aguas analisadas por eles como
impréprias no que diz respeito a balneabilidade, uma vez que foram encontrados
coliformes termotolerantes em 93% (13/15) das amostras testadas. Outros estu-
dos similares, relacionados a andlise de CT em cursos hidricos, tais como Cunha
et al. (2010), que encontraram 44,44% (8/18) das amostras positivas, Moura et
al. (2009), que demonstraram contagens superiores a 2,4 x 10> NMP.100 mL"!
em 86% (41/48) das amostras para coliformes totais e 16% (7/48) para CT e
Freitas et al. (2001) que, em uma das analises, obtiveram cerca de 55% (72/131)
positivas para presenca de CT, evidenciam que os corpos d’agua estao recebendo
dejetos de origem fecal sem tratamento em diversas regides do pafs.

Para alcangar o objetivo do presente trabalho, a metodologia utilizada
(NMP) foi eficiente. Entretanto, Tantawiwat et al. (2005) alegam que métodos
baseados em cultura celular, como o utilizado nesta pesquisa, podem contaminar
diante do processo de manipulacdo. Em contrapartida, o método de Reagao em
Cadeia da Polimerase (em inglés Polymerase Chain Reaction — PCR) tem sido
proposto como um procedimento confiavel e especifico para o reconhecimento de
coliformes totais e termotolerantes na agua (CLIFFORD et al., 2012). Dehghan
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Fatemeh et al. (2014) compararam, em seu estudo, os métodos NMP e PCR. Eles
encontraram 0% (0/36) de amostras positivas para coliformes no NMP e 14%
(5/36) positivas na PCR, em amostras provenientes da rede de abastecimento de
agua da cidade, ilustrando a maior sensibilidade deste procedimento. Contudo, a
técnica de PCR resultaria em custos elevados para a rotina de laboratérios desti-
nados ao controle sanitdrio de dguas.

5 CONCLUSAO

Nesse estudo, nao foi possivel legitimar a suspeita de que o Ribeirdao Pi-
rapitinga estaria recebendo efluentes sanitarios, provavelmente domiciliares,
provenientes de ligacoes irregulares da rede de esgoto com a pluvial. As anali-
ses laboratoriais evidenciaram a densidade populacional elevada de coliformes
termotolerantes na maioria das amostras de dgua pluvial investigada, indicando
a necessidade de evitar a entrada de esgotos sem tratamento nos corpos d’agua,
com a fiscalizagao e aplica¢ao de penalidades aos responsaveis. Ainda é reque-
rida a redugdo nos custos para a instalacio da rede de esgoto. Tais condutas
tendem a prevenir a polui¢do da dgua e prejuizos ambientais relacionados, as-
sim como a transmissdo de patologias para a populagdo que possa vir a utilizar
deste recurso.
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Resumo: Neste estudo, foi realizado o levantamento etnobotanico da espécie
medicinal Kielmeyera coriacea Mart e Zucc por meio de entrevistas com mora-
dores do municipio de Goiandira-GO. A técnica de sele¢io dos entrevistados foi
a bola de neve. A espécie vegetal também foi investigada quimicamente através
das técnicas de Prospec¢do Preliminar e Cromatografia em Camada Delgada para
detec¢do de classes de produtos naturais presentes. Ressalta-se a importancia do
estudo para resgatar e registrar os saberes botanicos da comunidade de Goiandi-
ra, bem como subsidiar futuros estudos de prospecciao de plantas bioativas. Em
termos de citagdes para uso medicinal, as categorias que mais se destacaram, com
os maiores valores do Indice de Diversidade de Uso, foram leucemia, anemia e
gastrite. A infusdo, chd, extra¢do da entrecasca com leite, bem como sua masti-
gagao sdo as formas mais utilizadas da planta. Varias indica¢des populares cor-
roboraram com estudos que avaliam a atividade biologica de K. coriacea, sendo,
portanto, importante a continuidade dos estudos para que todas as categorias
indicadas sejam avaliadas biologicamente. Desse modo, K. coriacea é uma espécie
promissora para a prospeccao quimico-bioldgica.

Palavras-chave: Cerrado. Kielmeyera coridcea. Produtos Naturais.
Potencialidades.

Abstract: This study was carried out ethnobotanical survey of medicinal
plant Kielmeyera coriacea Mart and Zucc, through interviews with residents of
the municipality of Goiandira-GO. The selection of respondents technique was
the snowball. The plant species was also investigated chemically by preliminary
prospecting technique and thin layer chromatography to detect natural products
present classes. It emphasizes the importance of studying to rescue and record
the botanical knowledge of Goiandira community and facilitate future studies of
prospecting bioactive plants. In terms of citations for medical use, categories that
stood out with the highest values of the Use of Diversity Index were leukemia,
anemia and gastritis. The infusion tea extraction of bark with milk, as well as
their chewing are the most used forms of the plant. Several popular indications
corroborate studies evaluating the biological activity of K. coriacea, it is there-
fore important for further study, so that all specified categories are evaluated
biologically. Thus, K. coriacea is a promising species for the chemical-biological
prospecting.

Keywords: Cerrado. Kielmeyera coriacea. Natural products. Potentialities.

1 INTRODUCAO

O conhecimento popular sobre o uso de plantas medicinais para o tratamen-
to de enfermidades é um processo historico que se alicerca nas culturas especifi-
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cas de cada regido, sendo a base para a comercializag¢do, pois € a partir dele que
sdo feitas as receitas caseiras. Em muitas comunidades e até mesmo nas grandes
cidades é comum a comercializagdo de plantas medicinais em feiras e mercados
populares. Desta forma, os constituintes quimicos, as atividades bioldgicas e a
toxicidade das plantas medicinais nem sempre sio bem conhecidas e este fato
acarreta grande interesse de pesquisadores de dreas multidisciplinares, como a
botanica, a farmacologia e a fitoquimica para a investiga¢ao da flora medicinal
(MACIEL et al., 2002).

O Cerrado, dominio bastante rico em flora, possui diversas espécies farma-
cologicamente ativas que sdo utilizadas na medicina popular em virtude da gran-
de diversidade de ordens, familias e géneros. Segundo Pereira e Cardoso (2012),
quanto maior a diversidade taxondmica em niveis superiores, maiores sdo o dis-
tanciamento filogenético entre as espécies, a diferenca e a diversidade quimica
entre elas, contribuindo para o grande potencial de compostos bioativos. Este
dominio ocupa cerca de 2 milhdes de km?, ou 22% do territério brasileiro, e se
situa no cora¢do da América do Sul. Em extensdo, o Cerrado fica atras apenas da
Amazodnia e ocorre nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Gros-
s0, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Maranhio, Piaui e Distrito Federal.
Além disso, incorpora ainda partes do territério de paises vizinhos como Bolivia
e Paraguai. Abriga diversidade biolégica comparavel as florestas imidas, como
a Amazodnica e a Atlantica, tem sofrido intensa degradacdo de seus habitats e é,
portanto, considerado um dos 35 hotspots de biodiversidade do mundo (MIT-
TERMEIER et al., 1999). No Cerrado ha mais de 12.000 espécies conhecidas
da sua flora, das quais 44% endémicas. No entanto, 645 espécies encontram-se
ameacadas de extingdo, o que representa mais de 30% presentes na lista vermelha
do Brasil (SCARANO et al., 2014).

Uma caracteristica essencial do Cerrado é a sua geografia, a qual proporcio-
na contato com as fitosionomias vizinhas, Mata Atlantica, Amazonia e Caatinga.
Os grandes tributarios da margem direita do Amazonas, como Tapajos, Xingu e
Tocantins, nascem e percorrem boa parte do seu curso no Cerrado, e suas matas
ribeirinhas atuam como corredores de conexdo entre a planicie amazoénica e o
planalto. Da mesma forma, as nascentes dos rios das bacias do Parand e Paraguai
se estendem até a area central dos Cerrados, permitindo a dispersdo de espécies
de Mata Atlantica ao longo desses cursos. O Cerrado contribui com a vazio que
flui em oito das doze regides hidrograficas brasileiras definidas pela Agéncia Na-
cional das Aguas, reafirmando a relevancia deste dominio para a manutencio dos
recursos hidricos do pais (SCARANO et al., 2014).

As ameagas registradas nas avaliagoes de risco de extin¢ao das plantas raras
do Cerrado refletem a evolucao da sua ocupacao historica. A incidéncia das ame-
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acas envolve, de maneira geral, a atividade mineradora e posterior expansao da
fronteira agricola, além de outras ameagas relacionadas a essas atividades, como
os incéndios antropicos, utilizados principalmente para o manejo do solo, e a con-
sequente invasdo de espécies exdticas. Portanto, a drea vegetal do Cerrado é im-
pactada e ainda ndo ha medidas legais que inibam a devastacdo acelerada. Sendo
assim, varias espécies vegetais de uso popular estdo se extinguindo antes de serem
estudadas pela comunidade cientifica, as quais apresentam possibilidade de serem
promissoras para os estudos de bioprospec¢io (MARTINELLI et al., 2014).

Neste contexto, a familia Calophyllaceae é uma importante representante
das espécies vegetais do Cerrado, apresentando espécies endémicas e raras. Antiga
subfamilia Kielmeyeroideae de Clusiaceae, apresenta distribui¢ao pantropical e é
representada por 14 géneros e 460 espécies.No Brasil sdo listados oito géneros
(Calophyllum, Caraipa, Clusiella, Haploclathra, Kielmeyera, Mahurea, Mammea
e Marila) e cerca de 80 espécies, das quais mais da metade sio endémicas e muitas
podem ser apontadas como raras ou em risco de extin¢do (JORGE, 2014).

O género Kielmeyera merece destaque na flora brasileira, pois contém cerca
de 50 espécies, sendo a maioria do Cerrado. Algumas sio frequentes e bem dis-
tribuidas, como K. coriacea Mart. & Zucc. eK. rubriflora Cambess, enquanto a
grande maioria apresenta uma distribuicdo mais restrita. Ha ainda um nimero
consideravel de espécies raras para este dominio fitogeografico, sendo quatro de-
las descritas no Livro Vermelbo da Flora do Cerrado: K. anisosepala Saddi, K.
juruenensis Saddi, K. similis Saddi e K. trichophora Saddi (JORGE, 2014).

K. coriacea Mart e Zucc., conhecida como pau-santo, tem sua distribui¢ao
abrangendo os estados da Bahia, Goids, Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Parana, Piaui, Sao Paulo, Tocantins e Distrito Federal (LOREN-
Z1,1992). De acordo com Almeida (1946), é uma espécie caducifdlia, pode atingir
uma altura de 6 metros, suas folhas sdo simples e ficam concentradas no dpice dos
ramos. A floracdo ocorre de outubro a dezembro e a frutificagao entre novembro e
setembro. Os frutos sdo carnosos, alongados e asperos. Lorenzi (1992) complemen-
ta que a dissipagdo das sementes ocorre principalmente pelo vento.

Guarim Neto e Morais (2003) destacam em levantamento bibliografico rea-
lizado, doze autores que citam a presente espécie com utiliza¢io medicinal, em di-
ferentes comunidades. Desta forma, é comumente indicada para o uso medicinal
geral (LIMA et.al., 2012), como emoliente (RODRIGUES; CARVALHO, 2001),
vermifugo (SOUZA; FELIFILI, 2006), dermatoses e depurativos (FERREIRA et
al., 2013), esquitossomose, leishamiose, malaria, infec¢des fingicas e bacterianas
(ALVES et al., 2000).
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Em virtude do uso continuo de K. coriacea em comunidades, sendo uma
espécie nativa do Cerrado, torna-se necessario realizar o registro dos conheci-
mentos etnobotanicos, incluindo as formas de uso e para quais enfermidades é
empregada. Tais indicag¢des servem como subsidios para novos estudos relaciona-
dos ao conhecimento da composi¢do quimica e atividades bioldgicas da espécie,
agregando valor intrinseco pelas suas propriedades medicinais, além de incentivar
planos de conservagio e manejo da biodiversidade do Cerrado.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou realizar um levantamento et-
nobotanico de K. coridcea com o intuito de registrar informacdes sobre os usos
desta espécie por moradores do municipio de Goiandira, Goids, e identificar as
classes de produtos naturais (PNs) presentes, bem como as atividades biologicas
registradas na literatura, relacionando-as a investigagio em questio.

2 METODOLOGIA
2.1 Area do estudo

O estudo foi realizado no municipio de Goiandira, local em que o saber
etnobotanico esta arraigado na cultura e costumes populares, ainda que tenha
havido uma perda de conhecimentos entre as geragdes. Assim, faz-se necessario
compreender a histéria do municipio, a qual é contextualizada a seguir, e buscar
o etnoconhecimento nas geragdes mais antigas.

Ha indicacbes que havia indios nesta regido, pois foram encontrados utensi-
lios de barro com caracteres de ceramica indigena nas escavagoes feitas bem perto
das margens dos ribeirdes Fartura e Dourados, atual fazenda Agua Fria. Além
disso, ha um casal de procedéncia aborigene, familia de bugres, que deixou como
descendente a filha, que reside no Asilo Municipal. Provavelmente, os indios que
habitaram Goiandira até meados do século XVIII foram os Caiapés, que residi-
ram nas proximidades dos Rios Verissimo, Corumbad, Piracanjuba, dos Bois, Tur-
vo, Claro, Pardo e Paranaiba (ARAUJO, 2000; IBGE, 2010). Ha relatos de que
os indios no Brasil utilizavam K. coriacea em preparagdes que possuem agio no
sistema nervoso central (RODRIGUES; CARLINI, 2005); ademais, da entrecasca
¢ extraida uma resina amarela tonica e emoliente utilizada no tratamento de do-
res de dentes (CORREA,1969). Tais conhecimentos podem ter sido transmitidos
para as geragdes presentes.

Além dos indios residentes na regido, as bandeiras comegaram a chegar a
regido, denominada Sesmaria de Campo Limpo; este foi o primeiro passo para a
ocupacio colonial do territorio. A Sesmaria de Campo Limpo era habitada, em
sua maioria, pelas familias Garcia e Teixeira que moravam nas fazendas, sendo a
sede acompanhada por conjuntos de ranchos.
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Tomas Garcia e Jerénimo Teixeira foram os pioneiros da Sesmaria em 1800.
Em seguida, outras familias vieram para a regido a procura de terras melhores,
(ARAU]JO, 2000).

A ocupagio desta regiao foi influenciada pela presenca da estrada de ferro
e a fazenda Campo Limpo sediou a estacdo ferroviaria denominada de Goiandi-
ra, criada em 1911. No ano seguinte, ja havia diversas residéncias e comércios,
provocando a urbanizag¢do da regido, que se tornou distrito em 25 de janeiro
de 1915, pela Lei Municipal n° 39, editada pela Prefeitura de Catalao-GO.
Em 1923, o distrito passou a ter abastecimento de energia elétrica, estimulan-
do ainda mais o desenvolvimento ocorrido em decorréncia da estrada de ferro
(ARAUJO, 2000).

A emancipagio politica de Goiandira foi concedida em 6 de maio de 1931,
por meio do Decreto n°® 799; em 28 de maio este territorio foi acrescido do Distri-
to de Nova Aurora, que até entdo pertencia a Corumbaiba, por meio do Decreto
n°1.112. O municipio de Goiandira era composto pelos distritos de Cumari e
Nova Aurora, que tiveram sua emancipacdo, respectivamente, em 10 de dezem-
bro de 1947 ¢ 11 de novembro de 1953. Atualmente, o municipio de Goiandira é
formado por um tnico Distrito e pelo Povoado de Verissimo (ARAUJO, 2000).A
proposta de conhecer um pouco da historia do municipio advém do anseio de no
presente e num futuro préoximo ainda haver recursos naturais fazendo parte da
histéria da cidade, sendo respeitados e vistos como importantes. E preciso que
o homem se veja inserido na natureza como um dos membros dela, nio como
proprietario, e que possa valorizar as terras que possui de forma a garantir a
existéncia das outras espécies.

O municipio de Goiandira (Figura 1) tem como dominio vegetacional o Cer-
rado, que ocorre na parte central do pais. Localiza-se ao Centro-Sul do Estado de
Goiads, latitude 18°07°54”S, longitude 48°05°06” W, a uma altitude de 848 metros,
distando 280 km da capital, Goiania. A regido é de facil acesso pela GO-210. O
municipio possui uma drea de 562,5 km? e uma populagio de 4.925 habitantes,
com densidade de 8,3 habitantes/km?, sendo que a area urbanizada é de 0,368
km?2, e a area rural é de 562,13 km?2 (IBGE, 2012).

De acordo com o IBGE (2012), este municipio possui a agricultura de-
senvolvida nos produtos arroz, banana, café, cana-de-agucar, feijao, mandioca,
milho, palmito e soja. Por possuir a maior parte de suas terras para a agropecu-
aria, a cidade tem o perfil agropecuario. A populagdo residente na area urbana
ainda mantém lacos com a area rural, o que possibilita a existéncia do conheci-
mento botanico e medicinal na comunidade; a etnobotanica, portanto, registra
tais conhecimentos.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Goiandira-GO. Fonte: adaptada de IBGE (2012).

2.2 Métodos etnobotdanicos

Para a pesquisa etnobotinica, a amostragem nio deve ser ao acaso ou ale-
atoria, mas sim dirigida aos elementos da populacdo que a partida poderdo sa-
ber mais acerca da temdtica que se pretende abordar (CAMEJO RODRIGUES,
2007). Para localizar pessoas com essas caracteristicas, recorre-se a técnica bola
de neve (snowball), que consiste no primeiro entrevistado indicar o proximo e
assim por diante (THIOLLENT, 1994; BECKER, 1993).

Quanto aos métodos de escolha de dados, ha dois muito citados e usados na
etnobotanica — a entrevista etnobotanica e a observagio/participagao. Neste estu-
do foi desenvolvida a técnica de entrevista estruturada, que é “como se fosse um
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questionario, mas utilizado de modo mental pelo entrevistador (e nao preenchido
pelo entrevistado)” (RODRIGUES, 2007).

Para a realizacdo das entrevistas de forma legal, o projeto foi submetido ao
Comité de Etica da Universidade Federal de Goias, aprovado em 02/04/2012, sob
o numero de protocolo 033/12. Como requisito basico para realiza¢do das entre-
vistas foi solicitada a assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido a
cada informante.

As entrevistas foram direcionadas para obter dos informantes a socializagio
de seus conhecimentos sobre K. coriacea. Neste aspecto, foram entrevistadas 25
pessoas individualmente, priorizando atores sociais como raizeiros, benzedeiras,
antigas parteiras, pessoas idosas e antigos moradores. As visitas em domicilios
ocorreram no més de abril de 2013, em quatro finais de semana, nos periodos
matutino e vespertino.

A coleta de dados na entrevista compreendeu: (a) nome do entrevistado; (b)
idade do entrevistado; (c) conhecimento da espécie; (d) usos medicinais da espécie;
(e) parte da planta utilizada no preparo medicinal; e (f) formas de preparo medicinal.

O conhecimento local foi analisado através de medidas quantitativas, as
quais tém como objetivo refletir a concordancia entre os informantes sobre o
conhecimento da espécie (FEITOSA, 2012) (Tabelal). Os dados foram tabulados
no Microsoft Office Excel 2007.

Tabela 1. Medidas de uso e conhecimento calculados para K. coriacea

indices Calculo

Valor da diversidade do

VDI = nimero de usos citados por determinado

informante (VDI)

Valor de consenso para os
tipos de usos (VCTU)

Valor de diversidade de uso
(VDU)

Valor de consenso para a

forma de uso (VCFU)

Valor de consenso para a
parte da planta (VCPP)

informante dividido pelo ndmero de usos totais.
VCTU = ndmero de vezes em que determinado uso
foi reportado dividido pelo nimero total de usos.
O valor encontrado é dividido pela quantidade de
categorias de uso.

VDU = ndmero de indicacdes registradas por
categorias de uso dividido pelo nimero total de
indicagdes de uso.

VCFU = nimero de citagdes para determinada
forma de uso dividido pelo total de citagdes para as
todas as formas.

VCPP = nimero de vezes em que determinada parte
da planta foi citada dividido pelo nimero total de
citagdes de todas as partes.

Fonte: Feitosa (2012).
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2.3 Métodos quimicos

A entrecasca foi selecionada para coleta como foco do estudo de Prospeccio
Preliminar para deteccdo de classes de PNs em virtude do alto nimero de indica-
¢do dessa parte vegetal nas entrevistas realizada na comunidade. Neste sentido, a
identificacdo e catalogacdo de K. coriacea foram realizadas pela Me. Nubia Alves
Mariano Teixeira Pires Gomides e os espécimes testemunhos foram depositados
no Herbario da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (CEN), sob o nu-
mero BW 6046. O material foi coletado no dia 11 de abril de 2015 na comuni-
dade de Goiandira-GO, com a autorizacdo de acesso e de remessa de amostra de
componente do patrimonio genético sob o nimero 010698/2013-2. Os dados e as
coordenadas da coleta (GPS) foram armazenados para coletas futuras.

Apbs a coleta, a entrecasca fresca foi cortada em partes menores. Posterior-
mente, foram pesados 40 gramas deste material, o qual foi suspenso em 200
mililitros de etanol 92,8%, gerando uma solucdo que foi levada a banho-maria
a 60 °C, agitando frequentemente por 10 minutos para dissolucdo total. Ainda
quente, a solugdo foi filtrada em um pano fino e em papel filtro, originando-se o
extrato vegetal (EV), o qual foi armazenado em tubo do tipo Falcon e conservado
a baixa temperatura.

Para o desenvolvimento do processo de analise fitoquimica, utilizou-se as
metodologias de Prospeccdao Preliminar (PP) e Cromatografia em Camada Del-
gada (CCD), ambas adaptadas da literatura (MATOS, 1997). As correlacdes das
utilizagdes medicinais pela comunidade supracitada com informagdes cientificas
também foram abordadas neste estudo.

2.3.1 Prospeccao Preliminar (PP)

Para a técnica de PP foram empregadas as seguintes solucoes reveladoras: clo-
reto férrico 10% (m/v), hidroxido de s6dio 1% (m/v), acido cloridrico 1% (v/v) e

reagente Lieberman-Buchard. O preparo destas solugdes se deu da seguinte forma:

* Cloreto férrico 10% (m/v): uma aliquota de 10 g foi pesada e solubilizada
em agua destilada, transferindo-se a solu¢io resultante para um baldo de
100 mL. Agitou-se para homogeneizar;

e Hidroxido de sodio 1% (m/v): uma aliquota de 1 g foi pesada e solubi-
lizada em agua destilada, transferindo-se a solug¢do resultante para um
balio de 100 mL. Agitou-se para homogeneizar;

e Acido cloridrico 1% (v/v): transferiu-se 1 mL de 4cido cloridrico concentrado
para um balao de 100 mL e completou-se com dgua destilada até o menisco;

* Reagente Dragendorff: em banho de gelo, dissolveu-se 5 g de carbonato
de bismuto em 50 mL de agua, adicionando cuidadosamente 12 mL de
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acido cloridrico concentrado. Posteriormente, acrescentou-se gradativa-
mente 25 g de iodeto de potassio; apds a dissolugao completa, completou-se
o volume para 100 mL com 4gua destilada;

Reagente Lieberman-Buchard: adicionou-se 5 mL de anidrido acético e 5 mL
de acido sulftrico 98% a 50 mL de alcool etilico absoluto sob resfriamento.

Para deteccdo de algumas classes de PNs, empregou-se a metodologia des-

crita a seguir:

a)

Esteroides/triterpenoides: os testes foram realizados pela rea¢iao de Lie-
berman-Burchard, tomando-se 2 mL de EV e misturando-o a 2 mL de clo-
roférmio. Em seguida, a solugio cloroformica foi filtrada, gota a gota, em
um funil com algodao coberto com alguns decigramas de sulfato de s6dio
anidro. Em um tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL de anidrido acético,
agitando suavemente e acrescentou-se cuidadosamente trés gotas de acido
sulftrico concentrado, agitando suavemente e observando se haveria apa-
recimento de cor. A coloragao azul evanescente seguida de verde indicou
a presenca de esteroides/triterpendoides, respectivamente.

Flavonoides: o teste de cianidina ou Shinoda (dcido cloridrico concen-
trado e magnésio) foi realizado pela adicao de 2 mL de EV, 0,5 cm de
magnésio em fita e2,0 mL de 4cido cloridrico concentrado. O término da
reacdo se deu pelo cessar da efervescéncia. O aparecimento da coloracio
que variou de parda a vermelha indicou a presenca de flavonoides.
Taninos: em um tubo de ensaio contendo 2,0 mL de EV adicionou-se trés
gotas de solu¢ido alcodlica de cloreto férrico 10%, agitando-se fortemente
e observando-se qualquer variacido de cor. O precipitado de tonalidade
azul ou verde indicou a presenga de taninos.

Saponinas: em um tubo de ensaio contendo 2 mL de EV foram adicio-
nados 5§ mL de agua fervente. Apds esfriar, agitou-se vigorosamente por
20 minutos. O tubo foi deixado em repouso por 10 minutos, logo apds
observou-se se a espuma continuava persistente ou nao. Espuma persis-
tente e abundante (colarinho) indicou a presenga de saponina.
Alcaloides: em um tubo de ensaio alcalinizado com 15 gotas de hidroxido
de sodio (1%) e acrescido de 2 mL de agua, adicionou-se 2 mL de EV e
2 mL de cloroférmio. A fragdo aquosa foi desprezada e a fragdo cloro-
foérmica foram adicionadas 15 gotas de 4cido cloridrico (1%) e realizada
a extracdo com 2 mL de agua. A fracdo cloroférmica foi entdo despre-
zada e os testes foram realizados com a fracdo aquosa acida, em que se
acrescentou trés gotas do reagente de Dragendorff para a verificagao da
presenga de alcaloides. A formacao de precipitados insolaveis e floculosos
confirmou a presenca de alcaloides.
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2.3.2 Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

A entrecasca foi seca em estufa de circula¢do a 40 °C e pulverizadas em moi-
nho até reduzirem-se a um po fino; 10 g deste material foi submetido a extracgio
com etanol 92,8% por trés dias sem aquecimento. Apds isso, a solugio foi filtrada
e o solvente evaporado a baixa pressdo. Este processo se repetiu por trésvezes,
obtendo-se assim o EV.

Em seguida, uma aliquota do EV foi aplicada em uma placa cromatografica,
a qual foi inserida em uma cuba cromatografica contendo a fase movel (sistema
de solventes descrito a seguir). Apos eluic@o, a placa foi retirada da cuba, deixada
em repouso até evaporag¢do completa do solvente e levada a revelacdo na cimara
do ultravioleta em comprimentos de onda de 254 e 365 nanometros, sendo mar-
cadas com um ldpis as manchas observadas.

Sistema de solventes empregados:

1) Hexano/acetato de etila (2:8, v/v);
2) Cloroférmio/metanol (9:1, v/v);
3) Cloroférmio/metanol/agua (6,5: 3,0: 0,5, v/v/v).

