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Apresentacao

A série Em.formacdo: Cadernos de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica do Instituto
Federal de Goids (IFG) disponibiliza para os leitores uma pequena amostra das pesquisas
desenvolvidas no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica e Tecnoldgica do
IFG (Pibicti/IFG). Publicada desde 2015, a série foi concebida para constituir um meio de
divulgacao dos resultados de pesquisas realizadas no Pibicti/IFG e foi inspirada no Prémio
Destaque de Iniciacao Cientifica e Tecnolégica do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Este prémio é concedido anualmente aos melhores
trabalhos desenvolvidos pelos bolsistas de Iniciacao Cientifica (Pibic) e de Iniciacdo em
Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacao (Pibiti) do IFG, em trés grandes areas: 1) Ciéncias
Exatas, da Terra e Engenharias; 2) Ciéncias da Vida, que engloba Ciéncias Agrarias, Bioldgicas
e da Saude e 3) Ciéncias Humanas e Sociais, Letras e Artes.

O programa de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica do IFG se iniciou em 2006 com dez
bolsas de Iniciacao Cientifica, financiadas com recursos do préprio IFG. No ano seguinte, a
Instituicdo firmou acordo com o CNPq para a concessao, por esta agéncia, de uma cota
institucional de dez bolsas de Iniciacao Cientifica (Pibic/CNPq) e cinco de Iniciacdo em
Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacao (Pibiti/CNPq). Em 2020, o programa possui 400
projetos em desenvolvimento e 237 bolsas, contabilizando tanto aquelas financiadas pelo
CNPqg quanto as subsidiadas pelo préprio IFG. Nesse conjunto, estao envolvidos mais de
1.000 estudantes e 400 servidores (docentes e técnico-administrativos), que atuam como
orientadores, coorientadores e colaboradores.

O Programa Institucional de Iniciacao Cientifica e Tecnolégica muito mais que formar
pesquisadores para o mundo cientifico ou académico, incentiva o estudante a melhorar seu
rendimento em sala de aula, a se organizar e a se concentrar melhor, além de desenvolver o
espirito critico e a criatividade, que também sao benéficos para qualquer cidadao.

O sexto volume da série Em.formagcdo é composto por trabalhos desenvolvidos no
periodo de agosto de 2018 a julho de 2019 e que foram classificados com base na média das
avaliagdes dos trabalhos apresentados no 12° Semindrio de Iniciacao Cientifica e Tecnoldgica
do IFG, realizado no dia 27 de novembro de 2019, no Campus Aparecida de Goiania. Os autores
dos trabalhos mais bem avaliados das diversas modalidades de Iniciacao Cientifica e
Tecnolégica, de cada uma das trés grandes areas do Prémio Destaque de Iniciacao Cientifica e
Tecnolégica do CNPq, foram convidados para publicar seu trabalho neste volume.

Com esta publicacao, buscamos estimular os alunos e os orientadores a continuar se
dedicando ao desenvolvimento da ciéncia, elevando cada vez mais a qualidade e a
repercussao do Programa Institucional de Iniciacdao Cientifica e Tecnoldgica do IFG e, ainda,
incentivar a participagao de outros alunos e servidores nesse Programa, tdo importante para
a formacdo de nossos estudantes.

