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Resumo

Nesta pesquisa, pretende-se, por meio das téahécanalise de redes sociais (ARS)
verificar a viabilidade da utilizacdo de telefonW@IP numa Universidade. A partir do
levantamento de dados de sua estrutura em redécareo mapeamento das interagdes
utilizando este recurso entre as suas unidadegrmsiidrias. Apos a entrada de dados obtidos
do levantamento naoftware de controle de telefonia VolP da rede em estudoant
processados os dados dos atores com o software ETGINe seus relacionamentos,
montando-se um arquivo configurado a ser utilizadondédulo NetDraw®, o que permitiu
obter as matrizes relacionais e o gréfico da reldegual foram obtidos os indicadores
estruturais de centralidade de densidade da resleesDItados obtidos indicam para uma rede
com baixa conectividade entre os atores, demomkiranquanto a rede é dispersa gerando
pouca troca de informacdes e conclui-se que estgse pode ser subutilizado. O estudo
revela que apesar da infraestrutura da teleféhestar disponivel, os atores ainda recorrem a
utilizagéo da telefonia convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de redes sociais, indicadores estrutuiastjtuicdo de
ensino estadual, rede intra-organizacional.

ABSTRACT
These research intendeds, through techniques @l soetwork analysis (ARS) to
check whether it is possible to evaluate the us&¥aP telephony in a Higher Education
Institution (University) and through data collectiof its network structure, check mapping
the interactions between these features using timdversity units. After the entry of survey
data obtained in the control software of VolP netwvoender study, the data were processed
with the software UCINET®, between the actors dradrtrelationships, setting up a file set to
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be used in the module that NetDraw ® afforded thlational matrix and graph of the

network, which were obtained structural indicatof€entrality and the network density. The
results indicate for a network with low connecyvitetween the actors, showing how the
network is dispersed generating little exchangmfmirmation and concluded that this feature
may be being underutilized. It was further foundtttespite the IP telephony infrastructure
available, actors also involve the use of convewtidelephony.

KEY WORDS: Social network analysis, structural indicators, state educational institution,
intra-organizational network.

1. INTRODUCAO

O constante avanco das tecnologias vem possilgittas empresas conseguir economias
diversas em seus custos, oferecendo a possibilidaderem disponiveis tecnologias de
informacdo e comunicacdo (TIC) a um preco mais sheels Nas empresas atuais, a
comunicacao tradicional vem sendo substituida pondlogias mais avancgadas, sendo um
dos maiores exemplos desta mudanca o uso da tga®dolP, que substitui gradualmente o
sistema de telefonia tradicionaPuplic Switched Telephone Network - PSTN ou fixa),
possibilitando varios ganhos e economias para gsesias. IP € um acrébnimo daternet
Protocol (Protocolo de Internet), que € um padrdo utilizadocomunicacdo entre dois ou
mais computadores e demais dispositivos interligagitire si para a transmissdo de dados
(CRISTOFOLIet al., 2006).

Segundo 0s mesmos autores, a aplicacao Waleq over Internet Protocol — Voz sobre
o Protocolo de Internet) € uma das formas da teiefi® Essa aplicacdo é a mais conhecida,
pois consiste em instalar usoftware no computador e utilizar os recursos de audio nele
existentes, tais como placa de audio, microfonkoefalantes e, uma outra forma de acesso
exige o emprego de aparelho especial, denominatefohe IP, o qual possui todas as
funcionalidades necessarias para processamentmale de audio e conexdo a rede. Tais
aparelhos sdo especiais, porque se conectam dinetiard rede de computadores, recebendo
voz, dados e imagens, permitindo uma integracaglsdenentre as redes de dados e a de voz.
A integracdo no uso desta tecnologia traz também economia inicial de investimento,
suporte e manutencao, além da tendéncia de quaputador e o telefone tornarem-se um s6
equipamento, pois existem aplicativos que permieerar um telefone IP a partir da tela do
computador sem a necessidade do aparelho telef@de@cordo com &xpand Networks
(2007), a convergéncia, que € a consolidacdo dersdis redes atuais em uma Unica rede
capaz de suportar e dar controle a todos os serdigdrafego, € considerada outro beneficio
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da telefonia IP. A medida que os servicos e asxémsede banda larga tornam-se acessiveis,
a convergéncia de outras aplicacbes aumenta, eaahgso sdo a videoconferéncia e voz que
acontecem simultaneamente. Dessa forma, como dedt&RRNANDES, 2000), a telefonia
IP tem sido adotada pelas empresas com o objetivedlizir custos com ligacdes telefénicas
intermunicipais em localidades que possui suaadilipois faz uso da mesma infraestrutura
de sua rede de computadores.

A Universidade pesquisada possui 32 unidades wiliggas em 23 cidades no Estado de
Séo Paulo, (Figura 1), a utilizacao da telefonigub®ifica-se em obter reducdo de custos nas
contas telefonicas com a eliminacdo das tarifasrnminicipais (FERNANDES, 2000). A
criacdo do PABX IP +rivate Automatic Branch Exchange - IP (centro de distribuicéo
telefénica que utiliza a rede de dados para comagé@), além dos recursos tradicionais,
permite a integracdo com o sistema de telefonia é&xa utilizagdo do Telefone IP. Nesse
cenario, para que se obtenha a economia nas |gag@erurbanas, € importante que os
individuos que compdem as areas de cada unidadersitaria facam uso dessa tecnologia e
realizem uma andlise sobre este fluxo de comunicpgéa conhecer a sua atual utilizacao.

O provimento de formas alternativas aos sistenedicionais de telefonia € um dos
objetivos da telefonia em redes IP (BERNAL, 20@9.acordo com o objeto dessa pesquisa,
referimo-nos a telefonia fixa PSTN na utilizacaolidacbes intermunicipais, mais do que
formas alternativas, onde se devem manter as mdamasnalidades e qualidades, mais sim
uma possibilidade de melhor aproveitamento dogsesya existentes.

Segundo Bernal, (2007), os motivadores da impleagéiot de voz sobre pacotes IP séo,
primeiramente, a possibilidade de integracéo emtze dados e video por um mesmo meio de
acesso, seguido de precificacdo a menor na ufilizale servicos com independéncia de
tempo e distancia e com a confiabilidade e displieldle das redes de voz.
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Figura 1. Municipios onde estdo instaladas as deslaadministrativas da Universidade
pesquisada. (Fonte: UNESP(a), 2011).

A telefonia fixa PSTN pode representar mais de 22%usto de uma empresa. Mesmo
com planos empresariais de telefonia celular egfreas para telefones fixos, entretanto, ainda
€ alto o custo. Se tomarmos, por exemplo, uma eapgele tem unidades em diversas
cidades no mesmo Estado, o custo minimo de caalgéligentre uma unidade e outra é de R$
0,3625 (TELEFONICA, 2011). A vantagem da comunicay®IP em relacéo a telefonia
PSTN é pautada sobre dois itens fundamentais: pomailiza a infraestrutura da rede de
computadores ja existente; segundo, a tarifacadigiasoes convencionais é efetuada em
funcdo de distancias geodésicas entre o local qgmau a ligacdo e o de destino e leva em
consideracao os horéarios de utilizagdo estabelegidtas operadoras de telefonia (ANATEL,
2011).

1.1. REDES DE RELACIONAMENTOS

Em uma rede de relacionamentos, tal qual as dasme mensagens e informacdes entre
usuarios de linhas telefénicas, que é o caso gesiguisa. Segundo (LAZZARINI, 2008), é
um conjunto de pessoas, identificadas como nostaneésa ligadas por meio de relagdes,

denominadas também como lacos. As redes podemasadds sob duas visbes, a primeira
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trata das relacbes entre empresas, denominadgdeglanterorganizacionais e, a segunda
demonstra o relacionamento interno de uma orgadizagu seja, entre departamentos ou
individuos, que sao as redes de relacionament@®iganizacionais.

Uma rede é constituida de agentes que tém relagfies si, estas relacfes podem ser
estabelecidas direta ou indiretamente e, os ageotksm formar arranjos produtivos locais
ou podem estar inseridos em uma mesma organizasécem analisados por meio de suas
relacdes, seja por ligagdes tangiveis ou intangigei sua producdo (VILLELA e PINTO,
2009).

Como em uma constru¢cdo matematica, um grafico pedeonstruido para a analise de
redes sociais e 0 mesmo consiste de dois tipotedertos: nodos e conexdes. Numa linha
geral os nodos (ou nos), sédo utilizados para reptas as entidades do problema e, as
conexdes sao utilizadas para a representacao ldegponamentos entre as entidades. Dessas
conexdes, sdo abstraidas as matrizes relaciormais @amalise quantitativa.

Segundo os autores Wasserman e Faust (1994), aristesérie de conceitos-chave que

sdo essenciais para a discussdo da analise desomikgs, que sao:

Rede social— conjunto finito de atores e as relagdes entsg; el

Relacdo— colecao de lacos de um tipo especifico entre mesrde um grupo;

Ator — séo as entidades (individuos, organiza¢cfes aepabbjetos de estudo na andlise
de redes sociais;

Laco relacional— definido como a ligacéo estabelecida entre alpatores.

Wasserman e Faust (1994) definem, ainda que oglo®telacionados a analise de redes
podem ser agrupados em propriedades estruturamp as medidas de centralidade,
densidade, transitividade e coesdo; papéis e mssiglomo a analise de equivaléncia
estrutural, regular e local e a analise de clusters

A abordagem relacional enfoca as conexdes diretiadiretas entre os atores, buscando
entender comportamentos e processos por meio detoodade entre eles. Para tanto, sao
utilizados principalmente dois grupos de medidasntralidade e prestigio” e “coesédo social’
(EMIRBAYER e GOODWIN, 1994).

Nessa pesquisa, sao utilizados os indicadorestwsiisi de centralidade e densidade da
rede social levantada para o desenvolvimento dosl@s Com base nisso, observam-se as

definicbes apresentadas pela literatura do tema.
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Um ator é localmente central. Se ele apresentadgradmero de conexdes com outros
pontos, sera globalmente central caso possua usigdpaosignificativamente estratégica na
rede como um todo (SCOTT, 2000).

A centralidade de grau é medida pelo nUmero deslgge um ator possui com outros
atores em uma rede (WASSERMAN e FAUST, 1994).

Segundo (VELAZQUES e AGUILAR, 2005), o grau de calidade é composto do grau
de centralidade de entrada e do grau de centralidadaida e estes dependem da direcédo do
fluxo da relacéo. A soma das relagbes que um @teicbm outros atores representa o grau de
centralidade de saida e, a soma que 0s outros aéonecom um determinado ator é o grau de
centralidade de entrada. A figura 2 apresenta ®ftacdo em uma rede ficticia, onde, a

indicacao destaca os atores 7 e 2 como sendoroaidecentralidade.
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Figura 2. Exemplo de centralidade de atores em neue social. (Fonte: VELAZQUEZ e
AGUILAR, 2005).

O dimensionamento das centralidades obedecespftveare a aplicacdo da equacgédo 1 a

Co (Vi) :Zij Eq. 1
=1

seqguir:
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Onde:
CG = Grau de centralidade,
Vi = N0 da rede a ser considerado;
j = Numero de nés;
Wy; = Namero de nos adjacentes;

e, WKj = 1 se existe link entre nés vk e vj.

Segundo (LAZZARINI, 2008, p. 21), “uma rede é demgendo varios atores estao
conectados entre si”, ou seja, quanto maior o ndirder conexdes estabelecidas entre os
atores, maior a densidade da rede. O valor da methddensidade € obtido a partir do
namero de lagcos observados dividido pelo numeroim@xde lacos que a rede pode ter.
Segundo Mollo Neto, (2010), o procedimento paralouto do nimero de lagos maximos em
uma rede é dado pela aplicacdo das Equacdes 2 e 3:

Inicialmente, com base no numero de atores compesetia rede, obtém-se pela

Equacdo 2 o nimero de lagos maximos entre atonegareentes da rede:
[NUumero de atores x (nUmero de atores — 1)] / 2 Eq. 2
Dessa forma, a densidade pode ser calculada pordadtquacao 3:
(Numero de lacos existentes na rede / nUmero ds laéximos na rede). Eq. 3

Uma densidade baixa obtida dos relacionamentoteetes entre os atores da rede, com
a aplicacdo das equacbes 2 e 3, permite identiicasistema muito flexivel, ou seja, onde
pouco poder de influéncia mutua é exercido entratoges e, este poder € entendido como
sendo. Segundo (HANNEMAN e RIDDLE, 2005), a aboetagle rede enfatiza que o poder
€ inerente aos relacionamentos entre os atorestidduea. Os autores destacam ainda que isto
€ uma consequéncia dos padrdes de relacdes esisudargrafo e sua correspondente matriz
relacional. A densidade influi no fluxo de inforndag e recursos, este fluxo nos remete a
troca de bens, servicos, recursos e contatos rgFé/A e SACOMANO, 2007).

A presente pesquisa tem o intuito de prospectatratera da rede formada pelas diversas
unidades da Universidade sob estudo, denominadosvaide como atores da rede,

considerando em seus lacos de interligacdo (ac¥sdB$ como base para a determinacgao de
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indicadores que permitam analisar o uso efetivo dispositivo de comunicacao

disponibilizado e propor novas formas de utilizacao
2. MATERIAIS E METODOS
A Universidade pesquisada utiliza a estrutura ddHE, que € o nome dado a rede de

computadores da instituicdo. Essa rede interligdod8lidades que estdo geograficamente
dispersas em 23 cidades e os respeclinks convergem na capital — Sado Paulo (Figura 3).
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Figura 3. Topologia da IENET. (Fonte: UNESP(b)120

Essa rede abrange todos os computadores existeat@sstituicido, cerca de 15.000
maquinas, e serve a uma comunidade de 45.000 pesso@e alunos, funcionarios e
professores. O departamento de informatica da sidede gerencia a telefonia VolP por
meio dosoftware Asterisk®, desenvolvido pela empreBgium Inc. (DIGIUM, 2011). O
referidosoftware permite controlar varios equipamentos e conexédsldfonia convencional
ou IP, onde o servidor recebe as chamadas vindda,as e redireciona para os telefones IP

ou as encaminha para um PABX; saltware é de distribuicdo livre sob licenga publica geral
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(GPL — General Public License) para sistema operacionklnux e esta disponivel para
transferéncia local em http://www.asterisk.org/ dmads.

Os indicadores estruturais, considerados impodaptga o estudo desta rede, foram
analisados aplicando-se a andlise de redes S¢8RIS), com osoftware UCINET® e seu
modulo auxiliar NetDraw® e, os elencados paraaisaforam: a densidade e a centralidade
entre os atores (BORGATEt al., 2002).

A Tabela 1 apresenta, segundo (VELAZQUEZ e AGUILAR(5S), os conceitos de
densidade, centralidade e da proximidade entréoossa

Tabela 1: Conceitos dos indicadores utilizados.

Indicador Conceito

Densidade | Mostra o valor em porcentagem da dersidiad rede, significando uma alta ou baixa
conectividade da mesma. E uma medida entre o nidernacos existentes com os lagos
possiveis.

Centralidade| Apresenta o nimero de atores comais gste esta relacionado.

Proximidade | E a capacidade de um ator em se coanmom 0s outros nds da rede.

Fonte: (VELAZQUEZ e AGUILAR, 2005).

Os indicadores de centralidade de atores foramisadaks por meio dosoftware
UCINET® com base na equacdo 1 apresentada, juntammim o moddulo integrado
NetDraw® (BORGATTI et al.,, 2002). Ja o indicador de densidade € calculado
matematicamente segundo as equacdes 2 e 3 apdeseatderiormente.

O Asterisk® foi utilizado em conjunto com a ferrartee CDR (Call Data Records),
também desenvolvida pdiagium Inc.

Por meio de um levantamento de campo, foram leglaatas quantidades de ramais IP
da instituicdo em seus diversos campi, por meidisties fornecidas pelo departamento de
informatica da Universidade, e, desta relacdo aetmsise um total de 1.134 ramais.

Posteriormente foi definido o periodo de pesquisaddze meses sobre as ligacdes
efetuadas e recebidas que teve como inicio o mB®dembro de 2009 até o més Novembro
de 2010.

Foram levadas em consideracdo, para essa pesgomante as ligacoes que tiveram
tempo de duragéo acima de 59 segundos. Desse tmnjoram pesquisados 0s ramais que
efetuaram, ndo efetuaram, receberam e nao recelligegies. Os que nao efetuaram e néo

receberam foram eliminados da pesquisa.
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A pesquisa foi realizada com a prospeccao de dalokidos em listagem de relatério do
sistema VolIP, ramal por ramal, de forma cruzadatiticando o ramal que efetuou a ligacéo
bem como para qual ramal foi chamado, assim arsgauquantidade de ligacdes e o tempo
de utilizag&o no periodo.

As especificacdes dos filtros aplicados utilizamd@DR Report do Asterisk® foram:
selecdo do més de inicio, selecdo do més finatadép do numero do ramal que recebeu a
chamada, digitacdo do namero do ramal que origincblamada; Duracdo da chamada maior
do que 59 segundos.

Os ramais pertencentes a mesma unidade adminigtfatam agrupados e seu tempo de
ligacao foi totalizado.

A estrutura da rede é composta de atores que séepastamentos de informatica das
unidades administrativas da Universidade que atdim VolP no periodo de Novembro de
2009 a Novembro de 2010.

As relacOes entre eles séo representadas pelo taspgacdes medidas em segundos.