Posteriormente, a placa foi revelada com reveladores especificos para cada
classe de PNs pesquisada, os quais sdo descritos a seguir:

a) Deteccao de esteroides e triterpenoides: a placa foi imersa em uma solu-
¢ao de anidrido acético com acido sulfurico concentrado e aquecida por
alguns minutos a 100 °C. Os esteroides e triterpenoides foram identifica-
dos por manchas de coloragao verde ou azul.

b) Detecc¢ao de flavonoides e terpenoides: a placa foi imersa em uma solug¢ao
de sulfato cérico e aquecida por alguns minutos a 100 °C. Os flavonoides
e terpenoides foram identificados por manchas amarelas e roxas, respec-
tivamente.

c) Deteccao de taninos: a placa foi imersa em uma solu¢io de cloreto férrico.
Os taninos foram identificados por manchas de coloracdo azul escuro.

d) Deteccao de alcaloides: a placa foi imersa em uma solugio de Dragendor-
ff. Os alcaloides foram identificados por manchas alaranjadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Auricchio e Bacchi (2003) e Sa (2008) evidenciam que apenas um pequeno
percentual das espécies vegetais foi adequadamente estudado no que se refere as
atividades farmacologicas. A selecio de plantas a serem investigadas, conside-
rando a imensa quantidade que ha a explorar, torna-se dificil. Nesse sentido, os
relatos da medicina popular sio eficazes para guiar a identificagdo de espécies
vegetais potencialmente terapéuticas (PEREIRA; CARDOSO, 2012).
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Neste contexto, a espécie K. coriacea é muito indicada pela comunidade de
Goiandira em diversas categorias de usos, sendo que algumas ainda nao foram
investigadas farmacologicamente, demonstrando, portanto, a relevancia dessa
planta. O levantamento etnobotinico realizado revelou que dos 25 informan-
tes entrevistados, com faixa etdria de 50 a 74 anos de idade, 76% conhecem e
ja utilizaram a espécie foco do estudo pelo menos uma vez, para tratar alguma
enfermidade. Seis deles apenas conhecem a planta, mas relataram nao saber de
usos medicinais. Os dados de K. coriacea coletados nas entrevistas sio expressos
na Tabela 2.

Tabela 2.  Levantamento etnobotdnico no municipio de Goiandira

Idade e sexo do . . Parte da planta
. Indicactio de uso medicinal ” Forma de uso
entrevistado vtilizada
Leucemia Extrair com leite; utilizar
64 /masculino ) Entrecasca pequenas porcdes
Anemia .
diariamente
Gastrite Amassar e colocar de
. Galho fino molho na dgua por 24
. Dor de estémago h
74/masculino oras
Anemia Entrecasca e Ché das partes em
Leucemia folhas conjunto
Dor na gengiva c
. ntrecasca . -
72 /feminino Dor de dente Mastigagao
o fresca
Cérie
Artrite
Artrose Amassar e deixar de
. Entrecasca ou .
Anemia molho; posteriormente
folhas
Leucemia fomar.
60/masculino Infeccdes intestinais
Cicatrizacéo Fazer o emplasto
Extrair com leite; utilizar
Entrecasca

Gastrite pequenas porgoes
diariamente

Gastrite
. Anemia Amassar e fazer a infusdo
55/masculino , Entrecasca ,
Leucemia com agua

Vermifugo
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Idade e sexo do
entrevistado

Indicaciio de uso medicinal

Parte da planta
vtilizada

Forma de uso

66/masculino

50/masculino

70/masculino

53/masculino

71/masculino

63 /feminino

54 /masculino

63/masculino

55/masculino

57 /masculino

59/masculino

Artrite
Artrose
Leucemia
Anemia

Vermifugo
Cicatrizacao

Dor de dente
Gastrite

Dor nos rins

Todos os tipos de
infeccoes

Reumatismo
Gastrite

Anemia

Leucemia

Leucemia

Dor nos rins
Vermifugo
Reumatismo
Dor de dente
Carie

Vermifugo

Infeccdes de Utero

Infeccdes de intestino

Dor nos rins

Reumatismo

Entrecasca ou
folhas

Entrecasca

Galho fino

Entrecasca
Entrecasca

Entrecasca ou
folhas

Entrecasca

Entrecasca

Entrecasca

Entrecasca ou

folhas

Entrecasca

Entrecasca

Entrecasca

Infusdo

Fazer um melado e
utilizar como emplasto

Mastigagéo
Moer e fazer um melado

Cha

InfusGo

Ché

Amassar e deixar de
molho; posteriormente
tomar

Amassar e deixar de
molho; posteriormente
tomar

Infusa@o
Ché

Mastigagéo

Extrair com leite; utilizar
pequenas porcdes
diariamente

Infusdo
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Idade e sexo do .. .. Parte da planta
X Indicaciio de uso medicinal o P Forma de uso
entrevistado utilizada
. o Fazer um melado e
66/masculino Cicatrizacdo Entrecasca "
utilizar como emplasto

Leucemia
51/masculino Anemia Entrecasca Infusdo

Gastrite

Em relacdo ao conhecimento dos informantes, foi observado que alguns de-
monstram saber mais do que outros sobre os diversos usos da espécie, uma vez
que indicaram mais categorias. Isso também pode ser constatado através do Valor
da Diversidade do Informante (VDI) (Tabela 3), que expressa como os informan-
tes usam a espécie e como esse uso encontra-se distribuido no municipio.

Tabela 3.  Cdlculo do Valor de diversidade do informante (VDI)

Idade do informante VDI
66 0,16
60 0,14
74 0,08
55 0,08
59 0,08
72 0,06
51 0,06
64 0,04
53 0,04
71 0,04
54 0,04
55 0,04
50 0,02
70 0,02
63 0,02
63 0,02
57 0,02
66 0,02

53 0,02
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As informacdes obtidas sobre os distintos usos de K. coriacea, conhecida po-
pularmente como pau-santo, atribuiram 16 indicacbes terapéuticas (categorias)
(Tabela 4). O indice de Valor de Diversidade de Uso (VDU) retrata a importancia
e a contribui¢do das categorias de uso em relagio ao valor total de usos. As cate-
gorias que mais se destacaram foram: leucemia, anemia e gastrite.

Tabela 4. Cdlculo do Valor de Diversidade do Uso (VDU)

Indicacéo de uso medicinal VDU
Leucemia 0,16
Anemia 0,14
Gastrite 0,12

Dor de estémago 0,02
Dor na gengiva 0,02
Dor de dente 0,06
Cdrie 0,04
Artrite 0,04
Artrose 0,04
Infeccdes intestinais 0,04
Cicatrizacdo 0,06
Vermifugo 0,1
Dor nos rins 0,06
Todos os tipos de infeccdes 0,02
Reumatismo 0,06
Infeccdes de dtero 0,02

O Valor de Consenso para os Tipos de Usos (VCTU) infere o grau de con-
cordancia entre os informantes e os usos indicados para K. coriacea. Sendo as-
sim, as trés categorias mais citadas foram as que tiveram a maior concordancia,
permanecendo as indicacdes: leucemia, anemia e gastrite. As indicacdes de uso
para dor de estdbmago, infeccdes no utero, dor na gengiva e todos os tipos de
infec¢des tiveram o menor valor, pois foram citadas por apenas um entrevistado

(Tabela 5).
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Tabela 5.  Valor de consenso dos informantes para os tipos de usos (VCTU) de K. coriacea

Indicaciio de uso medicinal V(U
Leucemia 0,0100
Anemia 0,0088
Gastrite 0,0075
Vermifugo 0,0063
Dor de dente 0,0038
Cicatrizacdo 0,0038
Dor nos rins 0,0038
Reumatismo 0,0038
Cdrie 0,0025
Artrite 0,0025
Artrose 0,0025
Infeccdes intestinais 0,0025
Dor de estémago 0,0013
Dor na gengiva 0,0013

Todos os tipos de infeccdes ~ 0,0013
Infeccdes de Gtero 0,0013

O Valor de Consenso para a Forma de Uso (VCFU) expressa a concordancia
entre os informantes referente as formas de uso citadas para K. coriacea. Neste sen-
tido, foram citadas pelos informantes 11 formas de uso, sendo que a infusdo (0,20)
e o cha (0,16) as formas mais utilizadas, como pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6.  Valor de consenso dos informantes para as formas de usos (VCFU) de K. coriacea

Forma de uso VCFU
InfusGo 0,20
Ché 0,16

Extrair com leite; utilizar pequenas por¢des

diariamente 012

Mastigacdo 0,12

Amassar e deixar de molho; posteriormente tomar 0,12
Fazer um melado e utilizar como emplasto 0,08

Amassar e colocar de molho na dgua por 24 horas 0,04
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Forma de uso VCFU
Ché das partes em conjunto 0,04
Fazer o emplasto 0,04
Amassar e fazer a infusdo com dgua 0,04
Moer e fazer um melado 0,04

No que tange ao Valor de Consenso para a Parte da Planta (VCPP), os infor-
mantes indicaram a entrecasca, folhas e galhos finos, sendo a entrecasca a mais
citada, como pode ser observado na Tabela 7.

Tabela 7. Valor de Consenso para a Parte da Planta (VCPP) de K. coriacea

Parte da planta VCPP
Entrecasca 0,72
Folhas 0,21
Galhos finos 0,07

Em funcdo da grande indicag¢ao dos entrevistados da comunidade de Goian-
dira e poucos estudos encontrados na literatura sobre o assunto, a parte da plan-
ta escolhida para a referente pesquisa foi a entrecasca. Desse modo, é relevante
relatar as pesquisas ja realizadas com o espécime em questdo, evidenciando sua
importancia como planta medicinal.

O extrato aquoso de K. coriacea é utilizado na medicina popular para o
tratamento de varias doengas tropicais, incluindo esquistossomose, leishmaniose,
maldria e infec¢Oes fungica e bacteriana (ALVES et al., 2000). Além disso, estudos
cientificos relatam que a planta em questdo apresenta varias atividades bioldgicas,
tais como antifingica, antibacteriana e antimalarica (MELO E SILVA; PAULA;
ESPINDOLA, 2009; CORTEZ et al., 2002; ALBERNAZ et al., 2010).

Cientificamente, o estudo realizado por Mesquita (2011) revela que a mistu-
ra do monoémero de a-tocotrienol e a-tocotrienolperoxi-dimerooriundos do ex-
trato hexano da casca da raiz de K. coriacea possui atividade significativa frente
a células do tipo MDA-MB-435 (melanoma), HCT-8 (c6lon), HL-60 (leucemia) e
SF-295 (glioblastoma). A mistura em questiao suprimiu o crescimento da leucemia

e reduziu a sobrevivéncia das células, desencadeando apoptose e necrose. (MES-
QUITA et al., 2011)
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O resultado do Indice de Valor de Diversidade de Uso (VDU) revela que os
entrevistados utilizam a entrecasca de K. coriacea principalmente para o trata-
mento dos males causados pela leucemia. Este dado correlaciona-se com pesqui-
sas realizadas, as quais demonstram a potencialidade da planta para fins medici-
nais, evidenciando a corroborag¢io entre o saber popular e a pesquisa cientifica.

Martins (2012) analisou o extrato etanolico da entrecasca de K. coriacea, a
qual apresenta potenciais antioxidante, devido ao alto teor de compostos feno-
licos e antimicrobiano, prevenindo carie, lesdes e infec¢des causadas por micro-
-organismos bucais. Os dados supramencionados podem justificar as indicagdes
populares, em que é feito o uso da espécie por meio da mastigagao da entrecasca
para infec¢Oes associadas a bactérias bucais causadoras da carie e da gengivite.

Apbs o tratamento das informag¢des adquiridas nas entrevistas, bem como a
busca na literatura pelos estudos referentes a K. coriacea, observou-se o seu po-
tencial quimico-biolégico. Aliado a estes fatores, analisou-se o extrato etanélico
da entrecasca pelas técnicas de PP e CCD, as quais indicaram a possivel presenga
das seguintes classes de PN’s: taninos e saponinas.

Os taninos sdo compostos fendlicos com atividade biolégica importante fren-
te a determinados micro-organismos, como agentes carcinogénicos e causadores
de toxicidade hepatica (SIMOES et al., 2001). Além disso, podem agir como anti-
-inflamatorio, cicatrizante (CHUNG; WEI; JOHNSON, 1998) e como inibidores
da transcriptase reversa em HIV (KILKUSKIE et al., 1992). Ademais, a ingestao
de chd verde e de dietas ricas em frutas que contém taninos tem sido associada
a atividade anticarcinogénica (CHUNG; WEIL; JOHNSON, 1998). Desse modo,
os taninos presentes na entrecasca da K. coriacea podem ser os responsaveis pela
acao bioldgica que os moradores de Goiandira atribuem a K. coriacea.

As saponinas ou saponosideos também foram detectadas no extrato etano-
lico da entrecasca de K. coriacea. Segundo Paulino et al. (2014) tais compostos
sdo glucosideos do metabolismo secundario vegetal, ndo nitrogenados e que se
dissolvem em 4gua originando solucbes espumantes devido a sua acdo tensoativa.
Constituem um grupo heterogéneo e sao classificados em glucosideos saponosi-
dicos do tipo esteroidale do tipo triterpénico. Atuam na defesa contra insetos e
patdgenos e também na manuten¢ao do crescimento do vegetal. No ser humano
possuem atividades hemolitica, anti-helmintica, espermicida e antifingica. Desse
modo, pode-se notar a similaridade com algumas indicagdes da comunidade de
Goiandira no uso da entrecasca do espécime estudada, como um tratamento para
as enfermidades, utilizando K. coriacea em diversas maneiras de preparo como
vermifugo e nos males causados por infec¢des intestinais. Neste sentido, com base
nas informacdes apresentadas, nota-se que a espécie K. coriacea é promissora
para o desenvolvimento de novos estudos de prospec¢io quimico-bioldgica, os
quais permitirdo isolar e identificar os PNs possivelmente envolvidos nas proprie-
dades medicinais desta planta.
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4 CONCLUSAO

O uso popular de plantas com propriedades terapéuticas é considerado tra-
dicional, disseminado por varios séculos e vem sendo passado de geragio em
geracdo, em especial em comunidades rurais e localidades com menor renda eco-
némica. Apesar de ndo ser indicado o consumo de plantas sem o estudo cientifico,
€ por meio de levantamentos etnobotanicos que muitas substancias ativas foram
descobertas e se transformaram em firmacos disponiveis comercialmente. Face a
isso, ressalta-se a importancia do estudo em questao, o qual além de resgatar os
saberes e subsidiar novas pesquisas de prospec¢do, possibilitard que a universi-
dade retorne a comunidade estudada com os resultados obtidos, disseminando o
conhecimento e demonstrando a importancia da relagao entre o saber popular e
a pesquisa cientifica.
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solucio de NaOCl 10% por 15 minutos sobre agitagao. Em seguida, foram lava-
das por duas vezes em agua destilada e autoclavada. Apos a assepsia, as sementes
foram inoculadas em 20 frascos de 200 mL contendo 30 mL de meio B&G". Dos
recipientes, 10 foram mantidos em ambiente sem iluminacdo e 10 em sala de cres-
cimento com temperatura de 25+2 °C para ambos os tratamentos. O delineamento
experimental foi totalmente casualizado, com dois tratamentos e dez repeticoes,
sendo cada repeticao um frasco. Inicialmente, notou-se contaminagdo por fungos
nos dois tratamentos. Apds 15 dias da inoculagio, verificou-se que as sementes
apresentaram-se intumescidas, mostrando a formac¢io de protocormos aos 30
dias da inoculagdo. Em 45 dias ocorreu o surgimento de estruturas aéreas. Em
120 dias, plantulas foram observadas em ambos tratamentos, sendo observada
raiz nas que se encontravam no escuro. O estabelecimento in vitro de B. tubercu-
lata pode ser efetuado por meio da germinacao in vitro e, logo apos a semeadura
assimbiotica, as sementes de orquideas devem ser mantidas no escuro.

Palavras-chave: Cultura de tecidos. B. tuberculata. Germinacao in vitro.

Abstract: This study was aimed to analyse the initial establishment in vi-
tro of Brassavola tuberculata through the nonsymbiotic cultivation, bearing in
mind the conservation of in vitro. The seeds (10mg) were sterilized by NaOCI
10% solution and stirred for 15 minutes, then washed twice in distilled water
and autoclaved. After sterilization, seeds were inoculated in 20 flasks of 200 mL
containing 30 mL of medium B&G®. 10 recipients were kept in a dark room, and
10 in a growth room with temperature 25+2°C for both treatments. The exper-
imental design was completely randomized with two treatments and ten repeti-
tions, each repetition used by a flask. Initially, fungal contamination was noted
in both treatments. After 15 days from inoculation, it was found that the seeds
had swollen up, showing the formation of protocorm 30 days after inoculation.
After 45 days, there was the emergence of overhead structures. On the 120t day
seedlings were observed in both treatments, on the roots that were in the dark.
The establishment of in vitro B. tuberculata can be accomplished through in vitro
germination and soon after nonsymbiotic, cultivating the seeds of orchids should
be kept in the dark.

Keywords: Tissue culture. B. tuberculata. Germination in vitro.

1 INTRODUCAO
1.1 Biologia das orquideas

As orquideas sdo plantas herbaceas perenes diversificadas quanto ao tama-
nho, a forma dos caules, as folhas e a cor das flores (SCHNEIDER et al., 2012).
Estas plantas pertencem a familia Orchidaceae e a ordem Asparagales, correspon-
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dendo a maior familia dentre as Angiospermas. Possuem cerca de 850 géneros e
20.000 espécies no mundo, sendo que no Brasil, podem ser encontrados cerca de
236 géneros e 2.430 espécies (APG III, 2009). Embora a diversidade de orquideas
seja alta no Brasil e em diversas partes do mundo, muitas espécies sdo vitimas de
extrativismo, levando muita das vezes a sua extingdo (VENDRAME et al., 2014).

A familia Orchidaceae é constituida de grande ntimero de géneros, espécies e
hibridos e, dentre os principais géneros encontrados no Brasil, destaca-se o género
Brassavola. (FARIA et al., 2012). A espécie Brassavola sp. é conhecida popular-
mente como chuva de prata, cebolinha, rabo de rato e orquidea dama-da-noite.
Esta espécie possui elevado valor ornamental, pois além da sua rusticidade, apre-
senta floracdao bastante abundante e duradoura, produzindo inflorescéncias com
cinco a sete flores de coloracdo branca levemente amarelada, que exalam odor
levemente adocicado ao anoitecer (RECH; ROSA; MANENTE-BALESTIERI,
2010). Além disso, Brassavola sp. é importante economicamente por originar
hibridos do intercruzamento com Cattleya, Laelia, Sophronitis e Epidendrum
(SOARES et al., 2012).

Devido a essas caracteristicas, a coleta predatéria deste género em seu ha-
bitat se torna mais frequente (HERING; PUTZKE, 2007). A espécie Brassavola
tuberculata é nativa dos estados de Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Paraiba, Para-
na, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Sergipe e Tocan-
tins (BARROS et al., 2013) ocorrendo também no Mato Grosso do Sul (RECH;
ROSA; ROSA-JUNIOR, 2010).

1.2 Conservacao in vitro

O extrativismo e a destruicao de habitats naturais vém levando espécies en-
démicas a entrar em extin¢do, tornando-se necessarias técnicas de conservacao
in vitro. Uma forma de manter nio s6 a integridade genética dos estoques, mas
também parte da diversidade genética das espécies é por meio da conservagiao do
germoplasma in vitro (VIEIRA et al., 2001; PINHAL et al., 2011).

A conservacdo in vitro é importante por permitir o resgate de populacoes
que correm o risco de extin¢do, preservagao da diversidade genética, intercambio
de plantulas entre centros de pesquisas e reducdo das perdas causadas por desas-
tres naturais. Além disso, segundo Santos et al. (2011) e Reed, Gupta e Uchendu
(2013), a preservacao de germoplasma in vitro apresenta, em médio prazo, um
baixo custo econémico e algumas vantagens em comparagio com a conservagio
no campo, como a reducio do espago de armazenamento e a rapida multiplicagao
de material vegetal livre de pragas e patdgenos presentes no campo.

A cultura de tecidos pode contribuir tanto para a fase de conservacdo como
de avaliacdo dos acessos, cole¢des de trabalho e bancos de germoplasma (MAN-
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TELL; MATTHEWS; MCKEE, 1994). Outra finalidade importante da cultura de
tecidos ¢ facilitar a producdo em larga escala de espécies de propagagdo vegeta-
tiva de importancia econémica a partir de um unico explante, permitindo a con-
servagao do gendtipo através do desenvolvimento de duas tecnologias integradas:
a micropropagacdo e o estabelecimento de banco de germoplasma in vitro, que
sdo complementares aos bancos de sementes, como é feito rotineiramente para
culturas como a banana, batata, cana-de-acucar, entre outras (SANTOS, 2000;
SANTOS; SALOMAO, 2010; MORAES et al., 2007). No entanto, a manutengio
das culturas in vitro necessita de subcultivos periddicos e podem ocorrer perdas
por contaminagao, existindo também a possibilidade de varia¢ao genética ao lon-
go do cultivo que comprometem o desenvolvimento da cultura (SOUZA et al.,
2007).

1.3 Cultivo in vitro

O cultivo in vitro é uma técnica que, segundo Mantell, Matthews e McKee
(1994), permite que pequenos fragmentos de tecido vivo (explante) sejam isola-
dos de um organismo e cultivado assepticamente por periodos indeterminados
em um meio nutritivo semidefinido ou definido. A partir dessa descoberta, com a
obten¢do dos conhecimentos sobre a atua¢do dos principais hormonios vegetais
(auxinas e citocininas) e seus efeitos no crescimento e divisdo celular nas plantas,
foi demonstrado que explantes de tecidos vegetais podiam se proliferar através de
repetidas divisdes celulares e quando as condi¢des de cultura apropriadas eram
proporcionadas, massas celulares podiam entdo seguir através de varias vias me-
tabolicas de desenvolvimento e assim regenerar brotos, raizes e, eventualmente,
plantas inteiras.

Com base nas técnicas de cultivo in vitro e na necessidade de resgate das
populagoes de alguns grupos de plantas, tais técnicas podem ser usadas para a
preservacdo de orquideas. As espécies mantidas em laboratério apresentam, se-
gundo Altafin et al. (2002), um alto vigor fisiol6gico, em virtude de sua nutricio
balanceada nas fases iniciais de desenvolvimento, e isto se traduz em rapido cres-
cimento e maior tolerancia a condi¢oes adversas de meio ambiente, bem como ao
ataque de doengas e pragas, além do manuseio de grande niumero de individuos
em espaco reduzido e sob condic¢oes assépticas (UNEMOTO et al., 2007).

1.4 Germinacao ao desenvolvimento inicial

Em orquideas a germinacdo in vitro se inicia com expansdo dos embrides
dando origem a uma estrutura cdnica. Conceitos relacionados a germinacdo, em
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sementes de orquideas, variam entre autores. Harvais (1973) considera que a
semente germinou quando o embrido demonstra indicio de atividade, por outro
lado, outros autores consideram germinadas as sementes ap6s o rompimento pelo
embriao (KAUTH et al., 2006), e outros ainda a consideram germinada somente
apo6s a gema caulinar estar diferenciada (CURTIS; NICHOL, 1948; ICHIHASHI,
1990). No processo de germinagao de sementes em orquideas, o embrido desen-
volve em uma estrutura denominada protocormo (LEROUX; BARABE; VIETH,
1995; JOHNSON; KANE; PEREZ, 2011). O protocormo passa por fases de di-
ferenciagao de tecidos e 6rgaos, originando folhas e raizes adventicias sendo en-
tdo denominado plantula (BARABE; SAINT-ARNAUD; LAUZER, 1993). Existe
uma varia¢do no tempo entre a semeadura assimbiética e a formacdo da plantula
dependendo da espécie e das condic¢des de cultivo.

Em ambiente natural, orquideas apresentam crescimento lento e precisam
de interacao simbidtica com fungos (KALIMUTHU; SENTHILKUMAR; VI-
LAYAKUMAR, 2007). No ambiente de laboratério, as orquideas apresentam alta
porcentagem de germinacdo sem que as sementes precisem desta relagio simbi-
Otica. A cultura de tecidos facilita a propagag¢ao em larga escala de espécies de
importancia economica e, a partir de um tnico explante, permite a conservacio
do genoétipo através do desenvolvimento de duas tecnologias integradas, a micro-
propagacdo e o estabelecimento de banco de germoplasma in vitro (MORAES et
al., 2007).

Todas as fases do crescimento e desenvolvimento in vitro sio influenciadas
por presenga, intensidade e qualidade da luz. Além disso, o fotoperiodo é impres-
cindivel para adaptacdo dos explantes em condi¢oes iz vitro (ICHIHASHI, 1990;
JOHNSON; KANE; PEREZ, 2011).

O objetivo deste trabalho foi analisar o estabelecimento iz vitro inicial por
meio da semeadura assimbiotica da espécie Brassavola tuberculara Hook, visan-
do a conservagio in vitro desta espécie.

2 MATERIAIS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Ciéncias Morfoldgicas e Biodiag-
noéstico (LaMorBio) da Universidade Federal de Goias (UFG) — Regional Catalio.

2.1 Material vegetal

Capsulas fechadas (Figura 1A) contendo as sementes (Figura 1B) de B. tuber-
culata foram obtidas a partir de individuos selecionados (Figura 1C) da cole¢ao
de Dionatas Gongalves Ribeiro, Catalao, Goias.
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Figura 1. Detalhes de B. tuberculata. A) Cdpsula fechada; B) cdpsula aberta mostrando sementes (seta); C) flor.

2.2 Desinfestacao e inoculacdo in vitro

Em camara de fluxo laminar, as sementes (10 mg) foram submetidas a de-
sinfestacdo por meio da solugio de NaOCI 10% por 15 minutos sobre agitagido
utilizando uma seringa estéril. A seguir foram efetuadas duas lavagens em 4gua
destilada e autoclavada. Apés a assepsia, as sementes foram inoculadas em 20
frascos de vidro com capacidade de 280 mL contendo 30 mL de meio B&G®,
10 gL' de agar e pH ajustado para 5,8+0,2 antes da esterilizacdo em autoclave a
120 °C e a pressdo de 1,05 kg/cm? por 20 minutos. Apos a inoculagio, 10 frascos
contendo os explantes foram mantidos por 15 dias no ambiente sem iluminagao
e 10 frascos foram mantidos em sala de crescimento com irradiancia em torno de
35 mmolms, temperatura de 25«2 °C.

2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
dois tratamentos e dez repeticdes, cada uma representada por um frasco com
10mg de sementes distribuidas aleatoriamente. As avalia¢des foram realizadas,
inicialmente a cada dois dias para verificar as possiveis contaminagdes. Quinze
dias apds a inoculagdo das sementes, os frascos mantidos em ambiente sem ilu-
minac¢do foram transferidos para ambiente com irradiagao. Foram feitas anali-
ses semanais do desenvolvimento inicial in vitro. Foram consideradas sementes
germinadas aquelas que apresentavam intumescimento do embrido O inicio do
desenvolvimento foi marcado com o surgimento de protocormos. Foi considerada
plantula apés surgimento da parte aérea.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise inicial, foi observada contamina¢io microbiana nos primeiros
dias apds inoculagao das sementes, independente da presenca ou da auséncia de
luz. Neste trabalho observou-se, inicialmente, contaminacdo por fungos (Figuras
2A e 2B) em 40% dos frascos mantidos no escuro e 20% dos frascos mantidos na
luminosidade. A partir da observa¢io do fungo, foi feita a coleta do mesmo com
fita adesiva e esta foi colocada sobre uma lamina contendo corante para obtengao
da imagem observada ao microscopio na Figura 2B.

Figura 2.  A) Contaminagfio do meio de cultura por fungo; B) hifas e esporos de fungos em microscopia de luz em
aumento de 1.000x.