Thiago Eduardo Pereira Alves
Diretor de Pesquisa e Inovacao do IFG



Potencial farmacoldgico

de compostos bioativos
produzidos por fungos

L

Sabrina Andrade Silva
Laiza dos Santos Pereira
Kellen Christina Malheiros Borges

1

Resumo

O presente trabalho propés um estudo sobre a acdo
dos fungos na producdo de metabolitos ativos com
potencial farmacolégico. Diversos antibidticos,
antitumorais, imunossupressores e agentes redutores
do colesterol sanguineo, dentre outros, tém suas
origens em produtos naturais microbianos. Os fungos
apresentam, portanto, elevado potencial
biolégico para aplicacdo farmacéutica, sendo
utilizados tanto na producdo como em estruturas-
modelo para o planejamento e desenvolvimento de
farmacos. Atualmente observa-se um aumento da
demanda por tecnologia envolvendo a aplicacdo de
microrganismos com finalidades de producédo
industrial, o que envolve, dentre as varias pesquisas
nesta area, os processos de producdo de farmacos.
Para execucdo da pesquisa foi
levantamento bibliogréfico de dados a respeito dos
metabdlitos secundarios bioativos com potencial
farmacolégico, obtidos dos processos metabdlicos de
fungos, através de busca detalhada de trabalhos de
conclusdo de mestrado e de doutorado e artigos
relacionados ao tema, publicados preferencialmente na

um

realizado um

ultima década, nas bases de dados Pubmed, Web of
Science, Scielo, Science Direct e no Portal de Periddicos
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), complementada com livros de
referéncias e literatura técnica em de
importancia nacional na drea de microbiologia. Diversas

revistas

pesquisas demonstraram que tanto os fungos livres
como os endofiticos sdo proficientes produtores de
metabdlitos secundarios; contudo, apesar de existir 1,5
milhdo de espécies, apenas cerca de 5% delas foram
formalmente classificadas. A complexidade e variedade
funcional de um fungo suscitam muitos estudos. Sendo
assim, é de fundamental importancia que a
bioprospeccdo de fungos seja intensificada. Os
resultados encontrados denotaram a diversidade de
atividades existentes, como antibacteriana, antifiingica,
antiviral,  antitumoral,  imunossupressora,  anti-
inflamatéria e insulina-mimética. Através da pesquisa foi
possivel observar e indicar o vasto potencial de
producdes de substancias bioativas para fins medicinais,
oriundos de fungos.

Palavras-chave: Fungos. Compostos bioativos. Metabdlitos secundarios. Biofarmacos. Aplicagdes farmacéuticas.

INTRODUCAO

Microrganismos sdao muitas vezes lembrados como causadores de doencas.
Entretanto, eles também sao proficuos produtores de substancias quimicas com grande

aplicacao na industria farmacéutica, sendo usados como farmacos ou como estruturas-
modelo para o planejamento e desenvolvimento destes. Diversos antibiéticos, antitumorais,
imunossupressores e agentes redutores do colesterol sanguineo, entre outros, tém suas
origens em produtos naturais microbianos. Os microrganismos apresentam, portanto, uma
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surpreendente capacidade de produzir substancias quimicas com elevado potencial
biolégico de aplicacao farmacéutica (CONTI; GUIMARAES; PUPQO, 2012; LOPES, 2011).

A expansao do uso de antibiéticos na década de 1970 acarretou a descoberta de
substancias com maior espectro de acao, obtendo-se medicamentos mais potentes com
melhor farmacocinética e menos efeitos colaterais. O estudo que une aspectos quimicos e
propriedades bioldgicas dos metabdlitos microbianos é alvo de interesse mundial da
comunidade cientifica, conduzindo a resultados que justificaram a obtencao de
medicamentos de grande importancia comercial e o registro de centenas de patentes
(TAKAHASHI; LUCAS, 2008).

Dentre os microrganismos, os fungos cultivdveis sao uma excelente fonte de
moléculas com atividade bioldgica, responsdaveis por 10% de todos os produtos naturais
bioativos conhecidos. Nas ultimas décadas, diversas classes de produtos naturais extraidos
de fungos foram isoladas e suas estruturas identificadas. A descoberta destas estruturas
juntamente com a elucidacao dos mecanismos biolégicos, bioquimicos e a acao terapéutica,
tem sido uma abordagem importante para o desenvolvimento de novos farmacos
(CAMPOS, 2009; CONTI, 2012; CONTI; GUIMARAES; PUPO, 2012; CRAGG; NEWMAN, 2005;
GUIMARAES; MOMESSO; PUPO, 2010; SPECIAN et al, 2014).

