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A IMPORTANCIA DOS PARQUES URBANOS E AREAS VERDES: ESTUDO
DE CASO DO PARQUE LUIS LATORRE EM ITATIBA/SP.

Marcelo Figueiredo (Centro Universitario Padre Anchieta)
Vinicius Prado (Centro Universitario Padre Anchieta)
Raquel Carnivalle Silva Melillo (Centro Universitario Padre Anchieta)

RESUMO
A partir do século XIX, com a era da industrializagdo e com o €éxodo rural, muitas pessoas
passaram a viver na cidade para trabalhar nas industrias. Os aglomerados urbanos
cresceram com ampla impermeabilizagdo e limitacdo do contato com a natureza causando
transtornos as cidades e a saude das pessoas que demandam espagos para o lazer e saude
fisica e mental. Assim, sendo, esse trabalho teve como objetivo analisar os beneficios dos
parques urbanos, tanto para a populagdo como para o meio ambiente. Para tanto, foi
desenvolvido um estudo de caso no Parque Municipal Luis Latorre, no municipio de
Itatiba-SP. Foi possivel concluir que o referido parque cumpre seus objetivos em relagdo
a populacdo e sua qualidade de vida, além de desempenhar um importante papel
socioambiental. O projeto permite ainda ressaltar a importancia de parques e destacar

aspectos fundamentais que indicam sua efetividade na vida dos cidaddos do municipio.

Palavras-chave: Parques urbanos; Areas verdes; Qualidade de vida.

ABSTRACT
From the 20th century, with the era of industrialization and the rural exodus, many people
began to live in the city to work in the industries. The urban clusters grew with widely
sealed areas and limitation of contact with nature, causing problems to the cities and to
the health of people who demand spaces for recreation, physical and mental health. Thus,
this study aimed to analyze the benefits of urban parks, both for the population and for
the environment. For this purpose, a case study was developed in the Luis Latorre
Municipal Park, in the city of Itatiba-SP. It was possible to conclude that this park fulfills
its objectives in relation to the population and their quality of life, besides playing an

important social and environmental role. The project also allows to emphasis the
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importance of parks and highlights key aspects that indicate their effectiveness in the lives
of the citizens of the city.

Keywords: Urban parks; Green areas; Quality of life.

1. INTRODUCAO

A integragdo de questdes correlacionadas as areas urbanas e a0 meio ambiente sao
importantes e cada vez mais necessarias, em virtude do exacerbado crescimento
demografico e da expansdo urbana nas cidades. Os parques sdo considerados um
indicador na avaliagdo da qualidade de vida ambiental urbana, além de serem entendidos
como um espaco publico obrigatério estabelecido em legislagdes pertinentes de muitos
municipio brasileiros (ITATIBA, 2016).

Quando nio existe area verde no ambiente urbano, ha um impacto na qualidade
do mesmo ao prejudicar a qualidade de vida da populagdo por falta de espagos de lazer e
convivéncia ¢ a do ambiente por conta de diversas variaveis que vao desde uma
necessidade da populacao pela busca de espagos verdes em areas que deveriam ser de uso
mais restrito até a falta de areas de infiltragdo de agua para recarga hidrica (SORIANO,
2006).

Focando na qualidade de vida humana, o contato com a natureza quando em um
ambiente adequado, sem riscos e atrativo, pode ser determinante para proporcionar a
possibilidade de diversas atividades, interacdo e lazer, as quais trazem beneficios
substanciais a satde e a qualidade de vida dos cidaddos. Ja a falta desses espagos verdes
traz consequéncias negativas para o meio ambiente urbano, por nao haver o fornecimento
de escapes saudaveis para a populacdo e também de alguns servicos ambientais cruciais
como melhoria do clima local, diminuicao de material particulado na atmosfera, maior
absor¢do de aguas das chuvas evitando enchentes, entre outros (COLLET, et al, 2008).

Além de preservar fauna e flora, pode incentivar as pessoas a praticarem
exercicios fisicos, interagirem e terem momentos de lazer em um ambiente propicio que
permite o desenvolvimento de projetos de saude e bem-estar.

Os espagos livres, como as ruas, cal¢adas, pracas e parques t€ém a fungdo de
melhorar a qualidade ambiental das cidades ja que fornecem servigos ambientais que

“influenciam no microclima mediante a amenizagao da temperatura, aumento da umidade
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relativa do ar e absor¢do de poluentes, além de incrementar a biodiversidade”
(OLIVEIRA; MASCARO, 2007, p. 32).

O monitoramento das necessidades da populagdo e constante analise do entorno
de areas verdes e parques ¢ fundamental para a melhoria da qualidade dos parques e para
a preservacao ambiental. Fornecer os equipamentos certos para atrair o publico e com a
infraestrutura que minimize riscos ¢ prioritario ademais, a preservagdo de paisagens
naturais depende de fatores que envolvem os interesses € necessidades humanas
(HILDEBRAND; GRACA; MILANO, 2001).

O Parque Luis Latorre em Itatiba — SP ¢ considerado um espago de preservagao
ambiental e bem-estar para populagdo. No entanto, estes espagos devem ser
constantemente monitorados para manutencao de suas qualidades bem como para que
estejam de acordo com as necessidades populacionais que se modificam ao longo do
tempo.

Com esta certeza, entende-se que hd necessidade de analisar os impactos da
interacao entre a area urbana e o parque, evidenciando possiveis melhorias e medidas de
educagao ambiental a serem implementadas neste tipo de espago publico. Dessa forma, o
objetivo do estudo ¢ mostrar a importancia e os impactos positivos dos parques urbanos
e areas verdes nas cidades e sua contribuicdo para a qualidade de vida das pessoas e a
preservacao do meio ambiente com a realizacdo de um estudo de caso do parque aqui

citado.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

E de suma importancia para uma nagdo que esta mantenha em seu territorio
unidades de conservacdo (UC), garantindo assim que futuras geragdes possam ter contato
com a biodiversidade além de serem supridas com os recursos naturais (BARZETTI,
1993).

Entretanto, a criacdo de parques no Brasil, em relagdo a construgdo e organizacao,
ndo tem atualmente um respaldo legal, acarretando em um trabalho sem profundidade,
nao servindo de forma adequada para o seu fim especifico, ou seja, conservar de forma
eficiente os recursos naturais.

A Lei 8.950/2000 em seu art. 6° trata do manejo de unidades de conservacao. Os

parques poderiam configurar dentro dos quesitos desta lei para que pudesse haver maior
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controle sobre sua manutengdo, além de manter um local em estado de conservagao
(BRASIL, 2000).

Para Mitchell (1997, apud SULLA, 2017), nos Estados Unidos, as construgdes de
parques trouxeram beneficios ao setor turistico, entretanto, causaram alguns conflitos de
interesses entre o governo Federal e Estadual, além de haver discriminagdo social por
parte dos empreendedores com respeito ao nivel social dos frequentadores de parques.
Por isso, ¢ de suma importancia que haja uma correta normatizagao por parte do Poder
Publico.

Deve-se considerar também que, ao se chamar a atencdo para determinados
parques como pontos turisticos, atraem-se pessoas que podem causar poluicdo fisica e
sonora, colocando em risco a seguranca de alguns animais silvestres (CHILDERS, 1999,
apud SULLAS).

Um fator interessante sobre o uso de parques para interagdo e para aquisicao de
conhecimento e cultura ¢ a sua caracteristica publica. Qualquer pessoa pode ter acesso
aos eventos que sao realizados em parques, contribuindo assim para a expansao da cultura
e do lazer.

Na cidade de Porto Alegre, RS, o poder publico tem investido em atragdes
culturais livres, para toda a populagdo. Esse ¢ o exemplo do parque da Marinha do Brasil,
que, em parceria com uma radio local, traz atragcdes musicais e culturais. Todas as pessoas
podem se sentar em lugares improvisados e apreciar as apresentagdes (UOL, 2014).

O mesmo acontece com frequéncia no Parque do Ibirapuera, na cidade de Sao
Paulo/SP. Tendas e palcos sdo montados trazendo vérias atragdes. Em muitos casos,
estandes com livros e revistas sao colocados a disposicao, contribuindo para que o usuario
possa ter acesso a cultura, desfrutando da natureza (PREFEITRA MUNICIPAL DE SAO
PAULO, 2016).

O Parque do Ibirapuera possui mais de 1,5 milhao de m?, funcionando diariamente
das 5 horas da manha até a meia noite (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO,

2012). Pode-se observar esse espago na Figura 1 abaixo.
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Figura 1. Parque do Ibirapuera.
Fonte: Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (2012).

Nesse espaco € possivel conviver com a natureza, com 218 espécies que dividem
o espaco entre borboletas, cagados, peixes, gambas e aves. Um espago adequado para
lazer, caminhadas e convivio entre familias. Assim, nota-se que os parques podem
contribuir com a interagdo, convivio e lazer das pessoas, integrando-as com a natureza

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2012).
3. CONTEXTO HISTORICO
3.1 Parques Urbanos
Os parques urbanos sdo elementos que fazem parte integrante de uma cidade,
principalmente as cidades mais modernas. Neste contexto, os parques atendem aos

anseios da populagdo que precisa de um local para ter tranquilidade e executar atividades

relaxantes (MARCELO; SAKATA, 2003).
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De acordo com Pereria (2013), os parques possuem também uma fung¢do estética
para as cidades, sendo um local de inspiragdo e admiracdo, tal fator existe desde o tempo
do Brasil império, no século XVI, onde as casas dos nobres eram permeadas de parques
que serviam para ornamentar os ambientes.

No século XVIII, com o inicio da Revolucgdo Industrial, a urbaniza¢do comeca a
destruir as areas verdes, fazendo com que as grandes casas buscassem ter jardins que
amenizariam os efeitos dessa urbanizagao. Neste contexto, o desenvolvimento de parques
em lugares especificos das cidades, era um meio de manter as caracteristicas do ambiente
natural (SANTUCCI, 2003).

No entanto, de acordo com Macedo e Sakata (2003) o parque urbano no século
XIX no Brasil, ndo estava vinculado as necessidades da populacao e, sim, buscava atender
aos anseios da elite emergente, que se concentrava, principalmente na cidade do Rio de
Janeiro.

O primeiro parque publico no Brasil foi inaugurado na cidade do Rio de Janeiro
em 1783. Na mesma época, na cidade do Recife, criou-se o Parque Publico, semelhante
aos que existiam na Europa, sendo influenciado pelo Conde Mauricio de Nassau.
Futuramente, ja no século XX, outros parques foram projetados em cidades como Sao
Paulo, Curitiba, Belo Horizonte e outras (HILDEBRAND; GRACA; MILANO, 2001).

Conforme Pereira (2013), na capital federal Brasilia, os espagos de parques sao
bem planejados, conhecidos como superquadras, onde se pode encontrar o equilibrio
entre o crescimento da cidade e areas verdes. H4 também, nesses espagos, muitos fatores
que beneficiam a comunidade, como equipamentos de gindstica € areas de convivio em
comum, criando interagdo entre as pessoas.

Atualmente, os parques urbanos sdo utilizados para a recreagdo e convivio das
pessoas, sendo conservados pelo poder publico ou pela comunidade. Muitas vezes, estdo
acoplados a areas verdes de conservacdo, dando ao frequentador a sensagdo plena de

contato com a natureza (MARCELO; SAKATA, 2003).

3.2 Parques Urbanos e suas Func¢des Atuais: A Questio Ambiental e o Direito ao

Turismo e Lazer

Entende-se, de acordo com Hildebrand et al. (2001), que areas verdes e arvores

sdo de muita importancia para a qualidade de vida das pessoas que vivem nos centros

10
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urbanos. As politicas publicas devem incluir em sua gestdo urbana cada vez mais o
planejamento de espagos como parques e espacos livres para a populagdo, pois esse tipo
de ambiente para interacdo e lazer, tem se tornado cada vez mais comum entre as
necessidades das pessoas. Tais fatores estdo relacionados com a nova consciéncia
ambiental que se torna cada vez mais presente na vida das pessoas. Assim, criar espago
de convivio com a natureza ¢ algo que deve crescer cada vez mais nos centros urbanos.

De acordo com Bargos e Matias, (2012), as areas verdes estdo assumindo um
papel interessante na vida das pessoas que buscam qualidade de vida e bem-estar. Isso se
da, principalmente, nas cidades onde houve um acelerado crescimento urbano e o
planejamento se tornou inadequado, levando algumas cidades a terem sérios problemas
relacionados com a degradacdo ambiental.

Assim, além da busca por espagos para lazer e descontracdo, as pessoas entendem
que cuidar da natureza representa saude, qualidade de vida e bem-estar. Outra questao
importante ¢ que problemas recorrentes relacionados a rapida urbanizagdo podem ser
reduzidos, como por exemplo, com areas de solos permeaveis, possibilitando que as aguas
pluviais escoem para os lengdes fredticos, minimizando o risco de enchentes (BATISTA,
2008).

A desordenada ocupacdo do solo feita pelo homem, bem como o crescimento
urbano, trouxe consigo sérias consequéncias. Dentre estas, estd a redugdo de vegetacao,
contaminagdo de aquiferos livres, redugdo no reservatorio de dgua potavel, aumento de
area impermeavel, principalmente pela grande quantidade de massa asféltica, além de
substancial aumento de enchentes em areas urbanas (BATISTA, 2008).

Nao s6 em areas residenciais que se observa este crescimento, como também, num
grande aumento de empresas, quer do segundo ou terceiro setor, com construgdes de
grandes barracdes e patios totalmente impermedaveis, contribuindo para a redugdo da
capacidade de infiltragdo e retengao de agua nos aquiferos livres.

Hé muitos pontos positivos quando se analisa a expansao urbana, principalmente
relacionada com o conforto do homem e o crescimento econdomico. As pessoas precisam
de infraestrutura para poder viver e se estabelecer nos centros urbanos. Entretanto, em
alguns aspectos, tais infraestruturas trazem consigo mas consequéncias como: poluicao,
acumulo de residuos, enchentes, alagamentos e outras (BATISTA et al, 2008).

Para Tucci (1995), desde o inicio do século XX, a populacdo nas areas urbanas

aumentou em 75%, com uma média de aumento de cerca de 3% ao ano. Isto se deve ao

11
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&xodo rural por meio da industrializacdo, que promoveu melhores condi¢des de trabalho
e saldrio para as pessoas, em comparagdo com a vida no campo.

Assim, se faz necessario a criagdo de espagos livres inseridos nos centros urbanos,
pois isso possibilita o contato de pessoas com o meio ambiente, solos permeaveis para a
penetragdo da agua e plantio de arvores, que contribuem com a purificacdo do ar. Deste
modo, os parques sdo excelentes op¢des para arborizar areas urbanas e deixar os espagos
entre um conjunto de residéncias, mais verdes.

Nota-se, porém, que a implantagdo de parques nao ¢ algo simples, havendo a
necessidade de se definir areas adequadas, juntamente com um conjunto de outras
vertentes como: vegetacdo apropriada ao local e ao clima e arborizagdo que nao
comprometa fiagdes e ndo traga riscos a populagdo, devidos cuidados sdo necessarios para
que a area seja preservada, evitando acumulo de lixo e, por fim, ha necessidade de
vigilancia publica, para que as familias ndo sejam vitimas de abordagens criminosas
(SILVA; CERQUEIRA, 2010).

Um fator relevante ao considerar no caso a implantacdo de parques urbanos ¢ a
impermeabilizagdao do solo, sendo que esse ¢ um problema urbano tdo sério como o
acumulo de lixo, ou ndo utilizagdo consciente da agua. O solo permeavel dos parques
desempenha um importante papel nos ambientes urbanizados, pois contribui para a
filtragdo e absorcao da agua da chuva, amentando os recursos hidricos nos aquiferos e
evitando o escoamento superficial (TEIXEIRA, 2005).

Para Teixeira (2005 p. 28), as consequéncias do uso de solo impermedavel sdo as

seguintes:

Aumento da probabilidade de inundagdes nas zonas a jusante e seus danos;
erosdo em consequéncia das inundagdes; poluicdo das linhas de agua (pelo
efeito concentrado da lavagem repentina dos solos impermeabilizados); perda
de habitats naturais como flora, microfauna, macro invertebrados, dentre
outros; afetagdo da alimentagdo natural dos aquiferos; aumento dos custos de
infraestrutura relativos a drenagem pluvial e a rega; aumento do efeito de ilha
de calor urbana e todas as consequéncias dai resultantes.

Além do crescimento urbano, observam-se as constantes mudangas climaticas,
que afetam as estacdes de chuva e os volumes de 4gua, causando secas em determinados
lugares e estragos em outros. Isto também se leva em consideragdao, uma vez que a correta
permeabilidade acarretara em melhor aproveitamento dos recursos hidricos em menor

escoamento superficial (ACIOLI, 2005).

12
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A ilustragdo do efeito da substituicdo da cobertura natural do solo pela

urbanizagdo sobre o ciclo hidrolégico, pode ser vista na Figura 2.
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Figura 2. Efeito da urbanizagdo do ciclo ecologico.

Fonte: EPA (1998).
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Castro (2011), menciona que quando se faz alteracdes nos ambientes naturais, por

se construir casas, prédios, patios e outros, hd uma consideravel alteracdo em todo sistema

hidrico, mudando o sistema natural de escoamento da agua, elevando-se assim as

ocorréncias de enchentes.

Conforme a Figura 3, pode-se observar a diferenca que ha na absor¢do de agua

nos solos permeéveis € nos impermeaveis.

13
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Figura 3. Diferenga de absor¢do nos solos.
Fonte: Knopik (2013).

Pode-se notar, entdo, que quando se implanta a urbanizag¢do sem que se tenha uma
parte com solo permeaveis, os alagamentos sdo inevitaveis, uma vez que a permeabilidade
¢ inversamente proporcional as ocorréncias de enchentes.

Deste modo, observa-se que ha uma grande tendéncia de aumentos nos problemas
urbanos por conta do baixo indice de permeabilidade que se encontram nos mesmos. Isto
ndo quer dizer que deve haver um retrocesso no desenvolvimento, mas deve-se criar
meios para que se consiga aumentar o indice de permeabilidade dos solos, havendo assim
uma reducao nos impactos ambientais.

De acordo com Toledo e Santos (2008), dentre os beneficios de parques urbanos
ou areas verdes estdo: controle da poluicdo, clima confortdvel, estabilidade da superficie
devido a fixagao das raizes no solo, melhora na umidade do ar, nascentes mais protegidas,
visual mais bonito e ornamentado da cidade. A presenca de vegetagao acarreta em efeitos
positivo para a saude das pessoas e melhora a qualidade de vida para todos os seres vivos.

As areas verdes devem contemplar a fung¢do social, dando condi¢des de lazer e
interagdo a populacdo; fungdo estética, ao trazer espacos mais ornamentados para a
cidade; funcao ecoldgica, trazendo mais equilibrio ao meio ambiente, por melhorar o ar,

avegetacdo a permeabilidade da 4gua, entre outros; func¢do educativa, ja que os moradores

14
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aprenderdo sobre preservagdo; e, por fim, a fungdo psicolégica, uma vez que as pessoas
poderdo realizar atividade fisicas relaxantes, cuidando de sua saude emocional (COLLET,

et al. 2008).

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi realizado, além de uma pesquisa
bibliografica, um estudo de caso sobre o Parque Municipal Luis Latorre, na cidade de
Itatiba, Figura 4. De acordo com Cardoso (2000), a pesquisa bibliografica ¢ importante
pois descreve e esclarece informagdes, com base na visdo de variados autores. Tais
informagdes se fazem presentes em livros, artigos e informagdes digitais, contribuindo
para o embasamento do tema proposto.

No que se refere ao estudo de caso, Yin (2010) argumenta que se trata de um
excelente método de pesquisa, pois se analisa um objeto real, de forma empirica,

relacionando os fatos reais com o escopo do estudo.

Figura 4. Vista do municipio de Itatiba, SP.
Fonte: Prefeitura Municipal de Itatiba (2016).

Itatiba ¢ um municipio que se localiza a noroeste da capital do Estado de Sao
Paulo, em uma regido serrana, com boa qualidade de vida, apresentando bom indices
econdmicos e sociais. A proposta do Poder Publico foi dar mais qualidade de vida a

populacao, fazendo com que se possibilitasse o contato com a natureza.

15
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5. ESTUDO DE CASO (PARQUE MUNICIPAL LUIS LATORRE)

O Parque Municipal Luis Latorre, também conhecido como o Parque da
Juventude, possui 355 mil m? de area, sendo muito atrativo para os moradores de Itatiba
e regido. Além de promover a educagdo ambiental, os visitantes tém muitas opc¢des de
lazer, principalmente nos finais de semana.

Ha um grande lago, Figura 5, no centro do parque e um pavilhdo de exposi¢do de
1000 m?, onde sdo realizadas as principais festas e eventos municipais como o Carnaval

e a Festa Anual do Caqui, tradicional da cidade.

Figura 5. Vista do lago e do Pavilhdo do Parque.
Fonte: Itatiba (2016).

O parque contribui para varias vertentes, primeiramente para as questoes
ambientais. A sua edificacdo esta localizada em uma antiga fazenda (Fazenda Santa
Rosa), assim, trata-se de uma area preservada e de permeabilidade. Isso possibilita tanto
a penetragdo da agua da chuva no subsolo, evitando enchentes, como coloca os visitantes
em contato direto com um ambiente natural (PREFEITURA MUNICIPAL DE ITATIBA,
2016).

As arvores e a vegetacao, Figura 6, contribuem para que o Parque Municipal Luis

Latorre tem uma fun¢do ambiental muito relevante.
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Figura 6. Arvores e vegetagio do Parque Municipal Luis Latorre.
Fonte: Prefeitura Municipal de Itatiba (2016)

Tais fatores sdo educacionais, pois 0s visitantes presenciam a importancia de se
preservar a natureza € 0s recursos naturais.

Outra importante fungdo dos parques, conforme observado nesse trabalho, ¢ a sua
fungdo social, cultural e recreativa. Neste contexto, o Parque Municipal Luis Latorre
também contribui para tal aspecto, pois os seus visitantes podem utilizar areas para
piquenique, além de espacos especificos para a recreagdo de criangas e adultos, vide

Figura 7.

Figura 7. Area de Lazer do Parque Municipal Luis Latorre
Fonte: Prefeitura Municipal de Itatiba (2016).

No que se refere aos aspectos culturais, como salientado, o pavilhao do parque

(Figura 8) promove eventos que contribuem para o acesso da populagdo a cultura e arte.
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Isso ¢ relevante, pois quanto mais cultura e educagdo a populagdo acessar, melhor e mais

consciente esses serdo com respeito ao convivio em comunidade com o meio ambiente.

Figura 8. Pavilhdo de eventos com o carnaval
Fonte: Prefeitura Municipal de Itatiba (2016).

Pode-se perceber, por meio da Figura 9, o contato que os visitantes t€ém com os

animais, fazendo com que eles vivam experiéncias diferentes de seu cotidiano.

Figura 9. Saguis presentes no Parque Municipal Luis Latorre
Fonte: Autor (2019)

Tais fatores sao educacionais, pois 0s visitantes presenciam a importancia de se

preservar a natureza e os recursos naturais. Além disso, a populacdo compreende que este
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lugar publico deve ser mantido limpo, pois ¢ de convivio da comunidade, ajudando na
conscientizacdo da populagao, inclusive das criangas.

No que se refere a aspectos educacionais, em algumas arvores, pode-se ver placas
indicando o seu nome, tanto popular como cientifico, contribuindo para o aprendizado de

adultos e criancas que visitarem o local. Tal fator pode ser observado na Figura 10.

Figura 10: Arvore Paineira Rosa presente no Parque Municipal Luis Latorre
Fonte: Autor (2019)
Nota-se, também, que o Parque tem vérias placas espalhadas, mencionando alguns
riscos que os visitantes correm. Esse fator ¢ relevante, pois, principalmente as criancas
precisam compreender que o contato com a natureza nao ¢ sindbnimo de liberdade, uma

vez que se deve respeitar os limites impostos. A Figura 11, mostra o risco de carrapatos

em uma determinada area.
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Figura 11. Indicag@o de riscos presente no Parque Municipal Luis Latorre.

Fonte: Autor (2019).

Apesar de areas de risco, o que ¢ comum em lugares de preservagdo, o parque
reservou areas para a pratica de esportes e recreagdo, contribuindo para o lazer dos

visitantes. Figuras 12, 13, 14 e 14.

Figura 12. Academia ao ar livre.
Fonte: Autor (2019).
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Figura 13. Area de Lazer.
Fonte: Autor (2019).

Figura 14. Area para recreagdo e pratica de esportes.
Fonte: Autor (2019).
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Figura 15. Recreacdo para criangas
Fonte: Autor (2019).

Um interessante aspecto do parque ¢ a interacao das pessoas com as areas verdes.
Conforme notado no decorrer deste trabalho, as areas verdes devem contemplar a fungao
social, dando condi¢des de lazer e interagdo a populacdo; funcdo estética, ao trazer
espagos mais ornamentados para a cidade; funcdo ecolodgica, trazendo mais equilibrio ao
meio ambiente, por melhorar o ar, a vegetacdo, a permeabilidade da dgua e assim por
diante, funcdo educativa, visto que os moradores aprenderdo a preservagao e, por fim, a
funcdo psicologica, ja que as pessoas poderdo realizar atividades fisicas relaxantes,
cuidando de sua saude emocional. Tal aspecto pode ser notado nas Figuras 16, 17 ¢ 18, a
seguir.

O projeto municipal visa especialmente o contato dos visitantes com a natureza,
buscando educar os cidaddos no que se refere ao respeito ao meio ambiente. Os moradores
tém um profundo amor pelo local, e se identificam com cada um de seus setores. Além

disso, todos procuram manter o lugar limpo e preservado.
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Figura 16. Lago e Péssaros.
Fonte: Autor (2019).

Figura 17. Lago
Fonte: Autor (2019).
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Figura 18. Trilha na natureza.
Fonte: Autor (2019).

Outro fator interessante, de acordo com a Prefeitura Municipal de Itatiba, ¢ que
serdo implantados espagos especificos para a pratica de esportes. Como exemplo, ja estdo
construindo uma pista para a pratica de Skate. Trata-se de um projeto que visa a interag@o

entre o esporte e a natureza. Pode-se observar esse aspecto na Figura 19.
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Figura 19. Projeto de pista de Skate.
Fonte: Autor (2019).

Nota-se, portanto, que ha grande diversidade de servicos e equipamentos
oferecidos a populacao, com destaque ao contato da natureza. Outra questdo importante
foi identificar que had manuten¢do, projetos de melhorias e o ambiente, mesmo face a
grande circulacdo de cidaddos, encontra-se bem preservado e limpo, demonstrando o

respeito dos usudrios e mantenedores.

6. CONCLUSOES

O presente artigo discorreu sobre a importancia dos parques urbanos e das areas
verdes, realizando um estudo de caso no Parque Luis Latorre no municipio de Itatiba, SP.
Os aspectos salientados no trabalho sdo relevantes, pois com o crescimento urbano e a
industrializacdo, os parques urbanos se tornam um ambiente fundamental, tanto para
questdes ambientais como sociais.

Um aspecto contemplado pelo artigo foi que, com a era da industrializagdo e com
o éxodo rural, que se iniciou no século XVIII, muitas pessoas passaram a viver na cidade
para trabalhar nas industrias. Assim, a caréncia por areas verdes passa a ser notoria, onde
as pessoas, principalmente de baixa renda, ndo tinham acesso a espagos publicos que os

deixasse com contato com a natureza.
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Percebe-se, assim, que o Parque Municipal Luis Latorre contempla todas as
funcdes apontadas por Collet et al (2008), pois desempenha a fun¢do social, dando
condi¢des de lazer e interacdo a populagdo; funcdo estética, trazendo espagos mais
ornamentados para a cidade; fungdo ecologica, trazendo mais equilibrio ao meio
ambiente; e a funcdo educativa, ao propiciar a aprendizagem sobre preservagao.

O estudo de caso realizado no Parque Luis Latorre apontou para todas essas
fungdes, pois possui ambientes que permitem a interacao social e a reeducacao ambiental.
Além disso, o espago conta também com um pavilhdo que contempla eventos culturais,
algo muito interessante para a sociedade.

Conclui-se, entdo, que os parques urbanos sdo de extrema importancia para as
pessoas e os seres vivos, devido a todas as suas funcdes apresentadas neste artigo. Deste
modo, cabe ao poder publico de cada municipio compreender tal importancia e investir
em tais modalidades, pois trara mais qualidade de vida a populagdo ¢ maior estabilidade

estrutural a cidade.
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RESUMO

Desde meados do século XVIII a tecnologia de secagem por nebulizagdo “Spray-dryer”
¢ conhecida. A partir da década de 1920 sua utilizagao pelos setores quimico e alimenticio
ganha forga e o processo passa a ser usado em larga escala, nos ultimos anos seu uso tem
aumentado pelas multiplas possibilidades técnicas que vao desde a produgdo de leite em
p6 até sabao em pd. Neste trabalho analisaremos a secagem de Silicato de Sodio
(NazSi03) bem como as dificuldades enfrentadas no processo. Apds o embalo do produto
¢ comum ocorrer a compactagdo do Silicato de Sodio (Na2SiO3) apés o embalo do
produto, isto acontece devido a sua caracteristica higroscopica. Quando embalado ainda
quente, entra em contato com umidade proveniente da vaporizagdo da agua residual
presente na particula apos a secagem, gerando assim o problema que causa dificuldades
ao mercado consumidor. Por meio de uma andlise cuidadosa do processo de secagem e
embalo do produto, buscamos compreender as varidveis envolvidas nesta compactagdo
sugerindo uma solucdo viavel para o problema.