As possiveis causas de contaminag¢do podem estar relacionadas ao manuseio
dos recipientes no laboratério, descuidando-se das praticas assépticas necessarias
para a manipulacao das culturas (THOMAS; SOLY, 2009; THOMAS; KUMARI
2010). Mesmo com cuidados com assepsia, em biofabricas brasileiras ja foram
registradas porcentagens de contaminagao superiores a 30% causadas tanto por
fungos como por bactérias (NIETSCHE et al., 2006; SOUZA et al., 2007).

O inicio da germinagdo das sementes de B. tuberculata foi verificado cerca de
quinze dias ap6s a inoculagao no meio de cultura. Observou-se o intumescimento
do embrido e o rompimento da testa, formando um corpo globular esverdeado e
indicando a presenca de clorofila. No presente trabalho, inicialmente houve in-
tumescimento das sementes, independentemente da fonte luminosa (Figsuras 3A
e 3B), levando ao rompimento do tegumento seminal e a liberacao do embriio,
com diferencas na coloracdo em fung¢io da exposi¢ao a luz.

O processo inicial do desenvolvimento iz vitro considerado neste trabalho foi
a fase de protocormo, pois nas descri¢coes de Kraus, Kerbauy e Monteiro (2006) e
Arditti (2008), o padrdo de germinagido de sementes de orquideas é uniforme; ou
seja, as sementes comegam a intumescer.
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Figura 3.  Intumescimento das sementes em ambos os fratamentos. A) 12 dias apds a inoculagdo das sementes no
tratamento com iluminacgo; B) 20 dias apés a inoculagdio das sementes nos dois tratamentos.

O embrido se desenvolveu numa estrutura tuberiforme, como foi verificado
neste estudo, chamada de protocormo (Figuras 4A e 4B). As estruturas observa-
das apresentam aspecto esverdeado, nas quais a regido mais afilada e basal mais
globosa, tuberculiforme, ja podem ser claramente reconhecidas, caracterizando o
protocormo.

Figura 4.  Surgimento dos protocormos apds 30 dias de inoculagdo. A) Tratamento com luminosidade; B) tratamen-
to sem luminosidade.

Em relacdo ao tempo de germinacdo, hd varia¢do na literatura relacionada
ao gendtipo. Sementes de Cattleya bicolor Lindl. mostraram protocormos apds
20 dias da inoculagdo (SANTOS et al., 2007), as sementes de C. forbesii germina-
ram aos 30 dias apés a semeadura, independentemente do tratamento (SCHNEI-
DERS et al., 2012). Para Oncidium flexuosum Sims, Pereira et al. (2005) observa-
ram 90% de germinagio aos 7 dias apds a inoculacdo das sementes. As sementes
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de B. tuberculata germinaram aos 30 dias apds a semeadura, independentemente
do tratamento (luz e escuro) (Tabela 1), tendo o ambiente escuro promovido a
maior taxa de germinagio das sementes em comparagao com o claro, 78% = 11,5
e 66% = 6,55, respectivamente.

Tabela 1. Taxa de germinagdo de sementes de B. tuberculata obtida trinta dias apés a semeadura in vitro

Condicdes experimentais Germinabilidade (%)+DP
Luz 66 + 6,55
Escuro 78«11,5

Apés 120 dias em sala de crescimento, verificou-se o desenvolvimento das
plantulas mantidas em ambiente sem iluminacao (Figura 5A). As plantulas man-
tidas em claro apresentaram o desenvolvimento da parte aérea sem a presenca de
raizes (Figura 5B). Schneiders et al. (2012) observaram que os protocormos se
desenvolveram em plantulas apés 180 dias da inoculacao das sementes em Cai-
tleya forbesii.

. -

7

A 1mm B 1mm

Figura 5. Comparagdo de pléntulas que se desenvolveram em ambos tratamentos. A) Tratamento sem iluminagéo

(raiz indicada pela seta); B) tratamento com iluminagdo.
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Com base nos resultados obtidos neste trabalho com plantas de B. tubercu-
lata, na presenca e auséncia de luz, observou-se que ocorrem padrdes distintos
quando os explantes foram incubados na auséncia de luz. Desta forma, recomen-
da-se a utilizagio do ambiente escuro para a germinagao das sementes e o cresci-
mento inicial de B. tuberculata.

4 CONCLUSAO

A germinagio das sementes e o crescimento inicial de B. tuberculata mostrou
melhores resultados na auséncia de luz. Considerando as condi¢des experimen-
tais utilizadas no presente estudo, os resultados obtidos apontaram para aspectos
que poderdo ser utilizados como subsidios para continuagao da atual abordagem
experimental, cuja compreensio, sob o ponto de vista de aplicabilidade, podera
auxiliar no desenvolvimento de protocolos para conservacdo in vitro de plantas
em vias de extin¢ao ou de interesse comercial.
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Resumo: Dentre os métodos que podem ser utilizados para a detec¢ao dos ti-
pos virais do virus causador da dengue (DENV), destaca-se a Transcri¢do Reversa
(RT) seguida da Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR). No presente trabalho
demonstrou-se uma metodologia alternativa para a conversio de RNA viral em
c¢DNA, utilizando-se o meio de cultura celular diretamente na RT. Os soroti-
pos DENV (1, 2, 3 e 4) foram propagados em meio de cultura contendo células
C6/36 da larva do mosquito Aedes albopictus, o qual foi utilizado diretamente
na RT, tendo como preparo prévio apenas uma agitagio vigorosa em aparelho
tipo vortex, do meio de cultura contaminado, e incuba¢ido da amostra a 95 °C
por 10 min. O ¢cDNA obtido foi submetido a PCR, analisado por eletroforese em
gel de agarose 1,2% (m/v) e fotodocumentado. A extra¢ao com Trizol Reagent®
também foi utilizada, de acordo com as recomendag¢oes do fabricante, para fins
de comparagio entre métodos. Os dados obtidos demonstraram que o método
direto de detec¢ao viral por RT-PCR foi igualmente eficiente quando comparado
a extrag¢ao por Trizol, apresentando a vantagem de ser mais rapido, ter menores
custos e ainda diminuir a possibilidade de degradacio do RNA por contamina-
¢do, uma vez que reduz o manuseio da amostra.

Palavras-chave: RNA viral. Transcri¢io Reversa. Dengue. cDNA.

Abstract: Among the methods that can be used for viral type’s detection is
Reverse Transcription (RT) followed by Polymerase Chain Reaction (PCR). In
this work we have demonstrated an alternative methodology to convert the viral
RNA in ¢cDNA by using cell culture media directly in the RT. The four Dengue
virus serotypes (DENV-1, -2, -3 and -4) were propagated in culture medium con-
taining C6/36 cells of Aedes albopictus’ larvae, which was used directly in the RT,
whose preparation just prior vigorous agitation of the contaminated medium in
vortex type device, and incubating the sample at 95 ° C for 10 min. The obtained
cDNA was subjected to PCR and analyzed by agarose gel electrophoresis 1.2%
(w/v) and photodocumented. The extraction with Trizol Reagent® was also used
according to the manufacturer’s recommendations, for comparison between me-
thods. The data demonstrated that direct viral detection method by RT-PCR was
also efficient when compared to Trizol extraction, and presented advantages as
faster, have lower cost and yet diminishes the possibility of RNA degradation by
contamination, since which reduces sample handling.

Keywords: Viral RNA. Reverse transcription. Dengue. cDNA.

1 INTRODUCAO
1.1 Aspectos histéricos e epidemiolégicos da dengue

A dengue é uma doenga infecciosa humana causada pela infeccio por um
dos quatro sorotipos do virus da Dengue antigenicamente distintos (DENV-1, -2,
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-3 e -4). A infeccao pode provocar a forma cldssica ou hemorragica da doenga
(WESTAWAY et al., 1997). De tal forma, estima-se que 50 milhoes de pessoas em
aproximadamente 100 paises, distribuidos entre Asia Tropical, Africa, Australia,
América Central e América do Sul, sdo afetadas por alguma forma da doenga
(WHO, 2010).

O DENV pertence ao grupo das arboviroses (virus transmitidos por vetores
artropodes), membro da familia Flaviridae e género Flavivirus, sendo que a trans-
missdo ocorre através da picada de mosquitos hematéfagos fémeas do género Ae-
des, particularmente o Aedes aegypti, presente nas areas tropicais e subtropicais
mais povoadas do mundo (WESTAWAY, 1985). O isolamento do virus da dengue
foi realizado pela primeira vez a partir de amostras de sangue coletadas de solda-
dos japoneses acometidos de doenca febril no Japao (KIMURA; HOTTA, 1944) e
de soldados americanos provenientes do Havai, sendo denominado DENV-1. Ou-
tro sorotipo foi identificado em Nova Guiné (SABIN; SCHLESINGER, 1945), o
qual foi denominado DENV-2. Os sorotipos DENV-3 e 0 DENV-4 foram isolados
em 1956, nas Filipinas (HAMMON et al., 1960). Para realizacdo do isolamento
dos sorotipos do DENV, foram inoculadas amostras de sangue dos individuos que
apresentavam a doenca em camundongos.

A partir da Segunda Guerra Mundial, devido a perturba¢io ecoldgica decor-
rente do desenvolvimento da economia e urbanizacio no sudeste da Asia, houve
um grande aumento de doengas transmitidas por vetores artropodes, o que gerou
condig¢des favoraveis para o inicio da pandemia global de dengue. Desse modo,
observa-se que o padrdo epidémico dessa doenga foi alterado pelas mudancas
ocorridas no mundo ap6s a Segunda Guerra Mundial, uma vez que, antes da
guerra acontecer, ndo era comum a ocorréncia de epidemia em uma mesma lo-
calidade e as pandemias de dengue s6 aconteciam a cada 10-30 anos (GUBLER,
1997; RIGAU-PEREZ et al., 1998).

No Brasil, foram documentados os primeiros casos de dengue, com con-
firmacao clinica e laboratorial, em Boa Vista, Roraima, em 1982, durante uma
epidemia que identificou os sorotipos DENV-1 e DENV-4 (OSANAI et al., 1983).
Posteriormente, em 1986, houve a reintrodu¢io do DENV-1 no pais, mais preci-
samente pelo Rio de Janeiro, resultando na disseminacdo pelo Brasil (SCHATZ-
MAYR; NOGUEIRA; ROSA, 1986).

A ressurgéncia das epidemias no final do século XX configura atualmente um
problema global de satide publica e esta associada ao crescimento da populacao
mundial e urbaniza¢ao das cidades, que geralmente acontece sem prévio planeja-
mento e controle. A falta de controle efetivo do vetor antropofilico, Aedes aegypti,
nas areas endémicas gerou um aumento na densidade populacional do mosquito e a
expansdo do comércio e das viagens internacionais contribuiu para a dissemina¢ao
da doenga, resultando em uma constante movimentagiao dos agentes infectantes,
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garantindo repetidas introdugdes de novas cepas virais e novos sorotipos em regides
onde o mosquito vetor ocorre (CHEN; VASILAKIS, 2011).

O mosquito transmissor da dengue encontra condi¢des altamente favoraveis
para se reproduzir no habitat humano. As larvas sdo encontradas principalmente
em agua limpa parada contida em recipientes pldsticos, pneus, vasos de plantas,
latas, cisternas, bromélias, buracos em arvores, troncos de palmeiras, dentre ou-
tros (RIGAU-PEREZ et al., 1998). O mosquito é mais ativo durante o dia com
picos de atividade entre 2 e 3 horas apds o nascer do dia e algumas horas antes
do anoitecer. Uma tnica fémea, a qual é responsavel pela transmissdo da doenca,
pode dispersar varios sorotipos do DENV e infectar varios individuos (GUBLER,
1997). O vetor se infecta ao ingerir sangue de um individuo durante o periodo
de viremia (cerca de 5 dias) e pode transmitir a doenca para outro individuo
susceptivel depois de um periodo de incubagio extrinseca de 8 a 12 dias (RIGAU-
-PEREZ et al., 1998). Uma vez infectado, o mosquito transmite o virus pelo resto
de sua vida (HALSTEAD, 1970).

1.2 Caracteristicas do virus

Assim como outros Flavivirus, as particulas virais do DENV sdo esféricas e
relativamente pequenas, com 50 a 55nm de diametro, constituidas por core de
ribonucleoproteinas e um envelope de lipoproteinas de formato icosaédrico. Sao
compostas de 6% de RNA, 66% de proteina, 9% de carboidratos e 17% de lipi-
dios (RUSSEL; BRANDT; DALRYMPLE, 1980).

O genoma é composto de RNA fita simples, polaridade positiva, e contém
aproximadamente 11 kilobases (Kb) de comprimento. Possui uma regiao codifi-
cante flanqueada por duas regioes denominadas 5° e 3> UTRs (regides ndo tradu-
zidas), com aproximadamente 100 e 600 nucleotideos (nt), respectivamente. A
regidao 5’ terminal do genoma de Flavivirus apresenta uma estrutura cap tipo 1
(m7GpppAm) seguida por uma sequéncia de nucleotideos conservada 5’-AG-3’.
A 3’UTR apresenta uma estrutura de sterm-loop muito conservada que é necessa-
ria para a multiplica¢do viral (ZHOU et al., 2007). A partir da regido codificante,
é sintetizada pela RNA polimerase uma grande poliproteina (Figura 1) que é pos-
teriormente clivada por proteases celulares e serino-proteases, codificadas pelo
virus em trés proteinas estruturais (capsideo, C; membrana, M; e envelope, E)
e sete proteinas nao-estruturais (NS1, NS2A, NS2B, NS3, NS4A, NS4B e NS5),
importantes para a replicagao viral e processamento do polipeptideo (ALESHIN
et al., 2007; CHAMBERS et al., 1990).

Considerando que a superficie viral seja composta principalmente pelas pro-
teinas M e E entrelacadas, estes antigenos sdo capazes de induzir resposta por

anticorpos. A interacdo entre C, M e E resulta na propria conformacao estrutural
do virus (CHANG, 1997).
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Uma peptidase derivada do hospedeiro é responsavel pelas clivagens ao nivel
das jungoes das proteinas C/prM, prM/E, E/NS1 e proxima da regido carboxi-
-terminal da NS4A (CHAMBERS et al., 1990; STADLER et al., 1997). Uma seri-
no-protease, codificada pelo virus, é responsavel pelas clivagens entre as juncoes
das proteinas NS2A/NS2B, NS2B/NS3, NS3/NS4A, NS4A/NS4B E NS4B/NSS; a
enzima responsavel pela clivagem da NS1/NS2A até o momento é desconhecida
(LINDENBACH; RICE, 2003).

Figura 1. Organizagio do genoma do DENV. Fonte: Guzman et al. (2010).

A replica¢do do genoma ocorre nas membranas intracelulares. A montagem
do virion ocorre na superficie do reticulo endoplasmatico (RE) quando as prote-
inas estruturais e RNA recém-sintetizados ocupam o limen do RE. As particulas
virais imaturas e particulas subvirais, ambas nio infecciosas, sdo transportadas
pela rede trans-Golgi. Particulas virais imaturas sdo clivadas pela furina protease
do hospedeiro, resultando em particulas maduras (infecciosas). Particulas subvi-
rais também sio clivadas pela furina e juntamente com as particulas maduras sao
subsequentemente liberadas por exocitose (MUKHOPADHYAY; KUHN; ROSS-
MANN, 2005).

Além de serem classificados em quatro sorotipos, de acordo com a variabili-
dade antigénica, baseada na capacidade de neutralizagao do virus pelo soro, tam-
bém ¢é possivel classificar o virus DENV em genétipos, baseando-se na variacao
gendmica entre os sorotipos. Essas diferencas genotipicas parecem estar associa-
das com a diferenca na viruléncia (KURANE; TAKASAKI, 2001; PIRES NETO
et al., 2005). A classificacdo genética depende da regido do genoma estudada, do
método e da andlise utilizados no estudo (CORDEIRO, 2008).

1.3 Isolamento e purificacdo do RNA viral

Um diagnoéstico rapido e preciso da dengue é de suma importancia para a
deteccdo e controle eficaz de epidemias dessa doenca. A Reacdo em Cadeia da
Polimerase (PCR) pode ser citada como a técnica mais empregada no diagnostico
molecular. A PCR foi originalmente descrita por Saiki e colaboradores (1985) e
desde entdo tem sido utilizada em varios campos da ciéncia. Esta técnica permite
a identificagao do agente patogénico através da amplificagdo de por¢oes pré-de-
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terminadas do genoma e quantificagdo da por¢ao amplificada em gel de agarose,
poliacrilamida ou sistemas fluorescentes. Para garantia no resultado final, a quan-
tidade e qualidade do RNA utilizado na reagdo é essencial para que a detec¢ao
viral por PCR seja executada com sucesso. Dessa forma, a extrag¢do e purificagao
do RNA do virus deve ser realizada (XIANG et al., 2001).

O isolamento do virus da dengue é uma pratica consolidada, sendo utilizada
para deteccdo e sorotipagem do DENV em niveis elevados de sensibilidade. Na
pesquisa e em laboratorios clinicos, os virus isolados sdo caracterizados e sequen-
ciados ou utilizados para uma variedade de experimentos de investiga¢ao. A fonte
desse material pode ser o sangue, soro ou amostras de plasma oriundas de pa-
cientes infectados. Todavia, o DENV nao atinge concentracgoes tao elevadas como
outros virus nessas amostras, o que seria desejavel para viabilizar sua utilizacdao
em ensaios bioldgicos. Assim, os virus provenientes de amostras clinicas devem,
muitas vezes, ser propagados e titulados em laboratorio. Para isso, utilizam-se
muitas linhagens de células derivadas de vertebrados e invertebrados, sendo que
as mais comuns utilizadas para o isolamento do DENV sio as células C6/36 da
larva do mosquito Aedes albopictus (MEDINA et al., 2012). Apés a propagacio
e a titulacdo, os virus provenientes das culturas sio submetidos ao processo de
extracdo de RNA para que esse seja utilizado como molde na reagao de Transcri-
¢do Reversa (RT), na qual ocorre a conversio de RNA em DNA Complementar
(cDNA) e, por fim, o cDNA é amplificado por PCR.

Alguns métodos para extracio de RNA foram descritos nos altimos anos
(PAYTON; PINTER, 1999, PEREZ et al., 1999; NUYTS et al., 2001), mas a
maioria destes emprega reagentes toxicos caros e métodos que consomem tem-
po ou de alta complexidade. Por isso, tem-se buscado métodos mais simples e

diretos, melhorando a velocidade e eficiéncia do processo (XIANG et al., 2001,
RIVAS et al., 2001).

Os métodos mais comuns utilizados para a extracao de RNA viral s3o: fenol-
-guanidina, Trizol® e similares, Cloreto de Litio/Ureia, kits de extracao e purifica-
¢ao de acidos nucleicos, entre outros. Através desses métodos ocorre uma intensa
manipulagio da amostra, além do grande consumo de tempo e reagentes. Dito
isso, ressalta-se que o trabalho com RNA exige mais cuidados do que o trabalho
com DNA, tendo em vista a instabilidade quimica dessa molécula e a existéncia
de RNases no ambiente, manipulador, solugdes e equipamentos. Essas enzimas,
ao contrario das DNAses, nao necessitam de ions metalicos como cofatores e sao
ativas mesmo apoés limpeza comum e autoclavagem (MEDINA et al., 2012). Por-
tanto, € desejavel a utilizagio de métodos de isolamento de RNA viral cuja ma-
nipulagdo da amostra seja minima. Diante do exposto, este trabalho demonstra
uma metodologia rapida, de baixo custo e que permite a obtencdo de RNA viral
diretamente para ser utilizado na Reacdo de Transcriptase Reversa, dispensando
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uma extragao do acido nucleico previamente e mantendo um rendimento equiva-
lente aos métodos convencionais.

2 OBIETIVO

O objetivo deste texto é demonstrar uma metodologia alternativa na qual a
conversao de RNA viral em DNA complementar (c(DNA) dispensa uma extrac¢do
de RNA previamente a reagdao de Transcri¢io Reversa.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Cultura de células: clone €C6/36 -
larva de Aedes albopictus

A propagacio dos quatro sorotipos do virus da dengue (DENV1-4) foi reali-
zada através da infec¢ao em monocamada de células C6/36 aderentes em cultura.
Essa linhagem foi cedida pelo Prof. Dr. Jonny Yokosawa (ICBIM-UFU), assim
como as cepas virais do DENV. As células foram semeadas em garrafas de 25
cm?, contendo 5 mL de meio Leibovitz 15 (L-15), na concentra¢ao 5% de Soro
Fetal Bovino (SFB) e suplementado com Penicilina/Estreptomicina a 10.000U/mL
e 10.000pg/mL, respectivamente; e, ainda, Anfotericina B (2mg/mL). As culturas
foram incubadas a 29 °C em atmosfera-padrao, sem suplementacao de CO,

3.2 Inoculacdo do virus da dengue (DENV):
sorotipos 1-4 em C6/36

As C6/36 foram semeadas em garrafas de 25 cm?, com 5 mL de meio L15
a 10% de SFB até atingirem uma monocamada com confluéncia aproximada de
80-90%. Atingida essa quantidade, a monocamada foi lavada duas vezes com
Tampao Fosfato Salino (PBS) em temperatura ambiente. Em seguida, 1 mL da
amostra de cada sorotipo viral foi diluida em 2 mL de PBS e todo o volume adi-
cionado a monocamada. As garrafas foram incubadas a 29 °C por 1 hora com
agitacdo suave a cada 15 minutos. Apés esse periodo, adicionou-se 5 mL de meio
L15 a 2% de SFB em cada garrafa e incubou-se a 28 °C, até visualizag¢do de efeito
citopatico (ECP) ou totaliza¢do de 7 dias apos infeccao (DAI).

As células foram analisadas utilizando um microscopio 6tico invertido com
um aumento de 400x. Apds a visualizagdo do efeito citopatico, ou totalizados
os sete dias ap6s a infeccdo, o meio de cultura foi removido das garrafas, arma-
zenado em criotubos de 2 mL e estocado a -70 °C diretamente, sendo que uma
aliquota de cada sorotipo viral produzida anteriormente foi inoculada por, no
minimo, trés vezes sucessivamente em novas culturas com a finalidade de obter-se
um maior titulo viral.
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3.3 Extracdo e Transcricao Reversa do RNA viral
em DNA complementar (cDNA)

Uma amostra de cada tipo viral foi descongelada em temperatura ambiente
(aproximadamente 28 °C). Em seguida, uma aliquota de 50 pL do meio de cul-
tura contendo as particulas virais foi submetida ao seguinte tratamento: agitagao
rapida em vortex, por 20 segundos para promover a homogeneizacio do mate-
rial, seguido de uma incubacdo a 95 °C por 10 minutos; e, por fim, uma nova
agitacdo em vortex por 10 segundos.

Para a reacdo de Transcri¢cao Reversa foi utilizado 10 pL do meio de cultu-
ra, 2 pL de tampao 1X da M-MLV (Moloney Murine Leukemia Virus - Reverse
Transcriptase, Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA), 126 pmoles de hexameros
randomicos, 1U de M-MLV (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA), 0,2 mM de
dNTPs, agua tratada com DEPC (dietilpirocarbonato) para completar um volume
final de 20 pL. A reagio foi incubada a 37 °C por 1Th20min em banho-seco.

3.4 Reacao em Cadeia da Polimerase (PCR)

Trés microlitros da reagdo de Transcricio Reversa foram utilizados para a
amplificacio do cDNA obtido na etapa anterior. Os componentes da reacdo fo-
ram: 1,5 mM de MgCl,, 0,2 mM de dNTPs, 7 pmoles de cada primer (FOR e
REV), 2,5 U de Taqg DNA polimerase, 1X tampao da Taq e dgua ultrapura para
completar um volume final de 20 pL. Para a amplificagdo, o programa utilizado
foi desnaturagio inicial por 3 min a 94 °C, seguido de 35 ciclos (94 °C por 30 seg,
55 °C por 45 seg e 72 °C por 10 min) e uma extensdo final de 10 min a 72 °C. O
produto obtido nessa etapa foi avaliado em eletroforese em gel de agarose 1,2%
(m/v), corado com brometo de etidio (EtBr) e fotodocumentado em transilumina-
dor (L-Pix/Loccus Biotecnologia).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Inoculacdo do virus da dengue em cultura
de células C6/36

Os virus, quando inoculados em culturas celulares, iniciam a sua multiplicacao
logo ap6s entrar na célula. Esta multiplica¢do viral ird provocar uma série de altera-
¢oes fisioldgicas e morfoldgicas na célula infectada que podem ser visualizadas por
microscopia optica. As alteragdes morfoldgicas que ocorrem nas células em cultura
quando infectadas por virus sio denominadas de efeito citopatico (BVS, 2015).

Essas mudangas sdo decorrentes da inibicao da sintese de acidos nucleicos e
proteinas celulares, da fusao de células, da liberagdo de enzimas lisossdmicas, das
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modificagdes na permeabilidade celular e nas estruturas intracelulares e também
aberracoes cromossomicas. As alteragoes que ocorrem nas células, observadas
ao microscopio, consistem na desorganizacdo celular, aparecimento de espacos
vazios, devido a lise e agregamento das células, aumento de tamanho etc. Por
causa da morte celular, pode-se observar que células em monocamada, aderidas
ao vidro ou plastico da parede da garrafa, passam a ser observadas em suspensio.
Além disso, varios virus induzem apoptose (morte celular programada) nas célu-
las infectadas (ALBERTS et al., 2002).

A cultura de células C6/36 foi realizada, resultando na multiplicacdo das
mesmas. Apds ser observada uma confluéncia aproximada de 80-90%, obtida
ap6s 1-2 dias incubadas a 28 °C, os 4 sorotipos virais do DENV foram inocula-
dos. Os efeitos citopaticos (Figura 2) comegaram a ser observados apos 5 dias e
os virus foram coletados ap6s 7 dias de infec¢do.

Figura 2. Fotomicrografia da cultura de células C6/36 em um aumento de 400 x. A), B) e C) Células com efeito
(ifopdtico proveniente da inoculagGo do DENV. D) Células ndo infectadas.

A Figura 2 demonstra as alteragdes celulares provocadas pela infeccdo das
células com o virus DENV. Nas imagens A, B e C, pode-se observar a formagao de
vactiolos que sdo espagos vazios devido a morte e agregacao celular e a formagio
de sincicios, que se refere a presenca de células gigantes, multinucleadas, resultan-
tes da fusdo de varias células infectadas pelo virus.

Esse resultado foi observado para todos os sorotipos do DENV. Os efeitos
observados nas células indicaram a presenca dos virus, o que permitiu a coleta
para extra¢do do RNA viral de cada sorotipo.

4.2 Extracao do RNA viral e PCR

Atualmente, as técnicas moleculares sao indispensaveis para o diagnéstico e a
deteccdo de micro-organismos, principalmente patogénicos, devido a sua alta sen-
sibilidade e, sobretudo especificidade. Entretanto, todas estas técnicas dependem
da obtencdo dos acidos nucléicos dos micro-organismos presentes nas amostras.

A técnica de PCR requer a extracdo do material genético do agente pato-
génico. Existem diversos protocolos de extragio gendmica, geralmente exclusi-
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vos para cada espécie. Este material genético, produto da extragao, deve estar
presente na forma mais pura possivel. O ideal é que esteja livre de impurezas
(proteinas, lipideos, outro acido nucleico, reagentes de extragio etc.) e em uma
concentracdo minima de 5 pg/mL para facilitar a realizagdo das técnicas posterio-
res, assim como para aumentar a confiabilidade dos resultados obtidos (DEGEN
et al., 2006).