Posteriormente a coleta dos dados foi utilizadaa pa avaliagdo dos indicadores
estruturais da rede, sftware de analise de redes sociais UCINET® juntamente c@sau
modulo integrado NetDraw®, ambos desenvolvidoslalogratorios danalytic Tecnologies,
na University of Greenwich (BORGATTI et al., 2002). A avaliacdo dessa rede ocorreu por
indicadores de densidade e centralidade, que s&atuegis como os descritos por
(LAZZARINI, 2008; WASSERMAN e FAUST, 1994) na redis dessa pesquisa. Os
indicadores apontam a forma de estabelecimento relagionamentos entre os atores.
Também foi utilizado a centralidade de grau, indiccaposicional, que avalia 0 numero de
lagos que um ator tem com outros autores, a celad®l de meio ou de intermediagao, que
representa o ator que interliga, direta ou indinetiate e atores em locais distintos da rede
(LAZZARINI, 2008; VELAZQUES e AGUILAR, 2005; SCOTT2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoés a entrada de dados dos relacionamentos ohdidolevantamento nagoftware
Asterisk®, foram processados os dados dos atoresoftware UCINET®, representados
pelos dados obtidos da area de informética das ade&d universitarias, e seus
relacionamentos, representados pela quantidadegiendos que se comunicaram. A partir

disso, foi montado um arquivo configurado a seiizatlo no moédulo NetDraw®

10
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(BORGATTI et al., 2002). O gréfico da rede obtido do processaméRigura 6), mostra a
centralidade da rede e os indicadores posicioreisedtralidade de grau e de intermediacdo

dos atores que foram obtidas.
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Figura 6. Representacéo da rede apresentada ffisargoUcinet® e o NetDraw® .
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As tabelas 2 e 3 foram construidas a partir doglteekos da pesquisa efetuada com o

software Asterisk® e permitiram a constru¢ao das matrieéscionais para os célculos.

Tabela 2. Liga¢cOes, em segundos, efetuadas poregaata cada unidade administrativa.

Aragatuba | Araraquara | Araraquara | Araraquara | Assis FCL |Bauru FAAC| Bauru FC Bauru FE |Botucatu FM
FOA FCF FCL FOA

Aragatuba FOA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Araraquara FCF 0 157 1.002 0 0 0 0 0 0
Araraquara FCL 0 4.061 268 0 0 0 0 4783 0
Araraguara FOA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Assis FCL 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bauru FAAC 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bauru FC 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bauru FE 0 0 6.077 0 0 0 0 0 0
Botucatu FM 0 0 126 0 0 0 0 1.069 0
Botucatu FMVZ 3.875 0 0 0 0 0 0 0 0
Botucatu 1B 1.610 0 8.928 0 0 0 0 0 14.869
Guaratingueta FE 0 ] 469 0 0 0 0 0 0
liha Solteira FE 0 0 66 0 0 4612 0 160 0
Jaboticabal 0 0 0 0 0 0 0 2175 0
Marilia FFC 0 0 1.844 0 300 0 0 5.947 0
Presidente Prudente 0 ] 0 ] 162 0 0 4.002 0
Reitoria ] 0 0 i 0 0 0 0 0
5.J. dos Campos FO 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 3. Ligacdes, em segundos, efetuadas por eguma cada unidade administrativa
(Continuagéo da Tabela 2).

Botucatu Botucaty 1B |Guaratingueta| LSolteira FE | Jaboticabal | Marilia FFC | Presidente Reitoria S3.J.Campos
FMVZ FE Prudente FO

Aragatuba FOA 1.929 127 0 0 0 0 0 8.227 0
Araraquara FCF 0 0 0 564 0 104 0 7544 0
Araraguara FCL 0 7.574 1.384 0 0 0 0 6.858 62
Araraquara FOA 0 0 0 0 0 0 0 1.859 0
Assis FCL 0 0 0 0 0 2.812 0 3184 0
Bauru FAAC 0 0 0 4.344 0 0 468 0 0
Bauru FC 0 0 0 149 0 0 0 0 0
Bauru FE 0 0 0 0 0 296 495 2.496 0
Botucatu FM 0 11.852 0 0 0 743 0 4918 0
Botucatu FMVZ 0 0 0 0 0 0 0 16.863 0
Botucatu 1B 1.183 0 0 0 97 261 0 11.631 0
Guaratingueta FE 0 0 i ] 0 0 0 0 0
liha Solteira FE 0 0 0 0 0 0 315 655 0
Jaboticabal 0 827 0 651 262 0 0 0 0
Marilia FFC 0 0 0 4210 0 0 2.196 68.222 0
Presidente Prudente 0 0 0 460 0 0 0 34M 0
Reitoria 0 0 0 0 0 0 0 9.072 0
5. J. dos Campos FO 0 0 0 0 0 0 0 7.897 0

A densidade da rede foi calculada em 39,87%, case has equacdes 1 e 2, pois ha 18

atores, o numero de relacbes € 61 e o total deveosselacbes € de 153. Este percentual

12



13

Revista Engenho, vol. 6 — setembro de 2012

representa uma baixa densidade da rede indicanddama interconexao, pois esta destaca

que pouco poder é exercido entre as unidades astrainias.

Nos resultados obtidos pelo UCINET®, (Figura 7)i@ae observar que os atores estao
ordenados pelo seu grau de centralidade (maiompanar).

A colunaOutDegree representa o grau de saidan@egree representa o grau de entrada,
a NrOutDeg, o grau de saida normalizado e, por fimNdnDeg, o grau de entrada
normalizado.

Os resultados mostram que Marilia_FFC possui o mggen de saida, ou seja, é o ator
principal que efetuou o maior numero de ligacé&@sy ptor Reitoria possui 0 maior grau de

entrada, significando que recebeu o0 maior numelmaedes.

outbegree InDeqree NrmoutDeg NrmInDeg

Marilia_FFC §2719. 000 4222.000 7.132 0. 304
BoTtUuCatu_IB 39399, 000 20380, 000 3. 3587 i T
Araraquara_FCL 24722.000 18512. 000 2.132 1.596
BOoTUCATU_FMVZ 207 38. 000 3112.000 1.788 0. 268
Botucatu_FM 18715. 000 14869, 000 I.614 1.282
Aracatuba FOA 10283, 000 5485. 000 0. 887 0.473
Bauru_FE a3ed. 000 18136. 000 0. 807 1.564
Araraquara_FCF 9214 . 000 4061. 000 0. 794 0. 350
Presidente_Prudente 8115. 000 3474. 000 0. 700 0. 300
Sao_lose_dos_Campos_FO 7897.000 62.000 0.681 0.005
Assis_FCL 599a. 000 462. 000 0. 517 0.040
ITha_solteira_FE 5808, 000 10378, 000 0.501 0. 895
Bauru_FaacC 4812.000 4612. 000 0.415 0. 398
Jaboticabal 3653. 000 917. 000 0.315 0.079
AFaraquara_Foa 1859, 000 0. 000 0.1e0 0. 000
Guaratingueta_FE 469, 000 1384, 000 0.040 0.1149
Bauru_FC 149,000 0. 000 0.013 0. 000

Reitoria 0. 000 143846. 000 0. 000 12.403

Figura 7. Graus de centralidade obtidos no softW&@EINET®.

A Figura 8 mostra os indicadores gerais da redeuas sestatisticas descritivas
(Descriptive Satistics), onde se podem verificar a meédiaeén) de todas as relacdes; o desvio
padrdo §d Dev); a soma um); minimo Minimum) e maximo aximum) que representam

0s graus minimos e maximos de relacdes que osdémedentro da rede.
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DESCRIPTIVE STATISTICS

1 2 3 4

outDegree InDegree NrmouTDeq NrmInDeg

1 Mean 14106. 223 14106.223 1.216 1.216

2 std Dev 19323.1132 32176660 1. 666 2.774

3 . L 5um 253912, 000 253912, 000 21.893 21.893

& Minimum 0. 000 0.000 0. 000 0. 000

9 Maximum B2719.000 143846. 000 7.132 12.403

10 N of obs 18. 000 18. 000 18. 000 18.000
Metwork Centralization (Outdegree) = 6.264%
Metwork Centralization (Indegree) = 11.845%

Figura 8. Estatisticas descritivas em relacdo aau Gle centralidade obtidos no software
UCINET®.

Portanto, percebe-se que o grau de centralidadaida da rede foi medido em 6,264% e
o grau de centralidade de entrada em 11,845%.

Tais valores revelam que a rede € dispersa e guedndem estabelecida (MOLLO
NETO, 2010), a comunicacéo entre a unidade de islardim a Reitoria € maior do que as
demais, ou seja, nesse caso particular, para estade, utiliza-se eficazmente o recurso de
Telefonia VolIP.

J& a unidade Reitoria apenas recebe as ligacd@és asnfaz, a ndo ser para ela mesma.

Dessa forma, a rede deve ser desenvolvida de nfelimea para melhor aproveitar o recurso.

4. CONCLUSOES

Por meio das técnicas de andlise de redes so8RS)( foi possivel avaliar a utilizagédo
de telefonia VoIP na Universidade pesquisada enmo de sua estrutura em rede, verificar
0 mapeamento das interacdes entre as suas unigadessitarias.

Os resultados obtidos indicam para uma rede comalm@nectividade entre os atores,
isto demonstra o quanto a rede é dispersa gerana@ proca de informacdes.

Entendendo-se o uso da telefonia VolP como sendom&io de comunicacdo para
efetivar estas trocas, conclui-se que este recpmie estar sendo subutilizado sob a
perspectiva em relacdo a quantidade de segundizsddis e o periodo de pesquisa, o que
deveria ser confrontado com os dados de utilizagade uso da rede convencional PSTN em
periodo igual, proposta esta para maiores estudios.

Nota-se que apesar da infraestrutura da teleféhdislponivel, os atores ainda recorrem a

utilizagéo da telefonia convencional.
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Destaca-se que a pesquisa possui ainda algumadacii®s, entre elas, a de que foram
eliminados os ramais que nao tiveram registrosgaedes (as ligacdes que tiveram tempo de
duracdo acima de 59 segundos), tanto recebidastoqedetuadas Por isso, é possivel
futuramente inclui-los nos estudos no sentido @efggam parte da rede contabilizando assim
os atores isolados. Ja que as informacdes saosapeiie o tempo de duracdo das ligacdes, é
possivel também se efetuar numa nova pesquisa wanténento dos custos atuais com
ligacdes intermunicipais utilizando a telefonia wemcional e propor que esta diferenca de
valores sirva como “fundo de qualificacdo” a seioomeado para cada ator. Essa atitude,
inclusive, serviria de motivador para a maior méido da tecnologia.

Sugere-se, ainda, apos a analise da rede, queefs#jmdo um treinamento efetivo
direcionado aos atores das unidades universitérgas,como a criacdo de um plano de gestéo
no uso da telefonia VoIP nesta instituicdo. Ess@amento tem como objetivo influenciar a
mudanca de comportamento no sentido de maximinélizacao da telefonia VolP para que
possam contribuir mais eficazmente no exerciciosdas funcdes e consequentemente
melhorar a comunicagdo e estreitar o relacionamentoe os pares confluindo para a

exceléncia da institui¢ao.
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Resumo

A quimica supramolecular envolve o estudo das agfers moleculares entre
grupos especificos nas moléculas que proporcioraacteristicas diferenciadas. Este
trabalho abordou a catélise supramolecular porimdtatransicdo através de ligantes
fosfinas que realizam o reconhecimento molecularré3ultados dos testes cataliticos
de sistemas supramoleculares obtidos a partir idastés fosfina®, 7A, 10 e o par
20/23 mostraram maior rendimento e seletividade quamhoparados aos respectivos
sistemas cataliticos industriais. As interacdesemaéres envolvendo ligantes fosfinas
mostraram-se altamente seletivo a substratos edgpog funcionais caracteristicos,
principios basicos envolvidos em sistemas enziwstigermitindo o estudo de
estratégias de reconhecimento molecular.

PALAVRAS CHAVES: Supramolecular, catalise, reconhecimento molecular

ABSTRACT

The supramolecular chemistry involves the studynadlecular interactions
between specific groups in the molecules that pwdifferent characteristics. This
paper discusses the supramolecular catalysis basdhnsition metals by phosphine
ligands that perform molecular recognition. The uhss of catalytic tests of
supramolecular systems obtained from the phospligaeds6, 7A, 10 and the pair
20/23 showed higher yield and selectivity when comparethe respective industrial
catalytic systems. The molecular interactions iavg phosphine ligands showed high
substrate and/or characteristic functional grodpctwity, the basic principles involved
in enzyme systems, allowing the study of molectdapgnition strategies.

KEYWORDS: Supramolecular, catalysis, molecular recognition.
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1. INTRODUCAO

A guimica molecular é centrada na constituicdoigiecio covalente entre os
atomos, formando estruturas bem definidas comvidates intrinsecas. As ligacfes
quimicas sdo responsaveis pelas distincdes entiensidade eletrbnica na estrutura
quimica das moléculas, assim € possivel prevermaafgio de interacdes especificas
conhecida como forcas intermoleculares. A orgadizage estrutura cristalina esti
relacionada as varias propriedades tais como: pimfaséo, ponto de ebulicdo, indice
de refracao, viscosidade, densidade, solubilidadividade entre outros.

Jean-Marie Lehn realizou um estudo referente aendithento das associactes
de duas ou mais espécies quimicas que geram cosjurdleculares organizados de
maior complexidade e que apresentam funcionalidadixionadas as interagdes
intermoleculares, ou seja, interacdes fracas astrmaoléculas que séo reversiveis e nao
covalentes, definindo o termo “quimica supramol@Cu(LEHN, 1973). Os termos
expressos coloquialmente para a quimica supramategsupermoléculas) sao
“quimica além da molécula”, “a quimica dos compssgle ligacdo ndo-covalentes” e
“quimica ndo-molecular” (STEED, 2009).

Em termos quimicos, a formacdo de uma supermol@ouala ocorrer a partir da
organizacdo complexa entre as moléculas através sdmatorio de forcas
intermoleculares direcionadas, criando uma fundibagéo especifica para a
associagdo, contudo tal funcionalizagdo ndo é esxistpara cada molécula em
particular. A supermolécula € caracterizada pelagat direcionais que criam
estabilidades adicionais gerando outras propried@&leventos, alterando processos
termodinamicos, cinéticos e de seletividade, taigienos ndo sdo previstos pela
quimica tradicional (molecular) (CRAGG, 2005).

A quimica supramolecular pode constituir sistem@ampiexos a partir de um
namero incontavel de organizacbes moleculares. cOntecimento molecular é um
aspecto primordial para o entendimento dessa qajmpais € partir das interacdes entre
as moléculas que se originam as organizagfes moaiplexas. A importancia do
reconhecimento molecular veio a luz em meados dolaé&IX por Emil Fischer em
1894, muito antes do conceito de supramoleculaestbelecido, que propds que a
ligacdo por enzimas é seletiva em relacdo ao substrma analogia foi realizada pelo

termo "chave e fechadura" representando o mecarpsfoagual uma enzima reconhece
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e interage com um substrato. Ajustes da geometamanho sdo fundamentais a fim de
promover complementaridade ao sistema, uma refegsen desse mecanismo é
apresentada na figura 1 (LEHN, 1987).

Charles Pedersen, em 1967 nos seus estudos deesénfencionalizacdo com
estruturas denominadas coroas de éter, percebetaigueompostos podiam realizar
reconhecimento molecular através de ions, sendtidepara determinados grupos de
cations. Um novo conceito foi desenvolvido por Odn@ram através de estudos dos
trabalhos de Pedersen abrangendo uma ampla gamsistéenas moleculares e
estabelecendo um novo campo da quimica, quimicat-theest”, onde a molécula
“host” (hospedeiro) pode acomodar outra molécutnada de molécula “guest”
(héspede). Geralmente, o hospedeiro é uma moléguaade ou um agregado de
moléculas, como uma enzima ou composto ciclicaésoat tipo a ciclodextrina que
possui uma cavidade central. O héspede pode seration monoatémico, um anion

inorganico simples, um par de ions ou uma moléoudas sofisticada, como um

=

hormonio, feromonio ou neurotransmissor.
L Substrato

Figura 1: Mecanismo de complementaridade: sistema “chaeeletiura”

A guimica Supramolecular ainda é um campo novajeosignifica que pode ser
bastante dificil definir exatamente o que deversduindo neste conceito - na verdade,
€ um campo que tem se desenvolvido muito rapidanmedevido a contribuicdo
interdisciplinar entre a biologia e a quimica. Asja insercdo do termo supramolecular
no meio académico por Jean-Marie-Lehn em 1987, menul de artigos com essa
terminologia tem crescido consideravelmente. Antbssse periodo, 0 termo
supramolecular geralmente era empregado em sistbiolgicos ou quimicos para
descrever grandes moléculas (ARIGA, 2006).

Catélise supramolecular implica o uso de interacte® covalentes” em

sistemas cataliticos para alcancar maiores rendimen seletividade. As interacdes
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covalentes que geralmente estdo envolvidas no femdrde catalise sdo ligacdes de
hidrogénio, empilhamentaor-n, interacbes hidrofobicas, interacdes de anigns-
interacdes de cations-interacdo de acido de Lewis com metal, intera¢éeslipolo,
atracdes anions-cétions, interacbes de van dersWalhteracbes de transferéncia de
carga (VAN LEEUWEN, 2008).

A caracteristica notavel a respeito dos catalisloaturais, as enzimas, tem
proporcionado grande estimulo ao desenvolvimentanspiracbes para novos
catalisadores que imitem suas semelhangas, ou atga, eficiéncias e seletividade
(LEHN, 1995). A Quimica Supramolecular iniciou-senmc o processo interativo da
quimica host-guest ou seja, entendendo o mecanismo de interacdo atfdise
enzimatica, com a caracteristica simplificada queost que contém o catalisador ira
converter os substratos em produto, o substrat@lexado através de um sistema tipo
chave-fechadura. As reacfes estudadas foram nwaitas tomadas a partir de reacdes
enzimaticas conhecidas, como a hidrélise de éstemwlensacdo de aldeidos e as
reacdes de Diels-Alder. A maioria dessas reac@elém pode ocorrer sem catalisador
e a eficacia do catalisador supramolecular é nonere medida através de
comparacdes com os dados de conversdo de reaggmedatos de reacfes sem
catalisador.

Geralmente, catalisadores organometalicos nao posemcomparados as
reac0es ndo catalisadas, tais como: polimerizagdoalduenos, hidrogenagao e
hidroformilacdo, pois ndo ha homdlogos em reac@es qatalisadas. O processo de
avaliacdo de catalisadores por comparacdo nem sappesenta uma base adequada a
estudos, pois 0s mecanismos reacionais envolvidostaalmente diferentes. Nao é
esperado de catalisadores supramoleculares rerndisnda conversao de reagentes a
produtos com melhor eficiéncia em relacdo aos isathbdres organometalicos,
entretanto € possivel obter melhores resultadossaletividade com o sistema
supramolecular.

A reatividade do catalisador supramolecular envale etapas principais, como
apresentado na figura 2nteracdo com substratos seletivos teansformacaodas
espécies ligadas a estrutura supramolecular emufa®de liberacdo do produto
formado, em todas as etapas estdo envolvidos egsoale reconhecimento molecular
(LEHN, 1995).
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1 a ,
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Catahlisador Substrato Estabilidade Complexo C-8 c . Produto
Seletividad onversio
etmidate Seletividade
Turnover

Figura 2: Representacdo do processo de catalise supranasl@caHN, 1995).