Palavras-chave: compactacio; silicato; silicato de sodio; spray-dryer.

ABSTRACT

Since the middle of the 18th century, spray-dryer spray drying technology has been
known. From the 1920s its use by the chemical and food sectors gained strength and the
process started to be used on a large scale, in recent years its use has increased due to the
multiple technical possibilities that range from the production of powdered milk to
powdered soap . In this work we will analyze the drying of Sodium Silicate (Na2SiO3)
as well as the difficulties faced in the process. After the product is packed, it is common
for Sodium Silicate (Na2Si03) to compact after the product is packed, this is due to its
hygroscopic characteristic. When packaged while still hot, it comes in contact with
moisture from the vaporization of the residual water present in the particle after drying,
thus generating the problem that causes difficulties for the consumer market. Through a
careful analysis of the drying and packaging process of the product, we seek to understand
the variables involved in this compaction suggesting a viable solution to the problem.

Keywords: compaction; silicate; sodium silicate; spray-dryer.

1. INTRODUCAO

A secagem por nebulizagdo, mais conhecida por "spray dryer", teve seus primeiros

passos na metade do século XVIII, quando foi patenteada a primeira operagao de secagem
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de ovos (1865); porém, o inicio de sua utilizagdo como processo a nivel industrial data da
década de 20. Os primeiros produtos a que se tem noticia como obtidos em larga escala
com a secagem por nebuliza¢do foram o leite e o sabao em pd (ROSA, TSUKADA e
FREITAS,2018).

O spray-dryer ¢ um equipamento de secagem muito utilizado atualmente devido ao
seu alto desempenho e rendimento. Sua maior utilizagdo ainda se encontra na industria
de alimentos, no entanto muitas industrias quimicas tém descoberto no spray-dryng um
método eficaz para substituir secagens com métodos alternativos. Sua capacidade de
alterar parametros como vazao de entrada e saida (ar e mistura), temperatura também de
entrada e saida, pressdo de trabalho assim como a velocidade do pulverizador permitem
moldar os varios processos nos quais se possibilita o desenvolvimento de métodos
proprios para diferentes produtos e resultados.

A secagem dos liquidos por atomizacdo ou pulverizagdo, frequentemente chamada
de secagem por atomizagdo ou “spray dryer”, consiste em dispersar o produto a ser seco
sobre forma de pequenas goticulas em uma corrente de ar quente de maneira a obter um
p6 (NEVES et al., 2014). As pequenas goticulas formadas e a grande area superficial das
mesmas resultam em uma rapida evaporacdo da dgua a uma temperatura relativamente
baixa, minimizando os danos térmicos ao produto (NEVES, 2014 apud SHUCK, 2009).
Sua eficacia esta baseada no principio do aumento de area de contato entre o material a
ser seco € o agente dessecante, ou seja, o ar quente (ROSA, TSUKADA e
FREITAS,2018).

O uso de secadores evolui cada vez mais e se desenvolve de acordo com a
necessidade da producao. No entanto como todo e qualquer processo, 0 mesmo nao se
encontra em estado de perfeito rendimento e livre de falhas e problemas decorrentes do
uso tecnoldgico do maquindrio.

Alguns problemas ndo passam apenas pelo equipamento, mas também na matéria
prima e processo. A grande dificuldade encontra-se em adquirir equilibrio entre estes trés
requisitos citados anteriormente, buscando um processo mais rentavel, devido a
rendimento e custo.

Assim como o equipamento, as matérias primas e solugdes utilizadas no processo
também tem suas particularidades e consequentemente os problemas que podem ser
causados por diversos fatores. O que torna cada vez mais necessario a adequacao do

processo unindo equipamento € insumos.
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Um dos grandes problemas encontrados por produtos secos via atomizagdo ¢
quando os mesmos sdo higroscopicos. Segundo Bezerra (2009) a higroscopicidade ¢ a
propriedade de absorver a umidade da atmosfera (apud MARTINS, 2001).

Na necessidade de buscar solugdes para um problema fisico corriqueiro de
empresas que trabalham com secagem industrial de materiais higroscopios, utilizando o
secador spray-drying, tentando ainda reduzir o consumo de energia e buscar o aumento
da producao, foi utilizado como fundamento a secagem de Silicato de S6dio (Na>SiO3)
que apresentava compactacao apos o envase do produto.

O Silicato de Sodio (Na2Si03) em po ¢ cada vez mais utilizado em produgdes como
cosméticos e ceramicas e com sua crescente demanda se transformou em necessidade de
producdes cada vez em maior volume € menor tempo de resposta a prazos. Empresas do
ramo tiveram cada vez mais que investir em processos rentdveis € inovadores para
suportar a demanda e ndo perder um mercado que se encontra em crescimento.

Com esse estudo hé a possibilidade da otimiza¢do de um equipamento importante
no processo de varias empresas, buscando ndo s6 a solu¢cdo do problema que gera perda
de produto final como também uma maneira de gerar maior lucro, com maior rendimento
€ menor gasto.

Sendo assim, buscou-se encontrar ¢ entender o principal problema, sendo este a
compactacdo do produto final, e soluciona-lo da maneira mais eficaz e menos custosa

possivel.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Secagem ¢ um termo relativo e se refere a reducao do teor de liquido de um valor
inicial até um valor final aceitavel (OLIVEIRA, 2018).

Segundo Ramos (2016) existem diversos tipos de secadores para a secagem de
materiais distintos; a determinag¢do de qual secador deve ser utilizado no processo de
secagem, depende da natureza do produto a ser desidratado, da forma que se deseja dar
ao produto final, da quantidade a ser seca e do fator econdmico (apud OI', 2011).

Um dos métodos modernos de secagem convectiva de liquidos ¢ a atomizagao,
sendo adotada por varios segmentos industriais, dentre os quais se destacam os da
industria quimica, alimenticia, farmac€utica e ceramica; a agua, ou qualquer outro
liquido, presente no material é evaporada e as gotas atomizadas sdo transformadas em

granulos ou aglomerados secos, que sdo coletados parte dentro da propria camara de
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secagem, no caso dos granulos maiores e mais pesados, € parte em ciclones ou em
equipamentos de limpeza de gases, no caso de granulos mais leves (FAVALLI, 2002).

Segundo Esteves (2006) a atomizagdo, ou sistema de pulverizagdo ¢ responsavel
por transformar a suspensao em pequenas gotas; este sistema deve ser utilizado de acordo
com o tamanho da particula desejado e as propriedades requeridas no produto seco:
granulometria, textura, solubilidade, densidade e molhabilidade; ele também ¢
responsavel por determinar a distribui¢do do tamanho de particula, area de troca térmica,
trajetoria e velocidade da particula (apud FIFKOVA e MUJUNDAR, 1987).

O processo de secagem passa por varias etapas desde a preparacao da mistura até a
coleta do produto final. Segundo Oi?, Tambourgi e Jinior (2011) a Figura 1 ilustra uma
instalacdo de secador por atomizagdo, onde o ar alimentado pelo topo da camara de
secagem ¢ previamente filtrado e aquecido, e escoa em corrente paralela com as goticulas
a serem secas, que se formam num bocal pulverizador ou num atomizador de disco
rotativo; a medida que as goticulas escoam, a umidade se transfere para o gas quente, ¢
as goticulas se tornam solidas; os granulos maiores escoam para o fundo da cadmara e os
granulos menores sao transportados pelo gas devido a forca de arrasto até os ciclones que
promovem a separagdo soOlido-gas; os granulos muito finos passam pelo soprador e
alimentam um separador de lavagem a imido; a suspensao que se obtém neste depurador

de gés pode retornar a carga inicial e ser recirculada (apud FOUST et al., 1982).

DESCARGA
LAVADOR A UNMIDO
E ELIMINADOR
DE NEVOA
CICLONE
MULTIPLO
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Fl % FRID
!

CAMARA
DE
SECAGEM

AQUECEDOR DO AL T

ENTRADA
DE AR VENE ZIANAS

FILTRO DO AR

'
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v
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Figura 1- Instalagdo de secador Spray-Dryer padrio.
Fonte: FOUST et al., 1982.
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Entre os véarios fatores que envolvem e alteram o processo de secagem estd o tempo
de residéncia do material (j4 em forma de goticulas) dentro da cdmara de secagem.

A distribui¢do do tempo de residéncia ¢ uma representagdo estatistica do tempo de
residéncia do produto no equipamento, que descreve estatisticamente o
tempo/temperatura em que o produto ¢ submetido durante a secagem; em relagdo aos
efeitos de tecnologia, o tempo de residéncia médio do produto na camara de secagem ¢
ligeiramente modificado pelas mudancas na configuragdao do spray dryer (PERRONE et
al., 2013). As perspectivas futuras estao no nivel de combinacao desta abordagem com a
temperatura do produto e contetido de dgua no spray dryer; estes atributos podem ser
acessados por meio de modelagem ou de medicdo, e possibilita descrever o historico de
tempo/temperatura do produto, incluindo os efeitos dos tratamentos anteriores a secagem
pela medida da distribui¢do do tempo de residéncia durante a concentragdo por
evaporagao, e estabelecer novas correlagcdes com as mudangas nos constituintes e com as
propriedades do p6 (JEANTET et al., 2008).

O tempo de secagem das goticulas ¢ muito curto comparado a outros processos. A
baixa temperatura na superficie do produto e o curto tempo de secagem permite o
processamento de materiais termossensiveis por spray dryer (NATH; SATPATHY,
1998).

Para a secagem de cada gota segundo King, Kieckbusch e Greenwald (1984),
materiais alimentados geralmente se comportam como se fossem liquidos puros durante
o primeiro periodo de secagem (taxa de secagem constante); para gotas de liquido puro,
no que diz respeito a taxa de transferéncia de calor com o calor latente consumido na

evaporacao temos (Eq. 1):

__d anDSS — hans AT,
dt 6 b)

Tendo como referéncia que: D, € o didmetro médio da gota; p € o raio do disco
atomizador; h € o coeficiente de pelicula e T ¢ a temperatura do meio.

A retirada de umidade dos materiais consome uma elevada quantidade de energia
devido ao elevado calor latente de vaporizagdo da dgua; no caso da secagem por spray, a
energia consumida para evaporacdo do solvente ¢ um fator relevante visto que ¢
necessario aquecer o ar a temperaturas acima de 100 °C para se obter um pd com

caracteristicas fisicas desejadas; além disso, as temperaturas de saida do ar e do produto
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ndo podem ser baixas para ndo permitir a aglomera¢do das particulas na etapa de
separacao (OLIVEIRA, 2018).

Como grande obstaculo para a produgdo continua e em massa do Silicato de Sodio
(NaxSi03) tem-se que, ao embalar o produto assim como sai do spray dryer o mesmo
tende a se compactar devido a higroscopia do mesmo. Como a prépria embalagem deve
ser um isolante em relagdo ao ambiente para que o material proveniente da silica ndo
absorva umidade, acaba fazendo com que a propria umidade ainda presente no Silicato
de Sédio (NaxSi0Os3) evapore devido a sua temperatura € em contato com a embalagem
condense gerando a 4gua necessdaria para fazer com que o material fique compactado.

Segundo Littringer et al., (2013), devido a evaporacdo da agua, ha um aumento
continuo na concentracdo superficial na superficie das goticulas, e uma vez que a
concentracdo seja alta o suficiente, um invélucro se formard; apds a formagdo do
involucro ainda ha dgua presa dentro da particula de secagem; devido a alta temperatura,
a agua presa dentro das particulas solidificadas continua a vaporizar € uma pressao se
forma dentro da particula; o aumento da pressao leva a inflagdo de particulas; particulas
menores tém suficiente estabilidade mecanica para permanecer esféricas, enquanto o
involucro das particulas maiores entrara em colapso apds a inflacao, dando as particulas

uma superficie corrugada, como demonstra a Figura 2.

1o e

Figura 2 - Micrografias SEM dos produtos com os tamanhos de particulas maiores (amostra 2, esquerda)
e menor (amostra 26, direita).
Fonte: Littringer et al (2013).

Como descrito por Littringer et al., (2013), embora a forma geral da particula fosse
esférica, as particulas de tamanho maior exibiam uma superficie corrugada, enquanto as
particulas menores ndo apresentavam corrugacao; identificando assim que a morfologia

apresentada por particulas maiores facilita a ligacdo entre duas ou mais, contando ainda
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com a presenca da dgua proveniente da propria vaporizagdo, devido a sua forma
corrugada.

Durante o estudo realizado nao foi possivel encontrar nenhum estudo destinado a
secagem por atomizacao do Silicato de Sddio (Na2Si0O3) no qual se designava a obter ndo
sO a solugdo, como também uma explicativa do problema causador da compactacao apds
embalo do produto. Sendo assim, foi buscado compreender os fatores que causam tal
inconveniéncia, que pode ter graves resultados na produgdao em larga escala, para
esclarecer o fundamento da solucdo apresentada pela UnaProsil Industria € Comércio de
Produtos Quimicos LTDA, assim como propor a apresentacdo de possiveis melhorias no

Processo.

3. MATERIAIS E METODOS

Para os estudos realizados foram utilizados os dados de equipamentos e processos
da empresa UnaProsil Industria ¢ Comércio de Produtos Quimicos LTDA, onde ¢
realizada a secagem de Silicato de Sodio (Na2SiO3) via atomizagdo por Spray-dryer. O
equipamento de secagem, pegas e acessoOrios sdo de origem chinesa, fornecido pela

empresa Changzhou Suncheer Dryng no modelo LPG 400, vide Figura 3 abaixo.

Figura 3 - Spray-dryer modelo LPG 400 da marca SunCheer na empresa UnaProsil.

Fonte: Do autor.

3.1. Solucao de Silicato de So6dio (Na2Si03)
35
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O Silicato de Sodio (NaxSiO3) ¢ formado pela reagdo (mistura) de Hidroxido de
Sédio (NaOH) e areia (de onde se obtém a silica da reacdo), onde passa pela sedimentacao
via decantacgao e filtragem por prensagem. O filtro prensa tem por finalidade a clarificagao

do liquido pensando ja nas caracteristicas do produto final.
Sendo assim ¢ tida a seguinte reagdo estequiométrica:
2NaOH + SiO; &+ NaxSiOs + H2O

Para sua formacao ¢ entdo desenvolvido o seguinte processo (Figura 4):

MaoH Arela
0% H0
Tanque de reacio Tangue de .
(Batelada) Sedimentacio Filtro Prensa

Tangue pré
Spray-Drying

Figura 4 - Fluxograma do processo para obtengio da mistura Silicato de Sédio + Agua na empresa
UnaProsil.

Fonte: Do autor.

3.2. Ar de secagem

A operagdo de secagem se da desde a preparagdo da mistura que origina o Silicato
de Sodio (NazSi0Os) até a retirada do produto final, no qual o mesmo passa por diversas
partes do sistema. No processo podemos retirar um Silicato de Sodio (NaSiO3) mais
grosseiro € um mais refinado no qual sua aplicacdo ainda ¢ a mesma, apenas ha a
separacao para atender a individualidade de cada cliente.

O ar sendo um fator fundamental na operagdo também passa por algumas
circunstancias onde ¢ preparado e encaminhado para a camara de secagem, sendo
responsavel pela brusca mudanga de estado do Silicato de Sodio (Na2Si03). De uma

maneira geral pode-se demonstrar o processo como na Figura 5:
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Figura 5 - Fluxograma do processo de secagem do Spray-dryer na empresa UnaProsil.

Fonte: Do autor.

3.3. Monitoramento e controle

Com etapa metodologica do processo ja desenvolvida para a secagem do Silicato
de Sédio (NaxSi03), tem-se que o conjunto de equipamentos operam de maneira padrdo

nas seguintes condi¢des (Tabela 1):

Tabela 1 - Condicdes do conjunto de secagem.

Soprador 40Hz

Exaustor 60Hz

Atomizador 60Hz

Bomba de Alimentagao 23Hz
Pressao da camara -0,4 KPa

Temperatura de entrada do ar 210 °C
Temperatura de saida do ar 109,2 °C

Fonte: Do autor.

Para realizar o controle dos parametros durante o processo, assim como a
possibilidade de ligar e/ou desligar pontualmente cada uma das etapas no funcionamento
do conjunto para a secagem, utiliza-se um painel, geralmente touch screen, no qual sao
carregadas e inseridas todas as agdes e configuragdes julgadas necessarias. Com o painel
de monitoramento e controle também ¢ possivel obter um demonstrativo do processo,

vide Figura 6:
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Figura 6 - Painel de funcionamento do Spray-Dryer da empresa UnaProsil.

Fonte: Do autor.

3.4. Resfriamento do po6 seco (Na2SiO3)

Mesmo com todos os parametros controlados e os métodos desenvolvidos buscando
a melhor o rendimento, economia e principalmente a qualidade do produto final, ainda é
necessario a adicdo de alguns outros sistemas que buscam complementar e melhorar o
processo. Estes sistemas individuais necessitam de controle e metodologia especificos e
independem das condigdes de operacdo do Spray-dryer.

Na necessidade de controlar a temperatura pré-ensacamento do produto era
necessario um sistema no qual fosse possivel o resfriamento do Silicato de Soédio
(NaxSi03), sem que suas caracteristicas fisico-quimicas fossem alteradas. Com isso
utilizou-se para tal processo o resfriamento via rosca sem fim (Figuras 7 e 8), no qual o
produto ja finalizado ¢ transportado de uma extremidade a outra da rosca sem fim

enquanto perde calor se tornando apto ao ensacamento.
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Figura 7 - Ligagdo entre Spray-Dryer e rosca sem fim na empresa UnaProsil.

Fonte: Do autor.

Figura 8 - Sistema de perda de calor via rosca sem fim na empresa UnaProsil.

Fonte: Do autor.

Com os dados e informacdes obtidos foi possivel analisar e entender a causa dos
problemas encontrados na planta de Silicato de Sédio (Na>Si0O3) da empresa UnaProsil

Industria e Comércio de Produtos Quimicos LTDA e assim desenvolver o estudo
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referente ao problema apresentado e a solugdo utilizada, de modo a demonstrar

tecnicamente tais situacoes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para iniciar as verificacdes foi necessario obter os dados referente a mistura que
origina o Silicato de Soédio (Na2Si0O3) e assim em uma amostra de 16,39g da mistura,
temos que o NaxO corresponde a 11,05% (1,81g) e SiO> corresponde a 25,71% (4,21g).
Com um teor de relagdo molar SiO2/Na,O igual a 2,33, temos que o teor de solidos totais
corresponde a 36,76% da mistura restando 63,24% de H>O.

Em um balango de massa simplificado utilizando a alimentacdo atual do processo
em 470Kg/h temos que, com uma taxa de evaporagdo correspondente a 258,5Kg/h
consegue-se retirar 123Kg/h de Silicato de Sodio (Na2SiO3) grosseiro e 88,5Kg/h de
Silicato de Sédio (Na»SiO3) refinado. Tendo em consideragdo esses resultados tem-se que

o rendimento do po6 final ¢ de 45%.

258,5 Kg/ITl solvente
470Kg/h —» secador —»123Kg/h (Na2Si03) grosseiro 211,5Kg/h (NaxSi03)
Mistura 88,5Kg/h (NaxSi03) refinado } 45% rendimento.

Como a secagem nao se da 100% (visto que assim o produto seria Silicato de Sédio
anidro) tem-se que:

470Kg/h alimentado x 63,24% H>O (valor inicial da mistura) = 297,228Kg/h de
H>O.

Para uma secagem 100% eficiente (gerando o Silicato de Sédio anidro) este valor
de 297,228Kg/h de H,O deveria ser totalmente evaporado da camara de secagem. No
entanto em valores reais tem-se que sao retirados 258,5Kg/h de H>O contabilizando 55%
do solvente em relagdo a mistura inicial.

Sendo assim, 8,24% do solvente continua no pé seco ao final do processo:

8,24% H>0 x 470K g/h alimentado = 38,728 Kg/h H>O no produto final

Como obtém-se no produto final 211Kg/h (NazSi0;3), apenas 172,272Kg/h ¢

(NazSi03) puro. Com isso conclui-se que 18,35% do produto final ainda ¢ solvente.
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Como um melhor rendimento ndo depende apenas da alteragdo de um parametro
tem-se que, por testes, um aumento na alimentacdo gera aglomeragdo devido a ma
secagem por auséncia de ar quente suficiente. O aumento da temperatura de entrada de ar
altera as propriedades fisico-quimicas do produto gerando degradacao devido ao excesso
de temperatura, mesmo que aumentada a vazao do exaustor além, da degradacdo pelo
calor ocasiona-se a perda do material leve que tende a sair pela alta vazdo da exaustdo.
Sendo assim um conjunto de agdes podem ser tomadas para gerar uma melhoria no
desempenho do processo. Como o ar de secagem ¢ pré-aquecido antes de entrar no
queimador, tendo uma serpentina proveniente da caldeira instalada na planta (trabalhando
a uma pressdo de 6 Kgf/cm?) é possivel ainda reutilizar a mesma linha de vapor que
aquece o ar, fazendo com que o mesmo passe pelo tanque de mistura anterior ao spray-
dryer e também via serpentina. Com uma pequena alteragcdo de fluxo do vapor € possivel
que a mistura eleve sua temperatura brandamente, evitando que se inicie a evaporagao em
massa da dgua o que causaria uma concentracao dos solidos na mistura, fazendo com que
a quantidade de ar e consequentemente o gas utilizado para a queima do mesmo seja
menor, caso sejam mantidas as vazdes pode-se aumentar a entrada de mistura resultando
em maior rendimento. No entanto, como se trata de uma planta ja instalada em operagao
e com escala industrial, ndo é possivel realizar tal teste por se tratar de uma mudanca
fisica que necessita de aprovacao e investimento da entidade.

Tendo em vista que a economia no processo e rendimento podem estar ligados entre
si, qualquer alteracdo realizada pensando somente em um destes parametros pode
ocasionar alta impactacao no outro. Além de melhorias no processo, € necessario realizar
algumas corre¢des para prevenir de problemas tanto com os insumos quanto o produto
final. Nem sempre a solugdo estd no processo sendo necessario melhora-lo via inovagao
tecnologica buscando a melhoria continua.

A constante compactagdo do Silicato de Sodio (NaxSiO3) pos spray-dryer
resulta-se na perda de material e desgaste com clientes gerando prejuizos a curto, médio
e longo prazo. De acordo com Littringer et al., (2013) devido a evaporacao da adgua, ha
um aumento continuo na concentracao superficial na superficie das goticulas, e uma vez
que a concentracao seja alta o suficiente, um involucro se formara. Apos a formacao do
involucro ainda hé dgua presa dentro da particula de secagem; devido a alta temperatura,
a agua presa dentro das particulas solidificadas continua a vaporizar € uma pressao se

forma dentro da particula. Tal processo provou-se pela compactagdo apds o material ser
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embalado (Figura 9), visto que sua temperatura de saida do spray-dryer ¢ de 50,9°C,
fazendo com que a temperatura, ainda elevada continue a vaporizar a 4gua presente dentro
da particula ja seca. No entanto a embalagem para o Silicato de S6dio (Na2SiO3) deve ter
alto grau de impermeabilidade para que o mesmo nao absorva umidade do ambiente, essa
mesma embalagem faz com que a agua vaporizada do interior se condense na parede da
embalagem. Como o Silicato de S6dio (Na;SiO3) € um material higroscdpico no qual tem
por defini¢do a alta capacidade de absor¢ao de umidade, a propria d4gua que foi vaporizada
e condensada ¢ absorvida pelo Silicato de Sodio (NazSi03) ocasionando a compactagdo

do mesmo.

Figura 9 - Silicato de S6dio compactado apos embalo quente.
Fonte: Do autor.

Os resultados analisados comprovam como descrito por Littringer et al. (2013), que
as particulas de tamanho maior exibiam uma superficie corrugada, enquanto as particulas
menores ndo apresentam corruga¢do; identificando assim que a morfologia apresentada
por particulas maiores facilita a ligagdo entre duas ou mais, contando ainda com a
presenca da dgua proveniente da propria vaporizagao, devido a sua forma corrugada. Ja
que o Silicato de Sodio (Na,SiO3) fino ¢ retirado pelo ciclone tem uma chance menor de
compactar ndo sO pela sua estrutura morfolégica, mas também devido a temperatura ja

estar inferior a quando € causada compactacdo. Granulometria dos sélidos.
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Figura 10 — Silicato de Sédio fino. Figura 11 - Silicato de Sédio grosso.

Fonte: Do autor. Fonte: do autor

Com o problema eminente, buscou-se a adaptacdo de um método para que esse
vapor de dgua ndo fique preso dentro da embalagem e com isso era necessario que o
mesmo nao estivesse mais preso dentro da particula a uma temperatura que permita e
facilite sua vaporizacdo. A solugdo tornou-se a utilizacdo de um trocador de calor em
sistema fechado para que ndo houvesse nenhum tipo de contaminagdo ou absorc¢do da
umidade do meio. Utilizou-se entdo um trocador de calor do tipo rosca sem fim no qual
ainda se adaptou uma camisa térmica de fluxo contracorrente com a finalidade de trocar
calor com o produto final e permitir que o vapor proveniente da propria particula fosse
descartado em meio mais amplo que ndo impactasse nas propriedades fisicas do po.

O trocador de calor tipo rosca sem fim utilizado contém 5,6 metros em seu
comprimento e conta com um didmetro de 17,5¢cm no qual somado com a camisa térmica

totaliza 24cm, vide Figura 12.

Figura 11 - Conjunto de spray-dryer com o trocador de calor tipo rosca sem fim na empresa UnaProsil.
Fonte: Do autor.
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Com a utilizacdo do trocador de calor tipo rosca sem fim obteve-se grande troca

térmica como pode-se observar na Tabela 2:

Tabela 2 - Temperatura encontrada no processo antes da embalagem do produto.

Local da medicdo de temperatura | Temperatura encontrada
Saida inferior do Spray-dryer 50,9°C
Inicio do trocador de calor 43,1°C
Saida do trocador de calor 24.9°C
Dentro da embalagem 21,8°C

Fonte: Do autor.

Sendo assim, a variagdo de temperatura obtida desde a saida da parte inferior do
secador até a coleta no trocador de calor ¢ de 26°C como disposto na Tabela 2. O tempo
de residéncia do material no interior do trocador de calor ¢ de 94 segundos, com uma
média aproximada de 0,28°C perdidos por segundo dentro do equipamento.

A 4gua utilizada na camisa térmica ¢ disponibilizada por uma torre de resfriamento
(com uma vazio de 7,9 m*/h) que ap6s sua utilizagdo retorna para resfriamento em fluxo
continuo. A mesma apresenta grande ganho de temperatura ao final do processo da troca
de calor, variando em média de 29°C no inicio do processo para em média 34°C no final
do processo, apresentando um delta de 5°C na temperatura e 0,89°C para cada metro do
trocador de calor.

Apoés feitas as alteracdes na planta e modelado os pardmetros para que, a
temperatura da particula seja reduzida antes de embalar e a 4gua contida dentro da
particula possa vaporizar em ambiente amplo afim de evitar o contato do Silicato de Sédio
com a agua e assim sua compactagdo, obteve-se a diminuicao dos casos de compactagao,
fazendo com que mesmo a morfologia propicia ao problema ndo afetasse em grande

proporcao e este tenha sido minimizado.

5. CONCLUSOES

O processo de secagem via spray-dryer apresenta diversas possibilidades para
modelar e adapta-lo afim de buscar melhorias desde a formagao da mistura até o produto
final. Tendo em consideragao a dificuldade de realizar testes devido este presente estudo

se desenvolver com base em uma planta ja instalada e em funcionamento, os estudos
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referentes a economia no processo ¢ a melhoria no rendimento final, mesmo que as
mudancas de alguns pardmetros ja tenham sido utilizadas buscando a otimizacdo do
mesmo, estes nao podem ser comprovados, se desenvolvendo apenas pela experiéncia
adquirida durante os estudos e as técnicas de operacdo dos membros do presente estudo.

A compactacao do Silicato de S6dio (Na2Si03) que causa grandes perdas em meio
ao processo ¢ ao mercado, pode-se considerar ja ndo ser um problema nao solucionével
ou no minimo amenizavel. Como a empresa UnaProsil Industria e Comércio de Produtos
Quimicos LTDA utilizou-se da técnica de troca de calor para evitar tal problema, coube
a este estudo demonstrar tecnicamente a causa do problema e sua solugdo, visto que nao
foi encontrado nenhuma literatura que o fizesse.