O RNA viral extraido pelo método de extracdo direta proposto, apos ser
convertido em cDNA pela reagao RT, foi amplificado por PCR e avaliado por
eletroforese. A eletroforese em gel de agarose permitiu a identificagao por meio do
perfil eletroforético de migragao do produto de PCR, de cadeia dupla, dos quatro
sorotipos virais (DENV1-4) que neste caso possui aproximadamente 150 pares
de bases (pb) (Figura 3).
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Figura 3.  RT-PCR do RNA do virus da dengue a partir de células C6/36 contaminadas e mantidas em meio de cultura
L15. 1,2) DENV1; 3,4) DENV2; 5,6) DENV3; 7,9) DENV4; 8,10,11) extracio de RNA com
Trizol Reagent®; 12) controle positivo (150 pb). Seta: dimeros de primers.

Para fins de comparacdo, o RNA viral do meio de cultura celular foi extraido
utilizando o método do Trizol Reagent® (Life Technologies), de acordo com as
instrucdes do fabricante. Como é possivel observar, nio foram verificadas dife-
rengas na PCR utilizando o método direto ou extraindo o RNA total do meio de
cultura. Portanto, a metodologia descrita aqui apresenta uma alternativa mais
barata, rapida, que requer menor manipulagio da amostra e possui rendimento
equivalente ao método convencional.

Entretanto, o processo de extra¢do apresentado ainda precisa ser otimizado,
considerando que ndo apresenta bom resultado ap6s o congelamento do cDNA.
Ao realizar a PCR num periodo aproximado de 24 horas ap6s conversio do RNA
em cDNA, o qual foi imediatamente congelado, foi observado que a amplificagao
do material s6 foi possivel utilizando o produto da RT imediatamente apos a
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sintese do cDNA nio congelado e obtido no mesmo dia. Dessa forma, acredita-se
que o cDNA sofreu algum tipo de alteragao depois de um tempo de estocagem,
o que pode indicar alguma instabilidade quimica proveniente do método de ex-
tragao, nao fornecendo um produto livre de debris celulares. Independentemente
do tipo de estudo molecular, as preparagoes de acidos nucleicos devem produzir
amostras que nao inibam as agdes das enzimas da RT-PCR e que nido causem
interferéncia nos padroes de migracao em gel de eletroforese (MARTINS; QUEI-
ROZ; SOUSA, 2014), o que foi obtido nesse estudo.

O isolamento e a purificacio de RNA sdo passos criticos devido ao RNA
ser susceptivel a degradagiao, consequéncia da sua estrutura quimica altamente
reativa, o que pode prejudicar a estabilidade quimica e funcionalidade biolégica e
pode limitar o sucesso de investigacoes subsequentes do RNA (MARTINS; QUEI-
ROZ; SOUSA, 2014). Para o processo de extragio, algumas consideragdes sio
importantes na obtencdo de acido nucléico. Independentemente do método utili-
zado, esse processo envolve: (a) lise fisica ou bioquimica da particula viral, com
o objetivo de liberar o material genético; (b) purificagao do acido nucléico, etapa
que envolve desnaturacdo, inativagao e separagao de proteinas e, (c) precipitacdo,
em que se tem o material genético purificado e pronto para ser utilizado em etapas
subsequentes (FREITAS et al., 2014). Dessa forma, uma etapa de precipitacao do
material genético poderia ser acrescentada no processo, para garantir a pureza do
mesmo e evitar a a¢ao de interferentes.

5 CONCLUSAO

A dificuldade de trabalhar com RNA no laboratorio, por causa da suscep-
tibilidade estrutural dessa macromolécula devido a acdo das enzimas RNAses
presentes em extratos celulares, bem como no meio ambiente, e as impurezas pre-
sentes nas amostras de células ou preparagdes sintéticas, resultam em numerosos
desafios para a extracdo e purificagio seletiva de moléculas de RNA e em custos
mais elevados para os laboratérios e industrias biofarmacéuticas. Desse modo, é
necessaria a busca por novas metodologias que contornem esses desafios, a fim
de se obter um procedimento eficiente e economicamente viavel para a extracio

de RNA viral.

O método de extracio de RNA do virus DENV, feito diretamente do meio
de cultura apresentado nesse trabalho, se mostrou promissor, uma vez que apre-
sentou rendimento equivalente ao método tradicional, com a vantagem de ser
um procedimento mais rapido, requerendo uma menor manipulacdo da amos-
tra, além de ser mais barato. Contudo, essa técnica ainda precisa ser melhor pa-
dronizada, uma vez que nio apresentou padrido de repeti¢ao utilizando cDNA
congelado.
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Resumo: Aplicagio tecnoldgica na agricultura dentro do sistema de produ-
¢do é realidade globalizada. Calagem é uma pratica barata, porém é negligenciada
quanto ao seu uso. A briquetagem consiste na aglomera¢ao de particulas finas
através de pressio, com ou sem aglutinantes, permitindo obten¢io de produtos
compactados, com forma, tamanho e pardmetros mecanicos adequados. A recen-
te preocupacdo ambiental, resultando em leis mais rigidas, além da necessidade de
aproveitar economicamente residuos e particulas finas geradas no beneficiamento
de minérios fez com que a briquetagem voltasse a ser uma importante alternativa
para aglomerar valor econémico. O objetivo deste trabalho foi aglomerar finos
de calcario gerados no processamento através da briquetagem, variando dosagens
de agua (utilizada como agente aglomerante) de 0; 5; 7,5; 10; 12,5 ¢ 15%. Os
briquetes foram submetidos a testes de queda a 30, 60, 90, 120 e 150 cm de al-
tura. Melhores resultados encontrados para resisténcia foram obtidos com 7,5 %
de umidade, com médias de 21 quedas para 30 cm e 10 quedas para 60 cm. Tais
resultados apresentaram-se favordveis quando comparados a literatura, a qual
cita que para briquetes sem cura, consideram-se 3 quedas a 0,3 m como valor
razoavel. Resultado obtido é sete vezes maior que o minimo necessario.

Palavras-chave: Briquetes. Finos. Calcario. Aglomerante.

Abstract: Technological application in agriculture within the production sys-
tem is globalized reality. Liming is a cheap practice, but is neglected as to its use.
Briquetting is the agglomeration of fine particles by pressure, with or without a
binder, allowing obtaining compacts, the shape, size, and adequate mechanical
parameters. The recent environmental concern, resulting in stricter laws, and the
need to economically harness waste and fine particles generated in ore processing
caused briquetting back be an important alternative for forming economic value.
The objective was to agglomerate fine limestone generated in the same processing
by briquetting, varying amounts of water (used as a binding agent) 0; 5; 7.5; 10;
12.5 and 15%. The briquettes were subjected to drop tests at 30, 60, 90, 120 and
150 cm. Best results found for resistance were obtained with 7.5% moisture, with
averages of 21 falls to 30 cm and 10 falls to 60 cm. These results were favorable
when compared to the literature, which mentions that for briquettes no cure, it
is considered 3 falls to 0.3 m as a reasonable value. Result is seven times higher
than the minimum required.

Keywords: Brickettes. Limestone. Slim. Agglomeration.
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1 INTRODUCAO

Desde tempos remotos, rochas calcarias e dolomitos tém sido amplamente
usados para diversos fins. Desde os tempos das cavernas, como nos tempos bibli-
cos e na Antiguidade, pode-se constatar a existéncia de relatos e comprovacoes
arqueologicos relacionados ao uso dos calcarios e dos dolomitos, bem como de
seus produtos derivados em obras grandiosas e nos empregos domésticos. Para
fins voltados a agricultura, nao existem determinagdes permanentes dos teores
de carbonato de calcio a serem aplicados com a finalidade de favorecer a fungao
agricultural, porém quanto maior o teor de CaCO,, menor sera a quantidade
fundamental para sua utilizagio (NAHASS; SEVERINO, 2003).

De acordo com Nahass e Severino (2003), a agricultura moderna deve ser
voltada ao desenvolvimento sustentavel, criando e mantendo a produtividade do
solo a longo prazo. Os sistemas agricolas, de uma forma geral, empregados aos
conceitos de sustentabilidade, isto é, usar sem depredar, de modo a que os recur-
sos naturais, notadamente o solo e a dgua, possam ser transferidos as geragdoes
futuras, com um legado usufruto em condi¢des de capacidade produtiva.

Ainda pelos mesmos autores, o uso, com tecnologia apropriada do calcario,
protege o ambiente, incrementa a eficiéncia dos nutrientes e dos fertilizantes, me-
lhora a efetividade de alguns herbicidas e aumenta a produtividade do cultivo.
O excesso de acidez é um dos principais impedimentos para a obtencdo de alta
rentabilidade e produtividade dos solos.

A aplicagio da tecnologia na agricultura dentro do sistema de producio é
uma realidade, principalmente com a abertura de novos mercados através da glo-
balizagao. Dentre as tecnologias disponiveis a agricultura, talvez o que promova
maior retorno econdmico seja o calcario, pois, na regiao tropical, tem-se, com
alta frequéncia, solos com reacdo acida, que limitam o crescimento e a producdo
da maioria das culturas comerciais (PRADO, 2003).

Pesquisas exaustivas e abundantes comprovam que os solos brasileiros sao
em sua maioria muito acidos e que a corre¢ao de sua acidez pela calagem é im-
prescindivel para se obter uma colheita abundante. Em nao sendo utilizada a
calagem em alguns solos, os rendimentos de algumas culturas sdo tao baixos que
o seu cultivo se torna economicamente invidvel (VOLKWEISS et al., 1995).

A mineracdo é um dos setores basicos da economia do pais, contribuindo de
forma decisiva para o bem-estar e a melhoria da qualidade de vida das presentes
e futuras geracdes, sendo fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade
equanime, desde que seja operada com responsabilidade social, estando sempre
presentes os preceitos do desenvolvimento sustentavel (FARIAS, 2002). Porém,
¢ evidente que a mineracdo causa impactos ambientais consideraveis. De acordo
com Silva (2007), ela altera intensamente a drea minerada e as areas vizinhas,
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em que sio feitos os depdsitos de estéril e de rejeito. Além do mais, quando ha a
presenca de substancias quimicas nocivas na fase de beneficiamento do minério,
isto pode significar um problema sério do ponto de vista ambiental.

A recente preocupacdo ambiental, resultando em leis cada vez mais rigidas,
além da necessidade de aproveitar economicamente os residuos e as particulas
finas geradas no beneficiamento de minérios, fez com que a briquetagem voltasse
a ser uma importante alternativa para aglomerar valor econéomico (CARVALHO;
BRINCK, 2010). Ainda de acordo com autores Carvalho e Brinck (2010), a bri-
quetagem consiste na aglomeracdo de particulas finas por meio de pressdo, com
auxilio ou nio de um aglomerante, permitindo a obten¢io de um produto nao
s6 compactado, porém com forma, tamanho e parimetros mecanicos adequados.
Redugio de volumes do material, em alguns casos, além dos beneficios tecnolo-
gicos, permite que materiais finos possam ser transportados e armazenados de
forma mais econémica.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi o aproveitamento do rejeito de mi-
neracdo do calcdrio, o qual gera um tipo especifico conhecido como filler, com
granulometria ultrafina (passante na peneira de 500#) que, por meio de processos
de aglomeracdo (a briquetagem), foram utilizados, diminuindo este passivo am-
biental gerado pela estocagem do residuo em barragens de rejeito.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Modelamento e Pesquisa
em Processamento Mineral da Universidade Federal de Goias — Regional Catalao,
utilizando calcdrio filler (material tipicamente passante em 500#), proveniente da
regidao de Lagamar — Minas Gerais.

O primeiro teste realizado foi o estudo da quantidade de dgua para homo-
geneizag¢ao do calcario para conformagao do briquete. O estudo de umidade dos
briquetes foi realizado com 0; 55 7,5; 10; 12,5 € 15% de agua em peso. Na por-
centagem de 12,5% a conformacido do briquete apresentou-se pouco mais dificil,
pois apenas a dgua extravasa para fora do cilindro quando aplicada a pressdo
desejada, porém a retirada no briquete da forma ainda era possivel e a com a
porcentagem de 15% de umidade nio foi possivel a fabricacao do briquete, pois
o material, depois que aplicada a pressio necessaria, transbordava totalmente
para fora do cilindro.

O calcério utilizado nos experimentos teve sua massa especifica determinada
através de picnometria, sendo a andlise granulométrica realizada por peneiramen-
to a umido, efetuado em triplicata. Massas de 50g de calcario foram peneiradas
com adicao de solucao de metassilicato de sddio a 1%. Uma amostra do calcario
foi enviada para andlise quimica, realizada pelo Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Uberlandia.
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Avaliou-se o potencial de aglomera¢ao do calcdrio por meio da briquetagem
com agua como agente aglomerante, utilizando uma massa de calcario de 15g
em cada composi¢ao elaborada. Ap6s homogeneizagao da mistura de calcario e
agua, a massa resultante foi colocada em uma briquetadeira (Figura 1) e aplicou-
-se compressao uniaxial nesta de modo a promover a aglomeragio do material
sob pressao de 2 toneladas aferidas através de um mandmetro instalado na prensa
hidraulica utilizada no experimento e no tempo cronometrado de 2 minutos.
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Figura 1. Cortes e vistas do cilindro utilizado para produgdo dos briquetes.

A adi¢do da 4dgua foi realizada com pipetas graduadas para garantia do
correto volume conforme a quantidade de liquido necessaria. Em um béquer de
250mL foram adicionados os 15g de calcario e a quantidade de dgua parcelada
em 3 vezes para garantir que a homogeneiza¢ao da mistura fosse a melhor possi-
vel, sendo esta etapa realizada com ajuda de uma espatula.

Apo6s a determinagdo da quantidade de dgua para conformacao dos brique-
tes, eles foram produzidos para realiza¢dao dos testes de queda. Os testes foram
realizados através da queda livre dos briquetes em alturas padronizadas de 30,
60, 90, 120 e 150cm através da colocacdo de um suporte metalico graduado
que garantia o padrdo de queda. O briquete foi submetido a altura de 30cm
e aferido seu peso na balanga de precisdo acima supracitada, sendo o mesmo
briquete, ap6s pesado, recolhido e submetido a altura posterior repetindo este
processo até que perdesse 5% de sua massa original. Por fim, os briquetes foram
pesados e medidos (didmetro e altura), de modo a calcular a massa especifica
de cada um deles.



232 Estudos Interdisciplinares em Ciéncias Biolégicas, Sadde, Engenharias e Gestdo

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa especifica encontrada nos ensaios de picnémetria foi de 2,765 g/
cm3, resultado obtido que pode ser confirmado por valores encontrados na litera-
tura (2,72 a 2,87 g/cm3) (SAMPAIO; ALMEIDA, 2008). A analise granulométri-
ca de calcario é apresentada na Figura 2.
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Figura 2.  Andlise granulométrica das amostras de calcdrio.

A partir da andlise do grafico acima, pode-se concluir que, pela média dos
trés testes, uma quantidade de material superior a 90% possui granulometria pas-
sante na peneira de 500#, evidenciando-se, assim, as dimensoes extremamente pe-
quenas das particulas de calcario utilizado nos ensaios de aglomeracdo. A Tabela
1 apresenta o resultado da andlise quimica da amostra de calcario utilizado nos
testes, sendoclassificado como calcdrio dolomitico D. A classificacdo foi obtida
baseando-se no teor de 6xido de magnésio (Calcitico: < §% MgO, Dolomitico: >
= 5% MgO) e o grupo quanto ao PRNT (Poder Relativo de Neutralizacio Total)
- grupo D (>90%).

Tabela 1. Andlise quimica da amostra de calcdrio

Ca0 CaCO, Mg0 MgCO, PN ER PRNT
33,6 59.8 11,1 23,3 100,0 99,6 99,6
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As Figuras 3a e 3b apresentam vistas dos briquetes de calcario a partir do
calcario filler com forma, tamanho e parametros mecanicos adquiridos apds o
processo de briquetagem antes da submissdo aos testes de queda. As Figuras 3c
e 3d mostram briquetes submetidos a testes de quedas a 30cm de altura até per-
derem 5% da massa. As figuras apresentam briquetes com 7,5% de umidade, os
quais demonstraram maior resisténcia mecanica. Os briquetes possuem dimen-
soes médias de 1,93cm de didmetro e 2,36cm de altura. Houve fraturas apenas
em suas extremidades, ndo obtendo o desprendimento de grandes fragmentos.

(a) (b) {

e

X

Figura 3.  Vistas dos briquetes: (a) superior e (b) lateral antes do teste de queda, e (c) superior e (d) lateral apés
o teste de queda.

De acordo com a andlise dos graficos, pode-se perceber que hd uma redugio
no numero de quedas quando se eleva as alturas nos testes. Sem a adi¢ao de aglo-
merantes (Figura 4a) o briquete se mostrou fragil, suportando uma média menor
que 5 quedas a 30cm e reduzindo sua resisténcia mecanica nas demais, se rom-
pendo e gerando grandes fragmentos. Ja com a adi¢ao de dgua como aglomerante
(Figuras 4b, 4c, 4d e 4e), os briquetes obtiveram maior resisténcia mecanica nas
primeiras duas alturas, demonstrando assim seu potencial para briquetagem deste
material utilizando dgua como aglomerante.
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A resisténcia ao impacto foi determinada pelo nimero de quedas consecu-
tivas que o briquete consegue resistir sem fragmentar-se com perda de massa de
até 5% (CARVALHO; BRINCK, 2010). Considera-se uma perda de massa de até
5% como um valor 6timo para estes tipos de briquetes, sendo considerados ruins
quando as perdas sdo superiores a 10%. Tais resultados apresentaram-se favo-
raveis quando comparados a literatura, a qual cita que para briquetes sem cura,
consideram-se 3 quedas a 0,3m como um valor razoavel (CARVALHO; BRINCK,
2010). O resultado obtido € sete vezes maior que 0 minimo necessario, com uma
média de 22 quedas a 30cm de altura com 7,5% de umidade.
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Figura 4. Quantidade de quedas em relagéio ds alturas de queda a (a) 0; (b) 5; (c) 7.5; (d) 10 e (e) 12,5% de
umidade no feste de resisténcia ao impacto.
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Na Figura 5, a massa especifica encontrada nos ensaios de picnometria apre-
senta resultados que diferem dos dados encontrados a partir da medi¢dao e do
peso dos briquetes. A massa especifica do briquete, variando as porcentagens
de dgua, ndo chegou ao resultado da picnometria do calcario de 2,765 g/cm3,
apresentando resultados inferiores, pois entende-se que durante a aplicacido de
pressao utilizando a prensa hidraulica, os poros dos briquetes foram preenchidos
por dgua, que possui massa especifica de 1 g/cm3, e dessa forma os briquetes nao
teriam a mesma massa especifica definida pelo teste do picndmetro, justificando
sua densidade menor que a esperada.
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Figura 5. Variagio da massa especifica dos briquetes em relagtio a umidade.

Nesse caso, os briquetes apresentaram o melhor desempenho nas alturas de 30
e 60cm, a 7,5% de umidade com médias de 21 e 9 quedas, respectivamente, e 21
e 6 quedas também a 30 e 60cm de altura na devida ordem a 12,5% de umidade.

4 CONCLUSAO

Diante das analises dos resultados obtidos, pode-se comprovar que a bri-
quetagem € uma op¢ao tanto quantitativa quanto qualitativa quando se trata da
necessidade da reutilizacdo de algum material, pois minimiza a quantidade de
material exposto e atribui valor ao final do processo, fazendo com que o residuo,
antes nao utilizado, possa ser finalmente aproveitado.

O calcirio filler, gerado através do tratamento mineral do calcario, apresen-
tou caracteristicas apropriadas para a gera¢ao de briquetes. Dessa forma, causou
a redugao de material exposto em barragens de rejeito, diminuindo o impacto
ambiental. A umidade utilizada nas amostras foi considerada favoravel para a
geracdo dos produtos finais.
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O produto final visado pelo processo de aglomera¢ao desenvolvido é tornar
a aplicagao do calcario filler na agricultura pelo produtor rural sem haver perdas
a partir de a¢oes de intemperismos, utilizando os produtos gerados pela briqueta-
gem. E também para produgao de cal virgem através de procedimentos em mufla.

Ainda estdo sendo realizados testes utilizando outros aglomerantes além da
agua para observar se ha aumento da resisténcia dos briquetes. E o estudo para
andlise economica deste novo produto no mercado.
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grande parte do cultivo do pinhdo-manso (Jatropha Curcas L.), rico em 4cidos
graxos, que apresenta predominancia de 4cido linoleico, seguido do acido oleico
e do 4cido palmitico. O pinhdo-manso é um fruto que contém trés castanhas
com teor de oOleo variando entre 22-48%. Em virtude de sua toxidade, nao é
uma castanha comestivel, o que o torna economicamente viavel para ser utilizado
em processos industriais. Além da nova exploracido do 6leo para fins voltados a
minerag¢ao, o material resultante da prensagem estd sendo explorado como bio-
combustivel e tinta para escaner. O presente artigo apresentou a aplica¢io do
6leo de pinhdao-manso (OPM) extraido por prensagem como coletor em testes de
microflotagdo, em virtude da rica composi¢ao em acidos graxos na castanha. O
6leo foi saponificado a quente utilizando dlcool 95% e NaOH e entdo foram fei-
tos os testes de microflotacao em tubo de Hallimond com o uso de minerais puros
apatita com pH 8, 9 e 10. Os resultados apresentaram que teve melhor recupe-
ragdo no pH 10 e para os demais pontos de recuperagio para os dois coletores
testados apresentaram resultados proximos e superiores a 90% de recuperagao,
mostrando que o 6leo de pinhdo-manso pode ser usado como coletor na flotacio
deste mineral.

Palavras-chave: Oleo de pinhdo-manso. Coletor. Microflotagio. Apatita.

Abstract: The Brazilian reserves of phosphate rock are concentrated in majo-
rity in the states of Minas Gerais and Goids, which also concentrate much of the
jatropha cultivation (Jatropha Curcas L.), rich in fatty acids and has predominan-
ce in linoleic acid, followed by acid oleic and palmitic acid. The Jatropha Curcas
is a fruit that contains three chestnuts inside that have oil content ranging from
22-48%. Due to its toxicity, it is not an edible nut which makes it economically
viable to be used in industrial processes. Besides the new exploration of oil for
purposes aimed at mining, material resulting from the pressing is being explored
as biofuel, scanner for paint. This article introduced the application of Jatropha
Curcas oil (JCO) extracted by pressing as collector in apatite microflotation tests,
due to its rich composition of fatty acids in nuts. The hot oil was saponified using
95% alcoholic solution and NAOH and then the microflotation tests were made
in Hallimond tube with the use of pure mineral apatite at pH 8, 9 and 10. The
results indicate better recovery at pH 10 and other recovery points to the two col-
lectors tested showed similar results and over 90% recovery indicating that JCO
can be used as collector in the flotation of this mineral.

Keywords: Jatropha oil. Collector. Microflotation. Apatite.

1 INTRODUCAO

O aumento do mercado consumidor de fertilizantes fosfatados no Brasil é
muito superior ao que se produz. Segundo Fonseca (2013), o governo estd exi-
gindo dos grandes grupos investimentos em pesquisas para melhorar a extracio
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das reservas brasileiras ja descobertas em nome do interesse nacional. As reservas
brasileiras de rochas fosfaticas estio concentradas principalmente nos Estados de
Minas Gerais com 67,9% desse total, seguido de Goids com 13,8%, Sao Paulo
com 6,1%, que juntos participam com 87,8% das reservas do pais. O estado de
Minas Gerais foi responsavel, em 2013, por produzir 49% do fosfato nacional,
seguido de Goias, com 36 %, Sao Paulo, com 10%, Bahia, com 4%, e Tocantins
com o restante (NOVAES et al., 2001).

A maioria dos minerais de fosforo das rochas fosfatadas pertence ao grupo
da apatita (Ca,(Cl, F, OH)(PO,),), um fosfato cristalino de calcio com carbonato e
com teor de P O, entre 4 e 15%. Os dep6sitos de apatita possuem uma complexa
mineralogia, contendo impurezas que influenciam na recuperacao de fosforo nas
usinas de beneficiamento desses minérios. Em virtude disso, a pesquisa apresenta
melhorias tecnologicas que ja foram realizadas na tentativa de aproveitamento da
apatita (SOUZA; FONSECA, 2008).

O esquema de reagentes de flotagdo é fator determinante na eficiéncia do
processo. O uso de reagentes tem por finalidade aumentar as diferengas entre as
caracteristicas originais das superficies dos minerais presentes no processo. Desta
maneira, possibilita-se a separacdo, uma vez que quanto mais distintas forem as
superficies das espécies a serem separadas, maior a probabilidade de éxito. A flo-
tacao deve ser seletiva (BALTAR, 2008).

O potencial dos 4cidos graxos como agentes coletores na flotacio é reco-
nhecido na literatura. Os coletores anidnicos classificam-se em sulfidrilicos ou
oxidrilicos. Dentro do grupo de coletores oxidrilicos destacam-se, dentre outros,
os carboxilicos, grupo ao qual pertencem os acidos graxos (BALTAR, 2008).

Brandao, Caires e Queiroz (1994) realizaram testes de microflotacio em
tubo de Hallimond com apatita pura, usando como coletores sais de sdédio dos
acidos graxos palmitico, estedrico, oleico, linoleico e linolénico em funcdo do pH.
Os resultados demonstraram que os acidos graxos insaturados (linoleico, oleico e
linolénico) tiveram desempenho superior em relacdo aos saturados.

Costa (2012) analisou o uso de dleos vegetais amazdnicos na flotagio de mi-
nérios fosfaticos. Os resultados obtidos no trabalho indicam que é grande a possi-
bilidade de utilizacido de 6leos vegetais amazonicos como coletores na flotacao de
minérios fosfaticos. O autor destaca que o coletor da semente de maracuja corres-
ponde a uma alternativa aos reagentes atualmente usados na flotagio de fosfatos.

O teor de 6leo encontrado nas sementes de pinhdo-manso varia de 22 a 48%
(BECKER, 2008), porém este teor é em funcdo das condi¢cdes ambientais e do
modo de extragao de 6leo.

No Brasil, o pinhdo-manso ocorre praticamente em todas as regides do pais,
sempre de forma dispersa, propagando-se, sobretudo nos estados do Norte e do
Nordeste, em Goids e em Minas Gerais (ALVES, 2010; FREIRE et al., 2009).
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O presente trabalho utilizou o 6leo de pinhdo-manso, visando buscar uma nova
alternativa de reagente coletor na flotacao de apatita, analisando o pinhdo-manso,
uma castanha que é encontra em vdrios estados do Brasil. A fim de obter matéria-
-prima de custos menores, as castanhas do pinhio-manso ndo sio comestiveis, o
que torna uma alternativa viavel do ponto de vista econdmico e possui alto teor de
acidos graxos, o que reforga a ideia do seu potencial como coletor.