Alguns fatores explicam o retorno do interesse em novas classes de substancias com
atividade antimicrobiana, como, por exemplo, surgimento de novos alvos bacterianos ou
evolucdo de doencas infecciosas nos ultimos 20 anos; desenvolvimento de resisténcia aos
antibioticos; toxicidade de alguns medicamentos em uso clinico; custo elevado da terapia
medicamentosa; demanda de novas classes de pacientes ou de melhor adequacao da
terapia a individuos imunossuprimidos, portadores do virus HIV, idosos, recém-nascidos,
alérgicos etc. Nesse aspecto, os microrganismos sdao fontes facilmente renovaveis e
reprodutiveis para a obtencao de novos recursos terapéuticos quando comparadas com
outras fontes naturais, como plantas e animais. A exploracdao dos fungos como fonte de
substancias terapeuticamente Uteis, além de ser muito mais curta em relacdo ao uso de
plantas na medicina, tem se destacado pela grande quantidade de substancias ativas
(GUIMARAES; MOMESSO; PUPO, 2010; NASCIMENTO, 2010; NASCIMENTO et al, 2014).

A investigacao de fungos vivendo em associa¢des simbidticas com outros organismos,
tais como plantas, organismos marinhos, insetos e nematoides vém sendo mais estudada
na busca de novas moléculas com atividade biolégica. Os produtos naturais de origem
fungica constituem fontes promissoras para a bioprospeccao de novas moléculas com
potente aplicacdo na producéao de farmacos. E muito provavel que muitos desses produtos
naturais tenham resultado de interacdes de organismos entre si e destes com o ambiente, e
que estes produtos desempenhem fungdes nas associacdes simbidticas gerando vantagens
adaptativas e evolutivas. A prospeccao biotecnolégica de novos compostos com atividade
antitumoral a partir de microrganismos, sobretudo aqueles oriundos da interacao de fungos
com plantas, bem como aqueles provenientes de ambientes oceanicos e da microbiota do
solo, possibilita uma nova abordagem na producdo farmacéutica (CONTI; GUIMARAES;
PUPQO, 2012; GONCALVES; FREIRE; LIMA, 2013; GONCALVES; BASTOS; HANNA, 2017; LI et al,,
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2005; MORAIS et al, 2014; MOUQUINHO, 2016; STROBEL; DAISY, 2003; TAKAHASHI; LUCAS,
2008; WIYAKRUTTA et al, 2004).

Nos ultimos anos, o desenvolvimento dos biofarmacos permitiu encontrar op¢des de
tratamento para algumas das doencas mais complexas e de grande incidéncia como a
esclerose multipla, o mal de Alzheimer, os tumores cerebrais, a leucemia linfocitica crénica,
o cancer, entre muitas outras (ABREU; ROVIDA; PAMPHILE, 2015; BARREIRO; BOLZANI, 2009;
BRANDAO; SOUZA, 2015; MADEIRA; BORSCHIVER; PEREIRA-JUNIOR, 2011).

A obtencao de conhecimento e de tecnologia é um ponto de partida para o
aprendizado das técnicas e métodos envolvidos, que colabora com a transmissao dos
saberes adquiridos e propicia o intercambio com outras instituicées de ensino e pesquisa e
até mesmo com aindustria, onde as possibilidades de aplicacao dos conteudos pesquisados
poderao ser rapidamente testadas. Sendo assim, a investigacao das estratégias envolvidas
na descoberta e producdo de novas moléculas, Uteis para o planejamento de farmacos e
para o desenvolvimento de novas abordagens no tratamento de doencas, constitui um
campo promissor, dada sua relevancia terapéutica, social, econémica e industrial.