Em definitivo, a higroscopia do produto final unida a vaporizacdo da agua,
favorecida pela temperatura de saida do p6 seco da camara de secagem, presente no
interior da particula, sdo os principais causadores da compactagdo do produto. Com a
solugdo ja desenvolvida, cabe-se expor tecnicamente que a perda de temperatura ¢ a livre
vaporiza¢do da agua, via trocador de calor, antes de realizar o embalo do produto mesmo
que a morfologia das particulas maiores seja propicia a ligagdes entre si, minimiza

drasticamente as possibilidades de compactacao do Silicato de S6dio (Na>SiO3) em po.
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ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS NO
PROCESSO DE FABRICACAO DA KOMBUCHA
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Jéssica Prates Berdusco(Centro Universitario Padre Anchieta)

Claudemar José Trevizam (Centro Universitario Padre Anchieta)

RESUMO

Kombucha constitui-se em uma bebida resultante da fermentagao de cha preto agucarado
pela presenga cepas de bactérias acéticas e leveduras que atuam em simbiose no processo
de fermentacdo. O foco do este trabalho esta centralizado no estudo dos parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos no processo de fabricagdo de uma bebida kombucha
de cha preto. O meio de fermentacdo foi preparado com dgua potavel, um preparado de
cha preto de concentracdo a 2 %, sacarose (10 g), indculo (20 g), vinagre de maga (10 g).
Apo6s a homogeneiza¢do do meio, a fermentagdo ocorreu durante sete dias a 25° C. O
mosto fermentado foi submetido a operacao de filtragao e a bebida foi envasada. Foram
realizadas anélises fisico-quimicas e microbioldgicas. Como paradmetros relevantes de
controle o teor alcodlico foi de 0,5 °GL, agucares redutores em glicose de 4,3 g/100 mL,
pH 3,3 e acidez total de 1,02 %. Corroboramos com a possibilidade de produc¢do artesanal
da bebida kombucha com aspectos satisfatorios quanto aos controles fisico-quimico e
microbioldgico.

Palavras-chave: kombucha; processo fermentativo; indculo de bactéria acéticas e
leveduras

ABSTRACT

Kombucha is a drink resulting from the fermentation of sugary black tea due to the
presence of strains of acetic bacteria and yeasts that act in symbiosis in the fermentation
process. The focus of this work is centered on the study of the physical-chemical and
microbiological parameters in the process of making a black tea kombucha drink. The
fermentation medium was prepared with drinking water, a preparation of black tea of 2%
concentration, sucrose (10 g), inoculum (20 g), apple cider vinegar (10 g). After
homogenization of the medium, fermentation took place for seven days at 25° C. The
fermented wort was subjected to a filtration operation and the drink was packaged.
Physical-chemical and microbiological analyzes were performed. As relevant control
parameters, the alcohol content was 0.5 °GL, sugars reduced in glucose of4.3 g/ 100 mL,
pH 3.3 and total acidity of 1.02%. We corroborate the possibility of artisanal production
of the kombucha drink with satisfactory aspects regarding physical-chemical and
microbiological controls.

Keywords: kombucha; fermentation process; inoculation of acetic bacteria and yeasts
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1. INTRODUCAO
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A industria alimenticia que produz alimentos funcionais, tem crescido
exponencialmente nos ultimos anos. Para a satisfagdo dos consumidores, bactérias
probioticas estao sendo inseridas em uma variedade de alimentos que fazem parte de uma
dieta e proporcionam beneficios a sua saitde (GOMES et al., 2007; BURGAIN et al.,
2011).

Probidticos sdo organismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, conferem beneficio a saude do hospedeiro (FAO/WHO, 2001). Os seus
beneficios comprovados cientificamente sdo o controle de desarranjos intestinais e a

melhoria na capacidade do organismo em absorver os nutrientes dos alimentos.

A Kombucha ¢ uma bebida popular que em algumas culturas acredita-se ser um
remédio natural para varios males, ¢ que hipoteticamente promove a satde e forga fisica.
Composta de microrganismos aglomerados em uma massa de celulose parecida com uma
113 EL) : LS A :

panqueca”. Esse aglomerado simbidtico recebe o nome em portugués de zoogleia ou

biofilme.

A bebida conhecida como cha passa por processo de fermentagdo que ocorre em
funcao do scoby, uma espécie de disco gelatinoso composto por coldnias de bactérias e

leveduras (KOSACHENCO, 2017).

Quando a coldnia ¢ colocada em recipiente de vidro contendo uma mistura do cha
com o agucar, transforma o liquido em uma bebida doce e azeda, com uma fragrancia
frugal muito saborosa que pode fornecer diversos 4cidos e nutrientes, excelentes para a
saude. A cultura de Kombucha se alimenta do agucar e produz tais produtos finais que na
bebida: o 4cido glucurdnico, acidos acéticos, acido gluconico, acido lactico, vitaminas,
aminoacidos, e algumas substancias antibidticas. Dentre outras substincias, o alcool de
0.5% a 1% também ¢ produzido, mas ndo se caracteriza bebida alcoolica, caso a
fermentacdo da bebida seja completa ¢ formado o vinagre, que € rico em 4&cidos acéticos,

produtos da degradacdo do alcool pelas bactérias acéticas.

Os aminoacidos sdao unidades estruturais das proteinas. Dessa forma, as
caracteristicas das proteinas sdo fortemente influenciadas pelas dos seus aminodcidos

constituintes. Eles apresentam os grupos amino e carboxilico livres no carbono a.
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(RIBEIRO; SERAVALLLI, 2003). A proteina nas bebidas tem solubilidade em diversos

valores de pH, estabilidade térmica e viscosidade.

“Esse processo de fermentagdo torna o cha um probiodtico, com microrganismos
‘do bem’, que previnem a colonizagdo de bactérias indesejaveis (no intestino) e atuam
controlando a imunidade da mucosa gastrica, prevenindo a invasao de agentes
infecciosos”, afirma o médico nutrélogo Durval Ribas Filho, presidente da Abran

(Associagio Brasileira de Nutrologia) (HELOISA NEGRAO, 2016).

No Brasil, ndo hd uma legislagdo propria para a producao de Kombucha, porém
atualmente existe um projeto do MAPA atualizado, o qual estd em aberto ao publico por
75 dias para consulta, a PORTARIA N° 103, 20 DE SETEMBRO DE 2018, na qual existe
pardmetros maximos permitidos de algumas analises fisico-quimicas. Portanto, mesmo
com o projeto do MAPA, ainda ndo se tem uma legislacio completa e segura da
kombucha, por isso ¢ fundamental um estudo mais aprofundado, que estabelega a
composicao, certificando de que a produgdo esteja correta para o consumo final. Com
bases anterior, esse trabalho, objetivou- se conseguir algumas caracteristicas fisico-

quimicas e microbioldgicas do kombucha de base cha preto sabor uva.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Kombucha

A origem da kombucha ¢ duvidosa, porém acreditam- se que tenha surgido no
nordeste da china (JAYABALAN et al., 2014). Ela ¢ uma bebida doce fermentada a base
de cha. Para a producido de kombucha € usado tradicionalmente o cha preto, mais o cha
verde também pode ser utilizado como base (SANTOS, 2016). Apds feito o chd adocado
no agucar ¢ adicionado o “scoby”’que vai atuar no processo fermentativo. Esta forma-se
numa associagdo simbidtica de bactérias e leveduras, alojado numa matriz de celulose

sintetizada por bactérias acéticas (SANTOS, 2016).

A consequéncia ¢ de uma bebida refrescante, agridoce e ligeiramente carbonatada,
que lembra sidra. O tempo de fermentagdo ¢ geralmente 7 a 10 dias e se este for muito
prolongado, a kombucha desenvolve um sabor avinagrado mais intenso (SANTOS,

2016).
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A bebida no quesito bioquimico, refere-se a todos os processos metabdlicos que
envolvam a conversdo de compostos organicos em energia, na auséncia de oxigénio. No
sentido lato, envolve todo o tipo de transformacdes levadas a cabo por microrganismos e

pelas suas enzimas (SANTOS, 2016).

De acordo com um projeto do MAPA , a PORTARIA N° 103, 20 DE SETEMBRO
DE 2018, a kombucha ¢ uma bebida gaseificada, ndo pasteurizada, obtida através da
respiracdo aerdbica e fermentagdo anaerdbica de um mosto composto de infusdo de
origem vegetal e agucares por um consorcio de bactérias e leveduras simbidticas
microbiologicamente ativas, resultando em uma bebida 4cida e doce, com pH entre 2,5 e
3,5 e acidez tituldvel minima de 6,0 % de acidez volatil minima, expresso em % de
equivalentes grama de 4acido acético, podendo ser adicionada de suco, polpa de fruta,
extrato vegetal, especiaria, mel, aroma natural e de outros aditivos permitido em

legislacao especifica da ANVISA.

2.2 Cha preto

A mitologia aponta que os chas tiveram inicio na China 2737 a.C. (SANTOS,
2016). Eles sao procedentes das folhas Camellia sinensis, no qual estdo presentes
componentes quimicos que sao considerados potentes oxidantes. Atualmente a Camellia
sinensis € cultivada em mais de 30 paises tropicais e subtropicais (LIMA et al., 2009).
Sdo desenvolvidas no mundo anualmente cerca de trés bilhGdes de tonelada de cha, sendo
78% cha preto, 20% cha verde e 2% cha Oolong (KHAN & MUKHTAR, 2007).

A diferenca entre as espécies de cha consiste no processamento das folhas
colhidas. Assim que as folhas sdo cortadas, a enzima polifenoloxidase, presente no seu
interior, € ativada levando a oxidagao dos polifenois. As enzimas presentes sdo inativadas
pelo calor, sendo assim, as folhas estiverem submetidas ao calor, antes de serem colhidas,
neste caso ha pouca e nenhuma oxidagao, no qual chega ao cha verde. De outro modo o
ché preto € aquele do qual o processo de oxidacdo enzimatica ¢ deixado acontecer durante
mais tempo (SANTOS, 2016). O ché preto ¢ totalmente fermentado (BALENTINE et al.,
1997).

A composicao quimica exata das folhas de cha depende da sua origem, idade e

tipo de processamento a que foram submetidas (BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE,
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2009). No entanto, a composicdo das infusdes produzidas a partir das folhas de cha
dependera, ndo so6 das folhas utilizadas, mas também como a 4gua (temperatura) e o modo
de preparagao do cha (tempo de infusao) (SANTOS,2016).

Os chéas sao preparados por infusdes de plantas, que produzem em seu

metabolismo substancias com propriedades especificas, chamadas de principios ativos

(BRAIBANTE et al. 2014, p.168).

2.3 Uva

A uva pertence a familia Vitaceae, com origem na Asia, ela é apreciada in natura,
mas também utilizada como matéria prima para producao de doces, geleias, sucos, vinhos,
chas, etc. 80% de sua produgdo ¢ destinado a vinhos e outras bebidas, ¢ os outros 20%
para produgao dos seus derivados (EMBRAPA, 2004).

Auva ¢ uma fruta € rica em vitaminas do complexo B e C, de sais minerais (calcio,
ferro e potassio), além de possuirem substancias flavonoides que diminuem os niveis de
colesterol (LDL). Os ativos do extrato de semente da uva contribuem para o
fortalecimento do colageno e das fibras elasticas que minimiza a falta de elasticidade na

pele e nos vasos sanguineos (EMBRAPA, 2004).

2.4 Scoby

O scoby' ¢ uma Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast, em portugués, Cultura
Simbidtica de Bactérias e Leveduras, ele se d4 a pelicula gelatinosa celuldsica que se
forma a superficie do liquido que € responsavel pela fermentacao do chd, e por uma nova
pelicula que se formam por camadas. A sua composi¢do exata dos microrganismos
presentes na kombucha ¢ variavel, estando dependente da sua origem (JAYABALAN et
al., 2014).

A matriz de celulose bacteriana acomoda as bactérias e leveduras responsaveis
pela fermentacdo da kombucha. O scoby € capaz de inibir o crescimento de potenciais

bactérias contaminantes (DUFRESNE; FARNWORTH, 2000).

! Scoby € nome cientifico para matriz e mie da kombucha.

52



%
fﬂ' Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol.11, num. 1 — Dezembro de 2019

LUNIANChietg

e

2.5 Fermentacao

A fermentagao ¢ um processo quimico que ocorre sem a presenca do gas oxigénio
(0O2), no qual os fungos e bactérias transformam a matéria organica em outros produtos e
em energia, essa ¢ uma das formas que esses microrganismos encontram de produzir
energia para o desempenho de suas funcdes bioldgicas (DIAS, 2014).

A fermentagdo sempre ocorre no citoplasma da célula com o auxilio de enzimas,

atuando como catalisadores (DIAS, 2014).

2.6 Leveduras

Algumas das leveduras presentes na kombucha sdo isoladas, e elas pertencem a
varias espécies de diferentes géneros entre elas estdo: Saccharomyces, Saccharomycodes,
Schizosaccharomyces,  Zygosaccharomyces,  Brettanomyces/Dekkera,  Candida,
Torulospora, Kloeckera/ Hanseniaspora, Pichia, Torula, Torulopsis, Mycotorula e
Mycoderma (JAYABALAN et al., 2014).

Elas hidrolisam a sacarose da base de cha em frutose ¢ glucose pela agdo da
enzima invertase, ¢ produzem etanol e dioxido de carbono (JAYABALAN et al., 2014),
sendo que algumas delas, tem preferéncia por glucose, € outras tém preferéncia por

frutose como substrato (CABRAL, 2008).

2.7 Bactérias

As bactérias presentes na kombucha sdo as acéticas e lacticas. As bactérias sao
responsaveis pela producdo da pelicula de celulose que forma a chamada “mae da
kombucha” ¢ a Gluconacetobacter xylinus (DUFRESNE, FARNWORTH, 2000).

As bactérias acéticas pertencem aos géneros: Acetobacter, Gluconobacter e
Gluconacetobacter. Ela converte a glucose em acido gluconico e a frutose em acido
acético. A presenca deste 4acido incentiva as leveduras a produzirem etanol, que depois é
utilizado pelas bactérias acéticas para o seu crescimento e para a producao de mais acido
acético (CHEN, 2000). Elas necessitam de oxigénio para realizar acetificagao. O melhor

rendimento da reagdo ocorrerd em uma temperatura entre os 18 a os 30°C
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As bactérias lacticas pertencem aos géneros: Aerococcus, Carnobacterium,
Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus,
Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus e Weissella. Elas transferem seus elétrons
diretamente para piruvato, gerando acido latico (C3HsO3) como subprodutos. Esses tipos
de fermentacdo sdo realizados por bactérias que fermentam, gerando produtos que tem o
sabor levemente azedo devido ao acido latico. Esse acido provoca diminui¢ao do pH, o

que leva a coagulacao de suas proteinas (AMABIS; MARTHO, 2006).
3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Obtencao das culturas de kombucha

A muda de kombucha foi comprada via internet por uma produtora de kombucha
caseira, da Bahia. Ela mostrava- se na forma de cuticula, frescas, sem fermentagdo. Foi

transportada via correio em temperatura ambiente.
3.2 Fortalecimento da muda

Para fortalecimento da muda recebida, separou-se um recipiente de vidro que nao
tenha a boca muita larga, esterilizou-se com agua quente. Aqueceu- se 20ml de 4gua e
acrescentou — se 1 saché de ché preto, misturou-se 10 g de agucar branco de cozinha,
esperou-se 15 minutos e retirou- se o saché, quando o cha esfriou, acrescentou-se 10 g
colher de sopa de vinagre de maca e despejou-se no recipiente de vidro que ja estava frio
e com a 5g de scoby. Tampou-se o recipiente de vidro com um papel toalha e prendeu
com elastico. Deixou-se fermentar por 21 dias para criagdo das mudas, na qual ocorre o
fortalecimento da matriz. Ap6s os 21 dias de fermentacao, coou-se, retirou-se a matriz e

a muda nova que se formou neste processo.
3.3 Preparacao da base cha preto

A base de ché preto foi preparada com 500 ml de 4gua da torneira levada a fervura,

que foram adicionados 2 saches de ché preto. O cha ficou em infusdo durante 12 minutos,
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tendo-se adicionado o aglicar branco de cozinha. A base adogada quente, foi deixado

esfriar até a temperatura ambiente de 24°C.

3.4 Preparacao da fermentacio para o consumo

Elaborou- se cha preto, segundo o método descrito em 3.3. Colocou- se em um
recipiente de 500 mL e realizou-se a inclusdao do cha com a matriz do kombucha e 10 mL
do kombucha ja fermentado de acordo com o método 3.2.

O recipiente de vidro foi coberto com papel toalha e preso por um eldstico. A
fermentagdo ocorreu em temperatura ambiente de 24°C no decorrer de 5 dias.

A bebida decorrente desta fermentagdo, foi preferida conforme as suas
caracteristicas organoléticas, destinando- se ao que apresentavam aroma e sabor mais

agradavel.
3.5 Elaboracao do kombucha base cha preto sabor uva

O cha ja incluso com o scoby conforme o método 3.4, foi retirado do recipiente,
colocado em uma garrafa de vidro esterilizada cerca de 250 mL e completou-se o restante
da garrafa com suco de uva integral.

A garrafa de vidro foi envasada e exposta a temperatura ambiente durante 5 dias

e posteriormente colocada em geladeira e pronta para o consumo final.
3.6 Analise microbiologica

As analises microbioldgicas, sao fundamentais para seguranga alimentar, qualidade
geral dos alimentos produzidos e medidas profilaticas (TRONCO, 2009).

Para realizar as andlises microbiologica € necessario ter conhecimento das
condig¢des de higiene no qual o alimento foi preparado, os riscos que ele pode oferecer a
saude dos consumidores e se o alimento tera a vida ttil pretendida, para isso deve-se
verificar quais e quantos microrganismos estdo presentes no alimento (FRANCO;
LANDGRAF, 1996).

As andlises microbiologicas foram realizadas no laboratério da razdo social

Mikrobiologiko Laboratorio de Analises de Produtos LTDA -EPP (Jundiai/Sao Paulo).
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Com o objetivo de abordar os resultados obtidos de cada analise.

3.7 Contagem de mesofilos

A contagem mesofilos, constata no alimento o nimero de bactérias presentes tanto
na forma vegetativa quanto esporulada.

Segundo a ICMSF (1984) o numero de microrganismo aerdbicas mesofilos
encontrada em um alimento tem sido uns indicadores microbioldgicos da qualidade dos
alimentos mais comumente utilizados, indicando-se a limpeza, a desinfec¢ao e o controle
de temperatura durante o processo de tratamento industrial, transporte e armazenamento
foram realizadas de forma adequada. Esta determinagdo permite também obter
informagdo sobre alteragdo incipiente dos alimentos, sua provavel vida util, a falta de
controle no descongelamento dos alimentos ou desvio na temperatura de refrigeracao

estabelecida.

3.8 Escherichia coli

Os parametros microbioldgicos que envolvem E.coli sdo Ueis quando ¢ desejavel
determinar a ocorréncia de contaminacao fecal (FERREIRA; LIMA; COELHO, 2014).
Ela ¢ a mais conhecida, sendo seu habitat o trato gastrintestinal, porém pode contaminar
os alimentos processados. Sao capazes de fermentar a lactose com produgdo de gas, em

24h a 44,5 — 45,5 °C.

3.9 Bolores e leveduras

As contagens bolores e as leveduras, sdo Uteis para fornecer informagdes tais
como, condic¢des higiénicas deficientes de equipamentos, multiplicacdo no produto em
decorréncia de falhas no processamento ou estocagem e matéria prima com contaminagao
excessiva. E também ¢ aplicavel principalmente na analise de alimentos acidos, com pH

menor que 4,5. (SIQUEIRA,1995).
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3.10 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas de alimentos t€ém o intuito de determinar, quantificar
ou qualificar os componentes especificos do alimento, para se obter o resultado da
composicao centesimal e fornecer informagdes sobre a composi¢do quimica ou fisico-
quimica do produto (CERELAB, 1990).

As analises fisico-quimicas foram realizadas no laboratorio CETAL S/S LTDA. -

Centro Tecnologico de Analise de Alimentos (Mogi das Cruzes/Sao Paulo).

3.11 Acidez Total

A analise de acidez total determina a acidez do alimento realizando a titulagao de
amostras devidamente preparadas com solugdes de hidroxido de soédio padronizadas
(SILVA, 2016). A metodologia utilizada para obter os resultados foi do livro INSTITUTO
ADOLFO LUTZ.

3.12 pH

O pH (potencial hidrogenidnico) € uma grandeza que varia de 0 a 14, indicando a
intensidade da acidez (pH <7,0), neutralidade (pH=7,0) ou alcalinidade (pH>7,0)
(EMBRAPA, 2011). O método utilizado para obter os resultados foi instru¢do normativa
n° 20.

3.13 Etanol

O teor alcoodlico ¢ de grande importancia para o controle de qualidade de bebidas
fermentadas. Faz-se uma andlise de suas caracteristicas, objetivando a investigacao e
designacdo das possiveis diferencas entre o teor alcoolico real e os rotulos (GOBBI;
THEIS, 2012). A metodologia utilizada para a analise foi MTFQ-072 rev.02.

3.14 Acucares redutores totais (ART)

A andlise dos acucares nos alimentos ¢ de suma importancia no seu controle de
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qualidade, o acucar ¢ responsavel por adogar a bebida e encorpar o produto final (LIMA;
AFONSO, 2008). Os acucares redutores sdo agucares que se formam por um grupo
carbonila ou hidroxila, em uma solugdo basica. O método utilizado para realizar a anélise

foi MAPA - Portaria N°108 04/09/1991. Método 34.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Preparacao dos kombucha

Foram preparadas trés bebidas kombucha durante o estudo, com sabores diferente,
no intuido de escolher um para fazer os estudos de analises microbioldgicas e fisico-
quimicas.

O primeiro teste foi feito com base ché verde e sabor laranja. O sabor ndo foi muito
agradavel, onde sentia uma acidez forte ao engolir o liquido e ficou com forte aroma de
vinagre, sendo assim desconsideramos a base cha verde sabor laranja.

O segundo teste, foi feito algo mais exoético, base cha de canela. Nao deu tempo
para consumir, pois provavelmente a canela estava contaminada no qual as colonias
produziram o parecer mofo antes dos 7° dias de fermentacdo. Como pode ser visto na
figura 1.

O terceiro teste, foi feito com base cha preto com sabor uva, foi aprovado tanto os
aspectos sensoriais € quanto nos aspectos de qualidade da colonia na fermentagao, ocorreu
tudo certo. Na qual foi aprovada para fazer as analises microbioldgicas e fisico-quimicas,

para realmente saber se ¢ uma bebida de qualidade.

Figura 1: imagem da coldnia contaminada com mofo

Fonte: Marcus, 2011
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4.2 Analises microbioldgicas

As analises microbioldgicas da kombucha podem ser visualizadas pela tabela 1.
Na tabela ndo foi possivel colocar um parametro, pois a kombucha ainda nao tem
legislacdo para microbiologia. Comparamos resultados de outros artigos para saber se

esta compativel a seguranga dos consumidores final.

Tabela 3: Caracteristicas microbiologicas da kombucha de sabor uva.

Analises Valores
Aerdbios Mesofilos Totais 1,3 x 10> UFC/100mL
Bolores ¢ Leveduras 1,0 x 10* UFC/100mL
Escherichia coli Ausente

Fonte: Do Autor.

O valor obtido na andlise de contagem de mesodfilos, pode ser vista na tabela 1.
Portanto, é possivel observar que o resultado 1,3 x 102 UFC/100mL apresenta uma
qualidade satisfatoria conforme exigido por outras legislacdes de bebidas fermentadas e
esta dentro dos parametros. Segundo apresentado na metodologia 3.6.1, na preparagdo da
kombucha houve um controle de limpeza, desinfec¢do, transporte, armazenamento e
temperatura durante o processo de tratamento realizada de forma adequada. Possivel
perceber que sua vida 1til € curta por ser um produto caseiro. E que ndo houve um desvio
na temperatura de refrigeracao.

O resultado obtido na analise Escherichia coli € possivel observar na tabela 1, no
qual pode ser visto que a bebida apresenta uma qualidade satisfatoria conforme exigido
pelos pardmetros ANVISA em outras bebidas fermentadas. Nota-se que ndo tem e ndo
houve contaminagdo fecal. De acordo com o resultado obtido no artigo de Santos, et al

(2017, s/p), nao houve e ndo tem contaminagdo fecal na bebida kombucha.

Portanto, podemos observar que de acordo com metodologia 3.6.3, com o
resultado de 1,0 x 10* UFC/100mL ndo houve condi¢des higiénicas deficientes de
equipamentos, multiplicacdo no produto em decorréncia de falhas no processamento ou
estocagem e matéria prima com contaminacdo excessiva. E também ¢ aplicavel

principalmente na anélise de alimentos acidos, com pH menor que 4,5.

Segundo o artigo de Santos, et al (2017, s/p) os resultados obtidos de bolores e
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leveduras foram de 1,0 x 107 UFC/100 mL, compreendemos que valor estd diferente,

porque o resultado de pH foi maior.

4.3 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas da kombucha podem ser visualizadas pela tabela 2. Para
a kombucha ainda nao existe uma legislagdo concreta. Porém recentemente o MAPA
divulgou um projeto a PORTARIA N° 103, 20 DE SETEMBRO DE 2018, na qual ja se
tem alguns parametros de analises fisico-quimicas, pH, teor alcodlico e da acidez para se

considerar uma bebida de seguranca.

Tabela 2: Caracteristicas Fisico quimica da kombucha de sabor uva

Analises Valores
pH 3,29 (temp.24°C)
Teor Alcoodlico <LQ<0,5°GL
Glicidios redutores em glicose 4,31 g/100mL
Acidez em Solugao Normal 1,023%

Fonte: Do Autor.

O resultado obtido de pH pode ser visto na tabela 2.

De acordo com o projeto do MAPA a PORTARIAN° 103, DE SETEMBRO, 2018
o pH da kombucha varia de entre 2,5 e 3,5. Desse modo, observou-se que presente artigo
obteve o pH de 3,29 na qual estd entre o parametro do projeto de legislagdo para
kombucha. Conforme a metodologia 3.7.2 a bebida tem uma intensidade de acidez,

quando o pH for menor que 7.

Segundo o resultado de SANTOS, et al (2017) de pH de 3,98 percebemos que
passou dos parametros do projeto da legislagdo, conforme citado no pardgrafo acima,
mesmo assim ndo ha como provar que ¢ bebida ndo seja de qualidade, como o proprio

MAPA divulgou € um projeto, que vem sendo estudado.

Tanto SANTOS, et al (2017) como o presente artigo, também obtivemos uma
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intensidade de acidez, porém de SANTOS, et al (2017) um pouco menos acida, devido a

diferenga nos valores obtido de pH.
O valor obtido de teor de alcoolico pode ser observado na tabela 2.

De acordo com o projeto do MAPA mencionado acima, a kombucha ¢ classificado
como bebida alcodlica quando seu teor alcoolico for maior que 0,5% v/v e menor que 1,5
% v/v. Portando, o presente trabalho obteve o teor alcoolico de 0,5 %. Valor aceitavel de
acordo com o exigido no projeto da PORTARIA NORMATIVA 103, 20 DE SETEMBRO
DE 2018.

O artigo feito por SANTOS, et al (2017), de obtengdo e caracterizagdo da
kombucha de cha preto se obteve os valores de teor de alcool entre 0,43 e 0,08 %. Valores

bons também de acordo com imposto pelo projeto do MAPA.

Tanto SANTOS, et al (2017) como o presente artigo, obtivemos bons resultado,

no qual verificamos que na bebida produzida ndo consta um teor alcodlico significante.

O valor obtido de Glicidios redutores em glicose pode ser observado na tabela 2.

No projeto do MAPA, ainda ndo tem um parametro a seguir de actcar redutores,
portanto o presente trabalho obteve o resultado de 4,31 g/100mL.

Segundo o artigo de SANTOS, et al (2017), obteve o valor de agucar redutores
entre 3,17 € 0,28.

Identificamos uma diferenca nos valores obtidos, percebendo que o valor de
acucares redutores no presente trabalho foi maior que o trabalho realizado por SANTOS,
et al (2017), ou seja, no presente trabalho, ocorreu uma quantidade maior de acticar no
processo da kombucha, que pode representar um processo fermentativo irregular no
consumo da fonte de carbono

O valor obtido de Acidez em Solugdo Normal pode ser observado na tabela 2.

Portanto o presente trabalho obteve o seguinte resultado 1,023%, na qual podemos
considerar um valor satisfatorio.

Segundo o trabalho de SANTOS et al (2017) ,obteve-se os seguintes valores entre
1,067 e 0,024 % para bebida kombucha , que representa um resultado adequado.

Identificamos uma diferenga no resultado do presente trabalho para o de
SANTOS, et al (2017), no qual concluimos que a dissemelhanga esta relacionada com o
pH, pois quando maior for a acidez, menor vai ser o pH e a eficiéncia do processo
fermentativo conduz sistematicamente na formacao de acidos, principalmente o acético,
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que reduzem o pH da bebida.

O élcool ¢ um dos subprodutos das bactérias e leveduras na transformacdo da
sacarose. (PALUDO,2017). O etanol e o acido acético produzidos pelas leveduras podem
prevenir a disputa com outros microrganismos, patogénicos, proporcionando assim uma
protecdo contra a contaminac¢do da kombucha (LIU et al., 1996).

De acordo PALUDO (2017) na qual fez um projeto desenvolvimento e
caracterizacdo de kombucha obtida a partir de cha verde e extrato de erva-mate: processo
artesanal e escala laboratorial, a diminui¢dao do pH esta ligada ao aumento da produgado
de acido acético, em que as leveduras anaerobias ndo converteram o agucar efetivamente
em etanol e o teor remanescente do indculo e foi convertido em &cido acético pelas
bactérias.