2 METODOLOGIA

O mineral de apatita usado neste trabalho foi adquirido pela Mineracao Zé
da Estrada, localizada em Araguai-MG, e submetido aos procedimentos de moa-
gem, peneiramento e secagem, para sua posterior classificagio em faixas granulo-
métricas e armazenamento. O material foi cominuido em moinho de bolas e pe-
neirado para sua posterior separagao em faixa granulométrica de 150#. A etapa
de peneiramento foi realizada a imido. Ap6s o peneiramento, o mineral passou
pelo procedimento de filtragem a vacuo para entdo ser inserido nos recipientes e
seguir a etapa de secagem em estufa. As amostras de apatita pura separadas por
granulometria foram armazenadas em frascos, prontas para o uso. Uma amostra
do mineral passante em 150# foi submetida a andlise quimica em uma minera-
dora da cidade de Catalio-GO com o objetivo de identificar os componentes do
mineral que foram adquiridos e utilizados nos testes de flotacdo. O equipamento
utilizado para tal andlise foi o Espectrometro de Fluorescéncia de Raios — X Pa-
nalytical, modelo AXIOX MAX série DY n°5001.

A caracterizacdo do 6leo de pinhdo-manso se fez necessaria para a interpre-
ta¢ao dos resultados de flotagdo, relacionando as caracteristicas do 6leo que po-
dem influenciar no desempenho do mesmo como coletor. Realizaram-se analises
para obtencdo do indice de saponificacdo (IS), grau de saponificagio (GS) e indice
de acidez (IA), tendo como referéncia os métodos descritos por Oliveira (2005).

Utilizou-se como coletor o 6leo da castanha do pinhdao-manso, cedido pela
Embrapa Agroenergia localizada em Brasilia-DF. As castanhas passaram por um
processo de prensagem e filtragem conforme metodologia de Aratjo (2012).

Para ser usado como coletor, o 6leo de pinhdao-manso foi submetido a hi-
drélise alcalina (saponificagdo). Optou-se pelo método de saponificacdo a quente
que utiliza solu¢do alcoolica 95% e NaOH sob refluxo, pois este requer menor
tempo de conversdo, ja que o alcool proporciona um contato maior do 6leo com
o NaOH. A eficicia da reacdo de hidrolise foi verificada visualmente solubilizan-
do o material obtido em 4dgua. Se a solubilizacdo fosse completa, considerava-se
como saponificado, resultados diferentes eram descartados.

Os testes de microflotagdo em tubo de Hallimond foram realizados com amos-
tras puras de apatita, numa granulometria de -100+150# (-150+106 pm). A Tabela
1 apresenta as varidveis operacionais adotadas nos testes. Todos os testes foram
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realizados em triplicata. O condicionamento das amostras foi realizado pelo peri-
odo de 7 minutos de forma mais concentrada, isto é, colocou-se na parte final do
tubo 1g do mineral, uma quantidade de coletor que garanta a concentragdo final
desejada (2,5; 5,0; 7,5 ou 10,0mg/L) e completou-se com dgua até o limite de S0mL
de solugao para condicionamento. Ao final do condicionamento adicionou-se o res-
tante da dgua necessaria ao procedimento, chegando a uma solu¢cao com 320mL,
para entdo iniciar-se a flotagao com intervalo de duracio de um minuto.

Tabela 1. Condigdes dos festes de microflotacdio de apatita

Condicoes Valores
Vazdo de ar 40 cm?®/min
pH 8,9e10
Faixa granulométrica -100 + 150# (-150 + 106 pm)
Massa do mineral g
Condicionamento 7 minutos
Flotacdo 1 minuto
Concentracdes 2,5:5,0;7,5e¢10,0mL

Os ensaios de arraste hidraulico em Tubo de Hallimond revelaram um baixo
indice de transporte hidrodinamico, ou seja, o carreamento de particulas pelo flu-
x0 ascendente gerado com a passagem do ar. Os testes apresentaram um arraste
de aproximadamente 0,7% para a vazao 40cm’/min. Dessa maneira, os dados
de microflotacdo serdo apresentados desconsiderando valores de arraste. A fim
de comparagio da performance do 6leo de pinhdo-manso, utilizou-se o coletor
industrial Flotigam 5806, da empresa Clariant.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de caracterizagio da amostra de apatita revelou a presenca em
pequenas quantidades de Barita e Ferro. Entretanto, as concentragdes de P,O; e
CaO sio elevadas, representando 92,54% de sua composi¢ao, condizendo com
uma amostra com alto grau de pureza. A Tabela 2 apresenta esses resultados.

Tabela 2.  Andlise de amostras de apatita apds cominuigdo e dassificagdo — 150#

Oxidos Nb205 PO, Fe,0, i0 MO, (a0

2

Composicdo (%) - 40,50 0,07 0,94 0,06 52,04

Fonte: Anglo América (2015).
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O indice de acidez (IA) do 6leo de pinhdao-manso encontrado foi de 7,67mg
KOH/g. De acordo com Berchmans e Hirata (2008) e Canakci e Gerpen (2001),
o (IA) na matéria-prima nio deve ultrapassar 2,0mg KOH.g-1, ou seja, 1% p/p.
Nesse caso o 6leo de pinhao-manso deveria passar por um processo de neutrali-
zagdo para atingir a acidez ideal no caso dos resultados de microflotacio derem
resultados muito baixo.

O grau de saponificacio (GS) apresentou um resultado de 72,75mg de 6leo,
mostrando que nos testes de microflotagdo de apatita o (GS) esteve dentro dos pa-
rametros. Como afirma Oliveira (2005), na pratica industrial procura-se trabalhar
com um grau de saponificagdo entre 55 e 75%. Portanto, o grau de saponificacao
dos testes de microflotagio realizados estd de acordo com a pratica industrial.

O o6leo de pinhio-manso apresentou um indice de saponificagio (IS) de
89,11mg KOH/g, valor baixo de acordo com Tavares (2012), em que seus testes
apresentaram um valor médio ente 197,90 e 199,56mg KOH/g 6leo. O autor ex-
plica que quanto maior o tamanho da cadeia do 4acido graxo, menor sera o indice
de saponificacdo do 6leo, o que pode explicar o (IS) encontrado.

A Figura 1 apresenta a varia¢do da recuperacdo de apatita com o aumento da
concentracdo dos dois coletores testados em pH 8. Nota-se que em todas as do-
sagens inferiores a 10mg/L o 6leo de pinhdo-manso teve recuperagdo proxima e
superior a 90%, igualando apenas na concentragao de 10mg/L ao Flotigam 5806.

100
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Recuperagdo (%)
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40

20
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10
~=-Flotigam S806 (pH 8)
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Figura 1. Variagio da recuperagio de apatita com o aumento da concentragdo dos coletores (Flotigam 5806 e dleo
de pinhdo-manso saponificado) em pH 8.

A Figura 2 apresenta a variagdo da recuperacdo de apatita com o aumento
da concentracdo dos dois coletores testados em pH 9. Para a dosagem de 2,5
e 10,0mg/L ambos coletores tiveram recuperacio semelhante. Contudo, o 6leo
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de pinhao-manso obteve recuperagio proxima as dosagens de 5,0 e 7,5mg/L do
Flotigam 5806.
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Figura 2. Variagfio da recuperagfio de apatita com o aumento da concentraggio dos coletores (Flotigam 5806 e 6leo
de pinhdio-manso saponificado) em pH 9.

A Figura 3 apresenta a variacdo da recuperagio de apatita com o aumento
da concentragdo dos dois coletores testados em pH 10. O éleo de pinhio teve
o mesmo desempenho que o Flotigam 5806 na flota¢ao de apatita. Portanto, é
viavel a substitui¢ao do reagente da Clariant pelo 6leo que é, provavelmente, mais
barato, além de ser natural.
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Figura 3.  Variagfo da recuperagfio de apatita com o aumento da concentraggo dos coletores (Flotigam 5806 e 6leo
de pinhdo-manso saponificado) em pH 10.
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4 CONCLUSAO

O 6leo de pinhiao-manso saponificado mostrou-se eficaz como coletor na
flotagdo de apatita em testes de microflotagdo em tubo de Hallimond. Portanto,
o 0leo de pinhdao-manso apresenta potencial para ser utilizado como coletor
industrial, apresentando-se como uma alternativa viavel tecnicamente aos rea-
gentes atualmente utilizados na flotagao de apatita. A utilizacao desse reagente
coletor alternativo em escala industrial, em substituicio parcial ou total aos
reagentes atualmente utilizados, seria uma importante contribui¢do para o setor
mineral.
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Resumo: A apatita é a principal fonte do fosfato usado como insumo na
fabrica¢ao de fertilizantes agricolas; portanto, estudos que buscam alternativas
para o melhor aproveitamento deste minério sio de suma importancia em um
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pais essencialmente agropecudrio como o Brasil. Durante o seu beneficiamento,
os acidos graxos atuam como agente coletor na etapa de flotacao, assim, torna-se
fundamental a busca por sistema de reagentes que aumentem a eficiéncia neste
processo. Neste sentido a macatba (Acrocomia aculeata) é um fruto que desperta
interesse por apresentar grandes concentragdes de componentes oleaginosos tan-
to na polpa (43,8%) quanto na castanha (36,2%). As diferencas na composi¢io
de 4cidos graxos sugerem comportamentos distintos quando usados como cole-
tores na flotagdo. O presente trabalho procurou demonstrar, através de ensaios
de microflotacdo em tubo de Hallimond, o potencial de utilizagio dos 6leos de
macauba na flotacdo de apatita. Os testes foram realizados com 1,0g de apatita
de alta pureza, numa granulometria de 104pm, nos pHs 8, 9 e 10 variando as
concentracdes do coletor em 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0mg/L. Os resultados mostraram
uma recuperag¢ao maior, em todas as concentracoes testadas, para o 6leo da polpa
quando comparada com o 6leo da castanha de macauba.

Palavras-chave: Flotacio. Acidos graxos. Macatba. Apatita.

Abstract: The apatite is the main source of phosphate used as input in the
manufacture of industrial fertilizers, so studies that seek alternatives to the best
use of this ore is very important in an essentially agricultural country like Brazil.
During its processing, the fatty acids act as collector agent in the flotation step
thus becomes essential to search for reagent system that would improve efficiency
in this process. In this sense, the macatba (Acrocomia aculeata) is a fruit that
arouses interest for present high concentrations of fatty acids. The differences in
fatty acid composition suggest different behavior when used as collectors in the
flotation of minerals. the present study sought to demonstrate, through microflo-
tation testing Hallimond tube, the potential use of macauba oils in the flotation of
apatite. The tests were performed with 1.0 g of high purity apatite, with a particle
size of 104pm at pH 8, 9 e 10 varying concentrations of the collector at 2.5, 5.0,
7.5 and 10.0 mg/L. The results showed a better floatability at all concentrations
tested for pulp oil compared with macauiba’s nut oil.

Keywords: Flotation. Fatty acids. Macatba. Apatite.

1 INTRODUCAO

A busca por processos sustentaveis € crescente em diferentes ramos de pro-
ducio, tanto para adequacdo aos padrdes estabelecidos pela legislagio ambiental
quanto para reduc¢do de custos. Na minera¢do, encontrar reagentes que apresen-
tem alta eficiéncia e seletividade para aplicagdo na concentracao de minérios fos-
fatados é um dos grandes desafios em um pais essencialmente agropecudrio como
o Brasil e dependente da importagio deste produto de paises como Marrocos e
China.
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O grupo da apatita (Ca,(Cl, F, OH)(PO,),) representa a maioria dos minérios
de fésforo das rochas fosfatadas e os depdsitos formados por esses minérios sili-
co-carbonatados possuem uma complexa mineralogia, contendo impurezas que
influenciam sua recuperagdo nas usinas de beneficiamento. O processo de separa-
¢do mais eficiente empregado para concentragdo de minerais do grupo da apatita
¢ a flotagao e diversos sdo os produtos quimicos utilizados neste processo. Dentre
eles, os coletores sao substancias inseridas na mistura aquosa, que recobrem a
superficie das particulas do mineral e aumentam a afinidade destes com as bolhas
de ar, fazendo que o mecanismo de captura dos minerais pelo fluxo de ar seja
mais eficiente. Nas mineradoras que exploram o fosfato, os sistemas de coletores
comumente empregados no processo de flotacdo sio oleaginosos (compostos por
um conjunto de acidos graxos), podendo ser naturais ou sintéticos. Os acidos
graxos sdo particularmente relevantes porque sdo responsaveis pela concentra¢ao
de importantes minérios brasileiros.

A baixa seletividade obtida nos processos de separagio do fosfato geral-
mente é atribuida as similaridades existentes nas propriedades eletrocinéticas,
solubilidade e quimica de superficie destes com os minerais de ganga presentes
nas jazidas. Para Albuquerque (2010) os metais alcalinos terrosos semelhantes
presentes na estrutura cristalina destes minerais contribuem para a adsor¢ao nao
seletiva dos agentes coletores. Neste contexto, a escolha do sistema de reagentes
de flotagado é fator determinante na eficiéncia deste processo.

A flotagdo é uma técnica que explora as condi¢oes de hidrofilicidade e hi-
drofobicidade das particulas (BALTAR, 2008). Considerando que as apatitas sdo
classificadas como minerais levemente soldveis e se caracterizam por apresentar
solubilidade menor do que os minerais altamente solaveis, mas superior a grande
maioria dos 6xidos e silicatos, variacdes aparentemente pequenas nas suas pro-
priedades superficiais podem interferir no seu comportamento. Assim, os coleto-
res podem atuar neste processo extremamente sensivel de maneira a garantir uma
maior adsor¢ao dos minerais de interesse.

Na flotagdo, é a composi¢io do mineral que determina os mecanismos de
adsor¢ao do coletor, podendo ser fisicos ou quimicos. No caso das apatitas, o tipo
de interacdo varia com o pH e distingue-se pelo ponto isoelétrico, que se da apro-
ximadamente em pH 9. Portanto, uma intera¢ido coletor/mineral mais efetiva é
atingida quando ocorre a quimissor¢do, promovida em potencial zeta é negativo.

A busca por seletividade em sistemas de flotagio envolvendo minerais leve-
mente soldveis tem sido motivo de diversas pesquisas. Estudos fundamentais, bem
como testes em escala de laboratorio e piloto, tém sido realizados com diferentes
tipos de minérios e sistemas de reagentes, objetivando subsidiar tal separacao.

Neste sentido, os Oleos vegetais, ricos em acidos graxos, sio objeto de inves-
tigagdo em relacdo ao seu potencial como coletores, no intuito de, dentre outros,
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buscarem reagentes alternativos aos comumente utilizados, que possuem custo
elevado e acarretam na degrada¢io do ambiente. Dentre estes estudos cabe res-
saltar o trabalho realizado por Costa (2012), que analisou o uso de 6leos vegetais
amazonicos na flota¢ao de minérios fosfaticos. Os resultados obtidos no trabalho
indicam que é grande a possibilidade de utilizacdo de 6leos vegetais amazonicos
como coletores na flota¢ao dessa classe de minérios.

No que tange a seletividade na flotacdo de minérios silicocarbonatados, pes-
quisas com o 6leo de jojoba foram realizadas por Santos e Oliveira (2012) cons-
tatando a eficiéncia do 6leo como coletor alternativo na separagao de apatita e
calcita. Um fruto que desperta interesse é a macatba (Acrocomia aculeata), visto
o seu reconhecido potencial oleaginoso e a sua multiplicidade de uso industrial.
Pachéco et al. (2014) compararam a recuperaciao do 6leo da polpa da macaiba
saponificado com o reagente industrial Flotigam 5806 em ensaios com tubo de
Hallimond usando apatita com alto teor de pureza em uma granulometria de
-65+80# (-210+177pm) em pH 9 e obtiveram resultados satisfatérios, nos quais
a recuperacdo deste Oleo apresentou valores semelhantes ao coletor aplicado
industrialmente.

A macauba é uma palmacea de ocorréncia natural em toda a zona tropical da
América Latina. Sua explora¢do econémica ocorre tanto em sistemas extrativistas
quanto em cultivos racionais, com produtos e usos diversos como farmacolégico,
nutracéutico, madeireiro, artesanal, forrageiro, alimenticio e combustivel (RE-
MAPE, 2014). Segundo Nobre et al.(2014), esta palmeira apresenta um rendi-
mento médio em Oleo de 4 toneladas por hectare, bem superior ao rendimento das
oleaginosas mais comumente utilizadas, como a soja, a mamona e o girassol, que
apresentam produtividade média de 1t/ha. Estima-se que sua produtividade de
6leo se aproxima a da palma africana (Elaeis guineensis), cerca de cinco toneladas
de 6leo por hectare. Esta é a cultura com maior produtividade de 6leo por ha cul-
tivado e também a que contribui com a maior parcela do 6leo vegetal produzido
em nivel mundial (REMAPE, 2014).

Tendo em vista o alto potencial oleico da macauba e a expansido do mercado
consumidor do seu 6leo para diversas finalidades, a palmeira da macauba pode
ser cultivada com viabilidade econdmica em diferentes sistemas de produgio. Es-
tes sistemas de cultivo tém sido amplamente estudados pela Rede Macatba de
Pesquisa (REMAPE), desenvolvida pela Universidade Federal de Vicosa. Desta
forma, a macauba se caracteriza como uma espécie com qualidades importantes
do ponto de vista natural, ecolégico e principalmente socioeconémico.

Sabe-se hoje que todas as partes da macauba, que é uma frutifera, tém
utilidades. A Figura 1 apresenta a diferenciag¢ao de cada fracio da macauba. A ex-
tracao de 6leo vegetal é possivel em duas das partes do fruto: polpa (mesocarpo)
e castanha. Ha também a produg¢io de coprodutos de alto valor agregado, como
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os residuos de polpa e da améndoa ap6s a prensagem e o endocarpo, que podem
ser utilizados para nutricdo animal e producdo de carvao vegetal, respectivamente

(REMAPE, 2014).

Epicarpo (casca)

Mesocarpo (polpa)

Figura 1. Partes da macadba. Fonte: adaptada de Paulohilst, 2015.

A macauba é um fruto oleaginoso que possui uma grande quantidade de
acidos graxos. Oliveira et al. (2009), em seu trabalho de caracterizagio fisico-qui-
mica da macauba, constataram que o fruto é rico em lipideos, correspondendo
a 21,04% de sua composicao. O estudo compara os resultados com outros tra-
balhos e indica que a Macauba se assemelha a outras fontes vegetais oleaginosas
como o pequi (33,4%), a soja (20%) e a azeitona (18,5%).

Zuppa (2001) realizou a analise de 6leos vegetais de frutos do Cerrado, con-
duzindo testes de caracterizagdo por Cromatografia Gasosa de Alta Resolucio.
Desta pesquisa observou-se que a améndoa e a polpa da macaiba apresentaram
alta viabilidade de extragiao de 6leo. O perfil da composi¢do de 4cidos graxos
descrito pela autora mostra que para a polpa da macauba a concentracao mais
elevada é o acido oleico (58,7%), seguido de dcido palmitico (19,7%). Ja para a
castanha as maiores concentrag¢oes sdo de acido laurico (39,7%) e acido oleico
(25,8%).

A Figura 2 apresenta o perfil completo de dcidos graxos para cada uma das
partes. As diferencas apresentadas na composicao dos dcidos graxos dos 6leos
extraidos da polpa e da castanha da Macautba sugerem comportamentos distintos
quando usados na flotagio.

A macatba é um fruto que apresenta vantagens sobre outras oleaginosas,
principalmente com a relacdo a sua maior rentabilidade agricola e a produgao
total de dleo. Portanto, é de fundamental importancia estudos sobre novas apli-
cagoes dos produtos gerados pela exploracdo desta espécie.
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Figura 2. Composicdo (%) em dcidos graxos da polpa e améndoa da macadba. Fonte: adaptada de Zuppa (2001).

Nesse contexto, este trabalho procurou testar estes dois 6leos como uma
nova alternativa de reagentes, aplicando-os no processo de separa¢iao da apatita
no intuito de comparar seu potencial para ser utilizado na flotacdo com um cole-
tor aplicado industrialmente.

2 MATERIAIS E METODOS

O mineral de apatita usado neste trabalho foi adquirido na sua forma na-
tural em uma empresa de mineracao e submetido, em laboratério, aos proce-
dimentos de moagem em moinho de bolas, peneiramento via imido com pe-
neirador suspenso para classifica¢io em faixas granulométricas, filtragem no
filtro de vacuo e secagem em estufa com temperatura média de 60 °C para seu
posterior armazenamento em recipientes devidamente identificados pela faixa
granulométrica. A Figura 3 apresenta uma imagem microscopia éptica do mine-
ral, na granulometria usada nos testes.

Amostras deste mineral foram enviadas para analise quimica em uma mi-
neradora da cidade de Cataldo, utilizando-se do equipamento Espectrometro de
Fluorescéncia de Raios — X Panalytical, modelo AXIOX MAX série DY n°5001,
o qual fornece a composi¢cao do mineral adquirido e utilizado nos testes de flota-
¢do. Os 6leos da polpa da macaiba (OPM) e da castanha (OCM) foram adqui-
ridos diretamente com os produtores, a Unidade Beneficiamento Coco Macauba
(UBCM), por meio da Associagiao Riacho D’antas Macauba, com sede em Montes
Claros — Minas Gerais. Para serem usados como coletores, os 6leos foram subme-
tidos a hidrélise alcalina, também chamada de saponificacio. Esse procedimento
permitiu torna-los soliveis em dgua, facilitando a atuacdo destes como coletor.
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Escala 0,1 mm
-

Figura 3.  Apatita apés cominuicdo e peneiramento -100+150# (-150+106 um).

O procedimento de saponificagio dos 6leos de macauba (polpa e castanha)
foi realizado utilizando-se hidroxido de s6dio a 10%. Neste procedimento, foram
adicionados 5,0g de 6leo a 20,0g de agua, dispondo a mistura em um agitador
magnético. Ligada a agitacdo, adicionou-se 7,5 mL de hidréxido de sédio a 10%
para saponificar a solucdo. Retornando o recipiente para a balanga, adicionou-
-se agua até que a solugio atingisse 100,0g. Por fim, o conjunto novamente foi
disposto no agitador magnético para homogeneizacao.

Para efeito de comparacdo da eficiéncia destes 6leos com um reagente usado
industrialmente, foi escolhido o Flotigam 5806, produzido pela Clariant, que pas-
sou pelo mesmo procedimento de saponificagcdo descrito para os 6leos da macau-
ba. O tubo de Hallimond foi o equipamento usado neste trabalho, uma vez que
constitui um método de ficil determinacdo da hidrofobicidade ou hidrofilicidade
dos minerais, definindo se o reagente empregado € eficaz na recuperagio do mi-
neral analisado. Os testes de microflotagdo foram realizados com amostras puras
de apatita, numa granulometria de -100+150# (-150+106pm) e nos pH 8, 9 ¢ 10,
variando as concentragdes dos coletores. Os testes foram realizados em triplicata,
totalizando 108 testes.

O condicionamento foi realizado pelo periodo de 7 minutos de forma mais
concentrada, isto €, colocou-se na parte final do tubo o mineral, uma quantidade
de coletor que garanta a concentragio final desejada variando em 2,5; 5,0; 7,5 e
10,0 mg/L e completou-se com 4dgua até o limite de 50 mL de solu¢do para con-
dicionamento. Chegando ao final do condicionamento, adicionou-se o restante
da 4gua necessdaria ao procedimento, chegando a uma solu¢cao com 320 mL para
entao iniciar-se a flotacdo com intervalos de dura¢do de 1 minuto.
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Assim, para cada um dos 6leos da macatiba (polpa e castanha) e Flotigam
5806 variou-se a concentracdo em quatro valores diferentes de acordo com a
quantidade de solucdao saponificada adicionada. A Tabela 1 resume as condicoes
comuns a todos os testes de microflotagao com os coletores:

Tabela 1. Condigdes dos festes de microflotacdio de apatita

Condictes Valores
Vazdo de ar 40cm?/min
pH 8,9e10
Faixa granulométrica -100 +150# (-150 +106pm)
Massa do mineral g
Condicionamento 7 minutos
Flotacdo 1 minuto
Concentracoes 2,5;5,0;,7,5e10,0mlL

Os ensaios de arraste hidraulico em tubo de Hallimond revelaram um baixo
indice de transporte hidrodinamico, ou seja, o carreamento de particulas pelo flu-
xo ascendente gerado com a passagem do ar. Os testes apresentaram um arraste
de aproximadamente 0,7% para a vazao 40cm’/min. Dessa maneira, os dados de
microflotagio serdo apresentados desconsiderando valores de arraste. A recupe-
racdo da apatita foi calculada a partir da relacdo entre a massa flotada e a massa
total da amostra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de caracteriza¢do da amostra de apatita revelou a presenga em pe-
quenas quantidades de barita e ferro. Entretanto, as concentragdes de PO, e CaO
sdo elevadas, condizendo com uma amostra com alto grau de pureza. A Tabela 2
apresenta esses resultados.

Tabela 2. Andlise de amostras de apatita apds cominuigo e dassificagtio

Oxilo Nb,O, PO, FeO, SO, BaO  ALO,  CaO
% - 40,50 0,07 0,94 0,06 0,38 52,04

Os resultados dos testes de microflotagao sdo apresentados nas Figuras 4, 5
e 6. Quando comparado com o Flotigam 5806, o OPM obteve melhor recupera-
¢do (valores maiores que 90%) do que o OCM quando usados como coletores
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na flotacdo de apatita. Para todas as concentracdes dos coletores nota-se uma
diferenca significativa na recuperagio do OCM, principalmente nas menores (2,5

e 5,0mg/L).
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Figura 4. Variagdo da recuperacio de apatita em fungdo da concentraio do 6leo da polpa de macadhba saponifica-
do (OPM), éleo da castanha de macadba saponificado (OCM) e do Flotigam 5806 em pH 8.
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Figura 5.  Variagdo da recuperagio de apatita em fungdo da concentraggio do 6leo da polpa de macadba saponifica-
do (OPM), dleo da castanha de macadba saponificado (OCM) e do Flotigam 5806 em pH 9.
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Figura 6. Variagdo da recuperaiio de apatita em fungéio da concentracgio do dleo da polpa de macatba saponificado
(OPMS), dleo da castanha de macadba saponificado (OCMS) e do Flotigam 5806 em pH 10.

Testes de microflotagdo em tubo de Hallimond com apatita pura, conduzi-
dos por Brandao, Caires e Queiroz (1994) demonstraram que os acidos graxos
insaturados (linoleico, oleico e linolénico) tiveram desempenho superior em rela-
¢do aos saturados. Considerando a distingao nas composicoes de acidos graxos
observadas para cada uma das partes do fruto apresentados na Figura 2 pode-se
relacionar a diferenca na eficiéncia de coleta obtida nos testes realizados ao teor
de acido oleico presente no 6leo da polpa (58,7%), comprovando seu maior po-
tencial de uso como coletor na flotagdo, conforme apresentado nas figuras 4, 5 e
6. Nota-se também que mesmo com a variagao do pH em 8, 9 e 10, a recuperagao
de apatita pelo coletor OPM nao teve alteragoes significativas, diferentemente dos
demais coletores (OCM e Flotigam 5806) para os quais a recupera¢ao diminuiu
com a elevagao do pH.