2. DESENVOLVIMENTO

Interacdes moleculares do tipo ligacdo de hidragé&b organizadas em varias
estruturas que conferem o termo supramolecular.ntudo, quando se trata de
compostos que possuem atividades cataliticas, tasa@des sdo restritas aos grupos
ligantes dos centros metélicos.

Complexos com metais de transicdo coordenados critio ¢de fosfina
secundaria (SPO) apresentam interacfes do tipagdedb de hidrogénio entre os
grupamentos fosfinas, de tal modo que as estrutobdislas com esses ligantes
monodentados apresentam vantagem de possuir uatdidatie adicional ao complexo
devido ao “pseudo efeito quelato” gerado pelo ligamisto que as interacdes permitem
que atuem como se fossem ligantes bidentados. tGdosscom SPOs foi iniciado por
Roundhill, em 1975, com a sintese de hidretos diénpl obtendo o primeiro ligante
com a caracteristica de automontagem (ROUNDHILIZ5)9

Na figura 3, o uso de SPO4)(é uma opcao interessante na formacdo de
complexos visto que ndo apresenta o inconvenienteotter facilmente oxidacéo e €
inerte em relacdo a agua. Assim nao é necessaballtiar com atmosfera de gas inerte
e evita 0 uso de grupos protetores, outra vanta@egnande facilidade de sintese
podendo ser obtido uma diversidade de ligantesvaistdAs estruturas estaveis
pentavalente ndo sdo adequadas para obter coofidesfativa com metais de transicao,
no entanto, ha ocorréncia de um equilibrio tautaodaue leva a formacéo de hidroxi-
fosfina @), o qual é facilmente coordenado a um centro meetalleslocando o
equilibrio reacional para esquerda, formando o d¢exapmetalico 8). Em catalise, o
termo “pré-catalisador” € usado para o precurstavekde um catalisador, assim se

pode propor o termo “pré-ligante” para essa cldss®sfinas 1) (BORNER, 2004).
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Figura 3: Equilibrio tautomérico de 6xido de fosfina geramdmplexo metal-ligante
(BORNER, 2004).

Na figura 4, sdo apresentados os complexo de bigiatina 6) contendo duas
unidades de Oxido de fosfind)(foram sintetizados através do deslocamento do
equilibrio tautomérico entre o ligante e complefp (O catalisador obtido é ativo nas
reacdes hidroformilacdo de olefinas, conforme g pela figura 5, apresentando
melhor seletividade e rendimento para obtencéo ldeido linear em relacdo aos
catalisadores de hidreto tetracarbonila de cob@tqVAN LEEUWEN, 1983). Os
testes cataliticos indicam auséncia de atividasieetividade na auséncia de SPO, e tal
efeito € suposto pelas interacdes de ligagdo dededio entre os grupamentos fosfinas
(VAN LEEUWEN, 1986).

Ph Ph
N
.0 H, ,P=0.
[PPPho)g] + 2 PhoPY ——=  pf_ H + 3 PPh;
4 5 H PhaF ,P_o
Ph Ph
6

Figura 4: Sintese de complexo de Platina com 6xido de faséiomerizada.

cat./L o
Hy/CO ]
Hx"'\\\\ —_— H/’\) + R /J\"
) o
Linear Ramificado

Figura 5: Reacdo tipica de hidroformilacdo de olefinas.

Ligantes monodentados semelhantes a SPO propantiooa efeito de
automontagem através de ligacdes de hidrogénisim @& comportam como ligantes
bidentados que conduzem a uma alta seletividadeastieseletividade em catalise
homogénea devido a formacdo de uma estruturataatatom centro de coordenacédo
mais rigido (VAN LEEUWEN, 2000). A sintese de liges bidentados geralmente é
mais complexa que os ligantes monodentados, poigwem maior estabilidade e

maior impedimento estérico, caracteristicas quéculih a formacdo de espécies
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reativas em catélise (KOMAROV, 2001). Uma revisabrs ligantes do tipo SPO
aplicados em catalise foi relatado por Ackerma962.

Na figura 6, é apresentado outro sistema baseadotomontagem por ligacdo
de hidrogénio envolve o equilibrio tautomérico erds derivados de 2-piridonadX) e
2-hidroxi-piridina (/B) que podem sofrer dimerizagcdo em solventes apgjtios
derivados de fosfina proporcionam a formacao doptexo @) pela participacdo das
duas espécies presentes no equilibrio tautomédiccomplexocis-[PtChL(6-DPPon)]
(9) foi obtido a partir de dois equivalentes de @uliffosfina-2-piridona (6-DPPon)
(7A) com [PtC}(1,5-COD)] (COD = ciclooctadieno) e a estruturadeterminada por
raios-X mostrando a presenca dos grupos piridonhidedxi-piridina proximos,

caracteristico de interagdo quimica, figura 7 (BRE2D03).

X" N0 S
TA
M X~ NTTO
] —~  [M] HoH
L Ao
X N/ OH &
7B 8
7:X = PPh,

Figura 6: Equilibrio tautomérico e coordenacéo envolvendovddo de 2-piridona.

Figura 7: Estrutura de raio-X do complexts-[PtCly(6-DPPon)] (9)
Realizou-se testes cataliticos de hidroformilagéid-@cteno a fim de constatar a
extensdo do efeito quelante gerado pela ligacduditegénio entre os grupos fosfinas.
A escolha para a hidroformilagdo de olefinas teasifioi devido ao conhecimento da

seletividade desta reagcdo em relagcéo ao efeitaujael
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Para calibrar os resultados, foi empregado o satédr industrial de rodio/PPh
como o0 modelo de um catalisador contendo uma fsfimonodentada, e para a
referéncia de um ligante bidentado utilizoutddu-XANTPHOS, um dos melhores
ligantes para hidroformilacdo de olefinas com satiide para produtos lineares. De
acordo com as entradas 1 e 2 da tabela 1, a rigliegsade para o sistema rodio/RPh
foi bastante baixa. A regioseletividade foi sigrafivamente mais elevada para o
sistemat-Bu-XANTPHOS, entretanto, a atividade do catalisadoexpressivamente
menor (entradas 3 e 4 da tabela 1).

Ao empregar o catalisador obtido da reacdo de 6eDFR) e [Rh(CO)acac], o
sistema de catalitico executou uma excelente relgidddade e atividade (entradas de
5 e 6). Tais resultados indicam que as fosfinasP&&h comportam como ligante
quelante. A atividade significativamente maior gl@ancomparada ao sistema
t-Bu-XANTPHOS pode ser devido a efeitos eletronieeercidos pelos grupos
retiradores de elétrons do nucleo da piridona.

Um estudo da estabilidade da ligagdo de hidrogémiorelacdo a variagdo de
temperatura foi investigada durante testes cataditienvolvendo o catalisador de
rédio/6-DPPon nas temperaturas entre 50 e 140°® cuostrado na figura 8. Acima
de 110°C, a regioseletividade diminuiu apresentamdtor proximo do sistema
rodio/PPh o que indica que hd um decaimento das ligacddsidiegénio do grupo

piridona.

Tabela 1:Hidroformilagéo de 1-octefio

Ligante T°(C) Conversdo(%) Isomerizacdo(%6) I:b°
Entrada
1 PPh 65 22 0,3 73.27
2 PPh 80 98 9 72:28
3 t-Bu-XANTPHOS 65 6 1 98:2
4 t-Bu-XANTPHOS 80 31 2 98:2
5 6-DPPonTA) 65 56 3 973
6 | 6-DPPonTA) 80 96 8 96:4

®Paramentos reacionais: Rh:L:1-octeno (1:20:700Q)1-octeno) = 1,4M, 4h, tolueno, 10 bar CQ/H
(1:1).PDeterminado por anélise de CG. Fonte de rédio [Ri&xac].
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Figura 8: Correlacdo da temperatura sobre a seletividadead#@o de hidroformilagéo

de 1-octeno com sistema catalitico de rédio/6-DPPon

As interacdes de hidrogénio em ligantes especifimsitem a formacao de
sistemas que possam ter comportamento semelhaetezimmas. O comportamento
catalitico das enzimas esta relacionado ao reconbeto molecular. Assim, a
constituicdo de catalisadores contendo sistemas pgumitam o0 reconhecimento
molecular podera apresentar a catalise com metdiadsicdo de forma mais eficiente
e seletiva.

Breit, 2008 relatou a sintese de um novo catalisadpramolecular a base de
rodio que é altamente ativo e regiosseletivo pataformilacdo de &cidos carboxilicos
insaturados. A estratégia empregada na sinteseatiisador supramolecular foi
combinar grupos funcionais guanidinas em fosfinasapque fosse exequivel o
reconhecimento molecular entre o grupamento aadbogilico presente no substrato
(BREIT, 2008). O reconhecimento molecular permitefavorecimento de uma
determinada direcdo a coordenacédo do substrateramanetalico do catalisador como
mostrado na figura 9.

A partir de modelagem molecular, a arquitetura dmnte foi projetada
instigando a instalagdo do grupo funcional acilrigiaa na posicdo meta em relacdo a
unidade de fosfina, assim o catalisador de ligafgice permitir o0 maior numero de

interacdo com o substrato como mostrado na figira 1
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B

Mg~

> L

ﬁ‘ FG'I - D
: 7 PP N

-~
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Figura 9: a) Catalisador supramolecular com grupo fosfinactttnador catalitico.
b) Fosfina 10) com grupamento guanidina para reconhecimentoaulale
Do = grupo doador; FG1/ FG2 = grupos funcionais glementare{BREIT, 2008).

! (+)H !
® ® STV
- N = O.
th/P N; C)|T| th/P N; . Ox-N-H o LGy
N ~_1_N\ ‘H-'N ~_N.
(LRH—H o H (L)rRI?—ITI S TN/ H l“N
= "%,HN‘H :\)*“o‘H' "H =
a b e P h/ Ph2
(CO)

Figura 10: Modelos de interac&o entre substrato e catalisafiémteracdo por ligagao
de hidrogénio e par ibnico; b) interacdo somentdigacao de hidrogénio; c) interacao
de dois ligantes, sendo um ligante neutro e outtopado. (MMFF, Spartan Pro)

(BREIT, 2008).

O sistema catalitico formado por [Rh(G&yac]/ligantelO foi testado para
reacdo de hidroformilacdo do acido vinil acétidguffa 11) o qual apresenta excelente
atividade catalitica, TOF =250"fTOF = frequéncia de turnover, ou seja frequéneia d
rotacdo do catalisador) e regioseletividade, I/b¥A3 = razdo linear/ramificado) e
sobre condi¢cdes otimizadas obteve-se 95% de cdiwvees alta regioseletividade
(/b>98:2), na tabela 2. O resultado foi comparads mesmas condicbes com o
catalisador industrial de [Rh(Cfrac]/PPh o qual apresentou baixa atividade
catalitica (TOF = 301 e regioseletividade (I/b = 1,3). Os dados dotegesataliticos
para a hidroformilagdo do acido vinil acético apomtque o catalisador supramolecular
obtido com o ligantel0 deve estar direcionando o substrato ao centro icwtal
caracteristica referente ao reconhecimento moledeéaa esclarecer o papel do ligante
10 na reacao hidroformilacdo, uma série de experiosemhé¢ controle foi realizada como

mostrado na tabela 3, envolvendo a mudanca doratdstadicao de inibidores.
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Figura 11: Produtos de hidroformilacéo do acido vinil acéfitd).

Tabela 2: Hidroformilag&o do acido vinil acético

Entrada Ligante T°(C) Conversdao®) b TOF(h")

1 PPh 40 53 1.3 30
2 XANTPHOS 40 5 >20 3

3 XANTPHOS 80 85 15.5 50

100 (20h)

4 - 40 25 0.58 16
5 10 40 100 23 250
6 10+ 40 96 (20h)  98.3

"Paramentos reacionais: Rh:L:Substrato (1:20:20()1c= 0,2M em 2 mL de (tetraidrofurano) (THF),
4h, 10 bar CO/H(1:1). ** 4 bar CO/H (1:1), temperatura ambiente, X1} = 0,39 M em 5 mL de THF.
®Determinado por anélise de CG. Fonte de rédio [Rbf&zac].

O teste catalitico envolvendo o &cido 4-penten¢ics)d apresenta menor valor
de TOF em relacéo ao acido vinil acétiéd)( Os testes mostram que a distancia entre
0s grupos funcionais do acido carboxilico e a ursgfio sdo primordiais para o bom
funcionamento do catalisador, 0 que sugere quedadm de reconhecimento molecular
e da unidade catalitica esta integrada na mesmécuoial para alcancar a atividade
catalitica e seletividade. A reacdo com éster ioetill6) que ndo possui a
funcionalidade complementar reagiu lentamente e loaixa seletividade (entradas 3 e
4, tabela 3).

As reacgles de hidroformilacdo envolvendo o catddisale rédio e o ligante
PPh com &acidos carboxilicog e B insaturados mostraram-se atividade preferencial
para a hidrogenacédo da ligacdo dupla carbono-carborsubstratol(/), no entanto, a
mudanca para um ligante supramoleculd) converte o acido 2-octendic@7 em
octanal 19) (Figura 12) (BREIT, 2008).
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Tabela 3: Experimentos de controle de desempenho catalitico.

9 [Rhjfligand C|} + Oj\

%\%DR COM, k/\R' R

11: R=H, n=1 ! b

15: R=H, n=2

16: R=CH, n=1

Entrada Substrato Conversdo(%) b TOF(HY

1 11 100 23 250
2 15 73 3.6 49
3 16 50 1.1 29

"Paramentos reacionais: Rh:L:Substrato (1:20:20Q$ubstrato) = 0,2M em 2 mL de THF, 4h, 10 bar
CO/H, (1:1).°Determinado por anélise de CG. Fonte de rodio [Riy&xac].

2-H 4-H
reducio reducio
O
[Rh)/PPhj; /\/\/\)L [Rh)/10
COM, 7 "OH T Ccom,
17
O o
18 19
32% conversio 100% conversio
18:19 =99:1 19:18 = 89:1

Figura 12: Reducéo do acido 1-octendico

Estratégia envolvendo grupos complementares dedgrampedimento estéreo
sao presentes nos catalisadores supramolecularesstautura de tetrafenilporfirina de
zinco (1) 20) que interagem com piridinas doadoras acopladagosfimas (21-24),
como mostradas na figura 13. Em estudo por mod®lagelecular indica que ha a
possibilidade da interacdo entre trés estruturafiripa-zinco 0) com uma fosfina
(23) (REEK, 2001). O sistema foi testado para a reagdalitica de acoplamento C-C
de Heck envolvendo iodo benzeno e estireno. Tr@splexos de paladio (0) com
tetrakis fosfinas foram preparados conforme mdstrea figura 14, a adicdo do grupo

porfirina 20) sobre a fosfina23) mostrou rapida producao de produtos.
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A automontagem dos grupos fosfina e piridina levanformacdo de um
complexo monofosfina e isso resulta em répida adopédativa de iodo benzeno e

subsequente reagdo com o estireno.

. QLA O

9 )

20

S (N N @
SASISASISANISAS

Figura 13: a) Tetrafenilporfirina de zinco(ll) e ligantessfmas. b) Modelo de
estrutural do catalisador contendo fosfinas e ggyqmofirinas coordenados.
= [RhH(COY)].

54— O”*Q Q

40'0 ..IIIIIP I_Pdl:P

—p [Pd(P),] + 12 equiv 20 - /j, \E\j

@’J@

v ® :l. Q
S 1500 ©::©

Figura 14: Converséo de estireno em reacdo de Heck com \Griaksadores.

t/ min

Interacbes idGnicas também sdo utilizadas em ligamwdentados com a
finalidade de complementaridade e consequentenaegezacao do efeito quelante, no
entanto, a combinacdo entre pares i6nicos é magaa® par ibnico formado pelas
fosfinas 25/26 foram testado com véarios metaisaltesicdo e estruturas geométricas cis

sdo obtidas majoritariamente (figura 15). Outroeepadnicos também apresentam o
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mesmo efeito, tais como: acidos e aminas (COONHz), acidos e fosfato (COOH :::
O=P), ion aménio e fosfato (NH::: O=P) e sulfato e jon aménio ($0O:: NHz")
(GULYAS, 2007).

on. M

AR
saskenciloaslons

2526+

Figura 15: Ligantes fosfinas envolvidos por interacfes iagic

Yam e colaboradores, 2003, relataram a complemeatsr através da insercao
cations em sistemas fosfinas que possuem éter ¢ligosa 16). A isomerizacao cis-
trans que ocorre nocomposto de pala@if € induzida pela ligacdo de ions de metais
alcalinos tais como sddio e potassio, dessa fosnestiuturas podem ser convertidas
nas estrutura®8 ou 29, a adicdo de jons'K(maior volume) induz a preferéncia para o
isémero cis (29) (YAM, 2003).

Até o presente momento, ndo foram realizados tes#gsliticos com as

estruturas citadas.

Y R
c.:"f{;“»fj 9 w—CﬁonJ @ o
S

e~/
AR T Ak — Saatdh
@3 » Gy ”

Figura 16: Efeito dos cétions sobre o equilibrio cis-trans.

3. CONCLUSAO

Os sistemas supramoleculares constituidos de metaigansicdo e fosfina
terciaria apresentaram melhor atividade cataléisaeletividade em relacdo aos sistemas
tradicionais. O principio responsével para o meldesempenho de um sistema
catalitico supramolecular é o processo de recomteetd molecular entre os ligantes

substratos com o catalisador.
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As estratégias de sintese dos ligantes sdo espslimag principios envolvidos
em sistemas enzimaticos com intuito de obter meflemempenho e seletividade de
substratos ou de grupos funcionais. O desenvoltorgntético dos sistemas cataliticos
mostra se eficaz e simplificado, como caso dosiegma base de 6xidos de fosfinas
secundarias nao apresentam o inconveniente deesuffacilmente oxidacao.