PALUDO (2017) realizou uma anélise do contetido de agucares e percebeu que
durante a fermentacdo da kombucha, os dissacarideos sofrem decomposi¢do em
monossacarideos sob influéncia de enzimas e acidos, ou seja, agucares simples. As
moléculas de sacarose se ligam ao sitio ativo de enzima em que sdo convertidas em
glicose e frutose, que continuam a se transformar em outros produtos por meio de uma
série de reagdes consecutivas e paralelas. Em vista disso a mistura de reagdo altera sua
composicao durante a fermentagao.

Essa hidrolise inicial da sacarose ¢ destinada a a¢ao das leveduras. Com avango
da fermentacdo, as leveduras usam o aguicar de modo anaerobio para produzir etanol, no
mesmo momento em que as bactérias acéticas utilizam o agtcar e o etanol para produzir
gluconico e acido acético, respectivamente (DUFRESNE; FARNWORTH, 2000;
JAYABALAN et al., 2010; LONCAR et al, 2014).

Segundo o mestrado do SANTOS, (2016) de caracterizagdo da microbiota e
desenvolvimento de novos produtos alimentares, a identificagdo dos microrganismos foi
feito através de DNA os resultados da sequéncia do DNA da bactéria acética, apontam
para a possibilidade de esta pertencer a uma das seguintes espécies com igual de
percentagem de identidade (95 %): Acetobacter papayae, A. peroxidans ou A.

pasteurianus.

SANTOS (2016), na identificacdo microbiologica de leveduras no método de
DNA obteve-se as seguintes espécies: Candida californica, Metschnikowia sp.,
Zygosaccharomyces rouxii, Metschnikowia pulcherrima, Metschnikowia bicuspidata var;

bicuspidata.
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Segundo o estudo de PALUDO, (2017) na qual realizou anélise do contetido de
composto organico, em que o acido latico foi detectado apenas no 6° e 7° dias de
fermentacdo do cha verde artesanal. O resultado de acido latico foi inferior a 0,2 g/L,
estando fora da concentracio minima da curva padrdo e impossibilitando sua
quantificagdo exata. Acido acético foi quantificado durante a fermentagdo de todas as
kombuchas, chegando a um valor final de 2,72 g/L na de erva-mate artesanal até 5,47 g/L.
na de cha verde laboratorial. A versao laboratorial da kombucha de erva-mate produziu,
ao final dos 7 dias de fermentagdo, 4,12 g/L de acido acético, 51,5% a mais quando
comparado a sua versdo. Ja para o cha verde artesanal, a concentracao final foi de 4,23
g/L de éacido acético, 30% a menos do que em sua versdo laboratorial, mas também com

diferenga significativa entre as metodologias.

As explicacdes para essa divergéncia nas metodologias € que as bactérias acéticas,
nas condig¢oes estabelecidas, transformam o etanol do meio em acido acético em maior
velocidade, ja que juntamente com a maior quantificacdo de acido acético na versdo
laboratorial estd também a menor quantidade e at¢ mesmo o consumo total do etanol.

PALUDOS (2017) concluiu que o nivel de acido acético varia entre as kombuchas
dependendo do conteudo e das atividades das bactérias acido acéticas residentes.
Enquanto que as leveduras convertem o agucar em alcool e didxido de carbono, as
bactérias acéticas se acumulam no scoby da cultura inicial da kombucha e sdo
responsaveis pela criagdo de novas camadas de celulose, além de metabolizarem o alcool
produzido pelas leveduras em 4cidos organicos.

Embora j& se tenha realizado alguns estudos a respeito da kombucha, sua
microbiota e seu funcionamento ainda nao estao bem definidos e padronizados, tornando-
se necessario um melhor entendimento sobre como os microrganismos interagem entre
si, qual sua intensidade e papel para melhor caracterizar o perfil dessa bebida (PALUDO,

2017).

5. CONCLUSAO

A kombucha, apesar de ainda ndo ser muito reconhecida, estd ganhando espago no
mercado brasileiro. O presente trabalho objetivou-se apresentar as caracteristicas fisicos-

quimicas e microbioldgicas da kombucha, principalmente por ndo se ter uma legislagao
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concreta do assunto e nesse caso, buscamos revisar outros artigos dos mesmos assuntos
para mostrar que a bebida pode ser considerada de qualidade e consumida com
tranquilidade. Os resultados presentes nesse artigo mostraram que mesmo sendo uma
bebida artesanal € possivel produzir kombucha em casa, mantendo sua qualidade fisico-

quimica e microbioldgica.
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COMPATIBILIZACAO DE SISTEMAS PREDIAIS EM
ALVENARIA ESTRUTURAL

Rafael Constantino '
Gerson De Marco >
Universidade de Araraquara — UNIARA

RESUMO

O trabalho analisa a exigéncia de se compatibilizar os sistemas prediais com a alvenaria
estrutural devido as elevadas necessidades exigidas para a interagao entre os sistemas. A
alvenaria estrutural ¢ um sistema construtivo que dispensa a utilizagdo de pilares e vigas,
assim suas paredes trabalham como portantes (recebem a carga e transmitem), nio
permitem modificagdes e cortes para quais queres servigos, sendo isto necessarios para a
instalacdes dos sistemas prediais, que sdo os sistemas fisicos integrados a edificagdo, com
a finalidade de dar suporte as atividades dos usudrios. Devido a quantidade de sistemas
prediais, a pesquisa limitou-se as instalacdes hidraulicas, instalagdes elétricas e
instalagcdes de géas. Foram abordados neste trabalho alguns cuidados e métodos para
permitir esta melhor interagao entre os sistemas. A analise foi realizada por detalhamento
dos métodos de compatibilizagdo e suas especificidades. Com os dados analisados, foi
possivel concluir que existe real necessidade de se tomar uma série de cuidados na
elaboracdo dos projetos que fazem uso do sistema construtivo de alvenaria estrutural,
prevendo solugdes que atendam as especificagdes de compatibilizagdo de sistemas
prediais tanto no momento da elaboragdo, quanto nas possibilidades posteriores para
alteragdes para manuteng¢ao ou atualizagao.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural;Sistemas Prediais.
ABSTRACT:

The work analyzes the compatibility of building systems with structural masonry, due to

the low demands required for the interaction between the systems. Structural masonry is
a building system that does not require the use of columns and beams, as well as the walls
used as carriers (receives load and transmission), does not use tests and cuts for service
questions, which is the case for building systems installations which are the physical
systems integrated into the building, using the support of users' activities. Limit on
building systems, a limited search for plumbing, electrical and gas installations. In this
work some precautions and methods were approached to allow a better interaction
between the systems. An analysis was performed by detailing the compatibility methods
and their specificities. With the data analyzed, it was possible to conclude that there is a
real need to take a lot of care in the elaboration of the projects that use the structural
masonry building system, providing solutions that meet the specifications of building
systems compatibility at the time of elaboration, as well as later possibilities for
maintenance or upgrade changes.

Key words: Structural masonry, Building systems.
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1. INTRODUCAO

O principio construtivo da alvenaria estrutural ¢ empregado desde as primeiras
edificacdes realizadas pelo homem, para os mais variaveis fins. A partir de blocos, dos
mais diversificados materiais como pedra, argila, entre outros, com assentamento,
algumas destas obras desafiaram o tempo, chegando aos dias atuais (RAMALHO E
CORREA, 2003).

Somente a partir de 1900 a alvenaria comegou a ser tratada como material de
engenharia, sendo o método construtivo baseado em principios cientificos rigorosos. As
normas brasileiras para alvenaria estrutural comegaram a surgir em meados de 1950 e se
aperfeicoaram, até os dias atuais, por meio de intensas pesquisas (RAMALHO E
CORREA, 2003).

Segundo Parsekian e Soares (2010) a alvenaria estrutural pode ser definida como
um componente complexo, constituido por blocos unidos entre si por juntas de argamassa,
formando um conjunto rigido e coeso. Além das funcdes tradicionais da alvenaria
(vedagdo, conforto térmico e acustico, estanqueidade, resisténcia ao fogo, durabilidade,
etc.), a alvenaria estrutural exerce a fungao de absorver e transmitir ao solo, ou a estrutura
de transicdo, todos os esforcos a que o edificio possa vir a ser submetido.

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo racional, por dispensar pilares e
vigas, e, se necessario, armaduras e grauteamento em determinados pontos. Os proprios
blocos sdo usados como forma, portanto, o conjunto resulta mais econdmico que os
sistemas construtivos tradicionais (PARSEKIAN E SOARES, 2010).

Conforme Aguiar e Kalbusch (2019), os sistemas prediais sdo os sistemas fisicos
integrados a edificacdo, com a finalidade de dar suporte as atividades dos usuarios. A
suposta facilidade na elaboragdo de sistemas prediais esbarra na complexidade em
compatibilizar os varios elementos que os compde, como: gis combustivel, dgua fria,
agua quente, aguas pluviais, esgoto sanitario, combate ao incéndio, eletricidade,
telecomunicagdes, seguranga, transportes (elevador, escada rolante...), supervisor
(automacao predial, controles, ar condicionado, iluminacao, corre¢do do fator poténcia).

Para além da variedade de sistemas prediais existentes, ¢ necessaria atengdo as
diversificadas normas técnicas vigentes para cada um desses componentes, dispondo dos

cuidados para que os sistemas prediais se adaptem aos diferentes métodos construtivos.
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Apesar da evolucdo tecnoldgica da alvenaria estrutural e dos sistemas prediais, a
compatibilizagdo dos mesmos revela diversos problemas tais quais as limitagdes da
alvenaria estrutural, as exigéncias técnicas dos sistemas prediais ¢ a possibilidade de
atualizagdo, manutengdo e novas instalagdes. Para solucionar alguns destes possiveis
problemas, podem-se aplicar, durante a fase de projecdo, métodos que permitem melhor
interagdo entre a alvenaria estrutural e os sistemas prediais, favorecendo o melhor
desempenho desse conjunto.

Dada a extensdao do assunto, a pesquisa limitou-se aos sistemas prediais
relacionados as instalagdes hidraulicas, instalagdes elétricas e instalagdes de gas. Sera
realizada pesquisa bibliografica sobre sistemas prediais e alvenaria estrutural. Foram
analisadas vérias interferéncias entre os elementos construtivos, objetivando melhor
aproveitamento ¢ interagdo entre eles e, assim, possibilitando maior conforto,
durabilidade e confianga dos usudrios que irdo desfrutar das futuras edificagdes, além de

evitar futuras patologias.

2. METODOS DE COMPATIBILIZACAO DA ALVENARIA ESTRUTURAL
COM OS SISTEMAS PREDIAIS

2.1 PROCESSO DE PROJETO E DE CONSTRUCAO

Os projetos devem ser realizados por especialistas, com toda a compatibilizagao
dos projetos de arquitetura, estrutura, sistemas prediais, técnicas construtivas e prevengao
para possiveis atualizacdes, reformas e instalacdo de novos sistemas prediais; plantas,
cortes e detalhamentos necessarios, com as posi¢des das instalacdes dos sistemas.

A exigéncia de compatibilizar os sistemas prediais num projeto deve-se a
indisponibilidade de se fazer altera¢des apos o término da obra, como € possivel observar
na normatizagao que regulamenta: “ndo sdo permitidos condutores de fluidos embutidos
em paredes estruturais, exceto quando a instalagcdo e a manuten¢do ndo exigirem cortes”
(ABNT, NBR 15961-1, 2011).

E muito importante fornecer informagdes ao usuério, capacitando-o a para bem
usufruir do seu imédvel e, se necessario, empreender manutengdes ou mudangas. Nesse

sentido, € relevante prover o proprietario de um manual, munido de todas as informagdes
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relevantes. Com isso evita-se, por exemplo, problemas nas manutencdes iniciais do
imovel, quando o proprietario for colocar um quadro, instalar armarios, acessorios no
banheiro, etc.

Outro cuidado a ser tomado, tanto no projeto quanto no manual do proprietario,
sera constar tudo o que pode ou ndo pode ser feito, principalmente, em relagdo as
aberturas em paredes estruturais. Em caso de necessidade de mudangas no imovel, seja
por estética ou para alterar os sistemas prediais, recomenda-se que um projetista seja
procurado antes que se faga qualquer alteracao.

Na elaboracdo do projeto, também, devemos deixar registradas observagoes a
respeito das paredes ndo estruturais que podem ser usadas como apoio as futuras
instalag¢des, modificagdes ou mesmo readaptacdes dos sistemas prediais.

No processo de constru¢do a alvenaria estrutural precisa de colaboradores
especializados. Exige-se uma equipe bem treinada, apta a interpretar e executar todos os
projetos e fazer as instalagdes dos sistemas prediais. Evitam-se, assim, cortes horizontais

nas paredes, passagem de tubos dentro dos blocos e outras intervengdes inadequadas.

2.2 PROCESSO DE CUIDADOS E DETALHAMENTOS DAS
COMPATIBILIZACOES DOS SISTEMAS

2.2.1 CUIDADOS NECESSARIOS NO PROCESSO DE COMPATIBILIZACAO

Os principais cuidados estdo relacionados as partes hidraulicas, pois, para estas,
em caso de manuten¢do ou pequenos reparos, os métodos utilizados sdo destrutivos.
Assim, ndo se deve passar tubulagdes dentro dos blocos ou efetuar rasgos (na horizontal
e vertical) para a passagem das tubulacdes.

Segundo a ABNT, NBR 15961-1 (2011) “ndo sdo permitidos condutores de
fluidos embutidos em paredes estruturais, exceto quando a instalacdo e a manutencao ndo
exigirem cortes”. Para suprir as dificuldades desse método construtivo, existem varios
artificios possiveis de se executar na edificacao.

No que tange as partes elétricas, telefonia, sistemas de seguranca, entre outros,

ndo ha problemas em passar os eletrodutos verticalmente dentro dos blocos estruturais,
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pois na hipdtese de manutencao, ou pequenos reparos, nao ¢ necessaria a utilizacao de
métodos destrutivos. Ainda que maiores cuidados ndo sejam necessarios nesse quesito,

nada impede que se estabeleca alguma estratégia de acdo para o proprietadrio/morador.

2.2.2 DETALHAMENTO SOB A LAJE

Perto da laje, hd a chamada canaleta “J” (utilizadas nas paredes externas) e o
“compensador” (com formato de U, utilizados nas paredes internas). Esses elementos
fazem parte do engastamento entre as lajes e as paredes estruturais e, dentro de toda
extensao deles, ha uma barra de aco de 3/8” (10 mm). Habitualmente, as construtoras
costumam instalar as tubulagdes hidraulicas entre a laje e a ultimada fiada da parede, pela
facilidade de conduzir a tubulacdo até ponto desejado e de modo que a moldura de gesso
possa prover, posteriormente, o acabamento. Com o projeto definido que utilizara este
método, devera calcular a altura minima que passara esta tubulagdo abaixo das ferragens,
representadas na figura 1, que sdo tdo importantes no desempenho estrutural ou deixando
na execucdo das paredes os pontos de passagem livres evitando assim posteriormente a

chance de acabar cortando estas ferragens.

BARRA DE ACO BARRA DE AGO BARRA DE AGO

TUBULAGAO

PAREDE EXTERNA
PAREDE INTERNA |

CAMNALETA "J" CANALETA COMPENSADOR
Figura 1 - Detalhamento sob a laje. Fonte: Propria.
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2.2.3 DETALHAMENTO SOBRE A LAJE - DETALHAMENTO DO CONTRA
PISO

Sao recomendaveis cuidados em caso de embutimento das tubulagdes no
contrapiso, pois que, para as tubulagdes convencionais, como as de PVC, CPVC, PPR,
que sdo as mais utilizadas no mercado, ha a utilizagdo de métodos destrutivos, quando se
fazem necessarios reparo ou manutencdo. Dessa forma, ¢ preciso reservar pecas de
recomposi¢ao, como o piso.

Existe, porém, a alternativa de metodologia ndo destrutiva, com a utilizacao das
tubulagdes tipo PEX. A tubulagdo, nesse caso, fica dentro de um conduite de passagem
instalado no contrapiso (figura 2), o que facilita a manutengao, pois sua ligacdo com as
conexdes sdo através de ‘“cripagem” (sem utilizar cola) possibilitando sua retirarem
posteriormente se necessario, localizada estas conexdes nas caixas de coletores como da
figura 3. Dessa forma, para a manutengao € so retirar o tubo PEX existente e colocar outro

no lugar através das caixas de coletores.

CAIXA DE COLETORES

REVESTIMENTO
ARGAMASSA COLANTE

MANTA DE ISOLAMENTO TERMOACUSTICO
LAJE

CONDUITE DE PASSAGEM

Figura 2 - Detalhamento do contra piso. Fonte: Propria.
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Figura 3 - Detalhamento caixa de coletores. Fonte: Lenhasol, 2019

2.2.4 DETALHAMENTO DE “SHAFTS”

Outros cuidados devem ser adotados com as tubulacdes verticais, pois elas ndo
devem ser colocadas dentro dos furos dos blocos estruturais (além de que muitas
edificagdes em alvenaria estrutural no mercado ndo sdo térreas). Assim, um bom projeto
exige pensar em shafts e armarios falsos, para melhor compatibilizacdo entre os sistemas
prediais e a alvenaria estrutural.

Os shafts como das figuras 4 a 7 podem ser constituidos por blocos, considerando
quais partes deles ndo sdo portantes. Também ¢é possivel deixar, a0 menos, uma das faces

expostas para facilitar sua abertura em caso de necessidade (MACHADO, 1999)
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Figura 4 - "Shaft" ndo visitavel. Fonte: Releitura de MACHADO, 1999.

Figura 5 - "Shaft" de canto com possibilidade de visita. Fonte: Releitura de MACHADO, 1999.
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Figura 6 - "Shaft" visitavel. Fonte: Releitura de MACHADO, 1999.

Figura 7 — “Shaft” visitavel por apenas um dos lados. Fonte: Releitura de MACHADO, 1999.
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2.2.5 DETALHAMENTO DE ARMARIOS FALSOS

Em relacdo aos armadrios falsos, ¢ possivel fazé-los principalmente no hall de
distribui¢do da edificagdo observado na figura 8, pois podem ser mais amplos que o shaft
e incluir ndo s6 as partes hidraulicas, mas também as partes elétricas, de seguranga, entre
outras. Ficando eles em um hall de distribuigdo, hé facilidade no seu acabamento, que

pode ser em drywall, sendo utilizados, inclusive, para alocar os leitores de agua e energia

elétrica.

Figura 8 - Detalhamento de armario falso. Fonte: Prépria.

2.2.6 DETALHAMENTO DAS “PAREDES HIDRAULICAS” OU
ELETRODUTOS

Pode-se deixar um vao entre algumas paredes estruturais conforme a figura 9, de
modo que, sem afetar a estrutura, torne-se possivel a passagem de condutores hidraulicos
e eletrodutos para caminhos de fiagdes ou outros elementos que se fagam necessarios.
Recomenda-se, porém, cuidados para que, no seu fechamento, ndo ocorram fissuras.
Entre as paredes e os elementos de fechamento devem ser utilizadas fitas estruturais e

realizar-se o engastamento das tubulacdes ou eletrodutos nas paredes estruturais.
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FITA ESTRUTURAL TUBULAGAD
FECHAMENTO
i FECHAMENTO
FITA ESTRUTURAL

LAJE

VAD ENTRE PAREDES

Figura 9 - Detalhamento de parede hidraulica. Fonte: Propria.

3. CONCLUSAO

Para a realizagdo de um projeto em alvenaria estrutural, tem-se que considerar
todas as necessidades relacionadas aos projetos integrantes dos sistemas prediais. E, mais,
prever que, futuramente, os sistemas prediais podem sofrer algumas alteracdes ou,
mesmo, cogitar que o proprio empreendimento possa sofrer modificagdes, sobretudo em
se tratando de um prédio publico. Para tanto, é preciso conceber um projeto apto a
suportar alteragdes sem sofrer danos a sua estrutura.

Do mesmo modo, ¢ muito importante manter os projetos disponiveis para futuras
consultas, para reformas, ampliagdes ou adequacdes, a fim de obedecer a concepcao
estrutural que lhe foi dada e evitar as muitas provaveis patologias resultantes de
interferéncias realizadas sem a devida observacao dos projetos.

E fundamental ressaltar, sempre, a necessidade de seguir-se as normas
regulamentadoras, para evitar-se transtornos futuros.

Diante da apresentacao e dos detalhamentos sobre alvenaria estrutural (tendo em
conta as especificidades que compdem a compatibilizacdo entre o sistema construtivo e
os sistemas prediais), conclui-se que existe uma real necessidade em se tomar uma série

de cuidados na elaboragdao dos projetos que fazem uso de tal sistema construtivo,
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prevendo-se solugdes que atendam as necessidades de compatibilizacdo de sistemas

prediais, tanto no momento da elaboracdo, quanto em futuras alteragdes.
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PROJETO E IMPLANTACAO DE UM SISTEMA BIODIGESTOR
PARA FORNECIMENTO ALTERNATIVO DE GAS E ENERGIA
NAS COMUNIDADES DA REGIAO AMAZONICA - AM

Thiago Barros Buente Teixeira (Centro Universitario Padre Anchieta)
Raquel Carnivalle Silva Melillo (Centro Universitario Padre Anchieta)

RESUMO

No Brasil, milhares de pessoas sofrem com a falta de distribuicao de energia elétrica, e,
em sua maioria vivem em pequenas comunidades, localizadas majoritariamente na regido
amazoOnica, que por suas particularidades geograficas depende principalmente de sistemas
isolados de energia. A busca por tecnologias que possam substituir as fontes de energia
estdo sendo intensificadas por pesquisadores. Vem ganhando destaque em meio a esses
estudos a utilizag¢do de residuos industriais, agricolas e urbanos; e uma das formas mais
visadas sdo os biodigestores (geradores de biogas), o biogas ¢ composto principalmente
por metano e gas carbonico com grande aplicabilidade, seja para queima ou para geracao
de energia elétrica. Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ projetar um biodigestor
que atenda a cem pessoas de comunidades isoladas da Amazonia. Trazendo uma
alternativa viavel, contribuindo ndo s6 com o desenvolvimento local, mas também com o
desenvolvimento social e econdmico, além de melhoria nas condigdes ambientais e na
qualidade de vida. De acordo com os calculos, considerando somente iluminagdo e gas
natural, concluiu-se que a comunidade economizaria R$205,92 por més na conta de
energia e o biodigestor produziria o equivalente a R$5.140,00 reais em GLP (Gas de
Petroleo Liquefeito).

Palavras-chaves: acesso a energia; pobreza energética; Amazonia; fontes renovaveis de
energia; politicas publicas, biodigestor, biogas.

ABSTRACT

In Brazil, thousands of people suffer from the lack of electricity distribution, and mostly
live in small communities, mostly located in the Amazon region, which by their
geographical particularities depends mainly on Isolated energy systems. The search for
technologies that can replace energy sources is being intensified by researchers. It has
been gaining prominence amid these studies the use of industrial, agricultural and urban
waste; And one of the most targeted forms are the biodigesters (biogas generators), the
biogas is mainly composed of methane and carbonic gas with great applicability, either
for burning or for generating electricity. In this context, the objective of this work is to
design a biodigester that meets one hundred people from isolated communities in the
Amazon. Bringing a viable alternative, contributing not only to local development, but
also to social and economic development, as well as improvement in environmental
conditions and quality of life. According to the calculations, considering only lighting
and natural gas, it was concluded that the community would save R $205,92 per month
in the energy bill and the biodigester would produce the equivalent of R §5.140, 00 reais
in LPG (liquefied petroleum gas).

Keywords: access to energy; Energy poverty; Amazon; renewable energy sources; Public
policies, biodigester, biogas.
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1. INTRODUCAO

Segundo Rodrigues et. al. (2006), para o desenvolvimento econdmico e social, a
energia elétrica ¢ imprescindivel, o acesso a fonte de energia contribui significativamente
para qualidade de vida e bem-estar social. No Brasil, h4 uma grande quantidade de
comunidades que ndo estdo ligadas a rede de distribuicdo de energia, e, localizam-se em
sua maioria na Amazonia.

O fornecimento de eletricidade, em algumas comunidades isoladas da Amazonia,
jé& ocorre por meio de sistemas eletricamente isolados do interior. No estado do Amazonas
essas comunidades sdo atendidas pela Companhia Energética do Amazonas — CEAM,
que em algumas localidades se responsabiliza pelo fretamento fluvial para o transporte
do combustivel e lubrificante, e entretanto, na maioria das localidades, tal suprimento ¢
deficiente, com altos indices de indisponibilidade de geracdo, que implicam em
racionamentos frequentes e baixa confiabilidade nos servigos prestados (FILHO, 2006).

Considerando a situagdo, conclui-se que a implantacdo de um sistema confiavel de
suprimento de eletricidade nas comunidades isoladas, possibilitaria uma melhoria da
qualidade de vida, juntamente com uma melhor qualidade na educagdo, acesso a satde e
agua de qualidade (GOUVELO et. al., 2003).

Nas ultimas décadas, houve uma intensificagdo das atividades humanas com o
aumento desordenado da populacdo e o crescimento sem planejamento de grandes
nucleos urbanos, gerando um aumento significativo na producdo de residuos, que sdo
despejados em locais ndo preparados para recebé-los e que provocam graves problemas
socioambientais (ARCADIS, 2010).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2008), metade dos
mais de cinco mil municipios brasileiros destinam seus residuos para lixdes, configurando
um cenario inadequado que necessita de solugdo. Uma das solugdes mais recentes foi
dada através da Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), de 2010,
regulamentando a destinagdo final dos residuos sélidos produzidos, agindo como marco
regulatorio. Com isso, estabelece-se principios, objetivos, instrumentos e diretrizes a
serem seguidos.

A frente das politicas publicas, como carro chefe, esta a realizagio de agdes
estruturantes de esfor¢os em diferentes instdncias de governo, a fim de: minimizar a

geracdo de residuos; incentivar a logistica reversa; promover a valoriza¢ao dos residuos
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por conta da geracdo de empregos em processos de reciclagem, dignos e reconhecidos;
pelo propiciar o correto tratamento dos materiais dispostos, evitando danos ao ambiente
e a saude; e, finalmente, haver o aproveitamento do inevitavel subproduto do lixo, o
biogas (ARCADIS, 2010).

O biogés ¢ uma mistura de varios tipos de gases, resultantes da degradacdo
anaerobia de matéria organica dos residuos so6lidos depositados em aterros sanitarios e
dos efluentes industriais e esgotos domésticos tratados, podendo ser queimado em fogdes,
motores, caldeiras ou geradores para gerar energia elétrica, substituindo o gas de botijao,
lenha, querosene ou gasolina (MATTOS et. al., 2011), que sdo recursos comumente
empregados e que envolvem gastos expressivos, além de muitas vezes ndo estarem
disponiveis com facilidade.

A implantagdo do sistema de biogds, pode suprir necessidades basicas para a
subsisténcia de comunidades e melhorar condi¢des sociais da populacdo, contribuindo
ainda com a reducdo dos impactos ao meio ambiente. A quantidade de energia gerada,
obviamente, serd reduzida se comparada ao produzido em processos como o das
hidrelétricas, principalmente devido ao tamanho dos biodigestores, mas, por outro lado,
0s impactos sociais sao minimos e os beneficios para meio ambiente e populagdo sdo
expressivos (GASPAR, 2003).

O presente trabalho tem como objetivo o levantamento de opgdes e
desenvolvimento de um projeto para a implementacao de um sistema de biodigestor rural
em comunidades da Amazodnia, como uma alternativa viavel, a fim de contribuir com o
desenvolvimento da populacdo local, que em sua maioria sdo familias carentes,
ribeirinhas, sofrendo com a falta de abastecimento de gis e energia, gerando
desenvolvimento econdmico ¢ social, além de melhoria nas condi¢des ambientais e na

qualidade de vida.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Gerenciamento de residuos e utilizacio de biodigestores para geracio
de energia
Quando nao gerenciados de forma adequada os residuos, segundo Holtz (2011),

podem trazer prejuizos para sociedade, impactando na qualidade de vida e gerando tanto
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problemas de saude para a populagdo quanto degradagdo do meio ambiente. Uma forma
de gerenciar residuos e ainda gerar energia elétrica, ¢ com a utilizagdo de biodigestores.

Biodigestor ¢ um reservatorio fechado, de concreto, alvenaria ou outros materiais,
onde ocorre um processo anaerobico de decomposi¢ao da matéria organica, resultando na
produgdo de biogds e biofertilizante (FUKAYAMA, 2008). Para Barreira (2003), o biogas
pode ser utilizado para fazer funcionar motor, geladeira, lampido, secadores diversos;
podendo ainda substituir o gas de cozinha para coccao e a energia elétrica em aparelhos
cujo funcionamento ¢ determinado, como televisdo, radio e ferro de passar; € o
biofertilizante, segundo Mattos et. al. (2011), pode ser usado como adubo organico,
fortalecendo o solo e desenvolvendo as plantas. O biogas ndo apresenta mau cheiro e é
rico em nitrogénio, uma substancia muito carente no solo, porém fundamental na
composicao dos sistemas vivos. O nitrogénio disponivel no solo passa por um processo
de fixagdo bioldgica ou desnitrificacdo, ao ser transformado em nitrato pela agdo de
organismos vivos, o nitrato ¢ incorporado nas cadeias dos compostos organicos,
compondo os aminoacidos, que sdo passados na cadeia alimentar (MARTINS el. Al
2003).