4 CONCLUSAO

A capacidade de empregar 6leos vegetais extraidos da macatba na flotacio
vem de encontro a um dos grandes desafios da industria de fosfato, que é de-
senvolver um sistema de reagentes mais seletivos e economicamente vidveis para
concentracdao de minérios silico-carbonatados. Considerando que o 6leo da polpa
da macauba (polpa) atingiu resultados de recuperacdo expressivos e por neces-
sitar dosagens baixas do coletor no processo de flotagao da apatia, este pode ser
considerado uma alternativa eficiente e acessivel.
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Os testes de microflota¢do usando os 6leos saponificados da macauba (polpa
e castanha) indicam que estes coletores podem atuar satisfatoriamente na flotagao
de apatita. No entanto, para o 6leo da polpa da macauba as condi¢oes de flotacao
se dariam com menores concentracdes do reagente, visto que, a partir de 2,5mg/L,
o coletor ja apresenta resultados de recuperacio expressivo. Enquanto que para
0 uso do 6leo da castanha da macatba a dosagem ideal seria a partir de 7,5mg/L
para atingir resultados de microflotagao de apatita desejados.

Considerando que o 6leo da macaiba é um reagente natural e ocorre em
cultivos extrativistas, seu uso na flotacdo contribuird para a redu¢io de impac-
tos ambientais, sendo uma tecnologia economicamente competitiva, promovendo
o desenvolvimento socioecondémico de muitas regides, além de reduzir a depen-
déncia externa do pais. Diante do exposto, a palmeira macauba apresenta grande
potencial para produgdo de 6leo com aplicacdo sustentavel na flotagao de minerais
fosfatados. A viabilizacao das potencialidades dessa espécie fortalece a economia
e a agricultura familiar. Portanto, conclui-se que o 6leo da polpa da macauba, por
necessitar de menores dosagens do coletor no processo de flotagao da apatia, € uma
alternativa eficiente e acessivel. Salienta-se a necessidade de realizagio de outros tes-
tes, para verificar sua aplicabilidade em escala industrial, pois a viabilizacdo de um
reagente mais seletivo na flotagdo e de baixo custo é particularmente interessante
para o Brasil, pois poderia acarretar um melhor aproveitamento econémico e con-
sequente aumento da vida util das minas ou até mesmo viabilizaria novos empre-
endimentos, o que levaria a uma redugiao da importagao de fertilizantes fosfatados.
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sivel. Sendo assim, o presente trabalho objetivou avaliar a rede de abastecimento
de dgua potavel no bairro Pontal Norte na cidade de Catalio-GO por meio de
modelagem hidraulica. A modelagem foi realizada por intermédio do software
EPANET 2.0. Foram realizadas diversas simulag¢des, visando encontrar os pontos
criticos de altas pressoes na rede. Este fator é determinante para a economia da
agua, pois, quanto maior a pressao, maiores a vazao e a probabilidade de rup-
tura da rede, o que acarreta mais vazamentos. Foram verificadas também se as
pressdes encontradas estdo de acordo com as normas técnicas. Com a simulagao,
concluiu-se que, como o setor localizar-se em uma cota topografica muito ele-
vada, a disponibilidade de pressio é baixa, fazendo com que a metodologia de
controle de pressdo para gestao de perdas de dgua se torne ineficaz.

Palavras-chave: EPANET. Simulacio. Modelagem. Agua.

Abstract: The water crisis is an opportunity for the population and man-
agers to be aware of the rational use of water, aiming the highest possible sav-
ings. Therefore, the present study had the objective to evaluate the water supply
network at Pontal Norte suburb, Catalao-GO, using hydraulic modelling. The
EPANET 2.0 software did the modelling. Several simulations were done aiming
to find critical points with high pressures in the network. This factor is crucial
for water savings, since the higher the pressure, the greater is the outflow and the
probability of a network breakdown, resulting in overflows. In addition, verifi-
cations regarding the pressures found were made in accordance to technical stan-
dards. In the simulation, it is concluded that due to the sector being located in a
very high topographical elevation, the pressure’s availability is low, leading to an
ineffective pressure control methodology for water loss management.

Keywords: EPANET. Simulation. Modeling. Water.

1 INTRODUCAO

O crescimento populacional das cidades, especialmente aquelas com grandes
regioes metropolitanas, tem sido responsavel pelo aumento da demanda hidrica.
Para atender a essa demanda, tém sido construidas centenas de quildometros de
tubulacdes que muitas vezes nao recebem a manutengao exigida ou ndo sio exe-
cutadas de forma adequada. Essa falha de execu¢ido e/ou manutencio tem ocasio-
nado grandes perdas nos sistemas de abastecimento de agua.

Segundo Leite (2014), a Companhia de Saneamento Basico do Estado de
S3do Paulo (Sabesp) possui indice de perdas de dgua da ordem de 31,2%, e, con-
siderando que esta concessiondria é uma das mais desenvolvidas do pais, é de se



Modelagem hidrdulica da rede de abastecimento de dgua no bairro Pontal Norte... 263

esperar que cidades do interior, como Cataldo, tenham indices muito maiores.
Portanto, com os problemas iminentes da disponibilidade de dgua potavel, é ina-
ceitavel que uma quantidade tio grande seja desperdicada. E importante ressaltar
que o indice de perdas nos sistemas de abastecimento de agua é encontrado
através da diferenca entre o consumo macromedido pela concessiondria na saida
do reservatorio de distribui¢do e o somatorio daquele micromedido nos hidrome-
tros, logo estdo englobadas as perdas reais e aparentes.

Segundo Bezerra e Cheung (2013), as perdas reais dizem respeito aos va-
zamentos e a falta de estanqueidade que as redes de aducido e distribuicio estdao
sujeitas. Ja as aparentes sdo relacionadas com ligagoes clandestinas, roubos e usos
ilegais. Em todo mundo tem sido utilizada a metodologia de modelagem hidrau-
lica computacional aplicada a redes de abastecimento de dgua para determinagio
de vazamentos, notadamente aqueles reais, ou seja, devido a falta de estanqueida-
de das redes. Dentre os softwares mais utilizados estd o EPANET, desenvolvido e
disponibilizado gratuitamente pela Agéncia de Protecio Ambiental Americana. A
par disso, através do EPANET 2.0, versao brasileira do software, foram realiza-
das diversas simula¢oes hidraulicas, para a cidade de Cataldo, especificamente no
bairro Pontal Norte, conforme Figura 1, em que se buscou, por meio do controle
de pressoes, a reducdo do indice de perdas fisicas, pois um dos importantes resul-
tados emitidos com a simulacdo pelo software é um mapeamento de pressdes na
rede estudada.

Figura 1. Delimitagdo do bairro Pontal Norte. Fonte: adaptada de Google Earth (2015).

2 METODOLOGIA

No presente trabalho foram realizadas simula¢oes hidraulicas computacio-
nais utilizando o soffware EPANET 2.0 na rede de abastecimento de dgua potavel
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do bairro Pontal Norte, em busca de dados como pontos de pressdes acima das
permitidas em normas técnicas do setor.

Para esta simulacdo, a setorizacdo da rede e a completa independéncia de
outras redes, ou seja, uma rede que seja hermética em relacdo a outros pontos de
modo a nao sofrer interferéncias, sao fatores determinantes para a maior precisao
possivel da simulagdo. Em vista disso, foi escolhido o referido bairro para a
modelagem hidraulica, pois este setor se enquadra nas caracteristicas descritas.

A simulacdo foi feita primeiramente com a entrada de dados no soffwa-
re, como comprimento, diametro, rugosidade, cotas topograficas, conjunto mo-
tobombas, reservatorios, consumos bases dos nds, entre outros. Houve a necessi-
dade de se realizar varias simula¢oes em decorréncia da falta de dados precisos e
concisos da rede, principalmente em relagdo ao conjunto motobomba 1 locado.

Com o EPANET 2.0 é possivel fazer duas formas de simulacdo, dinamica e
estatica. A primeira considera a variagao temporal do consumo, ou seja, é basea-
da na curva de consumo padriao da cidade. A segunda é uma simulagao pontual
que considera valores médios para o consumo da populagdo. Em virtude da falta
de dados reais para construgao da curva padrao de consumo, foi feita uma simu-
lacdo estatica, em que para estimativa dos consumos em cada no, foram utilizadas
as teorias das dreas de influéncia (TSUTIYA, 2013), ou seja, considerou-se uma
distribui¢ao populacional homogénea e calculou-se uma area proporcional a cada
nod, sendo possivel entdo determinar o consumo médio.

2.1 Dados iniciais de projeto

O tracado da rede, juntamente com as cotas topograficas e didmetros das
tubulagdes, foram obtidos via contato direto com os responsaveis técnicos da
concessiondria de abastecimento de dgua de Cataldo, a Superintendéncia de Agua
e Esgoto (SAE). A rede principal é toda com didmetro nominal de 100mm e a se-
cunddria, de 50mm, ambas confeccionadas em PVC. Na Figura 2 é possivel iden-
tificar o tracado da rede em que a linha vermelha representa a rede secundaria e a
amarela representa a rede principal, sendo possivel também visualizar a posicdao
do reservatério, que sera abordada mais abaixo.

Como citado anteriormente, para executar a simulacdo faz-se necessario o
calculo dos consumos-base de cada n6 da rede. Para tanto, necessitou-se da popu-
lagdo do bairro Pontal Norte. Juntamente com o escritorio regional do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) na cidade, foi conseguida a populacdo
do bairro para o ultimo censo de 2010 com valor de 3.768 habitantes

A partir da Tabela 1, com os ultimos dados levantados pelo IBGE (2015)
para a cidade de Cataldo, utilizando-se dos censos de 2010 e com a estimativa



Modelagem hidrdulica da rede de abastecimento de dgua no bairro Pontal Norte... 265

populacional para 2014, calculou-se uma taxa de crescimento populacional li-
near, obtendo-se valor de 1,118. Ou seja, neste intervalo de tempo a populagao
apresentou um crescimento linear de 11,8%. De posse desse percentual e com
a populagdo do setor para 2010, tem-se uma estimativa para 2014 de 4.213
habitantes.

Figura 2. Tragado da rede de abastecimento. Fonte: adaptada de Google Earth (2015).

Tabela 1. Censo populacional

1991 54525 4018903 146825475
1996 58279 4478143 156032944
2000 64347 5003228 169799170
2007 75623 5647035 183987291
2010 86647 6003788 190755799

Fonte: IBGE (2015).

Para facilitar o calculo dos consumos-base, identificou-se cada n6 com um
respectivo numero, conforme Figura 3. Além disso, fez-se antes necessario deter-
minar uma parcela de influéncia de cada né, como mostrado na Figura 4, em que
se dividiu todo o setor em areas de influéncias (linha amarela), a partir da rede se-
cunddria (linha vermelha). O tracado foi feito por intermédio do software Google
Earth®, em que através dele é possivel se determinar também a drea aproximada
de cada regido.
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Figura 3.  Numeragio dos nds. Fonte: adaptada de Google Earth (2015).

Figura 4. Consumo-base nos nés. Fonte: adaptada de Google Earth (2015).

De posse das dreas de influéncia, determinou-se a drea total do setor, que foi
de 760.829,77m? e, dividindo-se a populagio total por esta area, obteve-se a cha-
mada densidade demografica, com valor de 0,005537 hab/m2. Com isso, segundo
Gomes (2009), o calculo da vazido de projeto para uma rede de abastecimento
pode ser feito através da Equagao 1 abaixo.

PxgxK, xK,

Q="3600xh

(1)
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A populagio P foi definida em 4.213 habitantes, o consumo per capita sera
de 0,2m3/hab conforme recomendag¢ido da literatura para a cidade do porte de
Cataldo, os coeficientes K1 e K2 sdo respectivamente 1,2 e 1,5, conforme reco-
mendacao de Gomes (2009). Em relacdo as horas de bombeamento da estacio de
recalque, foi obtido juntamente com a SAE, um valor de 19 horas.

Multiplicando-se a vazdo, calculada pela equacdo anterior, pela densidade
demografica, encontrou-se a taxa de vazdo superficial do setor, de 2,914x10*m3/
sm? e, ao multiplica-la pelas dreas de influéncia de cada né, determinou-se entdo a
vazdo de consumo para cada um deles. Na Tabela 2 estido apresentadas as vazdes
de consumo de cada né. De posse de todos os dados necessarios fez-se a transfe-
réncia deles para o EPANET 2.0, para a realizagdo da simulacio estatica.

Tabela 2.  Consumos-base dos nés

Q Q
3 . consumo 3 . . consumo
osuperficiul (m / s. Area (m2) (m3 /S) X No osuperfitinl (m / s Area (mZ) (m3 /S) X
m?) x 108 ! m?) x 108 _
103 10°
2,914 0,00 0,000 41 2,914 6.048,25 0,176
2,914 0,00 0,000 42 2,914 27.028,24 0,788
2,914 2.129,55 0,062 43 2,914 8.026,98 0,234
2,914 0,00 0,000 44 2,914 8.453,46 0,246

2,914 7.489,58 0,218 45 2,914 5.104,16 0,149
2,914 14.710,05 0,429 46 2,914 8.161,63 0,238
2,914 15.344,33 0,447 47 2,914 8.720,40 0,254

2,914 0,00 0,000 48 2,914 7.357,24 0,214
2,914 0,00 0,000 49 2,914 0,00 0,000
2,914 0,00 0,000 50 2,914 8.344,17 0,243
2,914 0,00 0,000 51 2,914 11.555,71 0,337
2,914 0,00 0,000 52 2,914 0,00 0,000
2,914 14.249,15 0,415 53 2,914 0,00 0,000

2914  29.302,54 0,854 54 2,914 38.178,79 1,113
2,914 12.322,21 0,359 55 2,914 25.526,81 0,744
2,914 3.310,52 0,096 56 2,914 24.067,84 0,701

O ©®NO G A WN—=0YV®NOOLAKNKWND—

2,914 0,00 0,000 57 2,914 24.726,78 0,721
2,914 0,00 0,000 58 2,914 31.954,75 0,931
2,914 14.038,09 0,409 59 2,914 14.428,92 0,420
20 2,914 0,00 0,000 60 2,914 12.626,83 0,368
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Q Q
No Q"::;';“;: (]n:):/s. Area (m?) (m;'z';ox No Q"::;‘;“i (In:):/s. Area (m?) (m;“}s ;;ox
103 108
21 2,914 0,00 0,000 61 2,914 9.788,49 0,285
22 2,914 9.378,32 0,273 62 2,914 0,00 0,000
23 2,914 0,00 0,000 63 2,914 9.902,19 0,289

24 2,914 9.724,68 0,283 64 2,914 12.461,24 0,363
25 2,914 8.557,92 0,249 65 2,914 12.205,13 0,356
26 2,914 5.597,09 0,163 66 2,914 31.630,96 0,922
27 2,914 5.324,28 0,155 67 2,914 0,00 0,000
28 2,914 3.721,36 0,108 68 2,914 0,00 0,000
29 2,914 5710,35 0,166 69 2,914 18.331,46 0,534
30 2,914 12.002,84 0,350 70 2,914 12.823,98 0,374
31 2,914 12.871,32 0,375 71 2,914 12.114,85 0,353
32 2,914  36.083,77 1,052 72 2,914 9.614,78 0,280
33 2914  21.193,76 0,618 73 2,914 8.503,74 0,248
34 2914  21.650,86 0,631 74 2,914 18.943,40 0,552

35 2,914 9.630,95 0,281 75 2,914 0,00 0,000
36 2,914 8.971,18 0,261 76 2,914 4.259,73 0,124
37 2,914 8.718,25 0,254 77 2,914 0,00 0,000
38 2,914 5.809,22 0,169 78 2,914 0,00 0,000
39 2,914 0,00 0,000

40 2,914  32.096,69 0,935

2.2 Simulacao estatica

Como dados de entrada para esta etapa sdo necessarios conhecimentos das
valvulas, caracteristicas do conjunto motobomba, quando houver, dados geomé-
tricos dos reservatorios e cotas topograficas. Em relagio as cotas topograficas, a
concessionaria SAE disponibilizou uma planta planialtimétrica da cidade, a qual
continha todas as cotas do setor.

Conforme elucidado por Baptista e Lara (2003), para caracterizacao de um
conjunto motobomba, sdo necessarios dois pares de valores, vazao e altura ma-
nométrica A vazdo é definida pela demanda de agua do setor, levando em consi-
deracdo toda a populagio, sendo encontrada através da Equacdo 1. J4 a altura
manométrica é composta pela soma da perda de carga da tubulagdo de recalque
e sucgao e pelo desnivel geométrico.
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O bairro Pontal Norte conta com um reservatério apoiado de compensacio,
que possui didmetro de 4m e altura de 10m, que ajuda o abastecimento do setor.
Como caracterizacdo do proprio EPANET 2.0, este reservatorio é classificado
como de nivel varidvel. Também foi fixado, no inicio da rede, um reservatério de
nivel fixo simulando a Estacdo de Tratamento de Agua.

Vale ressaltar que a metodologia adotada pelo EPANET 2.0 para calculo da
rede é por processos iterativos e se tem a opcao da escolha de qual férmula para
perda de carga. Para esta modelagem, foi usada a férmula de Hazen-Williams,
conforme Equagdo 2, em que seu fator de atrito (C) é dependente do material,
neste caso PVC. Assim, adotou-se o coeficiente de rugosidade de 140, indicado
para tubos de plastico (BAPTISTA; LARA, 2003).

10,674 x Q"*? x L
AH = 1852 5 p*71

(2)

Em relagido ao conjunto motobomba, obteve-se um par de valores de vazio e
altura manométrica juntamente com a SAE, com valores de 0,00694m3/s e 85m.
c.a (metros de coluna d’dgua), respectivamente. Visando encontrar os pontos com
altas pressoes, foram realizadas trés simulacoes estaticas, para trés pares de vazao
e altura manométrica.

3 RESULTADOS

A primeira simulagio foi realizada para o par de valores obtidos junto a SAE.
Na Figura § esta apresentado o comportamento da rede para a primeira simulagio.
Como pode ser visto, toda a rede esteve sob pressdes negativas, ou seja, a vazao
disponibilizada nio foi suficiente para abastecimento, estando abaixo do real.

Figura 5.  Grdfico das isolinhas para pressdes para primeira simulagdo. Fonte: adaptada de EPANET (2015).
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Este resultado incoerente leva a crer que o par de valores repassados pela
concessiondria nao condizem com a realidade de funcionamento da bomba, fa-
zendo com que estes dados sejam irrisorios para a analise aqui proposta.

Em vista disso, coma a primeira vazao definida foi um dado repassado pela
concessiondria, para a segunda simula¢ao, optou-se por calcular uma nova vazao
a partir da Equacdo 1, de posse de todos os parametros ja elucidados anterior-
mente, tem-se entdo uma vazao de 0,02217m3/s. Em relaciao a altura manomé-
trica, foi mantido o mesmo valor. Os resultados apresentados estao na Figura 6.

Pressdo
10.00
2500
40.00
50.00

Figura 6.  Grdfico das isolinhas para pressdes para a segunda simulagfo. Fonte: adaptada de EPANET (2015).

Segundo a NBR 12218:1994 — Projeto de rede de distribui¢ao de dgua para
abastecimento publico, para situagdo estatica da rede, ou seja, sem fluxo, a pres-
sdo maxima permitida é de 50m.c.a. Para a minima, com a rede em escoamento, é
de 10m.c.a. Entdo, como pode ser observado na Figura 6, para este par ordenado
de vazdo e altura manométrica, grande parte do setor apresenta valores abaixo
do permitido. Um pequeno trecho apresentou pressdo maior do que a maxima de
50m.c.a, o que faz todo sentido, visto a proximidade com o conjunto motobom-
ba, fazendo com que a pressdo seja mais alta, pois a perda de carga é relativamen-
te pequena, em func¢do da relagio entre comprimento e perda de carga, em que
quanto maior o comprimento da rede, maior a perda.

Em relagdo a proposta do presente trabalho para gestio das perdas de dgua
com o controle de pressdo, para esta simulagio com os pares de vazio e altura
manomeétrica, se mostrou ineficaz, pois grande parte da rede esta atuando pressoes
muito baixas. Por fim, a dltima simula¢io foi feita mantendo-se a ultima vazao de
0,02217m?3/s, mas aumentando a altura manométrica para 100m.c.a. A justificativa
para este aumento da altura manométrica se deve ao fato da probabilidade do con-
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junto motobomba 14 locado esteja trabalhando fora da sua faixa ideal, pois as duas
simulagOes anteriores evidenciaram resultados completamente incoerentes com a
realidade. Com a nova simulacdo, os resultados apresentados aparentaram estar
mais coerentes e concisos. Conforme a Figura 7, percebem-se trechos proximos a
bomba ainda com pressdes acima das permitidas em normas, entretanto a predomi-
nancia é de pressoes inferiores as minimas permitidas, de 10m.c.a.

Pressdo
6.40
10.00
30.00
50.00

Figura 7. Grdfico das isolinhas para pressdes para terceira simulagdo. Fonte: adaptada de EPANET (2015).

Os resultados apresentados podem ser justificados pelo fato do setor Pontal
Norte estd em uma cota relativamente elevada em relagio a cidade e a ETA, fazen-
do com que a energia disponivel para o abastecimento seja pouca. Outra evidéncia
disto é que, segundo a SAE, este setor é o unico que conta com uma estagio eleva-
toria propria, ou seja, devido a elevada altitude, houve-se necessidade de instalagio
de um conjunto motobomba préprio, para compensar o abastecimento.

4 CONCLUSAO

Com isso, a reducdo do indice de perdas de dgua por vazamentos através
da metodologia de controle de pressio se mostrou inadequada e ineficaz para o
bairro, pois em um diminuto trecho foram encontradas pressdes muito elevadas,
estando toda a rede praticamente sobre pressdes baixas. A recomendagdo que se
tem é a manuteng¢ao e a adequacdo do conjunto motobomba 14 locado, visando
adequar o abastecimento aos valores permitidos pela NBR 12218:1994.

Como sugestio para estudo dos indices de perdas no setor, com a exclusdo do
controle de pressdo para reducio, tem-se a metodologia apresentada em Bezerra
e Cheung (2013) em que se faz a aplicacdo de planilhas eletrénicas, efetuando-se
o balango hidrico. Esta metodologia se baseia na ideia da caracteriza¢ao de todas
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as formas possiveis de consumo, perda, faturamento, nao faturamento, entre ou-
tros, do uso da dgua. Com isso € possivel se identificar pontualmente onde estao
ocorrendo os problemas, sejam vazamentos ou fraudes no sistema. Um exemplo
desta separagao se encontra no Quadro 1.

Quadro 1. Balango hidrico

Consumo faturado medido (incluir
Consumo avtorizado dgua exportada)

faturado Consumo faturado ndo medido
(estimado)

faturada

Agua

s

Consumo ndo faturado medido
(usos préprios, caminhdo pipa
Consumo avtorizado néo efc.)
faturado Consumo ndo faturado ndo
medido (combate a incéndios,
favelas etc.)

Consumo autorizado

Uso ndo autorizado (fraudes e
falhas de cadastro)

tio faturada

Perdas aparentes

Volume de entrada no sistema

Erros de medicdo (micromedicdo)

3

Agua n

Vazamentos nas adutoras e/ ou
redes de distribuicdo
Vazamentos e extravasamentos em
reservatorios

Perda de dgua

Perdas reais

Vazamentos em ramais prediais (a
montante do ponto de medicdo)

Fonte: Bezerra e Cheung (2013 apud AWWA, 2012).

Este balango é feito de posse da instala¢ao de valvulas em pontos estratégicos
da rede, para perfeito manuseio do fluxo de abastecimento. Utiliza-se também
da chamada vazao noturna, em que é feita a medicao do consumo em periodo
noturno, na qual as variagdes sio menores, o que facilita a identificacao dos va-
zamentos. Por fim, simultaneo a metodologia do balanco hidrico, utilizar-se de
aparelhos mecanicos e eletronicos para identificacio dos vazamentos.
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OTIMIZACAO DO ESPACO
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MAPEAMENTO SISTEMICO

E PROJETO
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Resumo: O sistema prisional brasileiro apresenta um grande déficit de va-
gas, fato este que gera a superlotagdo das unidades prisionais. Assim, o objetivo
deste trabalho foi propor uma otimizag¢do do espaco fisico de uma penitencidria,
embasado em dados bibliograficos nacionais e internacionais que norteiam quan-
to a elaboragdo de projetos de edificagbes prisionais. Para tanto, foi realizado
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0 mapeamento sistémico, dentro das principais bases de dados de periddicos,
avaliando as tendéncias arquitetonicas das prisdes. Foram realizadas visitas a sis-
temas prisionais existentes com o intuito de estreitar o conhecimento acerca do
tema. Em linhas gerais pode-se observar que sdo poucos os estudos que norteiam
quanto a elaboracao correta de projetos de presidios, além disso, destacam que
esse fator esta diretamente relacionado aos problemas existentes no sistema pri-
sional. Partindo, entdo, de uma adaptagio do modelo panoptico, elaborou-se um
modelo de presidio para 300 detentos. Os espagos foram otimizados com base
em diretrizes e guias, e pode-se perceber que existem muitas semelhancas, seja na
proposta arquitetonica, seja o funcionamento do estabelecimento penal. Assim,
pode-se concluir que nio ha um padrao universal acerca dos estabelecimentos
penais, ficando a cargo do pais estabelecer suas proprias diretrizes.

Palavras-chave: Arquitetura prisional. Mapeamento sistémico. Otimizacado.

Abstract: The Brazilian prison system presents a large deficit of space avail-
able, a fact that generates the overcrowding of prisons. The objective of this study
was to consider the optimization of the physical space of a penitentiary, based on
national and international bibliographic data that guide regarding the elaboration
of prison building projects. Thus, the systemic mapping was performed within the
main periodical databases, evaluating the architectural trends of prisons. Visits
were made to existing prison systems in order to narrow the knowledge on the
subject. Generally speaking it can be seen that there are few studies that guide for
proper preparation of projects prisons also highlight that this factor is directly
related to the problems in the prison system. Leaving, then, an adaptation of the
panopticon model, elaborated a model prison for 300 inmates. The spaces have
been optimized based on guidelines and guides, and you can see that there are
many similarities, both in architectural proposal or on the operation of the penal
establishment. Thus, it can be concluded that there is no universal standard about
prisons, leaving the country’s position to establish their own guidelines.

Keywords: Prison architecture. Mapping study. Optimization.

1 INTRODUCAO

As prisdes em uso sao frequentemente antigas e estio em mau estado. Suas
instalagoes e servicos sao normalmente inadequadas, o que dificulta garantir con-
di¢oes humanas de deten¢ao bem como o cumprimento das normas e diretrizes.
Muitos prédios podem ser usados sem levar em conta o uso eficiente e seguro do
espago, sendo comum encontrar espagos como salas de aula e oficinas, por exem-
plo, sendo utilizados como acomodagio para os presos, isso se deve a0 aumento
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da populacdo de detentos. Com isso o estabelecimento prisional fica propicio a
apresentar graves problemas (ICRC, 2012).

O sistema prisional brasileiro, por exemplo, encontra-se num cenario de
precariedade e insalubridade. A proliferagio de doengas graves, situacdes desu-
manas, violéncia sexual, grande presenca de drogas sao reflexos negativos desse
cendrio. A superlotagdo do sistema prisional é o principal responsavel por essa
situagdo, que além de tudo, é responsavel pelas constantes rebelides e fugas (CA-
MARGO, 2006). O aumento da criminalidade, aliado ao déficit de espagos fisicos
adequados, sdo fatores preponderantes para tal superlotacdo.

Um edificio penal é aquele que satisfaz as necessidades basicas de seus usua-
rios com segurancga, proporcionando um gerenciamento interno eficaz e eficiente.
Logo, muitas prisdes ndo conseguem atingir esses objetivos, sendo consideradas
catdstrofes arquitetonicas. Assim, uma ma concepc¢do de projeto pode resultar
em graves problemas de execucdo, elevando os custos financeiros e o desgaste
politico. Além disso, sdo comuns os registros de tentativas de suicidios; incéndios;
vandalismoj; passagem de contrabando; agressdes contra funcionarios e detentos;
e problemas de satude e de comportamento (NIC, 2011).