Até o momento, o sistema catalitico supramoleastirdado majoritariamente é
de hidrogenacdo e hidroformilagdo de olefinas,ovigie s&o sistemas simples na
averiguacdo de dados, no entanto, se espera aagéwplidos estudos em outros

processos cataliticos.
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RESUMO

O presente artigo destaca a relevancia Féaility Management(FM) nos paises
desenvolvidos, como uma ferramenta de gestao mtiicara a reducéo dos custos e melhoria da
gestdo das organizacdes, especialmente das qua atudegmento de servicos e construcao
civil. O artigo é do tipo multicasos. A técnica pesquisa foi a de levantamento de dados
exclusivamente de fontes secundérias. Os motives padesenvolvimento do FM foram a
diminuicdo de custos de operacdo e de manutengiio,domo a otimizacdo e aumento da
rentabilidade do investimento imobiliario. Todasasacdes visam a satisfacdo dos usuérios e
proprietarios.

Palavras-chave:Facility Management, Mercado de Facility ManagetnEormacéao de Facility

Manager.

Abstract

This article highlights the relevance of FacilityaWagement (FM) in developed countries as an
effective management tool for reducing costs anpgraving the management of organizations,
especially those who work in the service sector @mstruction. The article was prepared from
the data collection side and is multicase. The amador the development of FM were to
decrease operating costs and maintenance, as wethea optimization and increase the
profitability of real estate investment, beyond sla¢isfaction of users and owners.

Key-words: Facility Management, Facility Management Markegifing of Facility Manager.
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1. INTRODUCAO

O Facility Management(FM) também denominado Gestdo de Facilidades,iusung
século passado na busca das empresas de mellmranmplado, a competitividade, e, dessa
forma, a participacdo do mercado, e por outro lgdaantir a sobrevivéncia delas. Os mercados
esta em processo constante de transformacdo e pesa® precisam gerar rapidamente
respostas para ndo perder partes do mercado. latsitiacdo inicial, em que as empresas
estavam no século passado. Weisal (2009) salientaram, por exemplo, que o mercadeMe
no Brasil tende a crescer em torno de 10% nos ipaxidez anos. As empresas que o adotam
em sua gestdo preferem fazé-lo de modo integral ,g3sim, a sinergia e a eficiéncia se ampliam
nos resultados de economia futura de modo orgapais,esta ferramenta reduz as despesas de
controle e coordenagao.

No inicio, oFacility Managementoi utilizado, basicamente, em atividades de sstde
infraestruturas e em técnicas de gestao organizacioomo uma maneira eficiente de ampliar a
oferta de servicos e produtosfk. Desde entdo, a sua aplicagdo vem se ampliandohagdo
espaco em outras areas de gestdo das organizggdespalmente visando o aumento da
integracdo de servicos. Por isto, dependendo dim menvista, diversos autores vejam diferencas
sobre a historia dbacility Managementdo inicio do FM até hoje. Por essas razdes, etigbj
deste artigo é apresentar o surgimento e desemahtd da base conceitual do FM, explicando
as causas da criacao dele, a formacad-awlity Managemeng, no final, uma comparacao

internacional de FM entre Alemanha, Brasil, EUAr@&-Bretanha.
2. METODOLOGIA

Nas palavras de Silva e Menezes (2001), a pesquisa conjunto de acdes, propostas
para encontrar a solucdo para um problema, quepmmbase procedimentos racionais e
sistematicos. A pesquisa € realizada quando seitemroblema e ndo se tém informacdes para
soluciona-lo. Para Vergara (2009), ela pode sesifleada tanto em relagédo aos fins, quanto em
relacdo aos meios. Quanto aos fins, classificassgadescritivo, ja que se propde a descrever
um fenbmeno ou objeto com a intencdo de revelaticplridades, ndo perceptiveis

normalmente. Quanto aos meios, classifica-se costode de multicaso, pois é possivel
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descrever varios fendbmenos dos componentes dorsaiestudado. Isso porque, levanta-se o
historico e a andlise deacility Managamenpela sua comparacéao na Alemanha, Brasil, Estados
Unidos e Gra-Bretanha. Os dados tiveram origem ente$ secundarias, ou seja, foram
utilizadas como fonte de pesquisa livros, artigasfim referencial ja trabalhado por outros
pesquisadores, ndo tendo sido efetuada uma pesdeissampo, 0 que caracterizaria um
levantamento de dados primarios (MATTAR; 2005).iiitla, para Lakatos e Marconi (2007), a
realizacdo de estudos com base em dados secunpéssifilitam selecionar um tema dentro

das inclinacdes e aptiddes do pesquisador, qugaaétadorar um trabalho cientifico.
3. DESENVOLVIMENTO DA BASE CONCEITUAL DO FM

Na metade dos anos 1950, foi lancada a base faaaildy ManagementA origem da
palavra é do latim, ou sej@cilis como facil enanuscomo mao. Em outras palavras: mao facil.
O objetivo do FM é melhorar a produtividade da @estas organizacdes, por meio da reducao
dos desperdicios, a partir melhoria dos processona sua melhoria e manutencdo (NAVY,
2006).

Historicamente, credita-se o pioneirismo de imggle&o do FM &an American World
Servicese aos irmaos Schnelle dgickborner Teampor terem desenvolvido um novo tipo de
escritorio americano com a utilizacdo do FMPAn American World Servicesspirou-se na
US-Air Force a qual contratou, em 1952, essa empresa paraeex@rdministrar &astern-
Test-Range cuidar de sua manutencdo (LOCHMANN; KOLLGEN, 899

3.1 Criacéo da associacao

Em 1978, a empresa Hermann Mill€orporation uma das maiores produtoras de
moveis, organizou uma conferéncia intitulada Impsacte Facilidades na Produtividade
“Facilities Impact on Productivity Ann Arbor, Michigan-EUA, para a troca de expeg@&s
sobre o FM (MAY; ESCHENBAUM; BREITENSTEIN, 1998). partir desta conferéncia. foi
formado um grupo de estudos, sob direcdo de DavstrAng, para analisar os fundamentos
basicos da area. Um ano depois, foi criadéaoility Management Insitut@=MI), pelo Dave
Armstrong e com o referido evento, emergiu a prpacéo gerencial de utilizacdo do FM.

Assim, peritos de diversas areas do conhecimentwesarial comecaram a investigar o nivel
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em que o processo de trabalho é influenciado meldicios. Ao mesmo tempo, o esse instituto

da inicio ao desenvolvimento e melhoria na gest&oeduipamentos e mobiliario das empresas.
No ano de 1980, quarenta profissionais de FM ftaxdaa Associagdo Nacional de

Facility ManagementNational Facility Management Association — NFMA)sta associacéo

conseguiu atingir, em trés anos, 1200 associados.
3.2 Internacionalizacdo

Com a internacionalizacao e crescimento da NFMAssobciacdo passou a ser chamada
de International Facility Management Association — IRVE, logo apds o ingresso do Canada
como membro, a sede foi transferida de Ann Arboa piouston, Texas-EUA. Com o passar dos
anos, assiste-se a consolidacao da IFMA que posagide 19.000 associados, estando presente
em mais de 16 paises (IFMA, 2010). Na Europa, dasdetade de anos 1980, os estudiosos
daquele continente se esforcam para ampliar acjpat¢fio das demais nacles européias. Do
ponto de vista da criacdo de associacdes que imafizeatividades do FM na Europa, foi criado
em 1985 pelo arquiteto Britanico Francis Duffy asédacdo deFacility Management
(Association of Facility Management—- AFM) e o Institute of Administrative
Management/Facility Management Group — IAM/FMGem 1990, a fundacdo d&wuropean
Network,localizadaem Glasgow — Gra-Bretanha (NAVY, 2006).

Na Holanda, o FM foi introduzido em 1987, istaléis anos depois na Alemanha com a
criacdo da Associacdo Nacional Alemakseility Managemen{Nationaler Verband German
Facility Management Association — GEFMAA GEFMA ja tem mais de quatrocentos
associados. Ela criou 35 normas que oferecem aoidtilizacdo e aplicacdo do FM (NAVY,
2006). Ja, em 1996 foi fundada a IFMA, com sedévemique (Alemanha) com a participacao
de profissionais das empresas privadas e publigascontrario da GEFMA, a IFMA da
Alemanha tem seu foco nleenchmarking marketing, gestdo de manutencéo e certificacdo
(SCHNEIDER, 2004). No Brasil, existem algumas ers@seque anunciam a prestacado de
servicos de FM em ses#tes Mesmo assim, elas continuam no seu estagio linggado que, a
Associacao Brasileira deacilities (Abrafac), s6 foi criada em 2004 (QUINELLO; NICOLHI,
2006). A Abrafac possui cerca 240 associados (SASRD KOLB, 2010). No Brasil ainda néo
houve a popularizacdo do FM, pois nem mesmo o telekacility Managemené plenamente

difundido no mercado de imoéveis industriais, benme@oo conceito de atividade nao é
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compreendido em termos de seus mecanismos progasssistemas e solugdes que tem criado
ao longo de sua evolucdo (BELFORIpud CUSHMAN & WALKFLIED SEMCO, 2006).
Portanto, h4 muito para ser explorado em relag8orexursos que o FM pode trazer para o

incremento dos negécios.
3.3 Objetivos do FM

Um dos objetivos tem sido o da aceitacao e daatagtio de profissionais especializados
pelas organizacGes para implantacdo dos princg®daM no processo de gestdo, como uma
forma de aprendizagem profissional, bem como ntalErimento de uma associa¢cdo mundial
que represente os interesses dos profissionaisn Aliéso, urge que ser crie programas de
educacdo, pesquisas e conferéncias, visando aicdefide um sistema de certificacéo
empresarial enFM. Do ponto de vista conceitual, Facility Management Institutegssim o
define: ‘Facility Management is the practice of coordinatitige physical workplace with the
people and work of the organization, integrating tprinciples of business administration,
architecture, and the behavioral and engineeringsce$ (LIBRARY OF CONGRESS, 1983
apud KAHLEN, 2001).

Dessa forma, o FM constituiu-se como uma abordadge aspectos do local de trabalho
(workplace, das pessoas trabalhangedplg e da organizacéo do traballveofk) (SCHULTE;
PIERSCHKE, 2000; QUINELLO; NICOLETTI, 2006). Tal fid@céo foi publicada pelo
International Facility Management AssociatigfFMA) no “The IFMA Report # "1(IFMA,
1984). A partir dessa definicdo, muitas empresasundo passaram a se considerar parte do
mercado de FM. Isso fez com que, segundo o IIFM)42@®m campo de acdo se tornasse

complexo, uma vez que, a area de atuacao € urlieengaotencial do mercado é grande.
4. CAUSAS DA CRIACAO DO FACILITY MANAGEMENT

O desenvolvimento do FM no Brasil, assim como nefa, tem varios paralelos que se
podem destacar. Estudos e pesquisas na ciéncidliémap como da HelblingManagement
Consulting GmbH?2000) mostram que 0s custos operacionais e deterag@o totalizam 85%

dos custos totais de um imovel, observando-se sisxda vida do imovel. Dessa forma, apenas
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15% dos custos acontecem durante a fase de plam@@ma construcdo. Contudo, 0s custos

operacionais e de manutencao ultrapassam os diewgdits em média, apds 7 anos.
4.1 Causas empresariais

Observando esta relacdo de custofaoility Managemenbferece a possibilidade de
diminuir os custos imobiliarios pelo seu uso, qoe gua vez, oferece para muitas empresas a
chance de abrir novos investimentos. Em primeigaldu pode-se citar as construtoras que
conseguiram ampliar os negocios com FM. Elas cargse@ssim, ser um pouco mais independe
do ciclo de construcao civil e das tendéncias dicate® imobiliario. Dessa forma, as empresas
de FM séao responsaveis pelo planejamento, operacaaxdedusto e valorizacdo sustentavel de
um imovel. Para aqueles que contrataram uma empglesdéM, hd a grande vantagem de
diminuir os custos operacionais e de manutencda, g@icacdo desta técnica de gestdo. A
melhor fase para a aplicacdo de FM é a de planafamgorque nessa etapa existem as maiores
chances de diminuir, significativamente, os futucostos operacionais e de manutencédo. No
Brasil, como d~M estéa na fase inicial de popularizacdo, havendaesenvolvimento positivo.

Os servicos de FM séo efetivos para grandes emfifecicomplexos de edificios. Assim, pode-se
definir o grupo de clientes de FM, como sendo: torsenobiliario ou empresas e 6rgaos com

grandes estoques de imoveis.
4.2 Causas cientificas

As causas cientificas para o desenvolvimento pkcarn pelo fato que existiam, por um
lado, ineficiéncias na pratica de planejamento epFacao nos equipamentos e edificios e, por
outro, o forte crescimento dos computadores ecaicts desoftwareque abriram possibilidades
de uma integracao informacional, que conjuntambéntEcavam conceitos de planejamento no
contexto teorico e sistematico (HOFFMANN, 2004)sEe forma, o desenvolvimento de FM é
explicavel de seguinte maneira.

1. Nos EUA sdao utilizados entre 10 e 18% das despbsias e indiretas, anualmente, na
apuracao de resultados referentes a operacado ganafio de imodveis. Isto demonstra
que constantemente cresce a importancia dos terreninéveis. Um outro numero

impressionante é que entre 20 e 50% dos ativasaédiem investimentos de terrenos e
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edificios. Para Gondring e Wagner (2011), apenés &8s empresas tem um sistema de
informacé&o, ou seja, 67% delas, atualmente, njudeis de dados sobre os terrenos,
imoveis e equipamentos. Assim, a maioria das eraprdesm uma desvantagem

informacional que significa desvantagem competitpedo fato que precisam administrar

0S seus ativos, de forma eficiente para gerar @xa alta de retorno sobre o capital

investido. Especialmente pelo fato de que os valene imoveis no balanco da empresas
dependem do setor de atuagéo, podem estar eng&A% e os imdveis também geram

um resultado para a empresa. Considerando essss éatompreensivel a preocupacao
das empresas com 0s proprios iméveis.

2. Como ja mencionado, 0s equipamentos sdo, paraswrnipresas, um recurso estratégico
para a conservacao e aumento da competicdo. Iméweisoje, geralmente, uma vida de
mais de 100 anos. Durante esse tempo, eles particge varios ciclos de mercado
imobiliario. Pela mudanca de ocupacéo e desocupagédificando assim, 0s usuérios e
suas necessidades, entdo, os iméveis necessitagfiodeas. Cada qual, em funcéo dos
anos de vida, medido em funcdo da taxa de mudaogag por exemplo, no ramo de
producao e eletrbnica, as reformas e reestrutusaagfitecem a cada 8 meses.

3. Outra causa para a crescente significancia de BMuémento dos custos de terrenos e a
construcdo e exploracdo de imdveis. Os altos cud#ogperacdo deixam as empresas
com problemas financeiros. Especialmente, quanelcigaam de mais espaco assim, para
construir novos imoveis, pode ser importante cdatraum profissional de FM,
principalmente, diante das exigéncias das novas denbientais, que fortalecem a
utilizacao de FM.

4. Outro fator € o forte crescimento do processaméeatdados e tecnologia de informacao
nos ultimos anos, que ofereceram a possibilidadavadar e administrar os dados e
recursos de equipamentos. Antigamente, isso eli@aaga com grandes computadores,
hoje, por qualquer pequeno computadolamtiop (NAVY, 2006).

S. FORMAQAO NO FACILITY MANAGAMENT
E crescente a demanda por profissionais de FMemanto, infelizmente, ainda ndo

existe um curso de graduacdo reconhecido no B@ailtudo, ha a formacdo em nivel de pos-

graduagédo, como o MBA de Gerenciamento de Fac#sladh Universidade de S&o Paulo
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(2010), que tenta atender a esta caréncia porsprafializacdo. Mas para conhecer o que o
mercado necessita, € necessario observar a furggoofissional de FM. Nesse sentido, o
enfoque principal da area consiste na observac¢&@thbode vida do imdvel, que se inicia com o
desenvolvimento do projeto e termina com a suauedb, apos o final da exploracédo, e com o
objetivo de otimizar as cadeias de producéo.

Os custos de exploracdo podem ser mais facilmarfteenciados na fase do
planejamento, uma vez que, na fase de utilizaghoeste é possivel em pequenas proporcdes
ou com grandes gastos adicionais, pois implica ex@g de parte dos valores iniciais do
investimento e na necessidade de novos investisie@om apoio do FM, pode-se analisar e
otimizar todos 0s custos relevantes aos processass eservicos, que nado fazem parte dos
produtos. Sendo assim, um curso de FM deve comasidstes conceitos praticos e, a0 mesmo
tempo, as teorias para apoiar a aprendizagemFbleility Managerdeve ter as habilidades e
capacidades no campo operativo da gestdo de sewiconsultoria. Portanto, entende-se o FM
como um método que se preocupa com a gestdo dmiragio de custos de servicos na fase de
operacdo sob a utilizacdo de efeitos de sinergsmbe a ampliacdo, na fase de projeto de
equipamentos e infra-estrutura.