Com a crise do petréleo, na década de 1970, de acordo com Denagutti et. al. (2002),
foi trazida para o Brasil a tecnologia dos biodigestores. O Brasil dispde de condicdes
climaticas favoraveis para explorar o grande potencial energético produzido pelos
biodigestores, através da utilizagdo do biogas, deixando de utilizar o gés de cozinha
(mistura de butano e propano) e o combustivel liquido (querosene, gasolina e diesel),

todos esses derivados de petréleo, nos meios rural e urbano (BARREIRA, 2003).

2.1.1. Legislacao

O uso de tecnologias sustentaveis, de acordo com Machado (2014), assegura a
geragdo de empregos em negdcios com boa lucratividade, podendo diminuir impactos de
custos das administracdes publicas e ainda elevarem o pais a um status de primeiro
mundo. No Brasil, os incentivos legais para tal pratica comecam com a Politica Nacional
de Residuos Soélidos (PNRS) brasileira, juntamente com a Lei 12.305/10 e o decreto
7.404/10, que incentivam a implantacdo de biodigestores no pais, estabelecendo uma
ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos.

A Lei 12.305/2010, em seu art. 9, diz que “na gestdo e gerenciamento de residuos

solidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, redugdo,
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reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos soélidose disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos”, desenvolve em seu § 1, que as tecnologias

poderao ser utilizadas visando a recuperagao energética dos residuos soélidos.

A biodigestdo ja possui um uso significativo no tratamento do esgoto urbano
no Brasil e uso crescente no tratamento de residuos solidos de criadouros
intensivos, principalmente de suinos e bovinos. Pode ser utilizada como
alternativa de destinagdo de residuos solidos e reducdo de suas emissdes

prejudiciais. (MACHADO, 2014)

Em adigdo, justificando a importancia da biodigestdo e de seu emprego, o Decreto
7.404/10, regulamentador da PNRS, estabelece que, para esta nova tecnologia, ndo sera
necessario aguardar regulamentacdo especifica dos ministérios envolvidos.

Agdes para a diminui¢do das emissdes de gases, tornam-se extremamente
necessarias para a minimizacao dos impactos no clima. Os municipios, desta maneira,
compartilhariam com a Unido os esfor¢os para a efetivagio dos compromissos
internacionais j& assumidos.

Encontra-se em tramitacao, o Projeto de Lei 6559/13, que instituiria normas para a
exploragdo das atividades econdmicas de geracao de energias, com biogas originado do
tratamento sanitario de residuos e efluentes organicos, em especial os gerados em
atividades de producdo agropecuaria e agroindustrial, deixando claro em seu § 4° que
atividades geradoras de Biogés seriam o reguladas e fiscalizadas pela Unido, podendo ser
exercidas por produtores rurais, cooperativas agroindustriais, industrias, empresa ou
consorcio de empresas constituidos sob as leis brasileiras, com sede e administracao no

Pais.

2.1.2.Tecnologias aplicadas na confecciao de biodigestores

Biodigestores de diversos modelos foram desenvolvidos com o intuito de tratar os
residuos orgéanicos de residéncias ou de pequenas propriedades agricolas. Abaixo, alguns
desses biodigestores foram detalhados quanto a aplicacdo e estrutura, foram levantados
os mais recorrentes na literatura para compreensdao dos modelos, que podem contribuir

para este trabalho.

a. Biodigestor chinés
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Segundo Deganutti et. al. (2002), o biodigestor chinés ¢ constituido quase todo por
alvenaria, ¢ projetado para ser barato e economizar espaco, por isso sua instalagdo ocorre

toda abaixo do solo, conforme observa-se na Figura 1.

Figura 12 — Vista tridimensional Biodigestor Chinés.
Fonte: DEGANUTTI et. al, 2002.

SELO
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Figura 13: Esquema de um biodigestor chinés.
Fonte: Barrera (apud GONCALVES, 2012)

Modelos construidos em alvenaria, tendem, a envolver custo baixo, porém, devem
ser muito bem projetados para prevenir a ocorréncia de vazamentos de gas. Para garantir
o bom funcionamento, o substrato deve ser adicionado ao reservatério com uma
frequéncia conveniente para que o reator seja considerado de alimentacdo continua;

necessita-se de um abastecimento de modo continuo de matéria orgénica e, para que nao
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haja entupimentos, no caso da producao de biogés, deve-se apresentar uma porcentagem
de 8% dos solidos totais.

Nazaro (apud Kalia et. al, 1998) acompanhou por 10 anos o comportamento de um
biodigestor Chinés, instalado na India, com capacidade para processar 3 m?, alimentagio
diaria de 60 kg e um tempo de retencao hidraulica de 55 dias, observou que temperatura
do substrato variou consideravelmente de acordo com a temperatura ambiente, e, a
producao diaria, também variou de acordo com a temperatura, tendo maior eficiéncia nos
periodos de verdo (2000 L/dia de biogas, aproximadamente), e, um decréscimo de 23-37
% no inverno (1600L/dia), sendo que nos primeiros cinco anos houve uma queda de 34%
na produgdo de biogas e, nos cinco anos subsequentes, o material tendenciosamente se
acumulava na regido do reator, causando curtos-circuitos.

Nota-se que para o presente modelo, sdo necessarias limpezas regulares do
digestato, para diminuir as ocorréncias de curto circuito e aumentar a eficiéncia do
digestor.

b. Biodigestor indiano posto de uma cdmara de digestdo e de um depdsito de gas
movel que se caracteriza por possuir uma campanula como gasdmetro, a qual pode
estar mergulhada sobre a biomassa em fermentagdo, ou em um selo d’agua
externo, ¢ uma parede central que divide o tanque de fermentagdo em duas
camaras. O fato de o gasometro estar disposto ou sobre o substrato ou sobre o selo
d’4gua, reduz as perdas durante o processo de produgdo do gas (DEGANUTTI et.
al., 2002).

Figura 14 - Vista tridimensional Biodigestor Indiano.
Fonte: DEGANUTTI et. al, 2002.
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Quando construido, apresenta o formato de um pogo, conforme representado na
Figura 3. Movimenta-se para cima e para baixo de acordo com a produ¢do de biogas.
Ocupa pouco espago € a construgdo, por ser subterranea, dispensa o uso de reforgos, tais
como cintas de concreto. Caso a clpula seja de metal, deve-se fazer uso de uma boa
pintura com uso de antioxidante.

Segundo Deganutti et. al. (2002), ¢ uma caracteristica desse modelo a operagdo em
pressao constante, visto que a medida que o biogas ¢ gerado e ndo ¢ consumido, a
campanula tende a deslocar-se verticalmente, aumentando o volume interno e mantendo
assim a pressdo constante. Para alimentd-lo, o residuo utilizado deve apresentar
concentragdo de solidos totais ndo superior a 8%, facilitando a circulag¢ao do residuo pelo
interior da camara de fermentag@o e evitando entupimento dos canos. O abastecimento,
como no modelo chinés, ¢ continuo. Modelo de facil constru¢do, mas o gasdmetro de
metal encarece o custo final.

c¢. Homebiogas 2.0
Desenvolvido e Israel, seu principal diferencial esta na praticidade de instalagdo;
comprado pela internet e entregue com manual de instru¢do, podendo ser montado pelo
proprio proprietario. De acordo com Ecoeficientes (2019), pegas encaixaveis e de facil
manuseio compoe o sistema, que se define como um sistema autonomo de digestdo
anaerdbia para tratar adequadamente os residuos orgéanicos (restos alimentares, esterco
animal e fezes humanas).

FILTRO PARA

PURIFICACAO
DO BIOGAS

TANQUE DE GAS —,

ENTRADA DE —— B MECANISMO DE

! ALIVIO DA PRESSAD
RESIDUOS HIDRAULICA
Simples de usar e
sem refiuxo MECANISMO DE

MECANISMO DE Elégﬂkﬁ%ﬁa?eo

DRENAGEM 7

SAIDA DE
FERTILIZANTE

MECANISMO PATENTEADO
DE PRESSAO DE GAS
Figura 15 - Homebiogas.
Fonte: Ecoficiente, 2017.
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“m protegdo UV
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Por possuir dimensdes reduzidas, se comparado ao demais modelos, este sistema
torna-se incapaz de produzir biogas para producao de energia elétrica, produzindo apenas
para queima. De acordo com Rosa (2017), o equipamento possui manutencao
relativamente simples e, de acordo com o fabricante, ndo conta com nenhum sistema de
aquecimento, recomendando-se que sua instalacdo seja em regides onde a temperatura
média anual ndo seja menor que 17 °C. Conta ainda com uma cobertura de captura solar
que funciona como uma estufa, retendo o calor fornecido durante o dia dentro do tanque
de digestao.

Este sistema ¢ ideal para residéncias uni familiares, pois tem baixo custo de
instalacdo e facil manuten¢do. Ainda de acordo com informagdes fornecidas pelo
fabricante, o biodigestor precisa de um tempo entre 2 a 4 semanas para dar partida no
processo de digestdo e iniciar a producdo de biogas, seu tanque de digestdo tem
capacidade para 650 litros de substrato, e a alimentagdo deve ser realizada diariamente
com 6 a 15 litros de substrato. (ECOFICIENTES, 2019). Este montante, deve gerar gas
suficiente para 2 a 3 horas de cozimento didrias em fogdo de boca Unica, e
simultaneamente, o sistema ainda produz, em média, 5 a 10 litros de fertilizante liquido
por dia, de acordo com o fabricante.

d. Eucolino

Desenvolvido para gerar energia através do biogas, por meio de residuos organicos
variados, como esterco bovino, sobras de alimentos e residuos de jardinagem, possui um
sistema totalmente mecanizado e automatizado, fazendo com que o custo de implantagao

e manutencao sejam relativamente altos. (ARAUJO, 2017)

Figura 16: EUCOlino.
Fonte: Bioferm. 2019.
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O produto pode ser fornecido em diversos tamanhos, variando de acordo com o
volume de residuo produzido. Para este trabalho, utiliza-se como objeto de comparagao
o menor biodigestor disponivel, com uma estrutura modular de 15,24m x 3,35m x 3,35m
e capacidade para aproximadamente 96m? de residuo. Apesar de ser um reator de baixa
escala, de acordo com o fabricante, ndo ¢ recomendado para instalagdes unifamiliares,
sendo mais indicado para condominios, shoppings, unidades de agricultura familiar, entre
outros.

Feoding System Digestor All-in-One AID)

Agitator Paddle Motor CHP Pump Automation

Figura 17: Detalhamento do biodigestor EUCOlino.
Fonte: Bioferm, 2019.

E composto por 4 moédulos que formam o sistema, segundo o fabricante
(BIOFERM, 2019) o sistema de alimentacio?, o digestor’, o armazenamento de gis* e o
MCT>.

Para garantir o funcionamento de todos os componentes elétricos, como bombas,
misturadores em pas e alimentadores, o sistema consome aproximadamente 12% da
energia gerada. O referido sistema ¢ automatizado, com seu desempenho podendo ser
acessado a partir de qualquer computador, e, por ser um sistema sofisticado, seu custo de

implantagdo e manutengao ¢ alto.

3. MATERIAIS E METODOS

2 Recebe residuos orgénicos, tritura3 e mistura com 4gua para alcangar a relagdo solido/liquido ideal (aproximadamente 15%). A camara de
entrada conta com um sistema helicoidal automatizado, que assegura a alimentag@o uniforme do biodigestor. O substrato ¢ bombeado a cada 1 hora para o sistema
e fica retido em um funil, que detém material suficiente para dois dias de alimentagdo.

3 O tanque de digestao conta com um sistema de agitagdo de pas que move o substrato ao longo do biodigestor durante um tempo de retengao de 28 dias.
Inicialmente, o sistema pode ser vendido com uma unidade de digestdo. Entretanto, caso haja necessidade, o sistema possui capacidade de expansdo em série para
dois ou mais tanques digestores.

4 O biogas produzido O biogas produzido durante o processo de fermentagdo ¢ recolhido e armazenado em um gasémetro com capacidade de

armazenamento de 25m?* de biogas (com possibilidade de expansdo para 50m?).

5 O gés e canalizado até a MCT localizada no fim do sistema. Essa unidade, assim como as outras,
pode ser ampliada de acordo com a eficiéncia do processo e qualidade do substrato. Os sistemas possuem
geradores com capacidade instalada variando entre 18kW até 100kW. O sistema EUCOlino ¢é operado a
temperaturas mesofilicas.
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O plano de trabalho adotado partiu de uma revisao bibliografica tendo como foco
consultas a bases cientificas e bibliografias especificas acerca dos principais sistemas para
projetar e implementar biodigestores, baseando-se em modelos convencionais e
abordagens modernas que tragam maior eficiéncia e baixo custo.

Uma vez levantado o referencial tedrico inicial acerca dos biodigestores, como sua
aplicagdo, modelos e dados relevantes quanto ao seu funcionamento, foram consultadas
as legislagdes vigentes referentes ao biogas para confirmar se as opgdes analisadas
atendem as especificacdes necessarias.

Prosseguindo com o estudo, foi realizada a andlise comparativa e selecionado o
modelo entendido como mais coerente com a realidade e disponibilidade de recursos da
regido em que serd implementado. Entdo, foram pesquisadas inovacdes tecnoldgicas e
adaptacdes que pudessem ser aplicadas ao modelo selecionado em vias de tornar o projeto
mais adequado a realidade da comunidade que ird recebé-lo. Dessa forma, finalmente, foi
desenvolvido o projeto executivo com detalhamento das especificagdes, levando em

consideragao todas as ponderagdes anteriores.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo da area de estudo

A Amazdnia Legal abrange aproximadamente 3.800.000 km?, dez estados
brasileiros (Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins, acrescidos
da totalidade do Estado de Mato Grosso e dos municipios do Estado do Maranhao), possui
cerca de 25.000 km de rios navegaveis (IBGE, 2014). Uma parcela significativa desse
espago esta fora do Sistema Interligado Nacional para a distribui¢do de energia elétrica,
logo, esta regido torna-se um grande desafio para a eletrificag@o rural no pais. Geralmente
as comunidades estdo localizadas em areas remotas, de dificil acesso, com uma estrutura

de transporte precaria e dificuldade de comunicacdo (PINHEIRO et. al., 2012).

4.1.1. Acesso a energia elétrica
Na regido amazonica localizam-se 99% dos consumidores de energia em sistemas
isolados do pais (PINHEIRO et. al., 2012) e para que todas essas pessoas sejam atendidas,

iniciativas sdo necessarias. Todavia, estender a rede elétrica para todas as regides carentes
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da Amazonia, torna-se uma opgao invidvel por dois motivos: as condi¢des naturais e
topograficas do local; e os custos, pois para beneficiar um niumero relativamente baixo de
pessoas, o investimento é alto (GOMEZ et. al, 2011).

Entretanto, ndo se trata apenas de propiciar o acesso a energia, a mesma deve ser
direcionada para a melhoria da qualidade de vida dos que vivem no local, assim como
acesso a saude e a educagdo. Essa energia deve ser utilizada para fins produtivos,
proporcionando o surgimento de novos negocios nas comunidades e/ou melhoria dos que

jé existem.

4.1.2. As comunidades

Para uma melhor anélise do publico para o qual o trabalho ¢ voltado, cabe aqui uma
breve caracterizacdo de algumas comunidades na regido amazdnica, conforme Tabela 1,
que descreve o perfil socioecondmico e energético de algumas das comunidades
ribeirinhas, realizado em 2000, pelo NEFENS. Todas essas comunidades possuem um

suprimento de energia elétrica, limitados a quatro horas/dia.

Tabela 4 — Parte do resultado do levantamento socioecondomico e energético de populagdes
ribeirinhas.

Renda/ Custo total
N° de Fonte de % da renda gasta
Comunidade é familia  com energia

familias Renda com energia
(RS) elétrica (RS)

Mandioca,
Apostolo Sao

22 Frutas e 89 30,9 35%
Paulo
Pesca.
Mandioca e
Santa Luzia 12 75 19,3 26%
Frutas
Nossa
Farinha e
Senhora da 16 71 41,9 59%
Monocultura
Cesarea
4h10 34 Farinha 110 32,8 30%
Nossa
Farinha e
Senhora do 3h30min 18 85 22,0 26%
Cupuagu

Livramento

Fonte: Adaptado de NEFEN, 2002.

% Nucleo de Eficiéncia Energética
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O fornecimento de energia, no geral, ¢ restringido a 4h/dia; os custos citados
compreendem lenha, pilhas, gasolinas, querosene e velas; o diesel para eletricidade ¢é
rateado; as comunidades estdo as margens de rios e a algumas horas de Manaus, a capital.

Observando a coluna de custo total mensal e, considerando a tarifa residencial rural
de R$ 0,22/kWh, qualquer consumidor dessa tabela poderia pagar pelo suprimento de sua
demanda um valor maximo de R$ 14,26, caso esta fosse fornecida pela concessionaria
(NEFEN, 202). No entanto, vale ressaltar que os recursos financeiros nem sempre estao
disponiveis, visto o valor da renda por familia, além do fato da troca de produtos ser
comum, tornando ainda mais escassos seus recursos para pagar a conta, além da
localizagdo das comunidades que por si ja, dificulta que as concessionarias fornecam
energia elétrica.

Deve-se ainda considerar que estes dados sao relativos a um levantamento efetuado
em 2000. Desde entdo, houve um aumento significativo no preco do combustivel e desta
forma, presume-se que as comunidades estariam gastando consideravelmente mais. Para
o presente projeto, foi considerado o levantamento realizado e as evidéncias de demais
estudos que apontam comunidades nestas regides remotas. Note que para defini¢do do
numero de moradores a receber o sistema, foi considerado um ntmero médio de
habitantes com base no numero de familias das comunidades, considerando um valor
médio de 5 individuos por familia. Assim, foi definido o nimero de 100 habitantes para
atendimento do modelo de biodigestor, considerado como valor de orientagdo para

garantir o suprimento de energia.

4.2. Analise comparativa e selecio do modelo

Tendo como base os modelos detalhados anteriormente, a Tabela 2, mostra um
comparativo entre eficiéncia, custo, facilidade na instalagdo, residuos e recursos, além da
legislagdo. Cabe ressaltar, que as informagdes contidas na tabela, ficaram restritas aos
poucos dados disponibilizados em manuais, matérias de divulgagdo publica e suas

devidas referéncias.
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Modelos

Biodigetsor

Chinés

Biodigestor

Indiano

Homebiogas

2.0

EUCOlino

Eficiéncia

Produg@o média de
2,7m? ao dia
Média de substrato
489kg/m?

Produgdo média de

3,0 m? ao dia

Média de substrato
538kg/m?

Producdo média ndo

informada.

Volume digerido de
151/dia

Produgdo média ndo
informada. Volume

digerido de 200m?

Fornece eletricidade
a 50 casas/ano e

aquece 61 casas/ano

Volume digerido de
96m?

Elaborado pelo autor, 2019.

Instalaciao

Tabela 5: Analise comparativa dos modelos.

Custos

Facil, com
mao de )
Baixo
obra
especial.
Gasometro
) pode
Facil
encarecer
custo final.
Facil Baixo
Dificil Alto

Fonte: Bonturini et. al. (2012), Gongalves (2012), Deganutti et. al., PL 6559/13,

Residuos e

Recursos

Substrato (ST*)
nao superior a

8%

Substrato (ST*)
nao superior a

8%

Tipo de residuo:

Doméstico

Sem indicios
que atenda 100

pessoas.

Tipo de residuo:

Agropecuario e

Doméstico

Substrato (ST*)
15 -20%

Legislacao

A Politica Nacional
de Residuos Solidos
(PNRS), juntamente
com a Lei
12.305/10 e o
decreto 7.404/10,
incentivam a
implantagdo de
biodigestores no
pais, estabelecendo
uma ordem de
prioridade na gestdo
e gerenciamento de

residuos solidos.

Verifica-se que o biodigestor Indiano se adequa as necessidades deste trabalho, pelo

fato de possuir facil instalacdo e baixo custo de manutengao e instalagdo, se adequando

as necessidades do estudo. O modelo Chinés, por sua vez, foi descartado por conta dos

apontamentos quanto a eficiéncia descritos anteriormente neste trabalho.

Quanto ao Homebiogas, tal digestor, em partes, se adequa a proposta deste trabalho,

pois possui fécil instalacdo e baixo custo de manutencdo. No entanto, este sistema ¢

adequando para pequenas unidades, e, de acordo com seus fabricantes, pesquisas e
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referéncias, ndo apresenta versdes maiores, a fim de atender as comunidades aqui
estudadas.

Finalmente, o EUCOIlino, por seu custo alto e dificil instalagdo foi considerado o
menos indicado para a realidade proposta por esse trabalho e assim, foi igualmente
descartado como modelo a ser empregado.

Com base na andlise comparativa dos modelos, portanto, para este trabalho, foi
utilizado como inspira¢ao o Biodigestor no modelo Indiano, porém, com adaptacao aos
materiais disponiveis nas lojas de material de constru¢do das cidades proximas das
comunidades, usando como base o modelo construido por Mattos et. al. (2011) em sua

cartilha.

4.3. Proposta do biodigestor

e Atender uma média de 5 pessoas por familia, considerando uma
comunidade de 100 pessoas;

e Tratar uma parcela dos residuos organicos das residéncias das comunidades;

e Capacitar as pessoas da comunidade para o gerenciamento dos recursos e
da producado, para gestdo de negdcios e manutenc¢do dos equipamentos;

¢ Disponibilizar uma tecnologia de gaseificagdo adaptada aos insumos locais,
com um custo baixo na instalagdo ¢ na manutengao;

e Possa ser operado em qualquer temperatura, através de uma eficiéncia

térmica elevada.

4.3.1. Dimensionamento

De acordo com a Tabela 1, adaptada de Nefen (2002), cada comunidade gasta uma
porcentagem da sua renda com energia, que envolve lenha, GLP, pilhas, gasolina,
querosene ¢ velas. Com isto, todo o gas gerado servira para a iluminagdo, para o
cozimento de alimentos, para o banho quente e para geladeira.

Considerou-se, para o dimensionamento, 20 lamparinas (uma por familia), acesas
8 horas por dia, 20 fogdes de boca tinica, queimando 3 horas por dia, 100 banhos diarios,
de 5 minutos por pessoa, e 20 geladeiras ligadas todos os dias.

Serao utilizados os residuos organicos da comunidade, determinou-se 1,87kg de
residuo por habitante/dia, de acordo com o Relatoério Anual da COMCAP de 2015. A

fracdo organica deste residuo foi calculada de acordo com os valores fornecidos por IBGE
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(2010). A taxa de ST (%) foi adotada conforme encontrada por Brown et al. (2013),
21,9%.
A Tabela 3 a seguir, apresenta estimativas de consumo de biogas por pessoa,

baseados em pesquisas da Embrapa (1999) e Turdera & Yura (2006).

Tabela 6 — Estimativa de consumo de biogas por pessoa na propriedade rural.

0,33m?
0,63m?
2,20m?
0,8m?
3,96m?
Fonte: Elaborado pelo ator, 2019.

A fim de conhecimento, considerando os dados da Tabela 3 e que 100 pessoas (5
por familia) serdo atendidas, tem-se para o consumo didrio de biogas serd de 19,80m?
biogas/dia.

De acordo com Bley Junior (2009), os principais componentes de um biodigestor
modelo indiano sdo:

a) caixa de carga (local de dilui¢ao dos dejetos);

b) tubo de carga (condutor dos dejetos diluidos da caixa de carga para o interior
do biodigestor);

¢) camara de biodigestdo cilindrica (local onde ocorre a fermentacao anaerdbia
com producdo de biogas);

d) gasometro (local para armazenar o biogas produzido formado por
campanula que se movimenta para cima e para baixo);

e) tubo-guia (guia o gasdmetro quando este se movimenta para cima e para
baixo);

f) tubo de descarga (condutor para saida do material fermentado solido e
liquido);

g) caixa ou canaleta de descarga (local de recebimento do material fermentado
solido e liquido);

h) saida de biogas (dispositivo que permite a saida do biogas produzido para
ser encaminhado para os pontos de consumo).

Para determinar as dimensdes do biodigestor, utiliza-se as formulas da Tabela 4.
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Formula

Volume do
biodigestor

Dimensdes do
biodigestor

Volume do

gasometro

Parede
diviséria de
fases

Dimensoes do
cano guia
Dimensoes do
cano de carga

Tabela 7: Formulas para determinar as dimensdes do biodigestor.
Equacio calculada Descricao Obs.

VB =VC x THR [Eq. 1] Vgli T/ I;olums do biodffe,s{or (n;.z RIS
VB=9.90m’ = Volume da carga diaria (m3/dia) =5 dias
¢ TRH = Tempo de reteng¢do hidraulico (dias)
V =nD24x H [Eq. 2] b= Dia I;=;/Bb(m2' or ()
- _ = Didametro do biodigestor (m
H=10m e D =35m H = Altura do biodigestor (m)

Dg =Di+2L+0,10 [Eq. 3]

Di = didmetro do biodigestor _
Dg=7,5m L=1,20m
Hp =Hrg— Hr [Eq. 4] i _I'Iplt: altun; Za iarsde t
Hp =0,95m r = altura real do biodigestor

Hrg = altura real do gasometro (10,95m)
Cg =1+Hrg+ Hrg2 [Eq. 5]
Cg=22,92m
Cdg=Cd+0,2 [Eq. 6]
Cdg =10,87m

Cg = comprimento do cano guia.

Cdg = comprimento do cano de carga

Fonte: Adaptado de Aratijo et. al., 2015.

Para a constru¢do de um biodigestor que supra as necessidades da comunidade de

100 pessoas, com uma carga diaria de 19,80m?, ¢ necessdria a constru¢cdo de um

biodigestor com volume de 10m?, considerando um coeficiente de seguranga.

i.  Consumo diario de biogas

Levando em consideragdo que neste estudo o biogas gerado neste sistema tera

finalidades diferentes, observa-se que, com o volume de biogés produzido diariamente, é

possivel: manter a chama de um fogao (de uma boca) acesa, 3 horas por dia, em todas as

20 residéncias da comunidade, manter 20 lampadas acesas, 8 horas por dia, todos os dias,

manter 20 geladeira ligas 24h/dia e permite 100 banhos de Smin/dia.

Finalidade Unidade Tempo

Fogao (1 boca) 0,33

Tabela 8 — Consumo diario de biogas considerando os dois cenarios propostos.

Consumo de Consumo total

gas (m?*/dia) (m?/dia)

Lampada ¢/
0,07 20 8h 11,20
queimador

Fonte: Adaptado de BGS Equipamentos, 2019.
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E importante lembrar que o biogas permite outras possibilidades de utilizagdo, a
escolha da aplicagdao mais adequada depende da necessidade da comunidade.
4.3.2. Tabela de produtos

Ap6s as escolhas dos materiais, pesquisou-se precos médios de lojas da regido da
instalagdo e os precos utilizados por Mattos (2011) e Nazaro (2016). Logo, neste caso, o

valor final é uma estimativa do custo real.

Tabela 9 — Orcamento parcial para o biodigestor proposto.

Ealligilens U 1 100000 1000,00
estabilizado

. Gasometro | EPDM 15m? 45,00 675,00
| Tubulagdo Sanfonada  Aco Inox 316 4m 69,90 271,60
~ Vilvulade Esferal”  PEAD 1 36,00 36,00
~ Flanges1” PVC 1 15,00 15,00
~ Flanges4” PVC 2 15,00 30,00
~ Vedagio PU 2 25,10 50,20
~ TuboPVC 32mm PVC 30m 27.80 834,00
 Temporizador - 1 100,00 100,00
 Pamafues 32 420 13440
- Totalde Materiais 341630
* Mo de obra pedreiro - 15 diarias 50 750,00
~ Mio de obra ajudante | 15 didrias 20 300,00
~ TotaldeServios  1050,00
Fonte: Adaptado de Mattos, 2011 ¢ Nazaro 2016.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que o biogas e seus produtos ndo atendem grandes escalas, mas torna-
se uma alternativa ambientalmente e economicamente viavel, atendendo pequenos grupos
de pessoas, em pequenas propriedades rurais, produzindo produtos e subprodutos que
podem ser aproveitados pelo pequeno produtor, com um possivel aumento de renda da
propriedade, com um custo minimo ja que os insumos para a produ¢do do biogas serdo
produzidos pela propria propriedade. O tGnico custo sera a constru¢ao e a manutencao do

biodigestor.
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Considerando que o preco do petrdleo e de seus derivados estdo sempre subindo,
alguns produtos originarios da biomassa, como o alcool, propiciam a insercao de fontes
renovaveis de energia. De acordo Nefen (2002), a concessiondria responsavel da regiao
amazonica, cobra R$0,22 por KWh. Neste caso, considerando somente iluminagao, para
um comparativo de viabilidade, nota-se que 20 lampadas, corresponde a 117KW/h, acesas
8h por dia, correspondem a 936KW; considerando o prego citado, a comunidade
economizaria R$205,92 por més na conta de energia. Com o GLP (Gés de Petrdleo
Liquefeito); considerando que 1m? de biogas possui equivaléncia energética de 0,45kg de
GLP e, considerando que o biodigestor tem capacidade de produzir 19,80m?* por dia de
biogas, este biodigestor geraria, diariamente, o equivalente a 891kg de GLP. Em valores,
13kg de GLP, custa em média R$75, calculando, o biodigestor produziria o equivalente
a R$5.140,00 reais.