Para tentar evitar a superlota¢do e os entraves supracitados do sistema car-
cerario, a elaboracao dos projetos arquitetdnicos devem seguir algumas diretrizes.
No Brasil elas sdo estabelecidas pelo Ministério da Justica. O primeiro 6rgao
da execugido penal é o Conselho Nacional de Politica Criminal e Penitenciaria
(CNPCP). O CNPCP é responsavel por uma nova politica criminal através de
avaliacdes do sistema existente, elaborando planos coordenados de controle da
criminalidade por parte do governo (BRASIL, 2011; SUN, 2008).

Mesmo com a existéncia de normas e diretrizes, ha outros fatores que podem
culminar em um projeto deficiente. A questdo financeira é um fator decisivo na
concepgao eficiente de um estabelecimento penal, pois a limitagio or¢camentaria
pode comprometer a construcdo de servigos essenciais, a manutengdo, além de
limitar os gestores a cumprir as normas, propiciando entio, a falta de seguranga
e o aumento dos efeitos negativos da prisao (ICRC, 2012).

A escolha da arquitetura estd, portanto, diretamente ligada a eficiéncia e
seguranca do edificio prisional. A arquitetura deve ser pensada de acordo com a
finalidade do edificio de forma que este atenda ao maximo a suas necessidades.

O atual sistema prisional brasileiro apresenta estruturas com caracteristicas
e nomenclaturas distintas dependendo da finalidade para o qual foi desenvolvida.
O Ministério da Justiga, através de suas Diretrizes Basicas para Arquitetura Penal
(BRASIL, 2011), apresenta a seguinte classificacio dos estabelecimentos penais:
estabelecimentos para idosos; cadeias publicas ou estabelecimentos congéneres;
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penitencidrias; colonias agricolas, industriais ou similares; casas do albergado;
centros de observagdo criminologica; hospitais de custodia e tratamento; comple-
X0s ou conjuntos penais; e central de penas e medidas alternativas. Logo, o foco
deste estudo sera em penitencidrias em que ha “o recolhimento de pessoas presas
com condenagdo a pena privativa de liberdade em regime fechado, dotadas de
celas individuais e coletivas” (BRASIL, 2011, p. 25).

O presente estudo, entdo, teve por objetivo realizar um mapeamento dos prin-
cipais trabalhos publicados sobre o tema e propor uma otimizag¢io do espaco fisico
de uma penitenciaria com base no levantamento de dados bibliograficos nacionais
e internacionais que norteiam a elaboracdo de projetos de edificagdes prisionais.

2 EVOLUCAO DO SISTEMA E DA ARQUITETURA
PRISIONAL

As prisoes, por séculos, serviam para guarda de escravos, para prisionei-
ros de guerra ou ainda para custddia dos réus até o julgamento, de onde teriam
pena de morte ou decapitagao de membros como punicdo. Tais puni¢ées, por nao
intimidarem mais e em virtude de criticas de filésofos, foram substituidas por
reclusao, que busca a correcdo e a recuperagiao dos presos. Estudar os locais ade-
quados para a privacdo da liberdade se tornou uma necessidade, surgindo, entdo,
reflexdes sobre a arquitetura das prisdes (VIANA, 2009; SUN, 2008).

Na segunda metade do século XVI implantou-se no castelo de Bridell, na
Inglaterra, o primeiro estabelecimento correcional, com o intuito de defender da
criminalidade, o reino. Baseado nesse estabelecimento construiu-se em varios lu-
gares da Inglaterra as chamadas houses of correction ou Bridwells. No mesmo
século, em Amsterda, criam-se as Rasphuis (casas de corre¢ao) (VIANA, 2009;
SUN, 2008).

Ocorre, entdo, uma estagna¢ao no desenvolvimento de novos projetos. Até
que em 1704, o Papa Clemente XI reconstruiu e modernizou o hospital San Mi-
chele de Roma para abrigar jovens delinquentes, que através do siléncio seria
dado a instrugdo moral, prevenindo a contaminacdo de condutas e de pensa-
mentos imorais. A Casa de Corre¢ao San Michele, entdo, se torna um prototipo
de projeto denominado de bloco celular, caracterizado por celas individuais com
colchio, sanitario, luz e ventilagio natural (ADRIANO, 2010).

Derivando-se desse prototipo em bloco celular, surgem novos sistemas pri-
sionais que se adaptam a novas teorias. Na Figura 1 é apresentado um fluxogra-
ma com os sistemas prisionais e suas principais caracteristicas.

Aliada aos sistemas prisionais, tem-se a arquitetura penal, que teve sua abor-
dagem mudada com o passar dos anos. Na Figura 2 é apresentada a evolugao da
arquitetura prisional com suas principais caracteristicas.
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1704- PROJETO EM BLOCOS CELULARES
* Através do siléncio seria dadaa instrugdo moral

Isolamento constante (solitary system)
*Sem trabalho e sem visitas
*Permissdo apenas para leitura da Biblia

1816- SISTEMA AUBURNIANO

+Sistema do siléncio absoluto (silent system)

*Permissdo de trabalho em grupo,porém em
siléncio

1840- SISTEMA PROGRESSIVO

*Ganho progressivo de regalias

*Baseado na conduta do preso

Figura 1. Fluxograma sistemas prisionais.
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Figura 2.  Evolugdo da arquitetura prisional.
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As tipologias da arquitetura penal estio em constantes alteragdes, além de
varias estruturas penais serem juncdes e adaptagdes dos modelos apresentados:
“Antigas formas de prisdo persistiram, mas com significativas modificagoes, e
novas formas emergiram, especialmente nas ultimas trés décadas do século vinte”

(JOHNSTON, 2000 apud VIANA, 2009, p. 19).

3 HISTORICO E CONDICAO ATUAL DAS PRISOES
BRASILEIRAS

O sistema prisional, bem como a arquitetura penal, sofreram alteracées com
o passar dos anos. No Brasil nio foi diferente. No Periodo Colonial, as cadeias
eram situadas junto a Casa de Cimara, geralmente localizadas em uma praca,
sendo o primeiro pavimento a cadeia que abrigava os presos em um grande es-
paco livre e sem nenhuma separagdo e no segundo pavimento a cimara. Como
exemplos desse periodo tem-se a Casa de Camara e Cadeia de Ouro Preto (Figura
3), inaugurada em 1785, e a de Mariana (Figura 4), inaugurada em 1798 (VIA-
NA, 2009).

Figura 3. Casa de Cdmara e Cadeia de Ouro Preto. Figura 4.  Casa de Cdmara e Cadeia de Mariana.
Fonte: Viana (2009). Fonte: Viana (2009).

Com a chegada da familia real no Brasil, em 1808, foi instaurado o Império.
Em 1830 através do Codigo Criminal construiram-se os primeiros edificios baseados
na Reforma Juridico-Penal. Em 1834 foi elaborado o projeto da Casa de Corregao
da cidade do Rio de Janeiro (Figura 5), que s6 foi inaugurada em 1850 (ESTECA,
2010). Outro exemplo é a Casa de Deteng¢ao do Recife, inaugurada em 1867 (Figura
6). Ambas casas de detengio foram concebidas com base no modelo pandptico.

Em 1889, é proclamada a Republica, havendo a necessidade de um novo co6-
digo penal, elaborado por Batista Pereira, aprovado e publicado em 1890 (BITEN-
COURT, 2012).
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Figura 5.  Projeto da Casa de Correio do Rio de Janeiro. Figura 6. Casa de Detengdio do Recife. Fonte: Viana
Fonte: Johnston (2000 apud VIANA, 2009). (2009).

A arquitetura penal passou, desde entdo, a ser conformada na Ciéncia Peniten-
cidria, que “propunha a classificagao criminoldgica e a separacao dos diferentes tipos
de presos em estabelecimentos distintos: de regime fechado, semiaberto e aberto”
(ESTECA, 2010, p. 13). A exemplo das edificacdes prisionais do periodo republica-
no tem-se a Penitencidria José Maria Alkimim (Figura 7), inaugurada em 1938, em
Ribeirao das Neves, Minas Gerais, e a Casa de Deten¢iao de Sdo Paulo — conhecida
como Carandiru — inaugurada em 1956 (Figura 8). A Penitenciaria José Maria Alki-
min possui linguagem arquitetonica Art Déco e modelo de blocos paralelos, ja a Casa
de Detencao de Sao Paulo é do modelo quadrado oco (VIANA, 2009).

Figura 7. Penitencidria José Maria Alkimin, de Minas Figura 8. Casa de Detendio de Sdo Paulo (Carandiru).
Gerais. Fonte: Vaz (2005). Fonte: Viana (2009).

A partir da década de 1970, a Politica Penitencidria Nacional comegou a se
desenvolver, sendo uma base dos principios arquitetonicos penitencidrios (ESTE-
CA, 2010). Na década de 1980 algumas unidades penais sdo privatizadas, logo

o Estado ainda participava como cogestor. A primeira unidade privatizada foi
a Penitencidria Industrial de Guarapuava (Figura 9), inaugurada em 1998, e a

281
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segunda em Cascavel (Figura 10), inaugurada em 2002, ambas no Parand e com
modelo semelhante (VIANA, 2009).

Figora 9. Penifencidria Industriol de Guarapua- Figura 10.  Penitencidria Industrial de Cascavel, Parand.
va, Parand. Fonte: <htip://www.depen. Fonte: <http://www.depen.pr.gov.br/modu-
pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo. les/conteudo/conteudo.php?conteudo=35>.
php?conteudo=36>.

O desenvolvimento do sistema prisional brasileiro nao foi simultaneo com o
crescimento da criminalidade e com o aumento da populagdo carcerdria. O Inter-
national Centre for Prison Studies (ICPS) de Londres realizou pesquisas a respeito
da situagdo das prisdes, contribuindo para a melhoria da politica e pratica em pri-
sdes no mundo. De acordo com o ICPS de 2014 o Brasil possuia a quarta maior
populagio carceraria do mundo (Tabela 1).

Tabela 1. Ranking paises com maior populagdo carcerdria

Ranking Pais Populacéio Carcerdria
1 Estados Unidos da América 2.217.000
2 China 1.657.812
3 Rissia 656.618
4 Brasil 607.730
5 india 411.992

Fonte: ICPS, 2014.

Naio ha espaco fisico suficiente para abrigar toda essa populacdo carcerdria,
fato este que decorre de varios anos sem um aumento significativo do nimero
de vagas nos estabelecimentos penais. A InfoPen — Estatistica, do Ministério da
Justiga, traz o registro de indicadores gerais e preliminares sobre a populaciao
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penitenciaria brasileira. Tomando como base os dados disponibilizados pela In-
foPen de 2000 a 2012 e do CNJ de 2014, foi possivel representar, na Figura 11,
o quantitativo da populacdo carceraria, o namero de vagas disponibilizadas e o
déficit destas no periodo de 2000 a 2014.
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Figura 11, Populagdio carcerdria, vagas existentes e déficit de vagas do sistema prisional brasileiro. Fonte: adaptada
de Brasil (2012; 2014).

Percebe-se entdo que a superlota¢do no Brasil é um fato que vem se arras-
tando nos ultimos anos como, por exemplo, em 2014 s6 haviam vagas para 62%
da populagao carceraria. Outro dado alarmante é o numero de mandados de pri-
sdo em aberto, que, de acordo com o CNJ, em 2014, foi de 373.991. Caso esses
mandados fossem executados, totalizariam 981.721 presos, passando o sistema a
atender somente 38% da populagido carceraria. Esses dados ndo estdo levando em
consideracdo o total de 147.937 pessoas em prisao domiciliar (BRASIL, 2014).

O poder publico apresenta algumas medidas para uma reforma prisional de
modo a melhorar as condices dos espacos penais, tentando garantir o objetivo
desses espagos: a ressocializagio do detento. Para que isso realmente possa ocor-
rer é necessaria uma revisao de todo o sistema, entendimento e atualiza¢io dos
paradigmas do espaco penal para que se possam estreitar as relacdes entre sistema
penal, arquitetura e pratica (VIANA, 2009).

4 METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido em quatro etapas:

a) Mapeamento sistémico da literatura;
b) Comparativos entre diretrizes nacionais e internacionais;
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¢) Visitas ao estabelecimento prisional de Catalio e Corumbaiba, ambos no
estado de Goias;
d) Otimiza¢ao do espaco fisico de um modelo penitenciario e de uma cela.

O mapeamento sistémico ou mapping study é um método proposto por Bai-
ley et al. (2007) e Petersen et al. (2008), utilizado para identificagdo dos principais
pontos de estudos e publicagdes sobre o tema. Esse método consiste em uma bus-
ca sistematica em base de dados que dispoem de um vasto acervo de publicacoes
e que possibilitem a pesquisa de arquivos através de termos logicos.

Para o estudo foram utilizadas as seguintes bases de dados: Portal de Periodi-
cos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
Scopus, Scielo e Science Direct. Nao houve nenhuma restricao quanto ao tipo de
publicacdo a fim de colher o maior nimero de materiais.

As expressoes utilizadas na busca foram: “prison architecture” e “prison
construction”. Ambas expressdes foram escolhidas através de uma leitura prévia
sobre o assunto em discussao.

Em posse dos dados, foi realizada uma leitura dos titulos para uma prévia
selecdo, analisando o tema tratado e a presenca de arquivos repetidos. Por con-
seguinte, a selecdo foi realizada através dos resumos, analisando efetivamente o
conteudo dos arquivos. Assim, realizou-se a leitura na integra dos artigos selecio-
nados, analisando tépicos em comum.

Para aprimorar o conhecimento acerca da arquitetura prisional, deu-se inicio
ao estudo de diretrizes de projetos nacionais e internacionais para implantagao de
presidios. As diretrizes encontradas estao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2.  Diretrizes nacionais e internacionais sobre arquitetura e sistemas construtivos de prisoes

Titulo Ano Local

Prison construction and rehabilitation: findings and
recommendations!

2007 United Nations
Diretrizes bésicas para arquitetura penal 2011 Brasil
Jail design guide? 2011 Estados Unidos

Water, sanitation, hygiene and habitat in prisons:

. 2012 Suica
supplementary guidance®

! Construgdo de prisdes e reabilitacdo: conclusdes e recomendacdes.
2 Guia de projeto de prisdes.

 Agua, saneamento, higiene e habitat nas prisdes: orientagdes complementares.

As visitas ao sistema prisional de Catalao e Corumbaiba foram realizadas
com o intuito de conhecer um sistema prisional em funcionamento e estreitar
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o conhecimento acerca do assunto. Nao foram coletados registros fotograficos
devido a restri¢oes internas do presidio. Assim as visitas auxiliaram para a visua-
lizagdo de como sdo colocadas em pratica as normas existentes.

Através dos resultados obtidos com 0 mapeamento sistémico, comparativo das
normas e diretrizes e das visitas ao sistema prisional de Cataldo e Corumbaiba, elabo-
rou-se um esquema arquitetonico de uma penitenciaria, que atenda uma populacao
de 100 mil habitantes. Além do esquema foi proposto também um modelo de cela.

5 RESULTADOS
5.1 Mapeamento sistémico da literatura

Visto o estado critico do sistema prisional brasileiro, é necessério, entio,
realizar a ampliacdao do sistema, seja com reforma ou constru¢io de novos edifi-
cios prisionais. Assim, uma arquitetura bem desenvolvida e analisada é capaz de
suprir a maioria das necessidades. O mapeamento sistémico vem, entdo, da neces-
sidade de encontrar mais materiais bibliograficos referentes ao assunto.

O mapeamento estd representado na Tabela 3. Através dos dados do ma-
peamento realizou-se o levantamento do quantitativo de publica¢bes anuais que
estdo representados na Figura 12.

Tabela 3. Resumo dos resultados obtidos das pesquisas nas bases de dados por expressdo-chave utilizada.

de dad “Prison architecture” “Prison construction”
Bases de dados Inicial Titulo Aderentes Inicial Titulo Aderentes
Periédicos CAPES 56 42 117 47
Scopus 17 7 32 3
SCIELO 2 1 29 1
Science Direct 28 4 84 3
TOTAL 103 54 262 54
Titulos sem repeticdes 35 50
Artigos selecionados
apés leitura do titulo e 15 21

resumo

Na Figura 12, percebe-se uma pequena quantidade de estudos realizados na
area de arquitetura e construgao prisional. Mesmo observando que no periodo de
2005 a 2014 houve um crescimento importante nas publicacdes, ainda assim ndo
sdo suficientes para analisar e discutir os principais temas relacionados a arquite-
tura e aos sistemas construtivos de prisao.

285
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Figura 12.  Numero de publicagdes anuais.

Apés a leitura dos artigos e das dissertagdes obtidas pelo mapeamento sis-
témico, foram identificados e quantificados alguns topicos em comum entre eles
conforme apresentado na Figura 13.

Tendéncias de construgiio
¢ materiais

4
Crescimento
populacional ¢ expansio Projeto de prisdes de
das prisdes sucesso

Arquitetura ¢ ma conduta
carceraria

Figura 13.  Relagdo de artigos que abordam temas semelhantes.

Um ponto a ser destacado, a partir da leitura dos artigos, € a relagdo direta
entre o crescimento populacional e a populagdo carceraria, fato este que provoca
a necessidade de expandir o sistema prisional existente. A decisao de construir

novas prisoes, de acordo com Benton e Silberstein (1983) esta relacionada a trés
fatores:
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e Fatores aceleradores: sao os fatores que aumentam a necessidade de nova
constru¢do ou adequagdo como, por exemplo, falhas em programas
alternativos para prisdes; necessidade de melhorar ou especializar as
instalacoes; decisoes judiciais que exijam abandono das instalagdes ou que
limitam o numero de prisioneiros; incidentes e distarbios; e crescimento
geral da populacao.

® Buffers: permite a expansdo de populagoes carcerdrias em estruturas ja
existentes, sem o desenvolvimento de novas instalacdes. Existem dois
grandes fatores de buffer, que sao o excesso de capacidade (vagas ociosas)
e a flexibilidade da defini¢do da capacidade (possibilidade de criagdo de
novas vagas em uma area ou cela existente).

e Fatores inibidores: sio os outros fatores que diminuem a construcao de
novas prisoes, que podem ser influenciados por valores politicos; limita-
¢do or¢amentdaria; oposi¢do relacionada ao local de implantacdo; tama-
nho absoluto da populagdo prisional; e limitagoes regulamentares.

Um exemplo da necessidade de ampliacdo do sistema prisional foi apresen-
tado por Steinhauer (2007) em um artigo para o jornal The New York Times,
publicado na Califérnia em 2007. O texto relata a aprovagdo do maior programa
para a construcdo de uma tnica prisao nos EUA, com capacidade para 53.000
leitos. Tal programa aliviaria o sistema prisional existente, bem como teria espago
livre para programas de reabilitacdo para os presos.

No mesmo ano, na Gra-Bretanha, um artigo da revista The Economist
(2007) apresentou os planos para a constru¢do de novas prisoes. Essas prisoes
foram denominadas de Titans, sendo duas vezes maiores que as existentes, abri-
gando cada uma, 2.500 detentos.

Como alguns estados lutam para ficar um passo a frente do crescimento da
populagido, uma andlise das tendéncias mostra que as prisdes em construcdo hoje
sao muito diferentes das instalacdes construidas no passado. Os projetos passa-
ram a incluir o uso de pré-moldados e materiais pré-fabricados, tais como as cé-
lulas 3D feitas de concreto ou metal que se encaixam, simplificando a construgao,
reduzindo custos e tempo e, com isso, acelerando o processo (DALLAO, 1997;
COOK, 1997).

Aliar o projeto a execugao pode gerar uma melhora significativa no produ-
to final. Existem alguns fatores que podem culminar em tal sucesso como, por
exemplo, a analise minuciosa do projeto antes do inicio da obra; reunir arquite-
tos, engenheiros e equipe de construgio ainda na fase de projeto; analisar opcoes
mais rentaveis e funcionais; compatibilizar os projetos; desenvolver um plano de
logistica global; desenvolver uma programagio completa da construcdo; incen-

287
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tivar a participacdo de empresas locais e ter um controle or¢amentario eficiente
(MCQUADE; PIOTROWSKI, 1993).

Apbs a execucdo inicia-se a fase de ocupagao, havendo outros fatores impor-
tantes para garantir o sucesso da edificagdo prisional como: a utilizagao de tecno-
logias recentes de vigilancia, monitoramento eletronico, nimero de funcionarios
suficientes para operar o sistema e a realiza¢ao de classificacio dos detentos em
relagdo a ocupagao das instalagoes prisionais (HOWELL; STRADER, 1996). Um
dos problemas que mais afeta o sistema prisional, na fase de utilizagio da edifica-
¢do, é a ma conduta carceraria. Estudos mostram que este problema esta ligado a
diversos fatores, dentre eles a arquitetura da edifica¢gio (MORRIS; WORRALL,
2014). Wener (2000) sugere que a arquitetura prisional, a organiza¢ao da prisao,
e a relagdo funcionarios/detento podem influenciar a forma como os presos per-
cebem sua situagdo (em particular, o quio seguro eles se sentem, necessidade de
competir por recursos escassos e a probabilidade de sofrer as consequéncias de
seus atos), culminando em acdes violentas.

5.2 Diretrizes para a arquitetura prisional

Em 11 de julho de 1984 foi instituida a Lei de Execu¢ao Penal (LEP), Lei n°
7.210, que tem por objetivo efetivar as disposi¢des de sentenca proporcionando
ao condenado uma integragao social. Dentre os 6rgaos responsaveis pela execucio
penal tem-se o Conselho Nacional de Politica Criminal e Penitencidaria (CNPCP)
que em 2011 publicou uma revisdo da normatizagao da arquitetura prisional: Di-
retrizes basicas para arquitetura penal. A respeito da arquitetura, a normatizagio
ressalta a importancia de desenvolver um projeto que facilite sua administragio e
manuten¢ao, influindo no comportamento das pessoas, favorecendo o minimo de
conforto, garantindo o grau de seguranca necessarios e utilizando solucdes viaveis
(BRASIL, 2011). As diretrizes basicas para arquitetura penal (BRASIL, 2011) sdo
compostas por anexos que trazem:

e Normas para a apresentacdo de projetos de construgao, ampliacdo e re-
forma de estabelecimentos penais e para a Celebracdo de Convénios com
a Unido;

e Conceituagio e classificacdo de estabelecimentos penais;

e Elaboracio de projetos arquitetonicos e projetos especificos - Tipologia
arquitetonica;

* Programas para estabelecimentos penais;

e Critérios gerais de medicdao para a elaboracdo dos orcamentos;

e Conceituagao dos projetos de arquitetura e engenharia para estabeleci-
mentos penais;

® Documenta¢io modelo do Ministério da Justica/DEPEN.
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Em seu Anexo IV, sdo apresentadas as diretrizes para elaboracdo de projetos
arquitetOnicos para constru¢do, reforma ou ampliacao de estabelecimentos pe-
nais. Partindo da quantidade de vagas a se atender, tem-se que a drea total do es-
tabelecimento penal a ser construido deve estar entre os limites de 12,00 a 60,00
m? de area construida por pessoa presa (inclusive patios de sol descobertos) e a
area total de terreno entre os limites de 16,00 e 100,00m?2 de area de terreno por
pessoa presa como forma de fixar a taxa de ocupacdo. Logo ha restricdes acerca
da capacidade dos estabelecimentos penais de acordo com sua classificacdo, con-
forme apresentado na Tabela 4. Tem-se ainda que os modulos de celas ndo podem
ultrapassar a capacidade de 200 pessoas presas (BRASIL, 2011). O Supplemen-
tary guidance, da Suiga, diz que a taxa de ocupacdo é comumente discutida nas
questdes de superlota¢do, ndo apresentando valores maximos e minimos para tal
taxa, nem para a capacidade dos estabelecimentos penais (ICRC, 2012).

Tabela 4.  Capacidade geral dos estabelecimentos penais

Estabelecimento Penal Capacidade maxima de detentos
Penitencidria de Seguranca Mdxima 300
Penitencidria de Seguranca Média 800
Colénia Agricola, Industrial ou similar 1000
Casa do Albergado ou similar 120
Centro de Observacdo Criminolégica 300
Cadeia Piblica 800

Fonte: Brasil (2011).

Os guias e as diretrizes (Tabela 2) também apresentam alguns parametros
arquitetonicos, podendo-se destacar aqueles relacionados as celas, que, quando
individuais, sio a menor célula de um estabelecimento penal. Ainda no Anexo
IV das diretrizes basicas para arquitetura penal é apresentada a Tabela 5, com as
dimensdes minimas para as celas no Brasil.

Se forem utilizadas trés camas superpostas (beliches de trés camas), devera ser
previsto um pé-direito minimo de trés metros e meio, independentemente de exigir-
-se uma cubagem menor, e quando o chuveiro se localizar fora da cela coletiva po-
derdo ser subtraidos 0,96m? da drea em relag¢ao ao valor minimo fixado no quadro
acima, sem prejuizo do parametro de diametro equivalente (BRASIL, 2011).

O Supplementary Guidance (ICRC, 2012), da Suiga, e o Jail Design Guide
(NIC, 2011), dos EUA, também abordam a area minima das celas de edificacoes
penais. E apresentado no Supplementary Guidance um levantamento das areas
minimas de celas de alguns paises e associagoes. A Tabela 6 traz um resumo do
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levantamento realizado pelo Supplementary Guidance e da area minima das celas
segundo o Jail Design Guide.

Tabela 5.  Dimensdes minimas para celas

1 Cela individual 6,00 2,00 15,00
2 7,00 2,00 15,00
3 7,70 2,60 19,25
4 8,40 2,60 21,00
5 Cela coletiva 12,75 2,60 31,88
6 13,85 2,85 34,60
7 13,85 2,85 34,60
8 13,85 2,85 34,60

Fonte: Brasil (2011).

Tabela 6.  Dimensdes minimas para celas em alguns paises, associagdes e guias

Albénia 4,00
Suica 12,00
Chile 6,00 - - -
Guatemala 11,52 - 20,68 - 276,35
Quénia - - - - - 3,70
Senegal - - - - 3,55
Mauritius 8,75 - - 81,60
Austrdlia 8,75 12,00
American Correctional
Association 3,25 _ ) _ - 2,32
European Committee for the
6,00 4,00
Prevention of Torture (CPT)
International Committee of the 5,40 ) ) ] ) 3,40

Red Cross (ICRC)
Jail design guide 520 6,60
Fonte: ICRC (2012); NIC (2011).
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Para maximizar a capacidade das celas, € sugerida pelo ICRC a utilizagio de
beliches em que a drea minima é 3,4m? por detento, sendo que para cada beliche
utilizado deve-se subtrair uma parcela de 1,6m? referente a cama adicional (ICRC,
2012). Percebe-se, entdo, que o valor adotado pelo Brasil para as dreas minimas
das celas esta dentro de um padriao mundial, ndo havendo grandes discrepancias.

Os muros e alambrados também sdo partes fundamentais no estabelecimen-
to penal, pois sdo eles os responsaveis em dificultar fugas, auxiliando efetivamen-
te na seguranga da prisdo. Os muros ou alambrados, de acordo com as diretrizes
basicas de arquitetura penal brasileira, devem ter no minimo 5 metros de altura,
sem nenhuma saliéncia. E apresentado também pelas diretrizes os afastamentos
minimos, sendo estes apresentados na Tabela 7 (BRASIL, 2011).