Dentre os objetivos do FM, esta o de buscar neghgdes inteligentes, que consideram
a divisao de trabalho e a qualificacao estratégmano no caso da terceirizacdo. Além disso, nos
altimos anos, percebe-se a tendéncia de maior @er@egdo e menor especializagcdo. Isso €
visivel pelo fato que nédo é suficiente otimizaruab@s partes dos processos, 0 que exigiria
observar todos os processos que devem ser otisizaslmultaneamente, para gerar uma
resultado 6timo (PALADINI, 2009). Para tanto, neiiesse um amplo conhecimento de todas as
areas de negadcio. Para criar um generalista, é&sdioe um gestor com personalidade além da
competéncia em métodos e de lidar com funcionatima. Facility Manager precisa ter a
caracteristica de previsdo com a habilidade deupaoconstantes melhoramentos, necessitando
trabalhar, de forma eficiente, com o os funcior&m®o equipamentos, para nao prejudicar o
resultado (NAVY, 2006).
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Nivel normativo Investidor Diretoria
Nivel estratégico =
: Ge.s.t?c.) Bacharelo de FM
imobiliaria
. " Gestao )
Nivel tatico e Tecnélogo de FM
de edificios
. . Gestéo de Projetos / _
Nivel operacional Aprendizagem de FM

Gestéo de servicos

i _ Equipe de projeto /
Nivel de apoio area de servico

Figura 1: Profissionalizacdo no FM. Fonte: Gondeng/agner (2011, p. 8)

A GEFMA criou uma piramide de profissionalizacé&m M, segundo a Figura 1, que
demonstra que uma pessoa com um conhecimento mpls @ profundo, consegue chegar as
hierarquias mais altas. Mesmo assim, 0 governoiléiras e seus 0rgdos responsaveis
estrategicamente pelo ensino superior precisanm@eite importancia de um profissional de FM
e, assim, tomar medidas para apoiar o desenvolwnuksta profissdo no Brasil, com cursos de
tecnologo, bacharelado, dentre outras formacOesiy@s. Paisies como EUA e Alemanha
oferecem estes cursos superiores em larga escampto dessa ampla oferta sdo: a Belford
University (2010), nos EUA e a Technische UnivétsKaiserslautern, na Alemanha (2010).
Essas ofertas contribuem com o mercado de trabpthis,fornecem profissionais preparados

para o0 aumento de competitividade das empresas.
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6. COMPARA(;AO INTERNACIONAL DE FM
6.1 Alemanha

Na Alemanha, o foco € na tecnologia de edifidesde o inicio do surgimento do FM as
empresas de construcao civil e da automacéo eltgiaade edificios tém direcionado seus
esforcos para melhorar estd técnica de gestdo.r&Emrimeiro momento, o foco era atacar a
crise deste setor produtivo, o envolvimento no EMaf solucdo para compensar a diminui¢ao
dos volumes de vendas da construcao civil. Em urs® estagio, o foco foi o de dinamizar e
desenvolver tecnologias para produtos e service®gresas alemas, visando a aculturacdo do
FM. Vale destacar, que a rentabilidade dos imoveisigla pais nunca foi alta. Mesmo com a
utilizacdo de automacéo e tecnologia de edifics e compara a rentabilidade dos EUA. As
causas principais sdo: a utilizacdo inadequadairdéseis pelos usuarios e a utilizagdo de
empresas nao qualificadas, no processo de manatengéstrucdo e reforma dos prédios.
(SCHNEIDER, 2004).

Pode-se afirmar que, o FM foi visto por muito tengpmo uma tarefa, exclusivamente
operacional, tendo sido abordado tardiamente dtopae vista estratégico. A consequéncia foi
gue as empresas alemas ndo se preocuparam coosasiégeis, por ndo conseguirem perceber
o FM como um instrumento para o melhoramento dalteeto empresarial (WEISE, SCHULTZ
e TRIERWEILLER, 2008). Além disso, o sistema coiit&blemmdo ndo consegue oferecer
transparéncia de servicos e custos para facilipgocesso de melhoramento.

O atraso de abordar o FM como ciéncia ou como do&m profissional na esfera de
ensino superior sédo fatores que favoreceram alftie FM na Alemanha se comparado com
os EUA. No entanto, a Alemanha esta em um patawiaraado brasileiro, como se pode
perceber nas ilustragdes abaixo.
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Alemanha EUA
5%

Fonte: Interconnection(2004) Fonte: Gondringe Wagner (2007)
Brasil

1%
B Servigos internos
B Servicos externos einicos

u Servigos externose
integrados

Figura 2: Servicos do FM na Alemanha, Brasil e EUA

A distribuicdo de servicos de FM em internos, exs e Unicos, e externos e integrados
demonstra as diferencas entre os trés paises #&Fu© mercado de FM americano tem uma
alta taxa de servicos externos e integrados, cdmpetka, catering de 25%. Essa taxa
demonstra como os EUA estao na ponta do desenwaitinda area, em relacdo a Alemanha e
ao Brasil. Na Alemanha, a terceirizacdo ainda éierste, prejudicando os servicos E#
devido a alta desconfianga, que os prestadoresmpodsninuir os custos, especialmente, para
prestadores de servicos Unicos de FM (BRAUN; OSTERHALLER, 1998). As ofertas
completas de servicos de FM sdo cada vez maisasaa®in o passar do tempo (HELBLING
MANAGEMENT CONSULTING, 2000). Schulte e Pierschk@000) explicaram que a
Alemanha tem muitas empresas rasticas, que mu@assy ndo conseguem oferecer servigos
integrados.

6.2 Brasil
No Brasil, o conceito de servicos de FM, someaténtroduzido por volta do ano 2000,

consolidando-se com a criacdo da Abrafac, em 2§04, atualmente, conta com mais de 240
empresas associadas. O mercado imobiliario bnasiéeiconsiderado pouco desenvolvido e os
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estudos existentes ndo permitem muitas informagibetas sobre o segmento de FM. Waite
al (2009, p. 9) estimaram “de forma conservadora,auelume total do mercado de FM é de
aproximadamente R$ 100 bilhdes/ano, com grandescebade ser ainda maior.” Assim, o
mercado brasileiro € menor do que o mercado becibdai alemao, com aproximadamente 55
bilhdes/ano de euros (INTERCONNECTION, 2004) e owumenor do que o mercado
americano.

De certo modo, pode-se afirmar que, no Brasilsewicos de FM foram afetados
positivamente por meio da busca pela racionalizaggmizacdo de gastos e pela melhoria de
resultados. Entretanto, ha ainda muito potencial m@o € utilizado, sendo que o FM se limita
quase que exclusivamente ao Estado de Sdo Paukigaraas grandes capitais do pais. Ainda,
no campo de formacao profissional, ha oportunidae@esrescimento do mercado el (cerca
de R$ 100 bilhdes/ano) bem como os servicos exeenmtegrados (atualmente 1%) podem
crescer, chegando a mais ou menos logo ao nivkledaanha (5%). No entanto, para chegar ao
nivel dos EUA, é necessario um alto investimentoladn cientifico-académico e na sua
aplicacao prética. Ja, o uso de servicos externosoes demonstra a maior porcentagem com
64% (Figura 2), sendo que parte sera transformadgeevico externo e integrado futuramente.

Como na Gra-Bretanha, a utilizagcdo de cooperagibbcas privadasRublic Private
Partnership — PPIP pode fornecer uma forca no FM, mas ainda predsaprofissionais
especializados, que atualmente, provém majoritamde da Engenharia, e em especial, da

Engenharia Civil.
6.3 Estados Unidos da América

Primeiramente, a importancia do FM foi compreeaditbs EUA como a area de
Facilities Managementlsso ocorreu ha 30 anos atras. Esse pais, cormcéltea como um
instrumento estratégico para aumentar a satisidgfalientes e a reducdo de custos, um servico
com o objetivo de conceder satisfacdo aos usuaripsoprietarios de imdveis. Ao usuario é
oferecida a disponibilidade de &reas e equipamei@mscos bem como servicos amplos e
especiais (SCHNEIDER, 2004). Demonstrando assicongpreensao dbacility Management
ao contrario da Alemanha, mais orientada a orgaéizdo trabalho e a gestao das areas.

Nos EUA e Brasil, as tecnologias de edificios, énos complexa, ao contrario da

Alemanha. Nos EUA, é utilizada uma tecnologia $&s@ padronizada, por isso, nesse pais o
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foco é a satisfacdo do cliente e a rentabilidaderdpreendimento imobiliario e ndo, apenas a
tecnologia do edificio. Uma vantagem dos EUA noedeslvimento do FM €& o ambiente

legislativo, que permite mais facil mudancas deifmmérios (contratacdo e demissao). Segundo
Schneider (2004) isso oferece a possibilidade id@relr de maneira mais rdpida e eficiente os

pontos fracos, e, assim encontrar e e implementacdes sucessivas.
6.4 Gra-Bretanha

A Gra-Bretanha e EUA tém uma conexao mais forémlmente, por terem o idioma
em comum. Dessa forma, d-acilty Management na Gra-Bretanha apresenta um
desenvolvimento semelhante ao dos EUA. Contudo,difeeenca em relacdo aos EUA é a forte
terceirizacdo de servicos pelos governos municGigelasPPP se pela iniciativa privada de
financas Private Finance Initiativk Assim, o0s projetos de construcdo inclusive, o
financiamento, planejamento, construcao e operse@m fixados por um contrato de 20 anos.

Como fator de avaliagcdo de FM na Gra-Bretanhalieatto o Benchmarkingque tem
uma importancia maior, se comparado aos outroepasalisados. Mas pelo fato de ser
membro da Unido Europeu, a Gré-Bretanha nacionalzorecebeu muitas normas e leis
européias, fazendo com que as condi¢cdes geraitenBam as mesmas vantagens em relacao
aos EUA. No entretanto, a condicdo da Gra-Breta@nheelhor em relacdo a realidade alema e

brasileira.
7. CONSIDERACOES FINAIS

O surgimento dd-acility Managemenaconteceu nos anos 1950. Em 1982, foi criada a
National Facility Management Association — NFMple dois anos depois, foi renomeada para
International Facility Management Associatiof. partir desta data, a IFMA e as associacfes
cresceram relativamente rapido. Atualmente, a IRBIA organizacdes interligadas em 16 paises
com mais de 19.000 membros. A Associagao Brasitkfeacilities (Abrafac) foi criada apenas
em 2004, e conta hoje com mais de 240 membros.

As causas para o desenvolvimento do FM foram @ndigéo de custos de operacao e de
manutencdo, bem como a otimizacdo de areas parantama rentabilidade do investimento

imobiliario e a satisfacdo dos usuarios e propittd Ja, cientificamente pode-se apontar a
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melhoria da transparéncia dos custos imobiliaostilizacdo de tecnologia e automacéao, que
facilitaram o sucesso do FM em muitos paises, calemanha, Brasil, Gra-Bretanha e EUA.
Dentre esses paises, existe grande diferencalizagéd do FM, sendo que no Brasil ainda ndo
h& um bacharelado erRacility Managementporém, ha um MBA em Gerenciamento de
Facilidades, oferecido pela USP. Nesse sentid@ @arrofissionalizacdo desse servico e para
apoiar o crescimento do mercado de FM, faz-se sé@desaumentar o numero de profissionais
de FM.

A distribuicdo de servicos de FM em interno, extee Unico, e externo e integrado,
demonstra a grande diferenca entre Brasil e o®®yiaises, sendo que, o Brasil conta apenas
1% em relacdo aos 5% da Alemanha e aos 25% dos Ebtetanto, o volume do mercado
brasileiro, é estimado atualmente, por cerca del@bilhdes/ano, apontando crescimento, o
que indica a ampliagdo do uso do FM, além de S@toRadas grandes Capitais dos Estados.
Mas para isso aconteca, é necessario formar poofés especializados em FM e ndo apenas,
contar com profissionais que migram de outras apesso as engenharias.

Enfim, o Brasil est4 ainda no inicio de uma hist@e grandes possibilidades que a

ferramenta dé&acility Managemenpode fornecer.
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RESUMO

Os laboratérios séo parte importante dos estabedetos de Ensino, Institutos
de Pesquisa, Industrias, entre outros. Sabendagjaealises/pesquisas geram diversos
tipos de residuos, daremos enfoque a embalagenma \dai produto utilizado,
principalmente aos frascos de vidro, que representaior parte destas embalagens. O
vidro é um material 100% reciclavel e atualmenta siddo enviado para descarte ou
incineracdo. O trabalho mostra alternativas maistestaveis para isso e destaca
parcerias entre setor publico, privado e terceitors onde resultados positivos podem
ser alcancados tanto para a sociedade quanto paraeio ambiente e as
empresas/industrias.

Palavras-chave:reciclagem/reutilizacao do vidro, frascos de reég® incineracao de
residuo laboratoriais

ABSTRACT

Labs are an important part of education establisitengesearch institutes, industries,
among others. Analysis and research activities rgée® various types of waste, and we
will focus this paper on the empty packaging praduged mainly for glass bottles,

which represent most of these packages. Glassl30% recyclable material and has
now been sent to disposal or incineration. Theysslibws that for more sustainable
alternatives and highlights partnerships between phblic, private and third sector,

where positive results can be achieved both foresp@nd for the environment and

businesses/industries.

Keywords: recycling/reuse of glass bottles of reagentsjnaration of laboratory
residue.
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1-Introducéo

Pode-se afirmar que os laboratérios sdo uma dadesparais importantes dos
estabelecimentos de ensino, institutos de pesquisdlstrias (Manual de Seguranca,
Instituto de Quimica-USP — 20040s residuos gerados nesses locais, em sua grande
parte, sdo classificados como “Residuos potencidabngerigosos” pela NBR
10.004:2004, enquadrados como Classe | — parauossigbtencialmente perigosos,
incluindo os residuos quimicos. Segundo essa Nopamdem apresentar diferentes
graus de toxicidade, reatividade, corrosividadefjaimabilidade, explosividade,
radiatividade, patogenicidade, entre outras catigtitas que podem colocar em risco
a satde humana e o meio ambiente

Laboratérios que trabalham com produtos quimicoseme utilizar de
ferramentas como “Plano de Gerenciamento de ResidutPrograma de
Gerenciamento de Residuos Quimicos — PGRQ”, “Pnogrde Gestdo de Residuos
Perigosos”. Diferente da ndo geracdo ou geraca@odeeresiduo, o conceito principal
destes programas € o0 de gerenciar 0s residuogjauwsprograma deve promover a
politica de reducéo na quantidade e a responsadbdida geracdo do residuo, sendo o
gerador o responsavel pela sua destinacao finaNf@A) 2001).

Tratando-se de residuos Quimicos, o mais indicadamplementacdo de um
PGRQ, que hoje pode ser feito com a ajuda de ra@edisponiveis em muitas
Universidades - como é o caso da Cartilha do Latwoade Quimica Ambiental do
IQ-UNICAMP (JARDIM, s/d), disponibilizada gratuitante na internet.

Os laboratorios analiticos sdo de fundamental ithApoia, pois, atualmente,
contribuem de maneira significativa pela busca daidade de vida, tratando temas
como saude, seguranca e meio ambiente. Alguns doentas diversas areas
trabalhadas: qualidade e monitoramento ambientglia(a solo, sedimentos, ar,
residuos); analises forenses (envenenamento, doogiesha investigagfes policiais);
controle de qualidade (andlises fisico-quimicagjrg®es de qualidade nacionais e
internacionais para produtos finais e produtosstrializados), entre outros.

Sabe-se que ha geracdo dos mais diversos tiposesiduos dentro do
laboratério. Neste trabalho, o enfoque ndo sedéd das residuos quimicos gerados,
mas sim a um residuo especifico que é a embalageia do produto quimico que ja

foi utilizado, e o destino final que é dado pare ¢po de material. Dentre os diversos
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tipos, sera dado destaque aos frascos de vidrorepuresentam grande parte das
embalagens de produtos quimicos, € um material 1@@¥lavel, e atualmente tem
sido enviado para descarte ou incineracdo por urandgr numero de
empresas/laboratorios, sem qualquer tipo de apgesnento do material (reciclagem
ou reutilizacéo).

As novas tecnologias que vieram junto ao processogldbalizacdo estédo
voltadas ao desenvolvimento sustentavel, onde oterima retirados do meio
ambiente devem ser completamente aproveitados semuier possivel, considerando
também a geracdo minima de residuos e sua uthizaEsse sentido, este trabalho
buscara propor possiveis alternativas sustentaabigngendo a parte ambiental,
social e econOmica, para a reutilizacao/reciclaglemfrascos de vidro vazios de
reagentes/solventes.

Acredita-se que a quantidade de frascos de videssadtados/incinerados seja
grande, pois hoje sdo muitos os laboratorios @&@diexistentes, e se sabe que grande
parte destes laboratorios trabalha com os maisda@sitipos de reagentes quimicos
em seus testes/analises, onde consequentemensesepaso, haverd a geragédo do
residuo em questao.

Ressalta-se que todo frasco de reagente quimic® @pdso do conteudo €
classificado como Residuo Classe |, pois estd nong&alo, independente da
embalagem ser de vidro ou de plastico. Como m\édinerte, apds a lavagem ele é
descontaminado e passa a ser um residuo “comudnt, \que pode ser reutilizado ou
reciclado.

Com a execucéo deste trabalho, pretende-se verdipaopor alternativas para
gue os frascos tenham outro destino, que sejamlizadbs/reaproveitados ou
reciclados, ao invés de serem encaminhados paraetiacdo, sem qualquer

aproveitamento de sua matéria-prima.

2-ProcedimentosMetodolégicos
O trabalho foi realizado em trés etapas: a prim@rsstituiu-se de levantamento
bibliografico -artigos cientificos publicados solreassunto e pesquisas em sitios na
internet. J4 a segunda etapa compreendeu a elabogagplicacdo de questionério
para algumas empresas de diversos setores (quggticom trés perguntas simples

sobre a geracdo e destinacdo dos residuos no tlmraUm questionario com



53

Revista Engenho, vol. 6 — setembro de 2012

perguntas sobre o destino, quantidade média geeadmaterial de descarte
predominante (plastico ou vidro) foi elaborado ei@o a 23 empresago todo,
foram 23 pedidos, sendo que apenas 10 empresasndesam e, portanto,
participaram da analise deste artigo. Todas asesapiforam contatadas via e-mail, a
participacdo foi voluntaria e as mesmas tiveram nm@s para responder o
guestionario.

Por fim, a terceira etapa contou com a analiseddo®s, a partir da tabulacdo
dos mesmos. Com isso, foram confeccionados tabejgéficos, que possibilitaram a

interpretacdo dos dados, apresentadas a seguir.

3-Apresentacao e discussao dos dados

Nos laboratérios, sdo realizadas as mais divensalisas/técnicas e utilizados
uma gama grande dos mais variados reagentes gsin@ntre sais, acidos, alcalis
(bases) e solventes.

Quando falamos de laboratérios analiticos que Hmaba com Cromatografia
Liquida de Alta Desempenho (HPLC — High Performdrigeid Chromatography) os
principais reagentes utilizados sdo os solventesiocexemplo a Acetonitrila e 0
Metanol, que hoje sé@o os dois reagentes quimicmsnoaior volume de vendas para
analise por HPLC. (Hexis Cientifica, data s/d), ssajientemente com um grande
volume de consumo e geracao de residuo.

A Cromatografia € uma técnica analitica utilizadayfientemente para separar,
isolar, purificar, identificar e quantificar os cponentes e misturas de amostras que
muitas vezes sdo bastante complexas. O objetivta tinica de andlise é fazer uma
separacao dos diversos constituintes de uma mideirsubstancias (uma amostra),
para identificar, quantificar ou obter a substamiea para os mais diversos fins. Tal
separacao € realizada através da migracao da amatrstvés de uma fase estacionaria
(coluna cromatogréfica) por intermédio de um flu{tese movel - solvente). Apds a
introducdo da amostra no sistema cromatograficasaleente € bombeado com vazéo
constante e desloca os componentes, que se destribatre as duas fases, movel e
estacionaria, de acordo com suas afinidades quimiéa sair da coluna os
componentes passam por um detector, que emite nahedétrico, que é registrado,
formando um cromatograma (registro grafico da asfiliEssa técnica € amplamente

utilizada nos diversos setores: industrias quimidasmacéuticas, alimenticias,
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refinarias, petroquimicas, laboratorios de analid@scas, ambiental, forense entre
outras (CRQ, 2010).