Contudo, na implementacgdo de projetos de biodigestores deve prevalecer a 6tica
social antes da econdmica. Conceder condigoes de desenvolvimento econdmico a
comunidades rurais, carentes, traz além das vantagens da vida modera, um impacto
positivo no conjunto da sociedade. Cabe ressaltar, que para planejamento e
gerenciamento da utilizagdo de energia proveniente de fontes renovaveis, ¢ necessario
haver uma integracao nas tomadas de decisdo de diferentes departamentos e setores, assim
como institui¢cdes internacionais € nacionais, garantindo que as politicas de protecdo a

ecossistemas estejam inclusas.
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ROUPA COM AQUECIMENTO MICROCONTROLADO PARA
MOTOCICLISTAS

Rodrigo Margonato (Centro Universitario Padre Anchieta)
Elton Carlos Zacaratto (Centro Universitario Padre Anchieta)

RESUMO
Devido a necessidade encontrada em uma viagem, surgiu a ideia de criar e desenvolver
um produto, uma roupa aquecida para andar de motocicleta. Nesta viagem, por diversas
vezes, o piloto e o passageiro tiveram que aquecer as maos na saida de exaustao do motor.
O piloto e o passageiro passaram por situagdes de risco, onde a preocupacao com o frio
era maior que aten¢ao em pilotar a motocicleta.
Tendo em vista essa necessidade, foi desenvolvida e criada uma blusa com controle de

temperatura, tudo em prol do conforto e seguranga do piloto.

ABSTRACT
Due to the need during in a given trip, there arose the idea of creating and developing a
product, a heated clothing to ride a motorcycle. On this trip, the pilot and passenger had
to warm their hands to the exhaust outlet of the engine several times. The pilot and
passenger were at risk, where worry about the cold was greater than attention in piloting
the motorcycle.
In view of this need, a blouse with temperature control was developed and created, all for

the comfort and safety of the pilot.

1. INTRODUCAO

O principal objetivo desse dispositivo € auxiliar o piloto na condugdo da
motocicleta e tornar a pilotagem em condigdes climaticas nao favoraveis, mais
agradaveis. Diversos foram os pontos estudados para uma melhor adaptacdo do

dispositivo na motocicleta, como temperatura de controle, tecido utilizado, resisténcia de
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aquecimento, para favorecer uma condug¢ao segura da motocicleta. Sera desenvolvido um
algoritmo matematico para controlar a temperatura.

O homem ¢ um ser homotérmico, isto ¢, pode manter relativamente constante,
dentro de certos limites, a temperatura corporal interna independentemente da
temperatura do ambiente.

No ambiente frio o corpo encontra dificuldade de manter seu calor devido a baixa
temperatura do meio, 0s vasos sanguineos se contraem, diminuindo o volume de sangue
sob a pele e também o ritmo cardiaco provocando arrepios e tremores. Tremer ¢ um
processo mecanico para gerar calor e os pelos ericados colaboram na retengdo de uma
camada de ar junto a pele e o ar, como sabemos, ¢ um bom isolante térmico.

Quando o balango térmico nao ¢ estavel a insatisfagdo com o ambiente térmico
pode ser causada pela sensagao de desconforto, ou seja, quando ha diferengas entre o calor
produzido pelo corpo e o calor perdido para o ambiente.

O objetivo deste projeto € que esta sensagdo de desconforto seja minimizada. Por
meio de uma blusa aquecida com temperatura controlada por um algoritmo matematico.
Serd empregado um fio térmico alimentado com energia proveniente de um veiculo
automotor.

O controle de temperatura sera feito por meio de condi¢gdes de contorno, ou seja,
a temperatura lida por um sensor entrard em um algoritmo, que por meio de um circuito
de acionamento, ligara o fio térmico que estard indiretamente sobre a pele do ocupante
do veiculo automotor. Como se trata de um prototipo, o fio térmico serd o mesmo usado
em lencois térmicos, ou seja, ndo serd produzido algo especifico para atender essa
demanda.

Serdo realizados testes estaticos e dindmicos para consolidar o funcionamento da
blusa como um todo. Ajustes no algoritmo ndo serdo necessarios, uma vez que, serd usado
o método de curva e reagdo de Ziegler e Nichols.

O algoritmo matematico serd baseado em um controlador PID (Proporcional

Integrador Derivador).

2. METODOLOGIAS

A Resisténcia de aquecimento escolhida ¢ a mesma empregada em lengois

térmicos.
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A Empresa STABIL IND. E COM. EIRELI EPP, localizada no Rio Grande do
Sul forneceu, inicialmente, amostras para estudo. Apos testes em bancada, foi definida
qual resisténcia se adaptaria a necessidade encontrada. Os principais pontos adotados
como critério foram:

o Impermeabilidade

o Flexibilidade

o Valor 6hmico de resisténcia
° Forca a tragcao

A impermeabilidade seria algo importante, uma vez que o piloto esta diretamente
exposto a intemperes da natureza. Os riscos de choques elétricos estdo afastados, o sinal
elétrico aplicado na resisténcia ¢ um PWM com niveis de 0 a 13.8 Volts. Mesmo com
essa tensao nao oferecendo riscos de choques ao piloto, houve a preocupacao de se usar
uma resisténcia com blindagem em PVC (Policloreto de Polivinila).

O PVC ¢ totalmente atoxica e inerte, a escolha dessa resina pela empresa STABIL
tem como principais objetivos: isolar o fio; custo comercial baixo; resisténcia a valores
elevados de temperatura e resisténcia mecanica a tragao.

A Flexibilidade foi um item importante na escolha do fio térmico, o foco principal
era ndo influenciar ou atrapalhar a pilotagem da motocicleta, um fio com grande
flexibilidade ndo sera notado, e o que sobrara sera apenas o conforto na pilotagem.

O Valor Ohmico foi importante para o calculo da poténcia da resisténcia, pois
houve uma preocupacdo com a poténcia maxima dissipada na blusa. Dois grandes
motivos foram levados em conta:

. Nao oferecer riscos de queimaduras ao piloto. Foi dimensionado um valor 6hmico
minimo para que ndo ultrapassasse 50°C.

o Nao interferir no funcionamento da motocicleta. A poténcia utilizada ndo poderia
ultrapassar 35 Watts, equivalente a 10% da energia total gerada pelo estator da
motocicleta.

A Forca a tragao foi importante para que o fio ndo se rompesse na pilotagem ou
na higienizac¢ao da blusa.

A Empresa STABIL forneceu as especificagdes da resisténcia e da isolagdo em
PVC. A empresa em questdo, por motivos comercias, terceiriza o trabalho de isolagao

com a Karina Ind. e Com. de Plasticos Ltda.
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3. TIPOS DE CONTROLES DE TEMPERATURA

Por meio de pesquisas, foram encontrados trés tipos de controle de temperatura,
LIGA E DESLIGA, POR HISTERESE e PID. A seguir, vamos falar um pouco sobre cada

um deles e o porqué da escolha do tipo PID para o projeto.

CONTROLE LIGA E DESLIGA

E o mais simples entre eles. A resisténcia ¢ energizada ao atingir valores inferiores
ao desejado e desligada, ao atingir valores superiores ao desejado. Esse tipo de controle
apresenta maior desvio de temperatura, caracterizada pela inércia de aquecimento do

material.

POR HISTERESE

E um Controle LIGA E DESLIGA melhorado, é selecionado o valor de controle
e o valor de histerese, como por exemplo, se desejarmos controlar uma temperatura na
faixa de 40,0°C com histerese de 0,1°C. Para valores abaixo de 39,9°C, a resisténcia é
ligada e valores acima de 40,1°C ¢ desligada, dessa forma, a resisténcia ¢ ligada e

desligada mais vezes, ocasionando uma varia¢do de temperatura menor.

CONTROLE POR PID (PROPORCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO)

E uma das técnicas mais empregadas quando deseja-se realizar o controle de
variaveis continuas. O controle PID consiste em um algoritmo matematico, que tem por
func¢do o controle preciso de uma varidvel em um sistema, permitindo controlar de forma
estavel o ponto de ajuste desejado, mesmo que ocorram variagdes ou disturbios que
afetariam sua estabilidade.

O periodo em que a resisténcia fica ligada ¢ varidvel e por meio de uma equagao
matematica ¢ definido quando o aquecimento atua. Por proporcionar melhor resposta
entre os outros controles, esse foi o0 método utilizado para controle da temperatura na
roupa aquecida.

O controle PID ¢ descrito pela seguinte equagao:

105



%
fﬂ' Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol.11, num. 1 — Dezembro de 2019

LUNIANChietg

et el e e el

MV = Kp.E +Ki, E.dt + Kd%-

MYV: Variavel manipulada.
Kp: Ganho proporcional.
Ki: Ganho integral.

Kd: Ganho derivativo.

E: Erro ou desvio.

A Acao Proporcional elimina as oscilagdes da variavel, tornando o sistema
estavel, mas nao garante que a mesma esteja no valor desejado de setpoint, esse desvio €
denominado offset. A acdo proporcional trabalha corrigindo o erro do sistema,
multiplicando o ganho proporcional pelo erro, dessa forma agindo com uma maior
amplitude de correcao a fim de manter a estabilidade da variavel.

Aciao Proporcional = Kp.E

A Acao Integral elimina o desvio de offset, fazendo com que a variavel
permaneca no valor desejado para o sistema mesmo apds um distirbio, ou seja, a variavel
permanece proximo ao setpoint mesmo que ocorra uma variagao brusca nas condigoes de
operacdo. A a¢do integral realiza a integracdo do erro no tempo, portanto quanto maior
for o tempo de permanéncia do erro no sistema, maior sera a amplitude da acdo integral.
Acio Integral = Ki | Ot E.dt

A Acio Derivativa tem sua resposta proporcional a taxa de variacao da variavel
do processo, aumentando a velocidade de resposta do sistema caso a presenga do erro seja
detectada. No projeto da roupa a resposta ¢ lenta, a acdo derivativa permite antecipar o
aumento do erro e ampliar a velocidade de resposta do sistema.

Acéo Derivativo = Kd %

Existem alguns métodos para ajuste do PID, tais como, Método da Curva
de Reagdao, Método da Sensibilidade Limite entre outros. O método utilizado nesse
projeto ¢ o da Curva de Reagdo de Ziegler e Nichols, por ser um dos métodos mais

utilizados.

METODO DA CURVA E REACAO

O procedimento normal no ajuste dos parametros por este método consiste na

abertura da malha, para que nao haja realimentacao, € na obtengao da sua resposta hd uma
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variagdo de salto (amplitude M) na entrada de referéncia setpoint. A resposta ¢
caracterizada por duas constantes, o atraso L e a constante de tempo T, sendo estas
determinadas pela realizacdo de uma tangente pelo ponto de inflexao da curva.

Nos pontos onde a tangente intercepta o eixo das abcissas e a linha horizontal com
ordenada K, observam-se L e T, respectivamente.

Uma vez obtidos, experimentalmente L, T e N (declive maximo = K/T) sera

possivel recorrer as equagdes para determinacao dos valores dos parametros do sistema.
Kp=12M/NL Ki=2L Kd=L/2

Figura 1 - Método da Curva e Reagéo

Foram realizados testes iniciais em bancada. Por meio de um Datalogger foi

encontrada a curva de resposta.
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Figura 2 - Software Datalogger OMEGA.
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Figura 3 - Hardware Datalogger OMEGA

Portanto, aplicando uma tensdo de 12 Volts, ¢ possivel obter-se uma temperatura

de 40°C na roupa.
Kp=12M/NL Ki=2*L Kd=L/2
K=40C L=1s T=10s

N=K/T=40/10 = 4

256 - 13,8V Aplicando regra de trés.
M - 12V A resolucdo da saida do controlador € de 8 bits (256).

Portanto, 222 ¢ o valor da saida do controlador para obter-se uma

M=222 } resposta de 40 C.

Aplicando o Método de Curva de Reagdo, pode-se obter os seguintes valores para

Kp,Ki e Kd.
Kp =(1,2%222)/(4,00%1) = 67

Ki=2*1=2
Kd=1/2=0,5
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HARDWARE E SOFTWARE DE CONTROLE

Quando um projeto envolve eletronica, seja ela analogica ou digital, em que ¢
preciso automatizar algo ou torna-lo inteligente, ¢ preciso utilizar microcontroladores.
Atualmente, os microcontroladores mais utilizados em projetos particulares, ou em
ambientes de estudo, sao os PIC da Microchip e o Arduino da ATMEL. O Arduino é uma
plataforma livre de facil programagao, baseada na linguagem C. Devido ao custo baixo e

grande simplicidade de programacao foi escolhido para o projeto.

ATMEGA 328

A ATMEGA 328 ¢ uma das menores placas Arduino, ela trabalha com 5V e roda
0 bootloader do Arduino. Por ser indicada para projetos finais, ela ndo possui gravador
acoplado (justamente para minimizar os custos do projeto), portanto, para carregar um
codigo para esta placa vocé precisara de uma Placa RC FTDI e um Cabo Mini USB. Para
deixa-la ainda mais versatil, a placa nao possui conectores soldados para permitir que a
soldagem seja realizada em qualquer conector ou fio, com qualquer orientacao, caso seja
necessario.

Como o projeto ndo requer algo sofisticado e com grande quantidade de saidas e

entradas, justifica-se o uso do ATMEGA 328

DRIVER DE POTENCIA (MOSFET FDD8447L)

O drive de poténcia € necessario para excitar uma carga com corrente elevada a
partir de um sinal analdgico ou digital de baixa corrente. A corrente de saida do Arduino
de 40mA, ndo ¢ suficiente para aquecer a blusa. Tomou-se o cuidado de dimensionar um
circuito que pudesse suprir a corrente necessaria e ainda, ter uma boa folga de carga.

O driver utilizado FDD8447 ¢ de facil obtencao e de baixo custo

CONVERSOR (LM2596S)

O Conversor ¢ um método simples de conversdo de uma tensdo continua em outra

de menor valor. O moédulo utilizado € o regulador de tensdo LM2596, que trabalha como
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conversor no modo Step Down. A tensdo de entrada proveniente do estator pode variar de
10 a 14 Volts, com o regulador ¢ facilmente convertida em 5 Volts estabilizado para

alimentacdo do Arduino e o Display.
DISPLAY LCD (NOKIA 5110)

O display utilizado ¢ o mesmo utilizado no celular Nokia 5110. Pode ser
configurado para exibir texto ou imagens em uma matriz de 84x48 pixels, com um baixo
consumo de energia. Originalmente, destinado a celulares, agora estd acoplado a uma
placa PCB e pode ser facilmente utilizada em projetos com Arduino. Esse dispositivo

possui muita documentagao na Internet e uma biblioteca de facil uso.
TECLADO DE MEMBRANA

O teclado de membrana utilizado ¢ bem simples, ndo possui led's SMD ou calotas
metalicas nas teclas, apenas os materiais essenciais para a funcionalidade do circuito
como as camadas de poliéster, pasta condutiva, adesivos e o painel de acabamento.

A membrana ¢ confeccionada em poliéster e possui um relevo nas teclas, como
nao ha presenga de componentes, possui um custo mais baixo.

No mercado ndo foi encontrado membrana de dois botdes, portanto, foram

retirados o restante dos botdes e alteradas a identificacdo das teclas.
SENSOR DE TEMPERATURA NTC

O Sensor NTC (Negative Temperoture Coefficient) ¢ um semicondutor que
pertence ao grupo dos termistores e tem sua resisténcia 6hmica diminuida, conforme
temperatura aumenta. O motivo da escolha desse sensor ¢ devido ao seu baixo custo, e
facil obtengdo em lojas de componentes eletronicos. No modelo utilizado, sua precisdo €
de 1% do valor lido e na aplicagdo da roupa aquecida, ¢ desnecessario uma precisao

superior a essa empregada .

Grafico da variacdo da Resisténcia em fun¢ao da Temperatura
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Figura 4 — Curva do NTC Figura 5 - Sensor NTC

A curva caracteristica do sensor NTC ¢ similar a uma exponencial. Tomou-se o
cuidado de utilizar a faixa onde ndo tivesse grande deflexdo, a fim de diminuir o erro

proporcionado por essa caracteristica.

MONTAGEM

Foi contratada uma costureira para confeccionar uma blusa com duas camadas.

Na etapa seguinte foram feitas marcagdes com fita adesiva para serem costuras do lado e

formar o canal onde a resisténcia iria passar.

Figura 6 - Marcacdo com fita adesiva.

As marcagoes foram feitas de tal forma que pudesse ser reenchido o maior espaco
possivel com a resisténcia. Aberturas foram deixadas para facilitar a passagem dos fios e

com isso, evitar o rompimento dos cabos.
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O trabalho da costureira foi feito em etapas, a principal preocupagdo era para que

ndo houvesse obstrugdo dos canais.

Figura 7 - Costureira fazendo os canais.

Na etapa seguinte, com a ajuda de uma agulha de croché, foi introduzido o fio

térmico no canal costurado.

Figura 8 - Introduzindo o fio resistivo

Foi utilizado um forno e um termopar PT100 calibrado para ajustar a leitura do

sensor de temperatura NTC no controlador, o conjunto foi submetido a cinco pontos de
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temperatura. O Termopar padrao possui um erro menor que 0,1C com isso pode-se obter

um resultado preciso no valor de temperatura, lido pelo controlador.

Figura 9 - Forno Jupiter utilizado para calibrar o sensor NTC

Todo conjunto foi montado, de tal forma, para que se tenha o maximo de
aproveitamento de espago, uma caixa de controle grande iria inviabilizar a fixacdo e
utilizacdo na motocicleta. Nos testes dindmicos a caixa de controle foi fixada sobre o
tanque de combustivel com um

Tomou-se o cuidado com a luminosidade do display, a preocupagdo era que nao

atrapalhasse na condugdo da motocicleta no periodo noturno.

Figura 10 - Detalhe da parte interna.
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Figura 11 - Display com valor de Demanda 42°C e valor Atual de 42°C.

Os conectores que interligam a blusa ao controle, sdo de facil desconexdo. Caso
haja um esquecimento do piloto, ou até mesmo um acidente com este, a desconexao ¢

feita sem rompimento do fio, uma leve forca ¢ suficiente para separar o conjunto.

Figura 12 - Display integrado a blusa.
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TESTE ESTATICO

O teste estatico verifica os critérios de projeto estrutural, a integridade estrutural,
os efeitos com cargas de trabalho limites e no caso especifico da blusa, o comportamento
de todo conjunto. O principal objetivo do teste ¢ a reducdo da probabilidade de se
encontrar defeitos ao final de seu ciclo de desenvolvimento, minimizando assim, riscos
para a producao em série.

Foram realizados testes estaticos em bancada, com temperatura ambiente e

fotografados com uma camera térmica.

o
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Figura 13 - Disperséo térmica.

Através da camera € possivel observar a dispersao térmica em toda blusa. Para
desenvolver um produto sdo necessarias ferramentas eficazes. A cdmera térmica ajuda a
detectar problemas rapidamente, ela permite ver com antecedéncia anomalias térmicas
invisiveis a olho nu, geradas pela resisténcia elétrica na parte interna da blusa. Com a
camera ¢ possivel medir ponto a ponto a temperatura com sensibilidade menor que 0,02

°C.
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Figura 14 - Dispersao térmica.

Para teste com temperatura controlada foi utilizado um equipamento chamado
HVAC Module Calorimeter propriedade da Empresa MAHLE METAL LEVE S.A. Este
equipamento possui um volume interno de aproximadamente 30m* com temperaturas
predeterminadas pelo operador.

O Calorimetro ¢ utilizado para testes de eficiéncia em conjuntos de ar
condicionado de veiculos automotores. Com esse equipamento ¢ possivel variar a

temperatura entre -25°C a 60°C, no teste com a blusa, foi configurado para 6°C.

Primeiro Teste

o Tempo de estabilizacdo de 30 minutos.

o Tempo de aquisi¢do de 10 minutos (aquisi¢ao com taxa de 1Hz).

o Blusa com o Controle de Temperatura desligado.

o Blusa com o volume interno preenchido com plastico bolha, com intuito da

temperatura corporal ndo interferir nos resultados finais.

. Pontos instrumentados: Temperatura do brago, Temperatura do torax,

Temperatura ambiente e Corrente de consumo do Controle de Temperatura.

. Calorimetro ajustado para temperatura interna de 6°C.
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Figura 15 - Blusa preenchida com plastico bolha

Figura 16 - Carrinho de teste.

Grafico do Tempo em funcdo das Temperaturas e Corrente.
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Figura 1718- Grafico

Utilizou-se uma blusa especifica sobre a blusa de teste, para reproduzir condig¢des
reais de utiliza¢do. Os equipamentos foram alocados em um carrinho, para manter a
organizagao.

No grafico ¢ possivel ver que nao ha variacdes consideraveis de temperatura. A
temperatura corporal ndo esta aplicada ao processo e o controlador esta desligado.
Portanto, em um tempo superior a 30 minutos, as temperaturas iriam se igualar a

temperatura ambiente.
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Segundo Teste

. Tempo de estabilizacdo de 30 minutos.

o Tempo de aquisi¢ao de 10 minutos (aquisicdo com taxa de 1Hz).

o Blusa com o Controle de Temperatura ligado.

o Blusa com o volume interno preenchido com plastico bolha, com intuito da

temperatura corporal ndo interferir nos resultados finais.

o Pontos instrumentados: Temperatura do bragco, Temperatura do tdrax,
Temperatura ambiente e Corrente de consumo do Controle de Temperatura.

o Calorimetro ajustado para temperatura interna de 6°C.

Grafico do Tempo em funcdo das Temperaturas e Corrente.
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Figura 1819 - Grafico

Neste caso, a temperatura corporal ndo estd aplicada ao processo, porém, o
controle esta atuando sobre o isolante térmico (plastico bolha), com isso, € possivel ver o
sistema mantendo a temperatura de demanda.

A diferenca de temperatura de demanda pela aquisitada, possivelmente ¢ devido
ao tecido entre o conjunto ou espacamento de ar. Outro aspecto importante na diferenca
de temperatura ¢ que, o sensor que aquisitou a temperatura nao esta em contato direto

com a resisténcia, ao contrario do sensor que controla a temperatura. Lembrando que, o
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sinal em azul claro ¢ a resposta média da corrente da resisténcia interna da blusa e por

fim, o valor no final é de 1.7A, o que comprova que o sistema convergiu para uma situagao
de estabilidade.

Terceiro Teste

. Tempo de estabilizacdo de 30 minutos.

o Tempo de aquisicao de 10 minutos (aquisicdo com taxa de 1Hz).

o Blusa com o Controle de Temperatura desligado.

o Blusa vestida, temperatura corporal sendo aplicada no processo.

. Pontos instrumentados: Temperatura do brago, Temperatura do torax,

Temperatura ambiente e Corrente de consumo do Controle de Temperatura.
. Calorimetro ajustado para temperatura interna de 6°C.

Grafico do Tempo em funcido das Temperaturas e Corrente.
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Figura 1920 - Grafico

Neste caso, o controle de temperatura estd desligado (PWM 0%), os sensores
registram a temperatura do corpo do usuério.

A sensac¢ao do usuario ¢ de frio.

Quarto Teste

o Tempo de estabilizagdo de 30 minutos.
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o Tempo de aquisicao de 10 minutos (aquisi¢do com taxa de 1Hz).

. Blusa com o Controle de Temperatura ligado.

. Blusa vestida, temperatura corporal sendo aplicada no processo.

. Pontos instrumentados: Temperatura do brago, Temperatura do torax,

Temperatura ambiente e Corrente de consumo do Controle de Temperatura.

. Calorimetro ajustado para temperatura interna de 6°C.

Grafico do Tempo em funcdo das Temperaturas e Corrente.
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Figura 20 - Grafico

Neste caso, o controle de temperatura esta ligado, dessa forma, é possivel ver a
corrente sendo aplicada na resisténcia e convergindo para 1.4A.

A sensacao térmica ¢ de conforto ao usuario.
Grafico Comparativo do Teste 2 com o Teste 4
Teste 2: Blusa preenchida com plastico bolha com o Controle de Temperatura

ligado e temperatura corporal ndo aplicada no processo.

Teste 4: Blusa vestida no piloto com o Controle de Temperatura ligado e

temperatura corporal sendo aplicada no processo.
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Grafico geral do Tempo em funcao das Temperaturas ¢ Corrente.
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Figura 21 - Grafico

No grafico € possivel comparar o funcionamento do controlador com e sem a
interferéncia da temperatura corporal. A temperatura corporal aplicada ao processo faz
com que haja uma estabilidade na temperatura final, deixando apenas a sensacdo de
conforto ao usudrio. Com o controle sendo aplicado na blusa preenchida com plastico
bolha, descarta-se a agdo corporal, com isso, ¢ visivel observar o comportamento do
aquecimento e a manutencdo da temperatura ao longo do tempo. Na drea mais coberta
(térax) a temperatura ¢ maior e permanece constante, enquanto na area menos coberta
(bracos) a temperatura € menor, possivelmente por estar na extremidade da blusa e porque
o sensor que faz a leitura da temperatura esté localizado na regido do torax. A tendéncia
¢ que na regido do torax tenha valores mais estaveis.

A organizacao dos equipamentos € sensores teve grande importancia para garantir
a coleta de dados concisos, tomou-se o cuidado de identificar todos os canais de
temperatura e usar uma fonte de alimentacdo externa para alimentar o shunt de corrente.

O shunt de corrente utilizado foi da marca Phoenix Contact, este equipamento

mede a corrente por efeito sall, ou seja, sem contato com o circuito de poténcia.
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TESTES DINAMICOS

As analises estaticas e dinamicas sao os dois tipos mais populares de abordagem
para garantir a qualidade e funcionalidade de um produto. A andlise dindmica atua no
complemento da estatica.

Nessa parte, as temperaturas ambiente e corporal, ndo foram aquistadas devido a
complexidade e risco de acidentes ao piloto.

A ligacao elétrica do controlador foi feita diretamente na bateria da motocicleta
por meio de um conector. A corrente drenada da bateria ¢ de 2,4A com o controlador em
poténcia maxima (PWM em 100%) que equivalente a 33W cerca de 10% do total

produzido pelo alternador.

Controle

J_—— PID

| Qs O
[ | | MAIN FUSE
~ 30A
L Y Y Y GRW e
I | L
REGULATOR/
RECTIFIER

Figura 22 - Diagrama elétrico da motocicleta.

CONDICOES DO TESTE

As condigdes do teste sdo essenciais para evidenciar o funcionamento do
controlador.
Foi realizado o percurso da cidade de Sao Paulo até a cidade de Aruja, foram percorridos
cerca de 40km com a blusa acionada. O teste foi realizado no periodo noturno, devido
ao clima ser mais ameno.

A temperatura no dia do teste, dia 11 de margo era de aproximadamente 17 °C,
conforme AccuWeather.

O percurso foi realizado com uma distancia de 80km no total, o trajeto de ida até

Aruja aconteceu com a blusa desligada e o trajeto de volta com a blusa ligada.
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PERCEPCAO DO PILOTO

A impressao do piloto, no percurso de volta com a blusa acionada, foi de extremo
conforto. Nao houve preocupag¢do com o frio, fazendo com que a aten¢do na direcio
tornasse o foco principal.

Foi atingida uma velocidade maxima de 110km/h no percurso (limite da rodovia),
a fixacdo do controlador mostou-se eficaz, em nenhum momento houve o desprendimento
do controlador. A disposicao dos fios ndo causaram nenhuma dificuldade na pilotagem.

Foram forgadas variagdes de temperatura abrindo frestas na blusa, nao houve
variacao de valor “ATUAL”, o controle por PID mostrou-se eficaz na manutencao da

temperatura.

Figura 23 - Teste Dinamico (Rodovia Presidente Dutra SP060).

DIFICULDADES

A principal dificuldade na implementagdo do sistema foi na passagem do fio.
Devido a resisténcia 6hmica do fio ter um valor fixo, houve a necessidade de se associar
trechos em paralelo para obter-se a poténcia maxima desejada. Durante a passagem do
fio nos canais da blusa, parte se rompeu sendo necessario a energizagao da blusa por dois

lados, diferente do planejado inicialmente.
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Inicialmente, o planejamento dava conta de que a energiza¢do ocorreria apenas
pelo lado direito da blusa, porém devido a um rompimento na passagem dos cabos, houve

a necessidade de criar-se um novo ponto de energizagao, dessa vez, do lado esquerdo.

Figura 24 — Unifo necessaria devido ao rompimento do fio térmico.

CONCLUSAO

A necessidade mostra-se muitas vezes um agente de mudangas ou inovagdes. Foi
assim que a partir de uma necessidade surgiu a ideia de desenvolver este projeto.
Motociclistas deslocam-se em horarios aleatorios e em condicdes climaticas adversas.
Normalmente nestas condigdes, passam pelo incomodo da baixa temperatura, podendo
levar a uma desconcentracao no ato de conduzir a motocicleta. A ideia inicial era construir
um conjunto, blusa e cal¢a aquecida, em funcao dos custos e do prazo, foi reduzido para
apenas a blusa. Com isso, foi possivel validar o conceito da mesma forma.

Neste projeto foi abordada a utilizacdo de um controle PID para controlar uma
resisténcia térmica dentro da blusa, a ideia de criar e desenvolver um produto, foi
cumprida como o proposto, o controle se mostrou eficaz na manutengdo da temperatura
mesmo em situagdes climaticas desfavoraveis.