Tabela 7. Recuos minimos necessdrios por tipologia arquitetonica e por barreira

Tipologia arquitetdnica Recuo minimo
Muro Alambrado
Edificio Com presenca de preso 10,00 15,00
horizontal ~ Sem presenca de preso  Altura da barreira 10,00
Edificio Com presenca de preso 10,00 + (n-2)/2 15,00 + (n-2)/2
vertical Sem presenca de preso Altura da barreira 10,00 + (n-2)/2

+(n-2)/2

*n = ndmero de pavimentos

Fonte: Brasil (2011).

O Jail Design Guide cita que as cercas das prisdes construidas em areas ndo
urbanas sdo compostas por duas vedacoes paralelas, distantes entre si e com ape-
nas uma abertura para entrada publica, situada perto da administra¢io, e outra
de veiculos (NIC, 2011). De acordo com o Art. 83, da LEP:

O estabelecimento penal, conforme a sua natureza, deverd contar em suas dependén-
cias com areas e servicos destinados a dar assisténcia, educac¢ao, trabalho, recreacao
e pratica esportiva. (BRASIL, 1984, p. 16)

Entdo, cada tipo de estabelecimento penal possui um programa de necessi-
dades, conforme a diretriz do CNPCP, sendo que esses devem estar setorizados de
modo a promover um fluxo ordenado de pessoas e veiculos. Pode-se assim, dividir
um estabelecimento penal em:

a) Setor externo, cujo fluxo componha-se de pessoas estranhas ao estabele-
cimento (visitas), guarda externa e pessoal administrativo;
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b) Setor intermedidrio, onde possam vir a circular pessoas dos setores exter-
no e interno;

¢) Setor interno, onde o uso é exclusivamente de pessoas presas e de funcio-
narios. (BRASIL, 2011, p. 49)

Cada setor possui modulos de acordo com o programa de necessidades, con-
forme apresentado na Tabela 8. As penitencidrias devem conter todos esses mo-
dulos, sendo facultativa a presenca apenas do médulo de esportes.

Tabela 8.  Setor e mddulo conforme programa de necessidades

Setor Modulo
Guarda Externa

Agente Penitencidrio/Monitor
Externo .. ~
Administracdo
Recepcdo/revista
Centro observacdo / triagem/ inclusdo
Servicos
Saltde

Tratamento Penal

Intermedidrio

Vivéncia coletiva
Vivéncia individual
Tratamento para dependentes quimicos
Oficina de trabalho
Educativo

Interno .
Polivalente

Creche
Bercério
Visita intima

Esportes

Fonte: adaptada de Brasil (2011).

Os outros manuais também apresentam os elementos constituintes de uma
penitenciaria. O Jail Design Guide (NIC, 2011), bem como a diretriz do CNP-
CP (BRASIL, 2011), apresentam uma se¢ao para cada modulo, discutindo os
seus elementos com suas caracteristicas e conceitos. O Supplementary Guidance
(ICRC, 2012) cita os componentes e discute sobre os principais. Ainda de acordo
com o Supplementary Guidance (ICRC, 2012), as prisdes podem ser muito dife-
rentes umas das outras em termos da sua arquitetura, mas elas devem incluir a
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mesma gama de instalagOes e servigos basicos projetados para atender a necessi-
dades materiais dos detidos e requisitos de gestao. O guia Prison construction and
rehabilitation: findings and recommendations (CIAVARELLA; SUTHERLAND,
2007) também apresenta e discute alguns elementos de um estabelecimento penal.

Cada componente do estabelecimento penal desempenha um papel diferente,
logo eles nao operam sozinhos, estando interrelacionados. Um componente pode exi-
gir a capacidade de ver, ouvir ou se comunicar com outro espago. A compreensio des-
sas interrelagdes é fundamental para a organizacdo de um projeto de prisio eficiente e
eficaz. O Jail Design Guide (NIC, 2011) apresenta um modelo de matriz (Figura 14)
que norteia sobre a relagdo entre os componentes do estabelecimento penal.

Controle mestre

Triagem

Cela geral

Cecla cspecial

Cela de trabalho

Servigo de saide

Cozinha

Lavanderia

Visita

Excrcicio

Programas ¢ Servigos

Comissério

Administracio

Pablico

Funciondrios

Depésito

Mecinica

Manutengio

MATRIZ-CHAVE:

4 = Adjacente, ligagdo visual dircta

3 = Adjacente

2 Préximo, ligacho visual dircta

I = Priximo, sem ligagio visual

0 = nenhuma relagdo

-1 = Actstico, scparaco fisica

<2 = Acinstico, visual, separagdo fisica

Figura 14.  Matriz de relacionamento. Fonte: adaptada de NIC (2011).
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Ao ler ao longo das colunas inclinadas que levam de dois componentes dife-
rentes para onde convergem, é possivel encontrar o nimero que descreve a rela-
¢do entre os dois espacos (NIC, 2011). Para ilustrar a aplicacdo da matriz, pode-
-se tomar o Controle mestre em relaciao a Visita (veja o destaque na Figura 14),
o valor obtido seria 2 o que indica que os ambientes devem ser proximos e com
ligagdo visual direta.

Em um estabelecimento penal, algumas relagdes podem ser ditas criticas,
merecendo uma atencdo especial, como por exemplo: drea feminina com darea
masculina; posi¢oes de controle, areas publicas e de visitas, espaco de apoio e de
manutengao relacionadas com as dreas ocupadas pelos presos. Percebe-se, entio,
que a area dos presos estd em toda relagdo critica, havendo a necessidade de
uma supervisao eficiente. Essa supervisdo pode ser direta, por vigilancia remota,
por vigilancia intermitente e monitoramento eletronico. A diferenga fundamen-
tal entre eles é que os dois primeiros exigem a presenga constante de um agente
prisional, havendo contato direto ou indireto com os presos, e os outros dois nao
necessitam de contado com o agente, sendo 0 monitoramento realizado eletroni-
camente (NIC, 2011).

5.3 Otimizacdao do espaco penitencidario e
proposta de um modelo de cela

De acordo com o International Centre for Prison Studies (ICPS, 2014) no
Brasil, a cada 100 mil habitantes, ha 301 presos. Entao, partindo de uma popula-
¢dao de 100 mil habitantes, serd proposto um esquema de penitenciaria, bem como
um modelo de cela, que atenda a essa demanda.

Os projetos de prisao no Brasil, de um modo geral, partem da ideia do mode-
lo panoéptico, que foi idealizado por Bentham (SUN, 2008). Através desse modelo
€ possivel obter um estabelecimento penal que necessite de menos agentes pri-
sionais para realizar a vigilancia. Assim o esquema representativo da otimizagao
do espaco penitenciario sera desenvolvido com base numa deriva¢io do modelo
panoptico, em que os blocos de celas se convergem para um ponto central, sendo
chamado de modelo em forma radial.

Partindo da populagdo de 300 detentos e com base nos dados obtidos das
diretrizes, foi possivel desenvolver, entdo, o esquema representativo, conforme
apresentado na Figura 15.

Seguindo as areas previstas por Brasil (2011), o modelo proposto manteve
uma relagao de area construida por preso de 12,35 m? e de area total por preso
de 33,25 m?. Nesse caso, a drea de construcao ficou dentro de um limite minimo
considerado como o ideal para ocupacio.
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Figura 15.  Representagdo esquemdtica de uma penitencidria.

A partir do modelo, percebe-se que os blocos de celas se irradiam de um
centro, ao qual estd posicionado uma guarita de observacdo, ocupam uma 4area
total acima do minimo de 16m?, contudo pode melhorar o aspecto de vigilancia
interna. Sugere-se ainda, que o patio de sol seja construido em um nivel inferior
ao do bloco de celas, proporcionando melhor visio dos corredores. Com isso, é
possivel monitorar as trés alas de celas e o patio de sol de um tnico ponto.

A setorizac¢do do edificio é outro fator de suma importancia, visto que é com
ela que se definem os locais de acesso dos presos e do publico, auxiliando, assim,
na seguranca do estabelecimento penal. A setorizacio do esquema supracitado
esta representada na Figura 16.

Um dos componentes mais importantes e que demandam mais cuidado
no planejamento e execucdo ¢é a cela. Neste estudo o modelo proposto foi de-
senvolvido para abrigar 6 presos. As diretrizes basicas para arquitetura penal
(BRASIL, 2011) sugerem o uso de beliche de trés camas para o aproveitamento
melhor da cela, logo ndo apresentam a forma de dimensionamento da area da
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cela para o uso desses moveis. Entdo, o dimensionamento da area foi realizado
de acordo com o Supplementary Guidance (ICRC, 2012), da Suica, e obteve-se
o valor de 14m?2.

EVYTERDNN

Figura 16.  Setorizagdio do esquema de uma penitencidria.

Como a diretriz brasileira traz que o didmetro minimo para cela com seis
presos € de 2,85m, e adotando a drea de 14m2, obteve-se entdo a outra dimen-
sdo da cela de 4,90 m. Com isso a cela ficou com 2,85 x 4,90 metros (Figura
17 e 18).

Figura 17.  Vista superior da cela em planta.
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Figura 18.  Vista superior da cela em 3D.

A cela foi elaborada de forma que os agentes prisionais, quando posiciona-
dos na porta, tenham boa visibilidade de seu interior, com exce¢ao da area sani-

taria, conforme Figura 18. A cela foi pensada também em relag¢ao ao detento, que
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terd uma bancada para desenvolver alguma atividade, bem como uma prateleira
para guardar os seus pertences.

"I'.'I’Ifc'l’d\ S PEREEEEA

Figura 19.  Vista da porta da cela.

CONCLUSAO

Visto o crescente aumento do déficit de vagas no sistema prisional brasileiro,
percebe-se a necessidade de medidas que supram tais necessidades, diminuindo
a superlotacdo das celas, fato este responsavel pela maioria dos problemas do
sistema. Apesar do Ministério da Justi¢a disponibilizar alguns documentos e nor-
mas e haver algumas diretrizes internacionais , o tema da arquitetura penal ainda
possui poucos materiais bibliograficos disponibilizados, conforme se observou
com o mapeamento sistémico, evidenciando a superficialidade com que o assunto
é tratado. Outro fator é o sigilo com que sao tratados os projetos, fato esse que
inviabiliza muitos avancos técnicos e tecnoldgicos na drea.

Através da analise das diretrizes e guias, percebeu-se que existem muitas se-
melhangas, seja na proposta arquitetonica ou sobre o funcionamento do estabeleci-
mento penal. A diretriz brasileira do CNPCP e o Jail Design Guide, dentre o mate-
rial encontrado, s3o os mais completos. A diretriz brasileira € a tinica que apresenta
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as dreas minimas de cada componente do presidio. Fato este que pode auxiliar ou
limitar o desenvolvimento do projeto do estabelecimento, visto que inibe o racio-
cinio do desenvolvedor do projeto, reduzindo a andlise de possiveis melhorias e
novas tecnologias. O Jail Design Guide deixa claro que objetivo do guia é fornecer
orientacao e prestar assisténcia, encorajando o envolvimento local, a aprendizagem
e a escolha de instalagdes individuais de acordo com cada regiao.

A otimizacdo dos espagos penitencidrios através de um estudo arquitetonico
pode ser capaz de eliminar a maioria dos problemas existentes no sistema prisio-
nal. Logo, ndo ha padrdes universais acerca dos estabelecimentos penais, ficando
a cargo do pais estabelecer suas proprias diretrizes. Assim, realizar uma analise
entre diretrizes de diferentes localidades, auxilia no entendimento e na escolha
acerca da melhor arquitetura.
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ou independente da sequéncia das tarefas, cujo método de solugio sdo as heuris-
ticas. Foram analisados artigos que tratam do tema, observando caracteristicas
em comuns e/ou predominantes, possiveis lacunas e potenciais de pesquisa. O
estudo mostra a predominancia da soma dos tempos de fluxo das tarefas, dentre
as variacoes possiveis para as medidas de desempenho relacionadas ao fluxo de
produgio, e também a maior quantidade de trabalhos abordando problemas com
duas maquinas.

Palavras-chave: Flow shop. Tempos de setup. Flow time. Heuristica.

Abstract: This paper focuses on programming problems in shop flow to min-
imize the flow of time with setup times dependent or independent of the sequence
of tasks, whose solution method are the heuristics. Articles were analyzed on the
same matter, observing characteristics in common and/or predominant, possible
gaps and potential for research. The study shows the prevalence of the sum of
the tasks flow times, among the possible variations for the performance measures
related to the production flow, and also the largest number of works addressing
problems with two machines.

Keywords: Flow shop. Time setup. Flow time. Heuristic.

1 INTRODUCAO

O mercado busca por produtos que atendam a algumas caracteristicas como
o pre¢o, a qualidade e também o prazo de entrega. Desta forma, a gestao da
produgio tem papel de gerenciar os recursos por meio de uma producdo mais
enxuta, com vistas ao atendimento destes clientes de forma eficiente para fidelizar
e atrair cada vez mais consumidores. Dessa maneira, geralmente, o nimero de
programacdes possiveis cresce rapidamente a medida que o nimero de atividades
e processos aumenta (ANDRADE, 1990; CORREA; CORREA, 2005).

A atividade de programacdo é uma das mais complexas tarefas no geren-
ciamento de produgdo. Primeiro, os programadores podem lidar com diversos
tipos diferentes de recursos simultaneamente. As maquinas podem ter diferentes
capacidades e o pessoal, distintas habilidades. De maneira mais importante, ge-
ralmente, o nimero de programagdes possiveis cresce rapidamente a medida que
o numero de atividades e processos aumenta (SLACK et al., 1999; ARENALES
et al., 2007).

A programagido da producdo corrobora para a boa ordenacdo das tarefas
que serdo executadas; para isso, considera-se uma fracio de tempo e a quanti-
dade de mdquinas alocadas, ou seja, trata-se da determinacdo de local e periodo
de execucdo de cada operacdo, o que otimizara o processo produtivo (LAWLER,
1989; BAKER;TRIETSCH, 2009). Quanto a metodologia dessa pesquisa, trata-se
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de uma analise bibliografica, que, de acordo com Vergara (1998), é desenvolvida
com o objetivo de proporcionar uma visao geral, de tipo aproximativo, acerca
de determinado fato. Este tipo de pesquisa é realizado especialmente quando o
tema escolhido é pouco explorado e torna-se dificil sobre ele formular hipoteses
precisas e operacionais.

O trabalho se propde a analisar ambientes de producdo do tipo flow shop,
caracterizado pelo fato de os materiais e pegas se deslocarem na fabrica com rotas
constantes e com alto grau de automacgao, capazes de produzir um restrito grupo
de produtos em grandes quantidades e a baixos custos. Os processos e as opera-
¢oes estao balanceados para um pequeno grupo de produtos, reduzindo a neces-
sidade de estoques intermediarios, que sdao muito pequenos quando comparados
aos estoques de produtos acabados (HAX; CANDEA, 1984).

O flow shop contém m maquinas, e as ordens compoem-se de sequéncias de operagoes
estritamente ordenadas. Todos os movimentos devem ter uma dire¢ao uniforme. Um
exemplo é uma linha de montagem com estacdes de trabalho compostas de uma
maquina. (HAX; CANDEA, 1984, p. 268)

Um gasto despendido, que serd considerado na pesquisa, é o tempo de setup,
que constitui os tempos reservados na prepara¢ao das maquinas, as quais rece-
berdo as tarefas. Quando o setup depende apenas da tarefa que espera por pro-
cessamento, é considerado independente e quando o setup também depende da
tarefa que foi processada anteriormente na maquina, é considerado dependente
(ZACCARELLI,1987).

A medida de desempenho a ser minimizada é o tempo de fluxo (flow time)
que equivale ao tempo que uma tarefa gasta desde o instante em que esta liberada
até o final do seu processamento, ou seja, é 0 tempo que uma tarefa permanece
na maquina (TAHA, 2008).

Um problema de producdo é denotado na literatura especifica por meio de
uma notagdo matemadtica de trés campos. Pinedo (2012) organiza esses parame-
tros em um trio alBly que auxilia a classificacio de um problema de sequencia-
mento. Esses campos determinam o problema, descrevendo o como o ambiente
de producdo com o nimero de maquinas ou estagios, B fornecendo detalhes das
limitagdes dos recursos e tarefas, e y que contém o objetivo a ser melhorado, ou
seja, a medida de desempenho.

De acordo com essa conhecida notagdo de trés campos, o problema pode
ser representado pelas seguintes formas: F‘sik‘ZF/., F‘S,k‘ZF,- , F‘sik‘ﬁ , F‘Si/k‘F,
F‘Sik‘ZOCE ou F‘si,-k‘zaﬁ onde F representa o ambiente de produgio em flow
shop, as restri¢cdes do problema denotado pelo s;, que € a presenga de tempos de
setup independentes da sequéncia e s, que € a presenca de tempos de setup de-
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pendentes da sequéncia. O campo X F, F,> oF; define a medida de desempenho
considerada, ou seja, tempo de fluxo flow time.

Uma observac¢do importante é que outras restri¢des, além dos tempos de se-
tup, foram citadas a medida que nos artigos pesquisados os autores considerassem
nos problemas. Existem diversas técnicas classicas de resolucao, tais como método
branch-and-bound, simplex, relaxacdo lagrangeana, métodos heuristicos, den-
tre outros. Pode ser muito bem aplicada em sistemas logisticos de planejamento
e controle da produc¢io (SOUZA; MOCCELLIN, 2000; CORREA; GIANESI;
CAON, 2006).

Restringiu se a revisdo bibliografica por métodos de solugio heuristicos, pois
buscam critérios racionais, com facil implementacdo, ndo exigindo altos niveis
computacionais, em que se chega numa solu¢do viavel pelo menos proxima da
6tima com tempos de computagdo aceitavel. Assim, o presente estudo se propoe
a realizar uma analise da literatura, buscando as caracteristicas comuns e/ou pre-
dominantes, as lacunas para futuras pesquisas e as potenciais dreas ainda pouco
exploradas, tratando de minimizagdo do flow time (médio, total ou ponderado) e
fluxo das tarefas nas maquinas em flow shop, com presenca de setup dependente
ou independente, que utilizaram heuristicas como método de resolucio.

2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta pesquisa, foi realizada uma busca nas bases de dados de periddicos
cientificos utilizando se das seguintes palavras-chave: “flow shop”, “flow time”
e “setup”. Delimitando posteriormente aos problemas de flow shop com tempos
de setup dependente ou independente com minimizac¢do do flow time, além dis-
so, restringiu-se ainda a métodos heuristicos. E importante ressaltar que foram
citados todos os artigos encontrados até o0 momento, naturalmente podendo nio
contemplar alguns artigos existentes na literatura.

Foram encontrados na pesquisa, artigos de revisdo bibliografica, mas que ndo
contemplava a restricio de tempos de setup. Como o artigo de Pan e Ruiz (2013)
no qual abrange uma revisdo e evolu¢cao computacional, assim como realiza uma
avaliagao estatistica de 22 heuristicas existentes. Para a compreensao, obteve-se
assim uma detalhada comparacdo de cinco novas heuristicas, aplicando-se a téc-
nica da ANOVA. A comparacdo dos resultados identificou os melhores métodos
existentes e mostrou que cinco novas heuristicas presentes eram competitivas, ou
possuem melhor performance que alguns problemas de flow shop permutacional
com flow time da literatura.

Outra revisdo recente do tema, sem considerar os tempos de setup, foi de-
senvolvida por Fernandez-Viagas e Framinan (2015), que propuseram uma nova
heuristica de complexidade para o problema de flow shop permutacional com
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minimizacdo do flow time, obtiveram melhores resultados do que a heuristica LR
proposta por Liu e Reeves (2001). Os autores replicaram a heuristica LR obtendo
uma nova a partir de 17 heuristicas eficientes para o problema, com 15 delas in-
corporando propostas dos autores. Os autores também discutiram algumas ques-
toes relativas a evolugdo das heuristicas eficientes para o problema e propuseram
indicadores alternativos.

O problema mais antigo encontrado foi o de Rajendran e Ziegler (1997), que
tratam de setup dependente das tarefas e propuseram uma nova heuristica para
minimizar o flow time ponderado. Os autores Aldowaisan e Allahverdi (1998)
associaram ao problema a restri¢io de sem espera entre as operagOes das tarefas
e setup dependente para duas mdquinas. Posteriormente, Allahverdi (2000) des-
creveram diferentes classes de tarefas com setup independentes, resolvendo com
heuristicas e comparando com o método 6timo de branch-and-bound.

Aldowaisan (2001), baseado no artigo de Aldowaisan e Allahverdi (1998),
aplicou uma nova heuristica ao problema tratado. Allahverdi e Aldowaison
(2001) criaram heuristicas com satisfatorias demonstracdes de experiéncias com-
putacionais utilizando o conceito de repeticao de inser¢ao no algoritmo.

Posteriormente, Allahverdi, Aldowaisan e Sotskov (2002) utilizaram uma
distribui¢ao livre de tempos de setup para calcular o limite inferior e superior.
Framinan, Leisten e Ruiz-Usano (2005) propuseram uma comparagio e classifi-
cagdo das heuristicas existentes e depois criaram duas novas heuristicas para o
problema de flow shop permutacional. Allahverdi (2006) realizou experimentos
computacionais mostrando a relagio de dominagao desenvolvida no problema e
uma forma de como reduzi-la.

Pesquisaram Wang e Cheng (2005) o problema de flow shop com duas ma-
quinas propondo heuristicas e compararamos resultados com o método de bran-
ch-and-bound. Ladhari, Msakni e Allahverdi (2012) estudaram uma nova regra
de prioridade para varias heuristicas construtivas e compararam os resultados
com o algoritmo genético de busca local. Gharbi et al. (2013) criaram lower
bounds para minimizac¢do do tempo total de fluxo baseado na relaxagiao lagran-
geana. Enquanto Nagano, Miyata e Araujo (2014) desenvolveram varias heuris-
ticas com restri¢io de sem espera entre as operagdes das tarefas com tempos de
setup dependente.

2.1 Anadlise da literatura

A Figura 1 apresenta a organizag¢do dos trabalhos revisados em ordem crono-
logica e a relacdo existente entre eles. As setas com linhas cheias indicam quando
um trabalho serviu como base para o desenvolvimento de outro e as setas traceja-
das quando um artigo comparou o seu método com outro para avaliar o resultado.
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Figura 1. Representagio em ordem cronoldgicas dos artigos de flow shop, com tempos de sefup dependente ou
independente e minimizagdo do flow fime.
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Além da representagdo visual, os trabalhos citados também foram orga-
nizados de acordo com a Tabela 1, que inclui o0 método de solucio utilizado
no problema. Dentre os 12 artigos analisados, como mostra a Tabela 1, todos
utilizaram como método de solugdo as heuristicas. Alguns somente usaram as
heuristicas outros em paralelo com outros métodos, com objetivo de comparar
os resultados.

Tabela 1. Descrigdo dos artigos citados na Figura 1 e seus respectivos métodos de solugiio

Autores/Ano Notagio Método de Resolugdo
Rajendran e Ziegler ( 1997) Fls| E - Heuristica

Y J
Aldowaisan e Allahverdi (1998) F2|no - wait,s, | z 3 Heuristica
Allahverdi (2000) F2|s|F Heuristica’ Branch-and-bound
Aldowaisan (2001) F2|no - wait,s;| z F, Heuristica
Allzhverdi e Aldowaisan (2001) le —— Sml Z F Heuristica
Allahverdi et al (2002) F| "zlz F Heuristica
Allzhverdi (2006) F| sjtlz F Heuristica
Wang e Cheng (2005) F2| s, Z 3 Heuristica’ Branch-and-bound
Framinan et al.(2005) FPlprmu,s) z F Heuristica
Ladhari et al. (2012) FP2|s,| ZF’ Hmmbtlsgm genético de
Gharbi et al. (2013) F2|5;u|z F, Heuristica’ Relaxagdo Lagrangea
Nagano et al.(2014) Flno - wait,s | z F Heuristica

Analisando os dados encontrados na Figura 1, o estudo mostra uma carac-
teristica comum, que é a predominancia da soma dos tempos de fluxo das tare-
fas, dentre as variacbes possiveis para as medidas de desempenho relacionadas
ao fluxo de produgdo e também a maior quantidade de trabalhos abordando
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problemas com duas maquinas. Ndo foram encontrados trabalhos que fizessem
comparagOes heuristicas e outro método 6timo, além do branch-and-bound. Os
demais métodos de solu¢ao foram a utilizagdo do algoritmo genético modificado
e a relaxagao lagrangeana.

Foram doze problemas tratando de flow shop, dentre esses oito eram para
o caso de duas mdquinas e um caso de flow shop permutacional e flow shop
permutacional com duas maquinas. A restricio de tempos de setup foram nove
dependentes e o restante para casos de setup independentes.

O tempo de espera da tarefa entre as maquinas foi considerado nos artigos
de Aldowaisan e Allahverdi (1998), Aldowaisan (2001), Allaverdi e Aldowaisan
(2001) e Nagano et al. (2014), aplicando a restricao no-wait sem tempo de espera
entre as operagOes das tarefas.

Quanto a medida a ser minimizada do tempo de fluxo, 10 artigos utilizaram
a soma do tempo total de fluxo e os demais, como Rajendran e Ziegler (1997
utilizaram o tempo total de fluxo ponderado e Allahverdi (2000) o tempo médio
de fluxo. O artigo de Allahverdi (2000) foi o que mais serviu como base para o
desenvolvimento de outros artigos e também o que outros autores mais compa-
raram o seu método para avaliar seus resultados. Nota-se ainda que os estudos
foram feitos de forma mais independente uns dos outros, ndo estabelecendo uma
hierarquia, tanto em termos de elaboracio de métodos como em comparacoes de
resultados.

Uma fragilidade da evolu¢ao dos métodos esta justamente no fato de nio
comparar seus resultados com pesquisas anteriores. Isto ocorreu principalmente
nos anos iniciais das publica¢des, provavelmente pela dificuldade em se acessar os
trabalhos. Nas décadas mais recentes é possivel que o maior acesso tenha viabili-
zado as comparag¢oes dos resultados dos métodos.

Os problemas avaliados ndo contém diferentes restri¢does, mostrando a ten-
déncia de nao se considerar situacdes mais realistas. Isto acarreta o tratamento
de problemas mais ficeis e menor nimero de restri¢des praticas. Um potencial de
pesquisa nesse campo seria considerar novas restri¢oes realisticas aos problemas,
ou mesmo propor novas heuristicas comparando as ja existentes.

3 CONCLUSAO

A revisdo bibliografica contribuiu com um exame minucioso da literatura e
apresentou o estado da arte dos artigos encontrados até o momento, descreveu a
evolucdo do problema tratado. Foi possivel organizar a literatura de forma visual
e também realizar uma andlise das publicacdes e a esquematizacdo os artigos em
forma de arvore.
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Pode se perceber um baixo nimero de artigos que tratam de flow shop com
tempos de setup tanto dependente como independe, bem como os que utilizam
como medida de desempenho para minimizar o problema as heuristicas.

Para novas pesquisas, propoe-se estudo de novos métodos de solugao para
os problemas mais recentes e comparagao dos resultados. Além de pesquisar as
restri¢Oes mais realisticas que ainda nio foram estudadas e adaptar os métodos
de artigos anteriores para validar a solugio obtida.
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