Pensando na aplicagdo desta técnica em diferemgsesas dos diversos
setores, foi elaborado um questionario simples, trésquestdes, abordando tépicos
sobre a geracdo e destinacao final do residuo lwdidrio, que posteriormente foi
aplicado em empresas do ramo Farmacéutico, QuirAigomobilistico, Prestadores
de Servico, Siderurgico e Alimenticio.

Através da andlise dos dados obtidos com as respasd questionario,
verificamos que atualmente as embalagens dos @®dutimicos, em grande parte
das empresas consultadas, sdo enviadas para agéperao invés de serem
reaproveitadas ou recicladas. Essas informa¢cOesnpa@r visualizadas a partir da

tabela a sequir.

Tabela 1 — Destino final dado as embalagens deyto=iquimicos das empresas que responderam ao

guestionario

Empresa Incineragéo Reciclagem Reaproveitamento

Empresa 1 X

Empresa 2 X

Empresa 3

Empresa 4

Empresa 5

Empresa 6

X[ X| X| X| X

Empresa 7

Empresa 8 X X

x

Empresa 9

Empresa 10 X

E importante ressaltar que dentre as empresas |tamiesi encontram-se desde
geracdo mensal pequena deste tipo de residuo (gmnexemplo, 16 kg) até as que
produzem mais de 500 kg. Ao se considerar a gemagisal das sete empresas que
declaram incinerar o material, a somatéria é de 7 contra 580 kg das trés
empresas que reciclam e/ou reutilizam estes frakzoglro.

Frascos, ap0s o uso do produto quimico, entramassificacdo de Residuos
Perigosos Classe |, segundo ABNT NBR 10.004:20D4ue podem apresentar graus
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de toxicidade, reatividade, corrosividade, inflaihdéde, explosividade, entre outros.
Contudo, por se tratar de embalagens de vidro fri@ssos, apds passarem por uma
descontaminacao e limpeza — uma triplice lavagem @gua ou solvente adequado -
podem ser destinados a reciclagem ou retornaremladosatérios, armazenando
produtos e/ou residuos novamente, conforme dadomidade de Gestdo de Residuos
do Instituto de Quimica da UFSCar (UFSCar, 2002).

A reciclagem, apontada por muitos como a solucic radequada para a
destinacéo final dos residuos sdlidos, foi indicadaapenas trés das empresas que
responderam a pesquisa. Para Gomes (2002), aagamnclpermite o reaproveitamento
dos residuos como matéria-prima, reincorporand@os processo produtivo e
reduzindo seu impacto ambiental. Na atividade decleggem, é possivel elencar
alguns processos tais como: coleta, triagem, toatesp reprocessamento do material
reciclado, e seus beneficios como custos evitadm® outras maneiras de
disposicéo/destinacdo e possivel receita com aavéodnaterial reciclado.

Hoje, hd empresas e ONGs que trabalham com reerolalgste material, como
se pode verificar ao longo do estudo (dentro dadéstle Sdo Paulo): ECOL Vidro
Reciclagem, localizada em Campinas-SP; Cooperatillanca em Sumaré-SP;
Cooperacdo Reciclagem em Sao Paulo capital; Cdogerhar Jesus entre as
Criangas em Osasco-SP; Associacao Aril em Limeitas&o alguns exemplos.

Existem ainda as chamadas “Bolsas de Residuosg alglimas Instituicfes,
gue podem ser encontradas em diversos Estadodebossi disponibilizam as
empresas um espaco de livre negociacdo, abertoapegalizacdo da divulgacédo e
busca de informagfes sobre residuos disponivedg, @ mesmas podem doar, vender
ou ainda buscar por residuos, conciliando dessaeimamanhos econdémicos e
beneficios para o0 meio ambiente.

No Estado de S&o Paulo, ha dois exemplos: a Bel§ediclaveis de Sao Paulo,
a FIESP (Federacdo das Industrias do Estado de P#@do) e a empresa
“Reciclaveis.com.br. Ja no Rio de Janeiro, existerrpresa Tresi Ambiental e o
Sistema FIRJAN (Federacado das Industrias do Estad®io de Janeiro); na Bahia ha
a FIEB (Federacdo de Industrias do Estado da Bah@)Amazonas a FIEAM
(Federacéo de Industrias do Estado do Amazonadparnana a FIEP (Federacdo de
IndUstrias do Estado do Parana); também ha “Bots&esiduos” em Goias e no

Ceara, e ainda ha o SIBR (Sistema integrado deaBidsResiduos), que integra as
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Bolsas de Residuos da Bahia, Goias, Minas Gerais, FParana, Pernambuco e
Sergipe.

Todas estas organizagfes possuem 0 mesmo objetigontrar oportunidades
de reaproveitar e destinar adequadamente os restthg empresas e/ou encontrar
matéria-prima alternativa para o processo produteon a intencdo de promover a
livre negociacdo entre as industrias/empresas, il@mo dessa maneira ganhos
econdmicos aos ganhos ambientais. Um exemplo deadat que utiliza esta
ferramenta é a Universidade Unigranrio (Rio de idlareRJ), que o faz por meio de
sua Comissdo de Gerenciamento de Residuos, prodweedoacdo e/ou venda dos
residuos gerados pelos seus laboratérios de pasquis

Quando o material ndo é reciclado, € essencialsgjgerealizada a destinagéo
correta do residuo. Considerando que grande pageethpresas consultadas pelo
estudo destina o material para incineracéao, € irapt afirmar que além da “perda”
de matéria-prima e do impacto ambiental também rhawgastos com este
procedimento. Através da consulta a uma empresatmbalha com destinacédo
adequada de residuos perigosos, obtivemos com@stasp uma solicitacdo de
orcamento um custo de R$ 3,50, por kg de materah p procedimento de
incineracdo, sendo que neste valor ndo estdo oxlas gastos com transporte do
produto, que envolveria ainda a obtencdo do Cawrtificado de Movimentacgéo de
Residuos de Interesse Ambiental) - que deve seeitadb junto a CETESB, seguindo
diretrizes da Resolucdo CONAMA 313 de 2002.

Em contrapartida, promovendo a reciclagem desfduesseria possivel, além
de evitar custos com a disposi¢ao/destinacdo ddusobter receita com a venda do
material reciclado, de R$0,10 a R$0,15 por kg deov{dados do autor — Cooperativa
Alianca), o que traria beneficios diretos ao menbi@nte, a empresa e a sociedade.

Segundo a ABIVIDRO, o processo de reciclagem teandg destaque na
industria do vidro, pois com um quilo de vidro page feito outro quilo de vidro, com
perda praticamente zero (ABIVIDRO), reaproveitarmlamaterial através de um
processo que ndo gera poluicdo ao meio ambiensasEksaracteristicas fazem do
vidro um material singular, pois além do aprovedgato de 100% do caco, a sua
reciclagem poupard as matérias primas, retiradasnaksos recursos naturais

(utilizag&o racional dos recursos naturais naovaveis).
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Ainda segundo a ABIVIDRO, séo varios os beneficjos pode-se obter com a
reciclagem do vidro: pode ser vista como uma aedecondémica - € um nicho de
mercado pouco explorado e que possui grande patateciucratividade — ao invés de
pagar para dispor os residuos as empresas passavienté-los e gerar receita; ha a
geracdo de empregos, 0 que traz beneficios dieefospulacdo; traz beneficios ao
meio ambiente — a reciclagem do vidro reduz a mset@de de matéria-prima,
consome menos energia e emite quantidades mermresiduos particulados e €0

Dados do CEMPRE (2007) afirmam que o Brasil prodproximadamente
800.000 toneladas de embalagens de vidro por ame, somente 27,6% (220.800
toneladas) desse montante sdo reciclados. Dessg &% sao gerados por
engarrafadores de bebidas, 10% por sucateiros¥ @&los de coletas promovidas
pelas vidrarias. O restante, 12%, provém de refdgosdro gerados nas fabricas. Dos
outros 72,4%, parte é descartada, reutilizada dicasgente ou retornavel. No
mundo, sdo diversos os estudos feitos com o intd@overificar uma possivel
utilizacdo de sucata de vidro em substituicao a poneentagem dos agregados.

Estudos mostram que € possivel a aplicacdo do redidado em diversos usos.
Uma pesquisa realizada por Reindl (2003), denomir&ktuse/recycling of glass
cullet for non-container uses", traz diversas massede uso para o vidro reciclado,
alguns exemplos: agregado para cimento Portlarrégado para concreto asféltico,
agregados para leitos de estradas, materiais amsadblocos de pavimentacéo,
cimento a ser aplicado em encanamentos, tanquésosége sistemas de tratamento
de esgoto, filtros, janelas, telhas etc., todaapisacdes utilizado a sucata de vidro
moida e/ou em cacos (de acordo com a aplicacée)e @dicionada nas porcentagens
adequadas aos demais elementos.

A partir do que foi exposto até o momento, consider relevante também
comentar sobre a questao da incineracéo, apontexao @ método mais utilizado para
a destinagao por parte das empresas que particigiErgpesquisa.

A incineracdo aparece como uma solugdo mais frégimara a problematica
dos residuos solidos, pois € um processo que id@isicamente 0 peso e o volume
do lixo por meio de combustdo controlada, variaedive 800 e 1200°C, tendo como
destino o aterro sanitario. No entanto, nenhumgss de incineracao € 100% eficaz,
sendo este responsavel pela emissdao de varios npeduédxicos, que causam

problemas ao meio ambiente e a saude humana, costaisnpesados (chumbo,
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cadmio, arsénio, mercurio e cromo — que nao satudgss durante a queima),
produtos de combustéo incompleta, novas substageaiasicas como as dioxinas e 0s
furanos (altamente toxicos); além disso, a incig@wagera cinzas altamente téxicas e
a destinacéo final destas € problematica e cuftisa, 2003).

Dentre os poluentes associados aos incineradord®luentes Organicos
Persistentes (POPs) - as dioxinas estdo entre @s preocupantes, pois causam
diversos problemas para saude, além de serem ctoapbm-acumulativos. A
Agéncia Internacional de Pesquisas do Cancer (IARG) 1997, classificou este
composto toxico como cancerigeno para os seresrfasnB®evemos ressaltar ainda
gue, uma vez emitidos no meio ambiente, os POP&&dsportados pelo ar, agua e
espécies migratorias através das fronteiras intemais, podem viajar longas
distancias, e serem depositados distantes dodecsila emissdo, onde se acumularao
Nos ecossistemas terrestres e aquaticos, 0 quetpode-se uma contaminagcao a
nivel global (Resolucdo CONAMA 316 de 2002).

Segundo a campanha sobre “Substancias Toéxicadizada pelo Greenpeace
em julho de 2003, pesquisas académicas, levantamemmunitarios e técnicos
associam o0s impactos da incineracdo com o aumesdaxas de cancer, doencas
respiratorias, anomalias reprodutivas, danos négiags e a outros efeitos sobre a
saude, para os casos de exposicdes aos diversesiadl liberados por incineradores.

No Brasil, a Resolugdo CONAMA 316 de 2002 dispd@esas procedimentos e
critérios para o funcionamento de sistemas dentetéo térmico de residuos, dentro
destes 0 processo de incineracao e seus limitemdsao, e a ABNT NBR 11.175 da
diretrizes aos padrdes de desempenho para a iac@tede residuos perigosos.

Em 2001, o Brasil assinou o tratado da Organizde&dNac¢Oes Unidas (ONU),
da Conferéncia de Estocolmo, que trata sobre o atamdos POPs, onde aponta o
processo de incineracdo de residuos como uma daspprs fontes geradoras das
dioxinas. Neste tratado, recomenda-se que o uga tEsica seja progressivamente
eliminado. No Japdo, hd uma grande resisténciagal@ntra a incineracéo, devido a
este processo ndo ser passivel de um devido cantXa Europa, ha a mesma
resisténcia, o mercado para novos incineradoresreristrito (dados do “Relatério
elaborado pela Alianca Global para Alternativasameradoras” — USA 2003).

Outra questdo relacionada a incineracdo € que pgsieesso, quando

relacionamos as praticas alternativas como a egm@oh, cria menos empregos por
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tonelada de residuo e substituem os trabalhoswaisr gerados pelas cooperativas de

reciclagem.

4-Consideracdes finais

Existem diversas dificuldades encontradas no gemento de residuos
gerados. porém, devem-se levar em consideracacemsfitios trazidos por este
trabalho, que séo relevantes desde o nivel edu@aientifico, até os niveis social,
ambiental e econbmico. No entanto, as novas tegislonos direcionam ao
desenvolvimento de maneira sustentavel, onde arim@iéma retirada do meio
ambiente deve ser utilizada no desenvolvimento mepuwoduto que, futuramente,
possa ser completamente aproveitado, recicladsidenando dessa forma a menor
geracao de residuos.

Dentro do exposto, podemos inferir que é perfeitaenpossivel uma destinagéo
diferente para os frascos de vidro vazios de réagksolventes que nado a incineragao.
Alternativas mais sustentaveis podem ser adotadsando o aproveitamento da
matéria-prima, principalmente com o reaproveitamexiou reciclagem dos mesmos,
para tal ha algumas foram propostas, como a izala “Bolsa de Residuos”, o
envio do material, através da venda ou doacdo, grag@esas ou cooperativas que
promovem a reciclagem do vidro. Com ac¢des comq esttadas a sustentabilidade,
as organizacdes podem trabalhar uma contabilidatheeatal, onde, conjuntamente a
um Sistema de Gestdo Ambiental sera possivel levaelhorias significantes nas
Demonstracfes Contabeis e ainda melhorar sua imaginseus produtos mediante a
sociedade.

Acredita-se que o desenvolvimento de parceria® esetior publico e privado, e
também com organizac¢des do terceiro setor, comoexemplo, as cooperativas, 0s
resultados podem ser alcancados, trazendo bersefiaia a sociedade, meio ambiente

e para as organizagoes.
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RESUMO

O gas carbbnico é usado em diversas aplicacdess diltimos anos sua utilizacdo tem
crescido em varios segmentos da industria brasileemo por exemplo, na industria farmacéutica,
na industria do metal, papel e celulose e principate nas empresas fabricantes de refrigerantes.
Nas areas relacionadas as industrias alimentasasebidas carbonatadas, como sdo conhecidos as
bebidas que tem o dioxido de carbono (LA sua composi¢do, tém conquistado um aumento

expressivo de consumidores nos ultimos anos e gesdeve em grande parte pela sensacao
refrescante que o uso desse gas propicia a bé&hatae desse fendmeno, o presente trabalho tem o
objetivo de descobrir como esse gas € injetadehaé e em qual momento do processo produtivo

ocorre a carbonatacdo do refrigerante e quaiscarasteristicas fisico-quimicas para que se torne
possivel sua incorporacédo na bebida. Abordarenmalséan como € a preparacdo do xarope simples
€ 0 xarope composto, que é a etapa que precedbanatacao e preparacao da bebida, bem como
0S equipamentos que fazem essa mistura se tramstrmem um refrigerante. Estudaremos as

principais partes de um carbonatador, um equipamgoe é responsavel pela preparacdo da
bebida, proporcionando em medidas definidas, astigizales de agua, xarope e fando origem

ao refrigerante e quais as etapas do processovdeesdo refrigerante.

PALAVRAS — CHAVE: Di6xido de Carbono, Carbonatador, Bebidas Carbdasta

ABSTRACT

Carbon dioxide is used in many applications ancegent years its use has grown in several
sectors of Brazilian industry, such as the pharmigca industry, metal industry and pulp and
paper companies mainly in the soft drink manufaotir In areas related to the food, drinks
carbonated as they are known to have carbon digd®) in their composition, have gained a
significant increase of consumers in recent years this is due in large part by the refreshing
feeling that the use of this his gas gives thelkdrf@iven this phenomenon, this paper aims to
discover how this gas is injected into the drinkl @b what time of the production process happens
the carbonation the drink and what its physicaltesta chemical to make it possible the
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incorporation into the drink. We will also expldnew to prepare the simple syrup and compound
syrup, which is preliminary fase to the preparatma carbonation of the beverage as well as the
equipment forming the mixture to turn into a sodée will study the principal parts of carbonator, a
device that is responsible for preparing the dgn&viding measures defined in the amounts of
water, syrup and C£Qgiving originating the beverage and what are tteegss steps of filling the
refrigerant.

KEY WORDS: Carbon Dioxide, Carbonated, Carbonated Beverages.

1- INTRODUCAO

O surgimento do Setor de Refrigerantes no Brasitrea em 1904. Nesse ano, foi fundada a
primeira Industria de RefrigeranteBm1905, foi fundada a segunda Industria de refuiges,
outras trés fabricas foram criadas nos anos 19230 & 1933 todas essas empresas até hoje estéao
em funcionamento e caracterizam-se pela sua rdglada. (AFREBRAS: Surgimento do setor de
refrigerantes no Bragil

O espirito empreendedor dos empresarios brasileicosetor € notavel e ndo pode ser
considerada uma caracteristica atual, pois est@alato inicio do século. Mesmo com todos o0s
entraves e dificuldades encontradas foram criadaisom sabores de refrigerantes diferenciados,
gue ainda hoje fazem parte iohix de muitos fabricantes e que muitas vezes foramulados e
elaborados de forma artesanal e séo ainda segreulaaf.

As linhas de produg&o eram muitissimo limitadas, reuitos casos nédo passavam de 150
garrafas por hora ou até menos. O processo erangtnente artesangAFREBRAS Mapa da
distribuicdo da producéao de refrigerantes no Brasil

As Grandes Corporacbes de bebidas sé chegaram asil Bm 1931 (Antarctica, hoje
AmBev) e em 1942 (Coca-Cola). A AmBev sé passouwodyzir refrigerante com sabor Guarana,
16 anos apos a criacdo desse sabor no Brasilaad&ldepois, a Coca-Cola iniciou sua producao
desse mesmo sabor no Pais.