Inicialmente, foram realizados testes estaticos. Dessa forma, foi possivel, de forma
clara e definida, observar a manuten¢do da temperatura sem e com a interferéncia do
corpo humano. A temperatura corporal aplicada ao processo faz com que haja uma

estabilidade na temperatura final, deixando apenas a sensacdo de conforto ao usuario.

Com o controle sendo aplicado na blusa preenchida com plastico bolha, descarta-se a agao
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corporal, com isso, € visivel observar o comportamento do aquecimento e a manuten¢ao
da temperatura ao longo do tempo. Os testes permitiram, por meio de desenvolvimento
em bancada, ganhar tempo de aperfeicoamento do produto final.

Um ponto importante foi a utilizagdo do método da Curva e Reacdo. Por meio do
método obteve-se valores de Kp,Ki e Kd que ja convergiam para o melhor resultado de
controle da temperatura. Dessa forma, ndo houve a necessidade de adotar valores
empiricos para as constantes.

O teste dinamico em uma estrada foi necessario para complementar o teste estatico
e dessa forma, garantir a qualidade e funcionalidade do produto final. Foi registrada a
impressao do piloto no percurso total. O principal objetivo foi alcangado, que era nao
haver a preocupacao com o frio, fazendo com que a atengao na dire¢ao tornasse o foco
principal na condugao.

O desenvolvimento deste projeto propiciou um maior aprofundamento em
técnicas de programagao e na compreensao do funcionamento de um controle PID, pode-
se entender e avaliar outros tipos de controladores e concluir que para essa aplicagao era
o mais indicado.

Como aperfeigoamento para um trabalho futuro, a implementagdo de um sistema
blindado “prova d’agua” seria de grande importancia, tendo em vista que o motociclista
esta exposto as intemperes do meio ambiente. Outro item importante, ¢ a fabricacdo de
uma resisténcia com valor d6hmico desejado, isto faria com que ndo houvesse a
necessidade de colocar trechos em paralelo, isto extinguiria o risco da resisténcia romper

na passagem pelo canal.
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SORBETTO DE MARACUJA ENRIQUECIDO COM FIBRAS EXTRAIDAS
DOS RESIDUOS DO MARACUJA AMARELO

Camila Suéllen Monteiro (Centro Universitario Padre Anchieta)
Luana Lino Bettanin (Centro Universitario Padre Anchieta)

Maria Helena Costa Resnitzky (Centro Universitario Padre Anchieta)
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RESUMO

O Brasil ¢ o primeiro produtor e consumidor mundial de maracuja amarelo e, atualmente,
na industria cerca de 70% dessa matéria-prima ¢ descartada, principalmente sua casca e
albedo (mesocarpo). O reaproveitamento de residuos ¢ algo altamente visado pelas
industrias nos dias atuais, pois, tal processo proporciona redugdo significativa em seus
custos e existe uma maior demanda populacional. Tendo em vista as propriedades
nutricionais e funcionais desse residuo objetivou-se a aplicagdo do mesmo em um
sorbetto de maracuja, a fim de enriquecer nutricionalmente com fibras o produto,
substituir a liga industrializada pela pectina natural presente e reaproveitar parte do
albedo. Testou-se diferentes formulagdes para que fosse alcangado o maior teor de fibras
possivel sem que houvesse alteracdes significativas nas caracteristicas sensoriais do
produto desenvolvido, em comparagdo com o padrdo ja fabricado. Foi realizada a anélise
sensorial com 70 provadores no produto desenvolvido aplicando-se escala hedonica que
variava de ’1 — desgostei extremamente’’ a “’9 — gostei extremamente’’ e verificado
estatisticamente por analise de varidncia (ANOVA) que a amostra com residuo nao
apresentou diferenca significativa e obteve-se alto nivel de aceitagdo, equivalente ao da
amostra padrdao. Portanto, a utilizacdo do albedo como forma de enriquecimento
nutricional e substitui¢do de um ingrediente industrializado pode ser considerada vidvel
e benéfica.

Palavras-chave: sorbetto; maracuja; pectina; fibras; reaproveitamento.

ABSTRACT
Brazil is the first world producer and consumer of yellow passionfruit and, currently, in
the industry about 70% of this raw material is discarded, mainly its bark and mesocarp
(albedo). The reuse of waste is something highly targeted by industries today because,
this process provides significant reduction in their costs and there is a greater population
demand. In view of the nutritional and functional properties of this residue the objective
was to apply it in a yellow passionfruit sorbetto in order to nutritionally enrich with fibers
the final product, to replace the industrialized stabilizer with the natural pectin present
and reuse part of the mesocarp. Different formulations were tested to achieve the highest
possible fiber content without significant changes in the sensory characteristics of the
developed product compared to the standard already manufactured. Sensory analysis was
carried out with 70 testers in the developed product, applying a hedonic scale ranging
from "1 - extremely appreciated " to "9" - highly appreciated”. Statistically verified by
variance analysis (ANOVA) the developed product and the regular one did not present a
significant difference, and both obtained a high level of acceptance. Therefore, the use of
mesocarp as a form of nutritional enrichment and replacement of an industrialized
ingredient can be considered viable and beneficial.
Key words: sorbetto; yellow passionfruit; pectin; fiber; reuse.
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1. INTRODUCAO

O gelado comestivel, conhecido popularmente como sorvete ¢ muito consumido.
Existem diversos tipos de gelados comestiveis, um deles € o sorbet que tem sua variagao
italiana chamada de sorbetto. A principal diferenga entre o sorbet e sorbetto é o
processamento, no sorbetto o congelamento, feito sob agitagdo confere uma textura mais
densa e cremosa como a de um sorvete a base de leite, por conta do ar incorporado
naturalmente. Outra diferenga importante ¢ a utilizagdo de emulsificantes que auxiliam
na textura desejada. A Portaria n°379, de 26 de abril de 1999 da Secretaria de Vigilancia
Sanitéaria (SVS) do Ministério da Saude (BRASIL, 1999) define sorbet como produto
elaborado basicamente com polpas, sucos ou pedagos de frutas e agucares, podendo ser
adicionado de outros ingredientes alimentares.

O sorbetto é composto por pequenos cristais de gelo, formados durante a produgao,
devido a isso, ¢ indicado que se armazene 0 mesmo em uma temperatura de -18°C e nunca
deixar que chegue ao estado liquido, para que se preservem as caracteristicas do produto
(FRADE, 2011).

Com o rapido crescimento da populagdo mundial, a procura por novas alternativas
de alimentos e de matérias-primas para essa industria vem crescendo dia a dia. Com o
crescimento da industria de alimentos, os residuos gerados por ela também crescem a
cada dia, causando um actimulo em aterros. O estudo da utilizacdo desses residuos,
principalmente para o aprimoramento de produtos tem inumeros beneficios para as
industrias, o principal deles € a redugdo de custos com matérias-primas e lucros maiores
com produtos enriquecidos. Estudos buscam a utilizacdo multipla de polpas, sementes,
cascas e se possivel ramos e flores, para enriquecer nutricionamente os alimentos, no
preparo de fitoterapicos, cosméticos e na confeccdo de pecas artesanais, além do uso da
planta para fins paisagisticos e ornamentais (EMBRAPA, 2016).

O Brasil € o primeiro produtor e consumidor mundial de maracuja, chegando a
produzir aproximadamente 695 toneladas por ano (IBGE, 2015). Em média 70% desse
volume (casca e sementes) sdo inutilizados e descartados pelas industrias por ndo ter
aplicagdes (OLIVEIRA, REGIS e REZENDE, 2011).

A casca do maracuja € rica em fibras como a pectina, que pode ser utilizada na
fabricagcdo de geleias e doces, ou também pode ser aproveitada através da farinha de

casca, enriquecendo o produto com fibras alimentares, que auxiliam na prevencdo de
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doencas. As fibras soluveis, especificamente, estdo sendo cada vez mais procuradas pela
sua acdo na reducdo dos niveis de glicemia, de colesterol total e de triglicerideos
(EMBRAPA, 2016).De acordo com a Resolugdo RDC N° 18, de 19 de Novembro 1999,
as fibras alimentares auxiliam o funcionamento do intestino. O consumo de fibras deve
estar ligado a uma alimentacdo equilibrada e habitos saudaveis.

Este trabalho visa a producdo do sorbetto de maracuja e o aproveitamento do albedo
gerado como residuo, que tradicionalmente nao ¢ utilizado, resultando na otimizacao do
uso da matéria-prima, reducdo de custos para a industria, melhoramento do produto e
beneficios para o consumidor mantendo caracteristicas sensoriais similares ao produto do
mercado e se justifica pela necessidade de uma solugdo vidvel para o aproveitamento
deste residuo. Com isso o albedo do maracuja serd uma matéria-prima para a incorporagao

de pectina no processo do sorbetto € nao mais um residuo.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Autores como Santana e Silva (2007), Canteri (2010), Filho e Jackix (1996) e
Reolon, Braga e Salibe (2009), ja estudaram e apresentaram alternativas e métodos para
o aproveitamento do residuo do maracuja amarelo em diversos produtos, bem como
ressaltaram as alteragcdes nas caracteristicas sensoriais decorrentes de sua utilizagao.

A RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012, estipula que, para um alimento ser
considerado “fonte de fibras” deve conter um minimo de 2,5g de fibra alimentar por
porc¢ao e para ser classificado como “com alto conteudo” (também nomeado de “rico em”
ou “alto teor”) deve conter um minimo de 5g por porcao. A porc¢ao definida pela RDC n°
359, de 23 de dezembro de 2003 ¢ de 60g (por¢do caseira de uma bola) para sorvetes em
massa.

Os beneficios do aproveitamento do albedo do maracujd vao além da diminuicao
de residuos pelas industrias, a farinha produzida através dele ¢ uma alternativa para
publicos seletos como diabéticos e hipercolesterolémicos. Essa farinha pode ser utilizada
como substituta de outras farinhas em massas, biscoitos e barras de cereais, como
apontam Ando et al (2007), que elaboraram um cookie diet utilizando farinha de casca
de maracuja. A amostra com mais beneficios comprovados devido ao teor de fibras foi a
com maior adi¢do de farinha, porém, segundo os autores as amostras que tiveram melhor

aceitacdo pelos provadores foram as com menor teor de farinha. Santos et al (2011)
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elaboraram dois biscoitos utilizando blends de fécula de mandioca com farinha e casca
de maracuja e polvilho azedo com farinha de casca de maracuja, ambas em proporgdes
de 17% de farinha de casca. Segundo anélise sensorial aplicada pelos autores ambos os
biscoitos obtiveram aceitacdo mediana, na escala de hedonica de 9 pontos obtiveram nota
6 — gostei ligeiramente; Santana e Silva (2007) elaboraram biscoitos com blend de
farinhas, utilizando 20% de farinha de albedo e 80% de farinha de trigo, os autores nao
apresentaram resultados de aceitabilidade do produto elaborado.

Outro beneficio importante decorrente da utilizagdo do residuo do maracuja
amarelo ¢ a quantidade de pectina presente. Segundo Canteri (2010) a pectina ¢ utilizada
na industria alimenticia e farmac€utica devido as suas propriedades espessantes e
geleificantes.

A pectina, que ¢ uma fibra dietética presente no albedo do maracuja e possui uma
complexa cadeia constituida principalmente pelo acido galacturdnico, entre outros
acucares neutros nas cadeias laterais (CANTERI, 2010). A pectina tem capacidade unica
de formar géis espalhaveis, na presenca de actlicar e acido, ou na presenga de ions calcio
(FENNEMA, 2010).

Na industria, os polissacarideos pécticos possibilitam o aumento da viscosidade,
caracteristica util na produgdo de geleias e doces e funcionam como coloides
estabilizantes e protetores em alimentos e bebidas (CPKELCO, 2002; VORAGEN et al.,
2009).

Diversos estudos apresentam grandes variagdes na porcentagem de pectina
encontrada no albedo do maracuja amarelo, por diferentes métodos de determinagdo.
Moreira e Milynarczuk (2013) apresentaram resultados com variacdo de 7 a 28% para
diferentes estagios de maturagdo do maracuja; Pinheiro et al (2006) obtiveram resultados
com variagdo de 27% a 70% para dois métodos diferentes de extragdo e Reolon, Braga e
Salibe (2009) apresentaram resultados entre 20,7 e 28,5% em diferentes estagios de
maturacao e por diferentes métodos de extracao.

A propriedade do albedo do maracuja de formar géis foi objeto de estudo por alguns
autores como Aratjo et al [2016] que desenvolveram uma geleia de abacaxi utilizando o
albedo do maracuja como espessante natural. Para essa produc¢ado foi utilizada a casca do
maracuja cozida, e os autores elaboraram e compararam geleias produzidas com pectina
comercial e albedo de maracujad. Os autores alegam a existéncia de diferencas nas

caracteristicas fisico-quimicas entre os dois procedimentos, porém atestam o bom
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funcionamento do albedo como fonte de pectina. Filho e Jackix (1996) produziram geleia
de maracuja com o uso do albedo para a extragao de pectina e utilizacdo como espessante
natural. Conforme apresentado na Tabela 1, esses autores nao obtiveram variagdes
significativas nos parametros fisico-quimicos entre a geleia produzida e a geleia com
pectina comercial.

Os autores também apresentam resultados que comprovam que ndo houve diferenca
significativa na maioria dos parametros sensoriais, entretanto, foi observada melhor
consisténcia na geleia produzida com pectina natural pelos provadores, conforme
apresentado na Tabela 2.

Uma das principais dificuldades de se trabalhar com o albedo do maracujé amarelo
¢ o sabor amargo residual devido a presen¢a da naringina. A naringina ¢ um flavonoide
presente principalmente na casca de frutas citricas e ¢ responsavel pelo sabor amargo

(GIANNUZZO et al, 2000).

Tabela 1 — Caracterizagao fisico-quimica das geleias

Determinacdes Resultados
Geleia com pectina Geleia com extrato

Acidez total (% écido citrico) 1,50 1.40
pH 3,06 2,76
Acnicares totais (g/100g) 58.67 53.71
Agncares redutores (% glicose) 11.94 12.60
Vitamina C (mg/100g) 8,39 10,46
Sélidos soluveis (°Brix) 67.40 68.80
Relagdo solidos soltiveis/acidez 4490 49.10

Fonte: Filho e Jackix (1996)

Tabela 2 — Valores médios das notas atribuidas pelos provadores aos dois tipos de

geleia
Caracteristica Média das avaliacdes (30 prov.)
Geleia com pectina Geleia com extrato
Cor 6.46 5.96
Sabor 5.96 5.86
Consisténcia 4.80 5.83
Impressdo global 5.66 5,63

Fonte: Filho e Jackix (1996)
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Em seu trabalho “Aproveitamento do albedo do maracuja na elaboragdo de doce
em massa e alteragdes com o armazenamento”, Dias et al (2011) e Ferreira et al (2016)
com o trabalho “Produgdo e caracterizagdo das farinhas do albedo do maracuja amarelo e
da casca de jabuticaba” aplicam o método proposto por Nascimento et al (2003) de
macerag¢do para reduzir esse sabor amargo. O albedo foi colocado imerso em agua filtrada
sob refrigeracdo, onde ficou durante 3 dias e 1 dia, sendo a agua trocada com intervalo de
4 horas. Tal método foi aplicado para a retirada do sabor amargo devido a solubilidade
das flavonas, classe a qual a naringina pertence, em agua.

Segundo a Portaria n® 540, de 27 de outubro de 1997, ¢ definido como espessante a
substancia que aumenta a viscosidade de um alimento, geleificante a substincia que
confere textura através da formacdo de um gel e estabilizante a substincia que torna
possivel a manuten¢do de uma dispersao uniforme de duas ou mais substancias imisciveis
em um alimento.

Para a utilizacdo em sorbettos e sorvetes, por exemplo, a pectina desempenha essas
trés fungoes.

De acordo com estudos, o ponto ideal de textura de um sorvete ¢ resultante da
combinagdo de propor¢des adequadas de estabilizantes e emulsificantes. Ha estabilizantes
e emulsificantes que se dissolvem a frio, porém a grande maioria dissolve quando atinge
temperaturas superiores a 65 °C, como ¢ o caso da pectina (SORVETES E
CASQUINHAS, 2009).

Barboza e Uehara (2013) estudaram a aplicacdo da pectina extraida dos residuos do
maracuja amarelo como agente estabilizante em sorvetes de base leite e concluiram que
o uso da pectina extraida foi viavel, pois agregou ao produto uma alta capacidade de
incorporagdo de ar, reten¢do da forma (demora ao iniciar o derretimento) e viscosidade,
que atua diretamente na cremosidade do produto final. Constataram também que a
pectina, por sua capacidade de retengdo de agua, ¢ de grande utilidade na reducao da
formacgdo de cristais de gelo, caracteristica muito desejada na fabricagdo de gelados

comestiveis em geral.
3. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do sorbetto de maracuja enriquecido com fibras extraidas

dos residuos do maracujé amarelo foram fornecidos pela empresa especializada na area
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de sorvetes, Sallini Gelati, localizada em Valinhos/SP, os ingredientes, matérias-primas,
equipamentos e utensilios, tais como maquina produtora horizontal descontinua
especifica para sorvetes, freezer para armazenamento, chapa aquecedora elétrica,
liquidificador industrial, balanca e recipientes para pesagem de matérias-primas,
espatulas, facas, tdbuas, boleadores, termdmetros e embalagens para armazenamento,
etiquetas de identificacdo, ingredientes como agua, acucar, glicose, dextrose, maracuja in
natura, albedo in natura e emulsificante, a formulacao padrao utilizada como base ¢ de
propriedade e uso da empresa, portanto as propor¢des utilizadas ndo podem ser
divulgadas.

O sorbetto de maracuja enriquecido com fibras foi desenvolvido nas dependéncias
da empresa Sallini Gelati. Foram produzidas duas amostras com diferentes teores de
albedo em substitui¢do da liga neutra, a terceira amostra foi o padrdo j& produzido pela
empresa. Os maracujas foram imersos em solucdo clorada Sppm, por um periodo de 10
minutos, enxaguados em agua corrente. Foram despolpados, armazenando a casca para
posterior tratamento. A polpa do maracuja foi pesada e diluida com uma propor¢ao de
80% de polpa e 20% de 4gua filtrada, a dilui¢do foi batida em liquidificador e peneirada
para retirada do excesso de sementes, foi porcionada e armazenada em temperaturas
abaixo de -18°C. A casca do maracuja foi separada do albedo por descascamento e este
também foi armazenado em temperaturas abaixo de -18°C.

Para o albedo foram utilizados trés procedimentos diferentes, no primeiro deles foi
cortado em cubos e submetido ao processo de secagem em equipamento de circulagdo
for¢ada de ar quente a uma temperatura de 120°C durante 40 minutos, o albedo seco foi
resfriado até temperatura ambiente. Apos o resfriamento foi triturado em liquidificador
industrial até alcangar a granulometria minima possivel e passado por peneira, obtendo
como resultado uma farinha fina que foi incorporada diretamente a calda na etapa de
mistura em liquidificador industrial.

No segundo método, o de maceragdo, o albedo foi submerso em agua filtrada por
um periodo de 24 horas, no qual realizou-se a troca da dgua de 4 em 4 horas e mantido
sob refrigeracdo durante tal periodo. Apds o processo de maceracao, o albedo foi cortado
em fatias e adicionado a calda na etapa de mistura em liquidificador industrial para
homogeneiza¢ao maxima possivel. No terceiro método, a dgua foi pesada e aquecida em
chapa elétrica até a temperatura de 100°C, ao entrar em ebuli¢do, foi adicionada a

quantidade determinada de albedo in natura fatiado e deixado em fervura por 2 minutos.
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Foram misturados em liquidificador industrial até a homogeneizagdo, a 4gua com
albedo, polpa de maracuja extraida e os aglicares em quantidade j& previamente
balanceada. O balanceamento dos agucares na calda ¢ importante, pois cada um
desempenha uma fun¢do no produto final. Para obter-se uma consisténcia uniforme e
adequada para sorvetes, ¢ importante que a quantidade de agucares totais esteja no
minimo em 18%, no caso de sorvetes em base de agua, como no caso do sorbetto de
maracuja, em que os teores de aglicares podem variar de 22 a 30% (SORVETES E
CASQUINHAS, 2009).

A sacarose, carboidrato majoritario presente tem como funcdo principal além de
promover dulgor, atuar como regulador de temperatura. A sacarose ¢ constituida por
glucose e frutose. Seu poder anticongelante ¢ utilizado como referéncia para a avaliagao
do poder anticongelante para outros tipos de agticares (SORVETES E CASQUINHAS,
2012). A glicose tem atuacdo no controle de fusdo, congelamento e viscosidade da
mistura ¢ impede a formagdo de cristais no produto final, j& a dextrose, que possui a
mesma formula quimica da glicose, entretanto em sua forma cristalina, faz com que o
ponto de congelamento sofra queda, promovendo textura mais macia no produto final em
contrapartida de uma maior sensacao de frio ao paladar. Tanto a glicose como a dextrose
possuem a particularidade de proporcionar um sabor refrescante (SORVETES E
CASQUINHAS, 2009).

A calda resultante foi aquecida a temperatura de 75°C, por cerca de 20 minutos para
que ocorresse o0 processo de pasteurizacdo. Tal processo € de extrema importancia no
processamento de alimentos pois elimina a presenga de microrganismos patogénicos. A
calda pasteurizada foi resfriada em banho de gelo até atingir uma temperatura de 15°C,
apos tal etapa foi submetido ao processo de congelamento sob agitagdo em produtora
horizontal descontinua, onde ocorreu a etapa de overrun, incorporagdo de ar a calda. O
processo de overrun € o responsavel pela caracteristica cremosa e aerada do sorbetto. Ao
final da etapa, o produto foi envasado em potes plasticos proprios para sorvetes,
devidamente etiquetados.

O sorbetto foi produzido na semana que antecedeu a andlise sensorial, embalado
em potes plasticos e armazenados em temperatura adequada. A anélise foi realizada na
sala de aula da faculdade do Centro Universitario Padre Anchieta com a participagdo de
70 provadores, alunos ou ndo da instituicdo de ensino, maiores de 18 anos, onde os

mesmos avaliaram os atributos: aspecto, cor, sabor, textura, aroma e impressao global,
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utilizando uma escala hedonica de 9 pontos sendo 9 - gostei extremamente e 1 - desgostei
extremamente. Os provadores receberam separadamente duas amostras de 20g
codificadas para que nao houvesse comparagdes entre as amostras. A primeira amostra
foi o padrao da empresa Sallini Gelati, e apos a degustagdo e avaliagao do provador foi
oferecido um copo de agua filtrada para que ndo houvesse interferéncia no paladar. A
amostra foi retirada e a segunda amostra, a formulacdo final determinada com a
substitui¢do da liga neutra por albedo, colocada para avaliagcdo. As médias dos atributos

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significincia e os resultados foram

avaliados estatisticamente por analise de varidncia (ANOVA).
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro teste foi realizado com a farinha produzida utilizando a mesma
propor¢do da liga neutra industrializada da formulagdo padrio da empresa, em
substitui¢dao de 100% deste ingrediente, porém os resultados nao foram satisfatorios, pois
a quantidade da farinha utilizada ndo foi suficiente para alcancar a textura desejada para
um sorbetto, deixando o produto quebradigo e sem cremosidade. A farinha também
conferiu um amargor proveniente do sabor da naringina, um flavonoide encontrado
principalmente na casca de frutas citricas (GIANNUZZO et al, 2000) atenuado durante a
secagem do albedo. Observou-se também sabor acido acentuado, de forma desagradavel
ao paladar.

Como o albedo passou pelo processo de secagem por circulagdo de ar quente,
sofreu perda de grande parte de sua umidade natural, sendo assim, uma porcentagem da
pectina presente, devido a sua solubilidade em 4gua, também foi perdida. Para obter-se
uma farinha de granulometria fina foi necessaria uma peneiragdo manual ap0s a trituragao
pois a maioria do albedo se encontrava em formato de flocos aglomerados, tal etapa do
processo levou a um rendimento muito baixo de produgdo. Esses aspectos em conjunto
acarretaram a necessidade da utilizacdo de uma grande quantidade de farinha, o que
poderia conferir ao produto uma textura arenosa e desagradavel pela presenca excessiva
de pectina e sabor amargo forte, além de afetar diretamente na coloragdao do produto uma
vez que a farinha possuia coloragcao marrom clara.

Para o segundo teste optou-se pela utiliza¢do do albedo in natura a fim de otimizar

a presenga da pectina e reduzir o amargor indesejavel, utilizou-se 200% a mais do valor
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de albedo, levando em consideracdo o alto teor de umidade com relagdo a sua forma de
farinha, aumentou-se também o teor de agucar em 43%. Como resultado obtivemos um
produto de textura quebradica e com muitos cristais de gelo perceptiveis visual e
sensorialmente, sendo o oposto da textura cremosa esperada para um sorbetto.

Ap6s estudos da literatura, foi optado por testar o método de maceragao estipulado
por Nascimento et al (2003), no qual o albedo deve ser imerso em agua filtrada e a mesma
trocada em intervalos de 4 horas. Para o teste o albedo permaneceu imerso durante 24h,
sob refrigeracdo. O albedo absorveu uma grande quantidade de agua, causando um
aumento significativo de seu peso e, portanto foi utilizado na formulagdo 10 vezes mais
do que o utilizado no segundo teste. Notou-se nas trocas de dgua da maceragao que a agua
descartada estava mais viscosa do que o usual, caracteristica decorrente da liberagcdo da
pectina que ¢ uma fibra soltivel em dgua. Esse fato afetou diretamente a textura do produto
final, por conter uma quantidade menor de pectina disponivel no albedo do que o
esperado.

Aumentou-se a quantidade de emulsificante em 50% para melhorar a textura
quebradica apresentada no teste anterior, uma vez que o mesmo ¢ responsavel pela
incorporagao de ar no produto final durante a etapa de congelamento sob agitagdo, por
ser a unica fonte de gordura da formulagao.

Apos a etapa de mistura, observou-se que os granulos de albedo ainda apresentavam
granulometria maior do que o necessario e nao foi possivel reduzir em liquidificador, para
que os mesmos nao ficassem em excesso no produto final a calda passou por uma etapa
de peneiracdo manual antes de ser processada em produtora horizontal. Nesse teste
obtivemos também como resultado um sorbetto quebradigo, com alta quantidade de
cristais de gelo e sabor aguado, devido a grande quantidade de agua absorvida pelo
albedo, essas caracteristicas fizeram com o que produto ndo fosse boleavel e ficasse
desagradavel palatalmente pela presenca de grumos, apesar da retirada de seu excesso.

Para o quarto teste decidiu-se por estipular uma quantidade intermediaria de albedo
entre o segundo e o terceiro teste, determinando uma formulagdo com 210% a mais de
albedo com relagdo ao segundo teste. Mudou-se também o procedimento a fim de
alcangar um produto com caracteristicas sensoriais ideais. Devido ao fato de ter sido
observado no teste anterior o alto nivel de solubilidade da pectina em agua, optou-se por
acelerar a solubilizagdo antes de incorporar o albedo a calda e aproveitar toda a pectina

solubilizada bem como a ainda presente no interior do albedo.

136



P o I [ W[ _I_H
/UNINEh"Ete“ Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol.11, niim. 1 — Dezembro de 2019

et el e e el

O albedo in natura foi cortado em cubos e colocado em agua ja em quantidade
suficiente para a formulagdo, foi submetido a fervura por 2 minutos e entdo foram
adicionados os ingredientes restantes e realizadas as etapas seguintes do processamento
padrao, aumentando o tempo de mistura em liquidificador para a diminui¢ao da
granulometria do albedo até que fosse quase imperceptivel a sua presenca ao paladar.
Como resultado obteve-se um produto cremoso, boleavel e sensorialmente agradavel, se
aproximando mais das caracteristicas padrao de um sorbetto original do que nos testes
anteriores.

Para o quinto teste mantiveram-se os parametros de processo € quantidades
utilizados no teste anterior, modificando-se apenas a etapa de liberacdo da pectina, na
qual ndo se submeteu o albedo in natura a fervura, sendo ele incorporado diretamente a
calda, para observar a existéncia ou nao de diferenga significativa da interagdo da pectina
no produto final.

Foi observada a presenca de mais grumos que no teste anterior, bem como diferenca
visivel na textura, sendo um produto com menos cremosidade, decorrente de menor agao
da pectina. Portanto, optou-se por adotar como padrao o método executado no quarto
teste.

No sexto teste, mantiveram-se os padroes do quarto teste aumentando
significativamente, em 50%, a quantidade de albedo, visando adicionar ao produto a
maior quantidade possivel de fibras sem que ficasse desagradavel ao paladar, uma vez
que pelo que estabelece a RDC n°® 54, de 12 de novembro de 2012, para que o produto
fosse considerado fonte de fibras seria necessario que 43,10% da formulacdo utilizada
fosse albedo in natura.

Ao final do sexto teste feito com um total de 20% de albedo foi possivel observar
sua inviabilidade na quantidade exigida para ser nomeado como um produto “’fonte de’’
fibras numa por¢ao de 60g. O produto apresentou uma textura quebradica, duro e com
grumos excessivos, ndo era possivel bolear. O sabor do albedo também era muito
pronunciado, mascarando o sabor principal do sorbetto, o maracuja.

Os valores nutricionais do produto final foram estabelecidos de acordo com valores
tedricos apresentados pelos fornecedores das matérias-primas, dados coletados da tabela

TACO (2011), tabela 3 e tabela 4 abaixo.
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Tabela 3 — Composicao centesimal da casca do maracuja-amarelo

Constituintes (%) Casca

Umidade 89.08
Cinzas 0.92
Lipideos 0,7
Proteinas(Nx6.25) 1.07
Carboidratos 8.23

Fonte: Oliveira et al., (2002).

Tabela 4 - Teor de fibras alimentares da casca do maracuja

~ Constituintes Base Umida Base Seca
Fibra bruta (g/100g) 3. 75 -
Fibra alimentar total (g/100g) 5.81 57,32
Fibra alimentar total (g/100g)* - -
Fibra soltvel (g/100g) 2,1 -
Fibra soluvel (g/100g)* 1,58 -
Fibra insoluvel (g/100g) 5.57 ’

Fibra insolavel (g/100g)* 3.3 -
Fonte: Cordova et al., (2005)

A tabela 5 apresenta os valores obtidos para o sorbetfo de maracuja padrdo

produzido pela empresa Sallini Gelati e a tabela 6 os valores obtidos para o sorbetto de
maracuja desenvolvido no presente estudo.

Tabela 5 — Informacio nutricional do sorbetto de maracuja padriao da empresa

INFORMACAO NUTRICIONAL
Quantidade por porcdo %VD (*)

Valor energético 63.76kcal = 266.5k] 3
Carboidratos 15.56¢ 5
Proteinas 0.18¢g 0
Gordura total 0.09¢ 0
Gordura saturada 0.04¢ 0
Gordura trans Og e
Fibras 0.14¢g 1
Sodio 10mg 1

Fonte: proprio autor
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Tabela 6 — Informacao nutricional do sorbetto de maracuja desenvolvido

INFORMACAO NUTRICIONAL
Quantidade por porgio *eVD (

Valor energético 65,76kcal = 274,9k] 3
Carboidratos 15.82¢ 5
Proteinas 0.25g 0
Gordura total 0.17g 0
Gordura saturada 0.06g 0
Gordura trans Og o
Fibras 0.66g 3
Sodio 20mg |

Fonte: proprio autor

Mesmo ndo alcangcando o valor exigido pela legislacio para que o sorbetto
desenvolvido fosse considerado como ‘’rico em’’ fibras, foi perceptivel um aumento
significativo em seu teor por por¢ao, de aproximadamente 370%.

A figura 1 apresenta o comparativo dos resultados obtidos em analise sensorial
aplicada a 70 provadores que analisaram individualmente cada amostra para cinco
atributos diferentes: aspecto, cor, aroma, textura e sabor. Foi possivel observar que as
amostras ndo apresentaram diferencas significativas em nenhum dos atributos, tal
informacao foi comprovada estatisticamente através da anélise de variancia (ANOVA)
com confianca de 5%. A andlise de variancia ¢ utilizada para verificar se existem
diferengas significativas entre as médias de uma determinada variavel.

Devido ao processo de adicdo de fibras, esperava-se que o atributo textura
apresentasse maior diferenga entre as amostras, porém o mesmo nao correu, as amostras
apresentaram uma diferenca de apenas 0,07 na média, sendo a segunda menor diferenga
entre as médias de todos os atributos, a primeira menor foi em cor, com 0,06. Alguns
provadores citaram em observagdes que a amostra com adicao de fibras se assemelhava
mais ao sabor e textura naturais da fruta. Pode-se observar uma aceita¢ao que difere do
padrdo apresentado por Ando et al (2007) onde a amostra com maior quantidade de adi¢@o
de fibras foi menos aceita.

Em comparag¢dao com o apresentado por Barboza e Uehara (2013) pode-se concluir
que a aplicagdo da pectina natural do maracuja amarelo também apresenta sucesso na

aplicacdo em sorvetes a base de agua.
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O atributo que apresentou maior diferenga entre as amostras foi sabor, com 0,24,
seguido de aroma com 0,19. Tais valores ndo representam diferenca significativa.

O atributo que apresentou maior média foi cor para a amostra do sorbetto padrao
com 7,77 e o atributo que apresentou menor médio foi sabor, para o produto desenvolvido
com 6,99.

Observa-se que nenhum dos atributos foi avaliado com média das notas abaixo de
7, todos os atributos para ambas as amostras apresentaram médias entre 7 ¢ 8 que sdo,
respectivamente, gostei moderadamente e gostei muito, portanto, no cenario geral, o
sorbetto desenvolvido teve alto indice de aceitacdo, se igualando ao produto padrio ja

disponivel no mercado.

Figura 1 — Média dos atributos avaliados em analise sensorial por amostra

® Com fibras
® Padrdo

Aspecto Aroma Texiura Sabor

9

= tad — M (=1 |

[

Letras iguais representam que ndo existe diferenca significativa a nivel de 5% de

confianga.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo o enriquecimento de um sorbetto de
maracuja através do reaproveitamento do seu albedo, gerado como residuo pela industria.
Conclui-se que tal processo apresentou viabilidade por aumentar significativamente o teor
de fibras sem que houvesse alteragdo das caracteristicas sensoriais do produto, em

comparagdo com o produto ja existente no mercado. A substitui¢do de 100% da liga
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neutra industrializada pela pectina natural encontrada no albedo ¢ tida como vantagem
nutricional e econdmica para o produto.

Um futuro processo a ser estudado ¢ a utilizagdo do albedo do maracuja amarelo
como fonte de pectina para outros sabores de sorvetes, verificando sabores residuais e

aplicagao.
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TELHADO VERDE: UM ESTUDO DA INFLUENCIA DE ESPECIES
VEGETAIS NO SEU DESEMPENHO NA CIDADE DE
JUNDIAI/SP
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Lucas Melato(Centro Universitario Padre Anchieta)

Vitor Gabriel Bueno de Souza (Centro Universitario Padre Anchieta)
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RESUMO

Na atualidade, com o crescimento populacional desenfreado e as decorrentes mudangas
de uso do solo com intensificagdo da construg¢do civil, surgem grandes problemas
ambientais que impactam a qualidade de vida da populagdo, em especial, de centros
urbanos. Por este motivo, alternativas sdo desenvolvidas e outras resgatadas para que
sejam aplicadas no intuito de minimizar o desconforto e melhorar as condigdes ambientais
das cidades. Visando contribuir com o desenvolvimento sustentavel, este trabalho teve
como finalidade analisar os beneficios do emprego do telhado verde como cobertura de
edificacdes, por meio da analise de prototipos, a fim de avaliar a eficiéncia na contengao
de temperatura e ruido, no ambiente climatico de Jundiai/SP. Foram desenvolvidos
protétipos visando a construgdo de modelos que se assemelhem a sistemas de baixo custo
e manutencao, entdo temperatura e niveis de ruido foram aferidos comparativamente. Os
resultados permitiram concluir que a cobertura de telhado verde ¢ eficaz na contengado de
temperatura e niveis de ruido e, inclusive, apresenta eficiéncia superior quando
comparada ao protdtipo de cobertura convencional.

Palavras-chave: Telhado verde, qualidade de vida, sustentabilidade.

ABSTRACT

Nowadays, with rampant population growth and the resulting land use changes with
intensification of construction, there are major environmental problems that affect the
population's quality of life, especially in urban centers. For this reason, alternatives are
developed and other redeemed to be applied in order to minimize discomfort and improve
environmental conditions in cities. To contribute to sustainable development, this study
aimed to analyze the benefits of green roof as building coverage, through prototype
analysis in order to evaluate the efficiency in temperature and noise containment, in
Jundiai /SP climatic environment. Prototypes were developed for the construction of
models that are similar to low-cost and maintenance systems, so temperature and noise
levels were measured in comparison. The results showed that the green roof cover is
effective in temperature and noise levels containment, and has higher efficiency
compared to conventional coverage prototype.

Keywords: Green roof, quality of life, sustainability.
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1. INTRODUCAO

O constante crescimento populacional, em especial em areas urbanas, aumenta as
superficies impermeabilizadas como ruas calgadas e telhados, diminuindo areas verdes,
o que leva a diversos problemas e impactos ambientais. A arquitetura que predomina nas
cidades ndo contribui para a sustentabilidade e ndo considera a preocupacdo ambiental;
neste contexto, ha necessidade de insercdo de tecnologias mais sustentaveis que
minimizem os impactos ambientais causados pela constru¢do ¢ manutencdo das
edificagdes (CORBELLA e YANNAS, 2003).

A evolugio e intensificagdo dos centros urbanos, no pés Segunda Guerra Mundial,
por conta de combustiveis baratos se baseou em construgdes de maior consumo
energético e de grande impacto ambiental, conforme ocorreram as crises de matrizes
energéticas a partir da década de 1970, em diversas regides do mundo foram identificadas
novas tecnologias preocupadas com o consumo energético e o clima local (CORBELLA
e YANNAS, 2003).

Um exemplo de tecnologia que passou a ser mais estudada e utilizada foi o telhado
verde. O uso de telhados verdes ¢ bastante antigo, mas em centros urbanos se tornou um
aliado na busca por constru¢des mais sustentaveis. Dentre os beneficios estdo o combate
ao efeito estufa, amenizagdo das ilhas de calor, aumento na qualidade do ar, diminuigdo
da polui¢do sonora e filtragem das particulas suspensas no ar (AUCKLAND, 1998 apud
TOMAZ, 2008).

Spangenberg et. al. (2004) afirma que o custo-beneficio da solu¢cdo compensa, em
sua pesquisa em convénio com a Universidade de S3o Paulo identificou que “... a
utilizagdo em larga escala dos telhados verdes poderia reduzir 1° C ou 2° C a temperatura
nas grandes cidades.” O mesmo autor afirma que apds a instalagdo de uma cobertura verde
em uma laje, a temperatura da superficie reduz cerca de 15° C, influenciando no conforto
térmico dos ambientes e, dependendo do tipo de telhado, da vegetagdo e da capacidade
da drea, a redugiio de carga térmica para o ar condicionado se aproxima a 240 kWh/m?
(SPANGENBERG et. al., 2004).

Machado et al. (2003) afirma que além dos beneficios ambientais, os telhados
verdes também trazem beneficios arquitétonicos e estéticos. Proporciona atividade
terapéutica como a jardinagem, envolvida na manutencdo dos telhados verdes, e a

sensacdo de bem estar por amenizar o ambiente urbano com a utiliza¢do de vegetacao
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(LAAR, 2001). Para Rubinstein (2007), o espagos abertos e a presenca do verde causam
beneficios psicologicos e sdo realmente redutores do estresse humano.

Com o aumento das areas impermeabilizadas e o agravamento do impacto
ambiental tecnologias mais sustentaveis como o telhado verde sdo tidas como
perfeitamente vidveis e trazem beneficios importantes para que seu emprego seja
intensificado. Tendo em vista esse cendrio, o pesente trabalho busca analisar, por meio
da comparagao e realizagao de testes, o desempenho de protétipos de telhado verde de

baixo custo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tendo em vista o cenario atual de crescimento populacional e consequente
aumento de areas impermeabilizadas e ilhas de calor, com pouco investimento no
desenvolvimento e aplicagdes de conceitos sustentdveis, faz-se necessario resgatar
tecnologias e analisar alternativas viaveis que possam melhorar as condig¢des de vida da
populagdo. Os telhados verdes proporcionam melhorias nas condigdes de qualidade do
ar, economia de energia, além de fornecer um maior conforto térmico frente ao sistema
convencional de cobertura adotado na atualidade.

Reduzindo gastos e problemas relacionados a temperatura e qualidade do ar no
interior das edificacdes e nos seus arredores; o emprego de telhados verdes como uma
alternativa ecoldgica e sustentavel aos meios urbanos e pode trazer diversos beneficios.

Ao pesquisar possiveis variagoes dessa tecnologia nos tltimos 10 anos, Dunnet &
Kingsbury (2004) encontraram duas abordagens: os telhados verdes extensivos e os
telhados verdes intensivos. Segundo Santos et al. (2009), os telhados verdes extensivos
tém a concep¢do inerente de ser quase "autossustentiveis", ou seja, de necessitar de
apenas um minimo de manutencao, como, por exemplo, irrigagdes esporadicas e pouco
uso de fertilizantes; por outro lado, os telhados que requerem uma razoavel profundidade
de solo, devido ao grande crescimento das plantas, sdo chamados de intensivos, devido
ao "intensivo" trabalho de manutencdo que demandam, como irrigacdo e fertilizantes,
envolvendo, portanto, maior custo de implantacio e manutengdo (DUNNETT &
KINGSBURY, 2004; PECK, 1999).

Embora ainda pouco conhecida e difundida no Brasil, essa técnica foi aprimorada

e estimulada na Europa, onde mostrou sua importante fun¢do ecoldgica, social e
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econdmica do ponto de vista energético, em fun¢ao do seu comportamento térmico. Outro
atrativo € a questdo econdmica para construgdo de um telhado verde, em que se equipara
ao custo de uma construcao com laje e telhas ceramicas (CUNHA & MEDIONDO, 2004).

Em paises como Alemanha, Austria e Noruega, o conceito de telhado verde ja é
amplamente difundido, havendo, inclusive, empresas especializadas no assunto,
sobretudo, devido ao antigo interesse desses paises em combater a degradagao ambiental
e a rapida devastagao dos espagos verdes em areas de desenvolvimento urbano acelerado
(ARAUIJO, 2007).

Na Europa e na India, durante o Império Romano e Renascenca e nos séculos X VI,
XVII e XVIII, foi comum o uso de trepadeiras e arvores em coberturas de varandas e
mausoléus na Italia, Franca e Espanha. Na Escandinavia, os Vikings usavam nas paredes
e coberturas de suas casas, camadas de grama para se protegerem das chuvas e ventos
(OSMUNDSON, 1999).

Os telhados verdes, segundo Auckland (1998 apud TOMAZ, 2008), “geralmente
sao aplicados em telhados praticamente planos com inclinagdo aproximadamente de 5°
para permitir o escoamento ndo muito rapido da agua. Para telhados acima de 20° deverdo
ser tomadas outras providéncias para deter o fluxo de 4gua como barreiras ou outras
estruturas” (AUCKLAND, 1998 apud TOMAZ, 2008). Em relacdo a cobertura, da-se
preferéncia a plantas mais resistentes a chuva e a estiagem e que exijam pouca rega e
poda; plantas de porte baixo e crescimento lento também podem facilitar a manutengao,
que é parecida com a de um jardim comum (ARAUJO, 2007).

Por conta das discussodes cada vez mais frequentes em torno de temas relacionados
ao desenvolvimento sustentavel do planeta, a maneira internacionalizada de concepgao
de edificios tem sido substituida. Pode-se observar a preocupacao crescente com aspectos
relacionados ndo s6 ao conforto ambiental, mas também a eficiéncia energética dos
edificios (OLIVEIRA & RIBAS, 1995).

Em centros urbanos as superficies verdes nas coberturas sdo de estimavel
beneficio para o conforto ambiental e térmico dos usudrios das edificacdes, além da
economia de energia para climatizacdo de ambientes internos e da reducdo do efeito
urbano denominado “ilhas de calor”, causado devido ao crescimento urbano desordenado
e sem comprometimento com o meio ambiente. No entanto, essas areas verdes estdo se

tornando cada vez mais escassas, contudo, a composicao de vegetacdo nas superficies dos
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telhados urbanos tem sido uma opg¢ao eficiente na manuten¢ao e no aumento das areas
verdes (NIACHOU, 2001).

Nas cidades, as coberturas verdes funcionam como um filtro contra a poluigao e
na manutencdo da umidade relativa do ar, ndo tendo somente um carater estético e
ornamental (GOMEZ, 1998). Nossas construgdes devem ser analisadas dentro de um
novo contexto, em que as necessidades e solicitagdes de convivéncia com o ambiente
requerem novos procedimentos no uso do espaco habitado (ARAUJO, 2007).

Desde os primdrdios da humanidade o ser humano buscou, ainda sem tecnologia,
a partir da utilizacdo de meios e elementos disponiveis em seu ambiente, proteger-se de
intempéries. Visava, em suas construcdes, solucdes que amenizassem as sensagdes de
calor, frio, umidade e secura do ar. Inovagdes na maneira de pensar e construir comegaram
a ser introduzidas de forma lenta, com o advento e evolucdo da tecnologia (ARANTES,
2012).

O uso de telhados verdes reduz a entrada de calor no verdo, através da
evapotranspiragdo das plantas e garante a diminui¢do da perda de calor no inverno,
gerando economia de energia por tornar desnecessdria a instalacdo de ar condicionado,
representando ainda beneficios econdmicos diretos para a constru¢io e para os usuarios,
mais um importante argumento para sua implantagdo (SILVA, 2011).

Um planejamento sustentavel pode ser beneficiado por uma série de solugdes
pautadas na economia de energia, racionalidade do consumo e bem estar do usudrio
(OLIVEIRA, 2009).

A questdo da economia de energia devido a uniformidade e equilibrio das
temperaturas, tanto no verao, quanto no inverno, relacionada com a aplicagdo do telhado
verde ¢ um forte aliado ao uso dessa tecnologia (AGUIAR, 2008).

O trabalho foi desenvolvido em ambiente do Centro Universitario Padre Anchieta,
no municipio de Jundiai — SP; cidade que em sua Lei Complementar n. 531, datada de
2013, estabelece a preferéncia pela aplicacao de telhados verdes em edificagdes verticais
construidas a partir de sua data de vigéncia (CAMARA MUNICIPAL DE JUNDIAI,
2013). O objetivo foi construir prototipos para monitorar comparativamente o
desempenho de coberturas verdes e de um modelo controle, a fim de fornecer dados que
discutam a eficiéncia das coberturas verdes em comparagao ao modelo de telhado mais

comumente empregado.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Construcao dos prototipos

Os prototipos foram construidos com o intuito de monitorar o desempenho
térmico, acustico e as necessidades de manutengao no ambiente climatico de Jundiai/SP,
buscando um sistema viavel, de baixo custo e manuten¢do que ¢ adquirida pela adogao
de um sistema de cobertura sustentavel. Os prototipos foram montados em cinco camadas
diferentes, agindo de forma conjunta para o desenvolvimento do sistema, tendo como
base o modelo proposto por Souza (2016).

Foram confeccionados trés prototipos de madeira Medium Density Fiberboard
(MDF), que significa placa de fibra média densidade todos foram montados com as
mesmas dimensdes (0,89m x 0,68m x 0,50m) com inclinacdo de 12% representando
edificagdes residenciais térreas, diferenciando apenas nas coberturas, conforme

demonstrado na figura 1 abaixo.

'U‘.En'rm
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Figura 21 — Dimensdes dos protdtipos confeccionados.

O prototipo de controle foi montado conforme demonstra esquema acima e

recoberto com telhas de fibrocimento onduladas para simular um sistema comum de
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cobertura residencial e servir de comparativo nas andlises. A figura 2 apresenta o referido

prototipo.

Figura 22 — Protétipo cobertura em fibrocimento.

Para os prototipos de cobertura verde e espécies vegetais, hd necessidade de
instalar uma camada de impermeabilizagdo, para tanto foi adicionada uma camada de
manta asfaltica, conforme apresentado na figura 3. Essa camada funciona como protegao

para a laje contra eventuais infiltragdes (SOUZA, 2016).

Figura 3- Prototipos antes e depois da manta asfaltica.
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Em seguida foi acrescentada uma camada de argila expandida e por cima uma
manta geotéxtil para drenagem e filtragem das particulas provenientes das espécies a
serem plantadas, a figura 4 apresenta a coloca¢do de ambas as camadas. Essa camada
serve para conter as particulas de areia, terra ou pedacos de raizes que possam ser

despejadas na tubulacao de drenagem.

Figura 4 — Prot6tipo com argila expandida e manta geotéxtil.

Finalmente, foram adicionados a terra vegetal e o substrato organico com boa
drenagem e rico em nutrientes para o bom desenvolvimento das plantas, conforme
demonstrado na figura 5. Entdo foi plantada uma camada de grama esmeralda em um

prototipo e no outro as espécies vegetais.

Figura 5 — Prototipo com substrato e terra vegetal.
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3.2  Selecdo das Espécies

As espécies vegetais escolhidas para a andlise foram Alface (Lactuca sativa);
Salsa (Petroselinum crispum) e Grama Esmeralda (Zoysia japonica) , por serem espécies

de baixo custo e terem uma manutengao relativamente simples, figura 6.

Figura 6 — Prototipo com grama esmeralda e espécie vegetal

Pode-se notar nos prototipos uma tubulagdo, este aparato serve para a drenagem
do sistema. Foi usado um cano PVC de %" inteiro perfurado, instalado na parte de menor
inclinagdo e por toda a area que simula a laje de argila expandida, o que além de ajudar
no escoamento da agua ainda ajuda a evitar o apodrecimento das raizes em uma eventual

saturagdo do substrato decorrente de chuvas ou irrigacao.

3.3 Posicionamento dos Prototipos

Os prototipos foram posicionados sobre o campo da Universidade Padre Anchieta,
que fica exposta ao sol e as variagdes climdticas para possibilitar a analise dos pardmetros:

temperatura e ruido, vide figura 7.
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Figura 7 — Prot6tipos posicionados para as aferigdes de temperatura e ruido.

3.4 Afericoes de Temperatura e Ruido
Em intervalos de tempo de 15 em 15 minutos, foram medidas as temperaturas
externas, as temperaturas no interior do telhado convencional, no interior do telhado verde
e no interior do telhado com hortali¢as. As medi¢des foram realizadas no dia 29 de
setembro de 2016, no campus da Universidade Padre Anchieta da cidade de Jundiai-SP.
O instrumento utilizado na aferi¢do da temperatura foi um termometro digital
vecterm 700 e que trabalha em temperaturas entre -40 °C a 700 °C, propriedade do Centro

Universitario Padre Anchieta (figura 8).

Figura 8§ — Termometro vecterm 700.
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Fonte: Imagem ilustrativa — VECTUS, (2016).

Para afericdo do nivel de ruido foram realizadas 12 medigdes nos trés espacos
fisicos: ambiente externo, interior do telhado convencional, interior do telhado verde e
interior do telhado com hortaligas. O equipamento utilizado foi um dosimetro de ruidos
digital (RS-232) modelo DOS-450 com precisdo de + 1,5 dB e faixa de medida de 70 a
140dBA em frequéncias de 20Hz a 10KHz (figura 9).

Figura 9 — Dosimetro DOS-450.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os prototipos mantidos em ambiente externo atenderam as expectativas e
possibilitaram as andlises e medi¢des propostas. Conforme descrito na metodologia, a
temperatura foi aferida em intervalos de 15 em 15 minutos (figura 10). A escolha do
horario visou captar a variagdo desde periodos de temperatura ambiente mais branda, pela

manha, até o horario de incidéncia solar mais intensa.

Figura 10 — Realizacdo da aferi¢do da temperatura.
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As medicdes foram iniciadas as 9 horas da manha e apresentaram temperaturas
ambientes variadas, os valores analisados em cada protétipo € no ambiente externo foram

comparados. Os valores das medicoes realizadas estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 10: Temperatura externa (Tey), interna da telha convencional (T, ¢),
interna do telhado verde (T, y) e interna do telhado com hortali¢cas (T, 4)
medidas no modelo para diferentes horas do dia.

Hora (Text) (Tint ) (Tine v) (Tint 1)
9:00 21 °C 23,8 °C 17,2 °C 20,1 °C
9:15 26 °C 24,8 °C 21,2°C 23,7°C
9:30 26 °C 28,3 °C 20,9 °C 25,6 °C
9:45 27°C 28,3 °C 22,5°C 25,2 °C
13:00 30 °C 28,5 °C 21,3°C 22,5°C
13:15 30 °C 29,0 °C 21,0°C 22,0°C
13:30 31°C 29,3 °C 20,2 °C 21,7 °C
13:45 32°C 30,6 °C 19,9 °C 21,2 °C

A fim de obter uma melhor andlise quanto a eficiéncia do telhado verde, utilizou-
se a razao entre as temperaturas internas e a temperatura externa, tal razdo caracteriza o

dado “E”, conforme as seguintes equagoes:

E _ Text E _ TintC E _ TintV E _ TintH
ext — intC — T intv — T intH — T
ext ext ext

Sendo ext= externo, int C = interior do telhado convencional, int V= interior do
telhado verde, int H= interior do telhado com hortaligas.

A tabela 2 a seguir apresenta os resultados das analises comparativas.
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Tabela 11: Temperatura externa (Tey), interna da telha convencional (T, ¢),
interna do telhado verde (T, v) e interna do telhado com hortali¢cas (T, 4), €

Eficiéncias: externa (Tj,;c),; interna do telhado convencional (Tj,;c), interna do
telhado verde (Tj,;v), e interna do telhado com hortali¢as (T, y),, medidas no
modelo para diferente horas do dia.

Hora (Toxt) B, = Text B o= Tintc E oy = Tintv B = Tintn
Text Text Text Text
9:00 21 °C 1 1,13 0,81 0,92
9:15 26 °C 1 0,95 0,81 0,91
9:30 26 °C 1 1,08 0,79 0,98
9:45 27 °C 1 1,04 0,82 0,93
13:00 30 °C 1 0,95 0,71 0,75
13:15 30 °C 1 0,96 0,70 0,73
13:30 31°C 1 0,94 0,65 0,70
13:45 32°C 1 0,95 0,62 0,66

Analisando os resultados expostos nas tabelas 1 e 2, comparando as temperaturas
medidas, pode-se observar que as diferengas entre as temperaturas atenderam as
expectativas.

A representagdo grafica facilita a compreensao dos dados e demonstra que quanto

menor o valor de E, menor a temperatura no ambiente em questdo, assim sendo, o

ambiente equipado com o telhado verde apresenta menor temperatura em relacdo ao

ambiente de telha em fibrocimento, telhado com hortalicas e o ambiente externo, vide

figura 11.
1,2
1 ° ® ° o ® ® °
0,8 o—o—.—\\
06
04
0,2
0
09:00 09:15 09:30 09:45 13:00 13:15 13:30  13:45

EintC e=@==E intV EintH e=@==E ext

Figura 11: Gréafico da eficiéncia medida no periodo de intervalo entre as 09h00 a 13h45.
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A figura 12 ilustra a afericdo do nivel de ruido.

—

Figura 12 — Realizacdo da aferi¢do de ruido.

Os valores das 12 medigdes realizadas para analisar a influéncia do tipo de telhado

no nivel de ruido estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Ruidos medidos com um dosimetro no ambiente externo; sob o telhado

convencional, sob o telhado verde e sob o telhado com hortalicas (em dB).

Ruido
Externo Convencional Verde Horta
78 66 57 62
74 62 54 60
69 60 52 55
65 59 50 53

Para complementar a anélise e permitir a comparagao dos dados foram calculadas
as médias aritméticas das medigdes. Dessa forma, pode-se analisar o efeito do telhado em
relagdo a reducao ou nao do ruido.

Com base nos dados expostos na tabela 3, obteve-se as seguintes médias
aritméticas: Rexe= 71,5 dB, Reon= 61,75 dB, Ryerge= 53,25 dB, Rportarica= 57,5 dB;
sendo ext= externo, con = interior do telhado convencional, verde= interior do telhado
verde, hortalica = interior do telhado com hortalicas. Verificou-se que o telhado verde
apresentou uma reducao de 25% do ruido externo, o telhado com hortalicas uma redugdo

de 19% contra 13% do telhado convencional.
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5, CONCLUSAO

Durante o experimento, registrou-se uma diferenga de temperatura maxima de 8
°C entre o telhado verde e o telhado convencional, entre o telhado verde e o telhado de
hortalicas, obteve-se uma diferenga maxima de 4,7 °C, ¢ entre o telhado de hortalicas ¢ o
telhado convencional, uma diferenca de 7 °C de temperatura maxima. Tais resultados
corroboraram com o esperado € demonstraram que o prototipo recoberto por telhado
verde, durante todo o experimento, manteve temperaturas internas inferiores as dos outros
protétipos e, inclusive, inferiores a temperatura externa. Ainda vale ressaltar que o
prototipo recoberto por telhado convencional apresentou as maiores temperaturas,
durante todas as aferi¢des, dentre os demais prototipos, chegando a ter ambiente interno
de temperatura mais elevada do que o aferido em ambiente externo em determinado
momento.

Em relacdo aos niveis de ruido, de grande importancia para o conforto da
populagdo em especial de ambientes urbanos que sofrem com ruidos de diversas
naturezas, igualmente foi possivel identificar variagdes que justificaram o emprego do
telhado verde. O ambiente interno do protétipo do telhado verde manteve niveis mais
baixos de ruido em relagdo ao meio externo e demais prototipos ao longo de todo o
experimento, sendo que a maior diferenca registrada foi de nove decibéis. Em adigao,
novamente o protdtipo de telhado convencional demonstrou os piores resultados em
relacdo aos demais no quesito de conten¢do do ruido externo.

Conclui-se que as vantagens do telhado verde sdo reais e podem ser aferidas,
confirmando a eficiéncia deste tipo de cobertura e sua importancia como uma maneira de
melhorar a qualidade de vida dos habitantes de centros urbanos, que sofrem com o calor
decorrente das mudancas de uso do solo e com os ruidos provenientes de uma vida

moderna agitada.
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