Vale ressaltar que o primeiro refrigerante a sedyzido foi envasado em uma embalagem
de vidro retornavel com capacidade de 600 ml. Uim €arioso é que o compartilhamento desta
embalagem ocorreu a partir de um acordo entrerasjagas e as fabricas de refrigerantes, pois o
volume dos refrigerantes era superior ao volumeecoializado de cerveja, 0 que ocorre até .hoje
(AFREBRASSurgimento do setor de refrigerantes no Byasil

E de extrema relevancia que o consumidor brasigiba 0o que ocorre em todos os setores
da economia, visto que tudo o que acontece nefea esaba refletindo em seu orcamento. No que

se refere ao mercado de refrigerantes, o consunédextremamente lesado, uma vez que as
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grandes corporacdes se utilizam de praticas dsslgae acabam por limitar seu direito de
escolha. O consumidor brasileiro é refém de pradptoduzidos por duas grandes corporacoes,
porque os principais canais de distribuicdo saba@as as pequenas e meédias empresas. Sendo
assim, quando o consumidor vai ao supermercadogrglentra somente dois produtos de cada
sabor — produzidos por duas empresas. Ja nos sgados que comercializam produtos
regionais, ha dificuldade em encontra-los, poisgaeo cedido é inferior a 5% do total destinado as
bebidas e, esse pequeno espaco, é dividido com emfpresa, que possui caracteristicas de grande
corporagdo. Ao analisar outras embalagens, corataad nitido que o consumidor ndo tem opc¢ao,
além dos produtos das grandes empresas. Esse date alevido a realidade que envolve a
embalagem no Brasil. Alguns exemplos sdo o0s impostoa comercializacdo, que foram
desenvolvidos para ficar, exclusivamente, nas rdasgrandes empresas.

Raras séo as vezes que o consumidor encontra psodgfionais na embalagem de lata, pela
impossibilidade de adocdo da embalag@FREBRAS Surgimento do setor de refrigerantes no
Brasil).

Apesar do Brasil possuir clima propicio a elevadgestdo de liquidos, o brasileiro consome
em meédia 79 litros de refrigerante por ano, coldoan Brasil em 19° lugar na classificagdo
mundial de consumo per capta de bebida. O Brasd®maior mercado de refrigerante do mundo,
empatando com a China e atras dos estados Unidagde México.

O mercado brasileiro de refrigerantes caractemzgper apresentar 70% das vendas
concentradas em apenas dois fabricantes. O peatengstante € representado por fabricantes
regionais. Dados atuais indicam que o consumo et 2 de 15.111.920 bilhdes de litros de
refrigerante. Com esse numero, o0 mercado brasiegistrou um aumento de 2,3% no consumo da
bebida se comparado com o ano anterior. A expeatatigue em 2011 esse consumo tenha um
aumento de 2,7%ABIR — 2010).

Observa-se na Tabela 1 que da producdo de belmdgsral no Brasil registrou crescimento
acima de 5,5% por ano. Esses dados colocam o Boasid um mercado promissor e as industrias

continuam investindo na producao de refrigerantais.
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TABELA 1. Aumento da producéo das industrias de refrigesante

2006 2007 2008 2009 2010
Refrigerantes 13.574,27| 14.320,86| 14.887,98| 15.111,92| 15.368,83
Energéticos 20,61 29,45 43,29 59,90 83,86
Cha — pronto para beber 84,85 96,90 98,93 104,90 112,77
Sucos e Néctares 334,78 388,04 425,99 451,88 489,06
Agua Engarrafada 4.691,20 | 4.967,28 | 5.210,07 | 5.388,72 | 5.620,70
Isotbnico 76,09 88,26 99,98 111,90 126,11
Suco Concentrado 1.646,13 | 1.657,84 | 1.641,26 | 1623,75 | 1599,38

64

Fonte ABIR 2010

2 —DIOXIDO DE CARBONO

O Dioxido de Carbono (C4) ocorre naturalmente na atmosfera. Sem ele, a Feria um

lugar muito frio, porque a maior parte da luz dd 8bsorvida pela superficie da Terra seria
irradiada de volta para as profundezas frias dagsp

Como esta agora, o GGorma um cobertor isolante sobre a superficieestre que deixa o

ultravioleta de comprimento de onda curta e a blarsvisivel passarem, mas retarda a perda de
calor na forma de radiagao infravermelha de comgmtonde onda longo; e assim a funcéo dg CO

na atmosfera é conhecida como efeito egRIZKLEFS, 2001).
O Di6xido de Carbono € um gas atmosférico com wmatde carbono e dois de oxigénio. E

conhecido por sua formula (QQ gue é tido geralmente como o gelo seco no estliinsO

diéxido de carbono pode ser derivado de fontesiphast vulcanicos, combustdo de matérias
organicas, processo da respiracdo de seres vivdsngidade do didxido de carbono em 25°C é de

1.98 Kg/ms3, 1.5 vezes mais que do ar € oxidadaramente, ndo reativo e nao inflamavel.

3 — PRINCIPAIS APLICACOES DO DIOXIDO DE CARBONO.

3.1 - PRODUTOS QUIMICOS E FARMACEUTICOS.

O CQO, também é utilizado para neutralizar efluenteslialocs. Usado também em condi¢des
extremamente criticas para purificar fibras deearmganimal, vegetal ou polimero. O dioxido de
carbono é utilizado para a inertizacdo, sintesmigai extracdo com fluido super critico (SFE), a
acidificacdo (pH) das aguas residuais ou transpm@tprodutos a baixa temperatura (-78° C ou -

108°F) (inde: Principais aplicagbes do dioxido de carbono)
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3.2 - ALIMENTOS E SAUDE.

Na area de alimentos, a principdilizacdo do dioxido de carbono estd na carbodatalg
bebidas como refrigerantes, cervejas, agua gam#dfs; pois sua inertizacdo e propriedades
bacteriostaticas estdo sendo usada com sucessastmasde nitrogénio, para aumentar a vida util
dos produtos alimentares. Usado também como flcridgénico em refrigeracdo ou congelamento
e como gelo seco para o controle de temperatueatdua distribuicdo de géneros alimenticios.

Na saude, auxilia nas atmosferas fisioldgicas pafancionamento de 6rgaos artificiais,
muito usado também como um componente em uma ®idkioxigénio ou ar como estimulante
respiratorio para promover a respiracado profundeeado também para a dilatagéo cirdrgica por

insuflacdo intra-abdominal.

3.3 - PAPEL E CELULOSE.

A lavagem da polpa de papel com £&Ouma tecnologia patenteada, introduzida noanici
dos anos 90. Atualmente, é utilizada em mais dinhi@s de fibras — Kraft e linhas de sulfite. Tal
tecnologia oferece melhorias consideraveis na daddi da lavagem e diminui o impacto sobre o

meio ambiente

Vantagens da lavagem da polpa de papel com CO

- Aumento da capacidade da lavagem;

« Menor consumo de vapor, uma vez que reduz a qaaetidecessaria de agua de lavagem
para manter um nivel determinado de transferéncia;

« Reducao de aditivos, como agentes anti - espumarntispersantes Pitch;

«  Menor custo de manutencéo.

3.4 - PRODUCAO AGRICOLA

A técnica de aplicacdo de gas carbonico ja é pi@gi@or agricultores europeus ha mais de
cem anos. Inicialmente, eles costumavam queimapgeree e propano nas estufas para aumentar a
concentracdo de didéxido de carbono, mas as impmigz@uzidas no processo contaminavam as
plantas. Atualmente, o diéxido de carbono é ainbtdo por combustdo, mas € purificado e
engarrafado por industrias. Além disso, foram desleidos equipamentos e técnicas adequados

para sua aplicacdo em diversas condi¢cbes climatiades plantio. Na Europa, o gas carbbnico &



66

Revista Engenho, vol. 6 — setembro de 2012

aplicado dentro de estufas. O dioxido de carbomte p@mmbém, ser dissolvido na agua e levado as
plantas por irrigacaa{mball, apud Pinto et al, 2000

No final dos anos 80, empresas norte americanac@uercializavam gas carbdnico para
industrias interessaram-se pelo processo na alieidgricola e iniciaram trabalhos com injecao de
gas carbdnico na agua utilizada para irrigacdocelaras a céu aberto, visando a aumentar a sua
produtividade com resultados promissores (IDSO &@)1994). No Brasil, a aplicacéo de dioxido
de carbono via &gua de irrigacdo é de uso recermieueos sdo 0s estudos eco fisioldgicos
referentes as trocas de £6m plantas. Existem, ainda, aspectos a esclaoererrelacdo aos
efeitos sobre as plantas, estudando a influéncapligacdo de Cona produtividade e na melhoria
da qualidade de frutos. Também é necessario defuses e periodos de aplicacdo de @Gfis

adequados para as diferentes culturas, visandamizaxia relagdo custo/beneficio.

4 — CARACTERISTICAS DO CO, UTILIZADO NA PRODU(;AO DE REFRIGERANTES.
O gas carbdnico € utilizado pela industria de eafmmento/enlatamento para carbonatacao.

Em seu estado natural o €@ gasoso, ndo tem cor e no seu estado puro é&medem sabor. Seu

peso molecular é 44,01g/m@s critérios mais importantes para o fornecimemt@aés carbonico
sdo: a de alta qualidade e a auséncia de sabar,oadaparéncia discrepante a bebida final. As
impurezas do gas carbdnico dependem geralmententiadu do tipo de processo. A pureza ideal
para o gas carbdnico nas industrias de bebida®8,8%, a faixa de aceitabilidade para o ponto de
orvalho, que é a temperatura a qual o vapor d’fgasente no ar ambiente passa para o estado
liquido na forma de pequenas gotas e que devevaltmes menores que -55°C e presenca de agua
20 PPM vl/v.

A fungdo do CQ no envasamento de bebidas é para contribuir ppeafid sensorial, atuar

como inibidor e preservativo eficaz contra micr@amigmos faz também com que a bebida seja
percebida pelo consumidor como refrescante e estm@u e contribui para a integridade da
embalagem.

A ndo utilizacdo de C®de alta qualidade pode afetar negativamente a@spensorial dos
produtos acabados, no qual uma pequena quantigactntposto de enxofre no Gpor exemplo,

pode causar um odor desagradavel na bebigpacificacido do Didxido de Carbono, Manual derBr@ento
Ind. de Refrigerantes, 2002).
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Tabela 2: Especificacdo do Diéxido de Carbono patanas industrias de bebidas
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PARA ESTE ATRIBUTO

ATENDER A ESTA ESECIFICAGAO

Aparéncia na agua

Incolor

Odor Sem Odor estranho
Sabor Sem sabor estranho
Pureza Nao menos que 99,9% v/v
Umidade N&o mais que 20 ppm v/v
Oxigénio N&o mais que 30 ppm v/v
Amonia N&o mais que 2,5 ppm v/v

Oxido nitrico e dioxido de N&o mais que 2,5 ppm v/v cada

nitrogénio

Residuo nao volatil N&o mais que 10 ppm p/p sem particulas absorvaegsscomo fino de

carbono

Residuo orgéanico nao volatil N&o mais que 5 ppm p/p

Fosfina N&o mais que 0,3 ppm v/v

FONTE: Especificacdo do Diéxido de Carbono, Mamigallreinamento Ind. de Refrigerantes

Na Tabela 2, estdo apresentados os critérios dumecedor deve identificar e controlar os

niveis de tracos de impurezas no didxido de caripanificado fornecido as plantas de bebidas.

5- ESPECIFICAQC)ES PARA O FORNECIMENTO DO GAS CARBONICO

O fabricante de géas carbdnico deve fabricar e astogés carbdnico sob condi¢cdes sanitarias
apropriadas a aditivos alimenticios e necessariarestar em conformidade com todas as leis e
regulamentacdes sanitarias de higiene e saudéwagibonacionais e locais ) no local de fabricacao.
Isso inclui todos os procedimentos aplicaveis dashgraticas de fabricacdo (BPF) e normas de
seguranca de alimentos (APPCC). Informar antecipadte a engarrafadora de refrigerantes,
gualquer mudanca efetuada no processo produtivo pgpsea impactar na qualidade do gas
carbonico (Especificacido do Dioxido de Carbono, Manual deérBmento da Ind. de Refrigerante, 2002)

As mesmas condi¢Bes e requisitos empregados nadenithbricante do gas carbbnico
deverdo ser aplicados integralmente nas distribagdgue se disponham a entregar o gas carbénico
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estocados em suas instalacdes diretamente naslesigeodutoras de refrigerantes. O fornecedor
deve assegurar que apenas recipientes (tanquajreyndu caminhdo tanque) aprovados por todos
os 6rgaos de regulamentacdo pertinentes para emsalimentos sejam utilizados para estocar e
transportar o gas carbonico. E mandatorio quereeimdor proporcione meios de identificacao, tais
como: nome da unidade produtora, numero de lotea, dafabricacédo, horario de envasamento ou
algum codigo alfa numérico que possibilite facilteem rastreabilidade aos documentos que
identifiguem a carga ao seu processo produtBapecificagdo do Dioxido de Carbono, Manual de
Treinamento da Ind. de Refrigerante, 2002)

Em relacdo a seguranca e transporte, o fornecesobém € o responsavel direto por
proporcionar todos 0s meios possiveis que possaamtgaa integridade e a inviolabilidade do
ingrediente, bem como a seguranca dos envolvidoatimelade. Por se tratar de um produto
pressurizado, todos os cuidados de seguranca dereimmados, 0 manuseio de equipamentos para
carga, descarga e amostragem, deve ser realizallsigamente por pessoal treinado e capacitado.
Apenas veiculos de transportes que apresentemndg;@es adequadas e seguras para garantir a
integridade e a seguranca do produto, poderadiseados no seu transporte. O transporte deve ser
exclusivo, nenhum outro tipo de material ou cargeedser colocado em contato com o ingrediente
OuU com seus equipamentos.

Os lacres devem ser estrategicamente fixados reas lole visitas e valvulas para identificar
qgualquer tipo de violacdo posterior e a numeragitacre deve ser relacionadas nos documentos
gue acompanham a carga. O fornecedor deve gagaetio gas carbonico liberado atenda todos os
requisitos de qualidade estabelecidos pela unigemtfutora de refrigerante, e devera ser expedido
um COA (Certificado de Conformidade e Analises)attetdo e contendo os resultados reais do
teste do gas carbonico para os atributos de qdaliddacionados abaixo e deve acompanhar cada

arremessa do gas carboni(specificagdo do Dioxido de Carbono, Manual deirfBreento da Ind. de
Refrigerante, 2002).

Tabela 3: Locais de coleta do gés para realizar as anaéibesatoriais

PARAMETROS LOCAL DA AMOSTRAGEM
PUREZA TANQUE DE ESTOCAGEM
ODOR TANQUE DE ESTOCAGEM
THC CAMINHAO TANQUE
TSC CAMINHAO TANQUE
UMIDADE CAMINHAO TANQUE
HIDROCARBONETO AROMATICO CAMINHAO TANQUE
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abaixo do limite de deteccéo e apresentados com@Bi® detectado) devem ser complementados
com o limite de deteccdo da metodologia aplicaddor@ecedor deve ainda, mostrar de forma
imparcial, que o0 seu processo esta controlado eatprele a todos os parametros de qualidade
presente nesta especificacdo, por meio de progdEmi@ste de amostras de seu gas carbodnico
estocado nas unidades produtoras, nos centrossttédbuicdo, na frequéncia trimestral para as

unidades produtoras(Especificagdo do Dioxido de Carbono, Manual deirfamento da Ind. de Refrigerante,
2002).
Diante da importancia e do impacto que o gas c&bdxerce na qualidade do refrigerante,

as grandes empresas exigem cada vez mais que @egeedores invistam em qualidade e
controles estatisticos de seus processos paranatifalhas que possibilitem a contaminacéo do gas
carbdnico, pois ap0s sua incorporacdo na bebida ffinais dificil detectar qualquer néo
conformidade gerada no beneficiamento e distrilauica

6 - FLUXOGRAMAS DA PREPARACAO DO XAROPE DE REFRIGER ANTE

Adicionar ao tanque de
mistura o volume de
xarope simples
correspondente a massa
de sacarose especificada
e ligar o agitador

Esta € uma
mistura de
Quase-Xarope
ou Preparado?

Inicio da Producao

!

Dissolver a Parte 1B
separadamente em parte
da quantidade
estabelecida de 3gua e
adiciond-la devidamente
solubilizada através da
peneira malha 20 ao
tanque de mistura

Dissolver a Parte 1
separadamente em parte
da quantidade
estabelecida de agua e

adiciona-las devidamente
solubilizadas através da
peneira malha 30 ao
tanque de mistura

Adicionar a Parte 2 ao
tanque de mistura atraves
da peneira malha 30 e
enxaglar o seu recipiente
com parte da quantidade
estabelecida de agua,
transferindo-a ao tanque
de mistura

’

Transferir ao tanque de
mistura o extrato de
guarand através da

peneira malha 30
correspondente a Parte
2B

Completar o volume do
tanque com agua até o
valor especificado para o
volume do xarope final /
preparado [ quase-xarope
e misturd-lo por cerca de
1 fuma) hora

Parar a agitac3o e deixar
a mistura desaerando
(cerca de duas horas para
o xarope final e uma hora
para preparado ou quase-
xarope)

Y

Retirar uma amostra do
tangue de mistura e
realizar os testes de

sabar, °Brix [ acidez e

aparéncia

Resultados
dos testes
dentro dos
padrées?

Resultado do
reteste
dentro dos
padrées?

Tomada de Acdo
Corretiva

Liberar o xarope final /

preparado [/ quase-xarope

para a producdo da
bebida final

Fim da Producdo

Figura 1: Fluxograma do Procedimento de mistura do xarop@uad de treinamento Ind. de Refrigerante
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A producéo de refrigerante emprega quantidadesfisafivas de agua, acucar cristal ou
liquido, gés carbbnico para a carbonatacao, alédiveesos aditivos como conservantes (benzoato

de sddio, sorbato de potassio, estabilizantesylacitks, corantes e esséncias).

6.1 - PREPARAQAO DO XAROPE SIMPLES

O xarope simples, também conhecido como calda lasena solucdo aguosa de acgucar,
eventualmente enriquecida com acidos organicos.otemcdo se da pela diluicdo do agucar em
agua quente, seguido de cozimento a temperatug®-d€0 °C, de modo a retirar impurezas que
possam gerar problemas de odor e sabor no pradato f

Esta calda é entéo tratada e clarificada, usandm @emento de clarificagdo e purificacdo
carvao ativado em po, terra diatomacea ou outrdypoosemelhante. Os refrigerantes dietéticos
recebem edulcorantes sintéticos, em substituicégacar, na elaboracéo do xarope simples. Apos
a separacao da fracdo solida do filtrado, o xasopeles é resfriado em trocadores de calor até uma

temperatura aproximada de 20%¢ofedimento de mistura, manual de treinamentodedefrigerantes, 2010).

6.2 - PREPARACAO DO XAROPE COMPOSTO

Os aditivos incorporados ao xarope simples paranghb do xarope composto é que
distinguem os refrigerantes entre si, conferindoaaacteristicas de cor, sabor, odor e propriedades
guimicas adequadas a sua conservacao. Os aditivcogporados podem ser sucos naturais de
frutas, flavorizantes, estabilizantes, conservantesantes, antioxidantes, entre outros. Estes

compostos sdo incorporados ao xarope simples eet agitado mecanicament@rdcedimento de
mistura, manual de treinamento Ind. de refrigesar2810)

Alguns extratos vegetais sdo adicionados, comaefdgerantes de guarana e cola. No caso
dos refrigerantes de guarana, o extrato é obtidedentes da planta do guarana, que passa por um
processo de torrefacdo, moagem e depois € tratmmasolventes alcodlicos que auxiliam na
liberacdo da esséncia de guarana, operacao reakradextratores rotativos. Essa esséncia, dita
priméria, passa por uma decantacao, filtracdo eerracdo a vacuo. No caso dos refrigerantes de
“cola”, os extratos s&o obtidos a partir de formd&s vegetais secretas, que constituem um dos

segredos do setoprpcedimento de mistura, manual de treinamentadiedefrigerantes, 20).0
7 — FABRICACAO DO REFRIGERANTE.

7.1 - A AGUA PARA A PREPARACAO DO REFRIGERANTE.
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O ingrediente de maior uso na preparacao do refmge € sem duvida a agua. Ela representa

Revista Engenho, vol. 6 — setembro de 2012

cerca de 80% da bebida pronta e por esse motiva gualidade, ou pureza, tem grande impacto na
gualidade do produto final. Devido a grande impmi# que ela representa, € sensato que exista
uma politica de qualidade voltada exclusivamenta a beneficiamento desse ingrediente. A

seguir algumas especificacfes para a agua usga@cesso de producao de bebidas carbonatadas.

(Procedimento de Mistura, Manual de treinamentoluidsde Refrigerantes, 2010)

Tabela 4: Atributos da 4gua para envase

ATRIBUTO ESPECIFICACAO
TURBIDEZ AUSENTE
COR AUSENTE
ODOR AUSENTE
GOSTO NENHUM GOSTO
CLORO LIVRE 1 A 3 PPM APOS FILTRO DE AREIA
CLORO TOTAL 0,0 FILTRO APOS FILTRO COM CARVAO
ALCALINIDADE >0 PPM E < 85 PPM (COMO CaC{p
FERRO <0,1 PPM
ALUMINIO <0,1 PPM
CLORETO < 300 PPM
STD - SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS <500 PPM

A abordagem mais efetiva para o tratamento de aguaiso por multiplas barreiras. Esse
tratamento protege os efeitos potenciais e contames indesejaveis nas aguas de suprimentos e de

processos.

7.2 — TRATAMENTO POR MULTIPLAS BARREIRAS

7.2.1 - Tratamento quimico convencional

Processo de coagulacdo/floculacdo (com

reducao Idalinadade,

se necessario),

sedimentacdo, desinfeccdo (estocagem de aguateenaisemitratada), seguida de filtracdo em

filtro de areia, purificador de carvéao e filtro jgar (Procedimento de Mistura; Manual de treinamento das
Ind. de Refrigerantes, 2010).
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AGUA DE -
COAGULAGAO/ FILTRO ARMAZENAMENTO DE
ABASTECIMENTO FLOCULACAO COM

N\ DE AREIA AGUA COM DESINFECCAO
DESINFECCAO E REDUCAO QuiMIcA
DE ALCALINIDADE

FILTRO
DE

FILTRO
POLIDOR

CARVAO

AGUA PARA PROCESSO g

Figura 2: Fluxograma do tratamento quimico convareli

7.3 - TRATAMENTO POR OSMOSE REVERSA (ACETATO DE CELULOSE)

Consistindo em filtracdo (filtro de areia), prét@#imento com cloracdo, osmose reversa
utilizando membrana de acetato de celulose, desiéfe (estocagem de agua na cisterna

semitratada), purificador de carvao e filtro poligerocedimento de Mistura Manual de treinamentoldds
de Refrigerantes, 2010).

AGUA DE )
PRE- TRATAMENTO E FILTRO DE OSMOSE REVERSA
ABASTECIMENTO X
CLORACAO AREIA USANDO MEMBRANA DE
———
ACETATO DE CELULOSE

1

ARMAZENAMENTO DE

FILTRO DE | 3
CARVAO AGUA COM DESINFECCAO

QuimICA

AGUA PARA O PROCESSO | FILTRO
h

POLIDOR

Figura 3: Fluxograma do tratamento por osmose saver

7.4 - OPERACOES AUXILIARES.

A producdo de refrigerante conta com trés tipaacjpais de operacfes auxiliares. A
primeira € a geracdo de vapor, para que seja gbssirealizacdo de limpeza nas tubulacdes por
onde a bebida percorre até ser envasada em suségerhaA segunda é referente as operacdes de
limpeza que sdo conduzidas utilizando sistemas atlasnde CIP<clean in place Estes sao
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caracterizados por serem sistemas automaticos rdpeia de equipamentos de processo,
tubulacdes, tanques, etc, que realizam operacOgerseais de enxagie e lavagem, usando agua
sob condicdes definidas de presséo, temperatuaz@&oy aléem de produtos quimicos diversos,

tendo todo o controle centralizado num painel deragbes. Hrocedimento de Mistura manual de
treinamento Ind. de refrigerantes, 2010)

De modo simplificado, o solvente (agua), adicionadoagentes de limpeza (alcalinos ou
acidos), € bombeado para bicos injetores estrai@gicte localizados nos equipamentos, que
aplicam jatos pressurizados. Embora ndo haja umiaig® formal, os equipamentos CIP se
distinguem daqueles WIRv&sh in plack pois nestes Ultimos é necessaria uma verificagio
intervencdo manual do operador ao final, enquaosoCGiP este cuidado ndo é necessario, embora
possa ser realizado.

Além disso, existe dentro do conceito de CIP umarea variedade de sistemas: fixos ou
moveis; exclusivos ou multipropdsito; com ou semsoede agua; de pequeno ou grande porte, etc.
Nas industrias de bebidas carbonatadas sdo eonmsncasos onde os sistemas CIP realizam
lavagens de acordo com seguinte seqiéncia: enxagagem alcalina (solucdo de soda), enxague
lavagem acida (solucéo de acido nitrico) e enxague.

Em alguns casos, os efluentes de uma lavagem pselerautilizados em lavagens seguintes,
em até 5 ou 6 vezes, e em operacdes de limpezaintensa, realizadas com maior intervalo de

tempo, acrescenta-se uma etapa de desinfeccacgrainugando hipoclorito de sodierdcedimento
de Mistura manual de treinamento Ind. de refrigig2010).
E a dUltima operacdo auxiliar é o tratamento deeefies, Em geral, as indastrias de

refrigerantes possuem instalagdes relativamentedgsapara tratamento de seus efluentes, em
virtude da carga organica de moderada a elevaddatpgejos (de 1.200 a 3.000 mg/l de DBO) e
também de sua consideravel vazao (dependendo tibodas instalacdes, mas da ordem de milhares
de n? ao dia). Genericamente, as plantas sdo compostasnp pré-tratamento (neutralizacéo/

equalizacdo) e um sistema de tratamento biolégitoitéds vezes integrando etapa anaerdbia e
aerdbia). Ao final, gera-se lodo de tratamento, geeessita de uma correta destinacdo final

(Procedimento de Mistura manual de treinamentodedefrigerantes, 2010).

7.5 - CARBONATACAO (PROPORCIONADOR)
A carbonatacéo ocorre quando o gas carbonico @adao a uma solugcdo aquosa. Quando a

agua e 0 gas se misturam, uma pequena quantidagiesdmmbina-se quimicamente a agua para
formar a acido carbonico: GG HO — HCO3.
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Facilmente absorvida pela agua a 15,6° C e pressaosférica, a agua absorvera uma
quantidade de géas carbonico igual ao seu volunrguahdo se diz que temos 1 (um) volume de
carbonatacdo. As maiorias das substancias saofacdieente dissolvidas em agua quente do que
na agua fria. No caso do gas carbonico isso o@arreontrario, ou seja, quanto mais fria a agua,
mas rapida sera a absorcdo do gas na agua e ragosig| retencdo. A agua a 21°C e presséao
atmosférica, absorvera apenas 0,85 volumes e etogqgae a 10°C e mesma pressao, absorvera
1,20 volumes. A guantidade de gas carbbnico quee alesorvido pela agua a uma determinada
temperatura, variard proporcionalmente a pressasteEuma relacdo direta entre o grau de
carbonatacao e o sabor final da bebida. Em umaldehie falta a dose correta de gas carbdnico,
faltara a parte do efeito picante ao salgprincipio de funcionamento do — manual de treindménd. de
refrigerantes, 2007).

Uma etapa importante na carbonatacdo é a desaetagigua que é usado na preparacao da
bebida, quando a agua passa pelo carbonatadoidegrarte do ar absorvido pela agua, fica
estacionada na parte superior do tanque saturadopando lugar do gas carbonico, reduzindo
assim a eficiéncia do carbonatador. Isso ocorre fa&b de que o ar € mais leve do que o gas
carb6nico. No tanque saturador, esse ar podemisenado através da valvula de purga, que esta
localizada em cima do tanque.

A desaeracdo pode ser realizada por uma bomba am,vau com a utilizacdo do gas
carbonico. O ar escapa mais facilmente da aguadquesta aquecida e por esta razdo o desaerador
deve ser instalado na linha de 4gua antes do wodadcalor. Uma boa carbonatacdo sé é possivel
se 0 oxigénio presente na agua for retirado duranpeocesso de desaeracdo, assim quando €&
injetado o gas carbdnico, a agua esta sem o oxig@ailitando a incorporagéo do GQPrincipio de
funcionamento do monjonnier — manual de treinamérode refrigerantes, 2007).

Para concluir, o sucesso da carbonatacdo da bébg#mantir que a agua esteja em uma
temperatura relativamente baixa, cerca de 4°C.a)esma, a incorporacao e retencdo do gas na
bebida sera muito mais dinamica e influenciara ddarsignificativo no momento em que a bebida
estiver na enchedora para iniciar o envase. Sebigldéor preparada a uma temperatura alta, a
partir de 15°C, a pressdo no carbonatador deverdas elevada para forcar a incorporagdo do gas
na bebida, com isso no momento que estiver fazendmvase na enchedora, havera muita
dificuldade para controlar o volume da garrafatovtgue, com maior pressédo, maior sera a agitacao
das moléculas de agua e gas, produzindo muita espangarrafa (ou qualquer outra embalagem,

como lata, pet), dificultando o envase do volumeeto da bebida em sua embalagéprincipio de

funcionamento do monjonnier — manual de treinamérode refrigerantes, 2007).
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Na figura abaixo, podemos visualizar como € a estiude um carbonatador e como é

produzida a bebida. Podemos perceber também, emtmopnento do processo produtivo € injetado

0 gés carbbnico. Notamos que a injecdo do gas miathésta localizada apds o trocador de calor,

com isso a carbonatacdo da bebida € concebida de gue a incorporacédo do gas na bebida seja

bem sucedida em condic¢des favoraveis, ou sejaaida temperatura. A bomba de mistura também

influencia na carbonatacédo, pois além de homogerizaistura de agua e xarope, aumenta a

turbuléncia da mistura contribuindo para a inccapéo do gas.

Entrada
e xaope

|

cubas

Tangue misturador

=
=

Bomba de mistura

Tanque
de agua

(&)

Entrada
agua
gelala

|

;

Entrada
de co,

Trocador
de calor

Des verad

\

|

0

Entrada
de '."tgual

Entraila

J
|

saida da
hebida para
enchedora

Figura 4: Fluxograma da operacdo de um carbonatador (pidmada bebidas).

Esse equipamento trabalha pressurizado com ail esgpressao de trabalho gira em torno

de 4 kgf/cm2. Todas as vélvulas sdo controladas/édrde forca pneumatica. Como se trata de

alimento, por seguranca, essas Valvulas devem adrotadas por ar estéril, evitando assim

possiveis contaminacdes no produto final.

7.6 - FASES DO ENCHIMENTO.
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Diante da grande expansdo do mercado de refrigeants fabricantes de maquinas e
equipamentos para as industrias de bebidas, téemw®gidos maquinas cada vez mais velozes e
mais flexiveis, isto é, tendo a possibilidade deaear varios formatos de garrafas com poucos
ajustes no equipamento. Em razdo da grande tedaolddizada no desenvolvimento dessas
enchedoras, esses setups, sao totalmente elegpoiceseja, com alguns comandos, a maquina
automaticamente faz todo o ajuste pré - determipada o novo formato de garrafa que a fabrica
ird produzir.

Embora as maquinas tenham uma tecnologia muitcaplteada na sua concepcao, as fases
do enchimento permanecem da mesma forma que asdamal antigas.

Foram desenvolvidas novas valvulas e sistemas faralihorados com a evolugcéao das enchedoras,

mas o método e fases de enchimento ainda sdo oanAdigura 5 ilustra quais sao essas fases.

Figura 5: Vista superior de uma enchedora as Seis fases de enchimento.

> E retirado o oxigénio do interior da garrafa atsawle uma injecdo de GOESse
procedimento € necessario para preparar o amb@rften de receber um produto
gaseificado com ¢ evitar a reagdo com 0 oxigénio e ndo permier @bebida espume
durante o enchimento, causando perda da garrafdodeo volume estar abaixo do
especificado no rotulo da embalagem. Todas asdiobatém um medidor de nivel que
expulsa a garrafa caso ela ndo tenha a quantidaxd@ande produto em sua embalagem.

Esse equipamento de inspecdo é extremamente im{@yrfeois garante que a empresa
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nao enviara produto ndo conforme para seus clieptesexemplo, garrafas de 600 ml
com apenas 550 ml de produto. Geralmente, as gar@bresentam volume baixo
guando existe excesso de espuma na bebida ques@odausada por varios fatores, tais
como, alta pressdo de trabalho no preparador deldsghtemperatura alta da agua,
vedacdo da bdia de enchimento desgastada, falhadagdo da garrafa no momento de
pressurizar a garrafa na enchedora. Frequentemesdes problemas de enchimento
ocorrem quando a linha esta iniciando a producapds a estabilizacdo do processo,

essas ocorréncias sao praticamente eliminadas.

» Inicia com a extragdo do GQue foi injetado na garrafa na fase anterior.

> E exatamente quando a garrafa comeca a ser pesstupela enchedora. Chamamos
essa fase de pré — enchimento. Algumas vezes af@acaba explodindo no momento
de pressurizacao, geralmente sdo garrafas queeafaesm alguma falha de fabricacéo,
pode ser na fase de extrusao da pré - forma omntdunasopro da garrafa. Geralmente,
essas falhas estéo relacionadas com a ma dis&ibda; plastico durante o sopro, onde a
pré-forma é aquecida e depois € soprada dentrootiterde garrafa. Nas embalagens de
vidro, as explosdes séo caracterizadas pelas gamae acabam sendo trincadas durante
0 manejo. Isso pode ocorrer na propria linha delygaéo, na casa do consumidor ou até

mesmo em supermercados.

» Inicio do enchimento da garrafa. A bebida localizad “cabeca” da enchedora esta
pressurizada a 4kgf/cm2 e para ocorrer 0 enchrgangarrafa, primeiramente a pressao
da garrafa e da cabeca da enchedora devem esttadgs, ou seja, € quando a pressao
da garrafa atinge os mesmos 4kgf/cm? da encheal@déyula é aberta e a bebida comeca
a encher a garrafa por gravidade até atingir seel dé enchimento, que € justamente no
inicio do tubo de ar, ou tubo de enchimento comoréhecido. Podemos perceber que
essa fase € a maior, pois além de encher a gaardf@bida precisa de um tempo para

estabilizar antes da descompressao, que é na [ dage.

» Descompressao da garrafa. No momento do enchimemgarrafa se transforma em um
vaso de pressao e para retira-la da enchedora gerhaja perda de produto, existe m
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dispositivo chamadsniffer que elimina o excesso de gas da garrafa, evitassion que
o produto saia da garrafa antes da lacracdo. Etema é extremamente importante, pois
se nao estiver regulado corretamente, ndo se aomeegher uma garrafa se quer, devido

exclusivamente a pressao do gas e agitacao dasutasé&le agua e GO

7.7 - LACRACAO DA GARRAFA.
A proxima etapa apés a conclusdo do enchimenttaéracio da garrafa. Talvez muitos nao

saibam, mas existe muita tecnologia aplicada nacttéio de tampas para garrafas de refrigerantes
e outras tipos de bebidas carbonatadas. Temosipimssde tampas, que na verdade sao conhecidas
como “rolhas” dentro das industrias, que dominameycado. A primeira € a tampa de plastico
usada nas garrafas pet e a outra é a rolha met#iiceada muito em garrafa de cerveja e
refrigerantes que sédo envasados em embalagendrde zssas rolhas fazem a vedacao de garrafas
gue foram pressurizadas e que necessitam de umacaeednuito especial para manter as
caracteristicas originais do produto. Uma méa apdioade rolhas causarda a contaminacdo do
produto e podera até prejudicar a saude de um godsy trazendo muitas complicacdes para as
empresas se essas queixas chegarem até a vigitamiiaria do local em que a companhia esta
inserida. Vale ressaltar também que além de semdaylficard com sua imagem arranhada perante
seus consumidores.

A rolha é um material especial que tem uma peliealaseu interior que € responsavel pela
vedacéao da garrafa, evitando assim a fuga do giérgeo inserido em seu conteddo, e tem muito

valor agregado e um custo elevado para ser proaluzid
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