2 METODOLOGIA

Para execucao da pesquisa foi realizado um levantamento bibliografico de dados a respeito
dos metabdlitos secundarios bioativos com potencial farmacolégico, obtidos dos processos
metabdlicos de fungos, através de busca detalhada de producdes de mestrado e doutorado e
artigos relacionados ao tema, publicados preferencialmente na ultima década, nas bases de
dados Web of Science, Scopus, Scielo, Science Directe no Portal de Periédicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), complementada com livros de referéncias
e literatura técnica em revistas de importancia nacional na drea de microbiologia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Compostos bioativos: metabdlitos secundarios

Produtos obtidos industrialmente por meio de microrganismos podem ser divididos
naqueles que sao do metabolismo primdrio, como enzimas e aminodcidos, ou do
metabolismo secunddrio, como antibidticos, toxinas, pigmentos, alcaloides, entre outros
(ALBRECHT, RHODEN; PAMPHILE, 2015; ALMEIDA; AMARAL; LOBAO, 2011; BRANDAO;
SOUZA, 2015; CARREIRA et al, 2013).

Os metabolitos secundarios sao produtos naturais que geralmente apresentam baixa
massa molecular, estrutura quimica complexa e alta capacidade farmacolégica. Esses
metabdlitos sdo essenciais para a regulacdo, o equilibrio e a sobrevivéncia fungica. Os
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metabdlitos sdo produzidos como mecanismo de defesa contra a acao de predadores.
Podem ser sintetizados também para desenvolver funcbes bioldgicas exclusivas das
espécies que os produzem. Esses compostos extracelulares sao secretados no meio de
cultura durante o crescimento e diferenciacao de um organismo vivo e tém sido isolados e
caracterizados principalmente para fins industriais (TAKAHASHI et a/, 2017).

As moléculas bioativas oriundas de fungos tém sido estudadas quanto as
propriedades antimicrobiana, antiviral, citotdxica, anti-hipertensiva, anti-inflamatéria,
antitumoral e antiparasitaria (FEDRIZZI, 2006; MORAIS et al, 2014; PAMPHILE et a/, 2017). A
maioria dos antibiéticos de origem microbiana utilizada atualmente no mercado é originaria
de actinomicetos e de fungos. Estes metabdlitos secundarios apresentam grande variedade
de atividade bioldgica, despertando interesse e atencao principalmente da industria
farmacéutica (BRAUN, 2008; RODRIGUES, 2009; SPECIAN et a/, 2014).

3.2. Principais grupos de fungos produtores de farmacos

Os fungos filamentosos foram os precursores de diversos avancos para a medicina,
como por exemplo, o antibiético cefalosporina proveniente do fungo Acremonium
chrysogenum (a maior parte das espécies desse género sao saproéfitos) e o farmaco que atua
diminuindo o colesterol, denominado lovastatina, oriundo dos fungos Monascus
rubere Aspergillus terreus. Vale salientar também o primeiro antibidtico amplamente
utilizado pela medicina, a penicilina (produzida pelo fungo Penicillium), que desde 1941 esta
disponivel no mercado e representou um grande progresso na area terapéutica. Dos cerca
de 6.500 metabdlitos secundarios conhecidos, mais de 30% sao provenientes dos dois
géneros supracitados, Aspergillus e Penicillium, ressaltando a bioatividade dos fungos
filamentosos (SURYANARAYANAN et al, 2009 apudLOPES, 2011; TAKAHASHI; LUCAS, 2008).

E importante ressaltar que os fungos filamentosos sdo notaveis por possuirem uma
capacidade extraordindria na producao de substancias bioativas, em comparacao a outras classes
de microrganismos. Isso se evidencia pelo fato de tais fungos terem uma sintese de metabdlitos
secundarios 73% superior a de outras classes de microrganismos (SPECIAN et a/, 2014).

Todavia, segundo Silva (2006), o isolamento de novas estruturas e agentes
antimicrobianos com novos mecanismos de acao, tem diminuido muito. Diversas pesquisas
in vitro apontam a necessidade da bioprospeccao microbiana, visto que o uso
indiscriminado de medicamentos tem viabilizado a resisténcia bacteriana. E importante
também descobrir novos compostos bioativos, dado o avanco de doencas e a
impossibilidade de utilizar alguns produtos que estao consolidados no mercado, mas
apresentam alta toxicidade.

Em relacdao aos fungos endofiticos, estes sao proficuos produtores de metabdlitos
secunddrios e sintetizam mais estruturas inovadoras do que os microrganismos isolados do
solo. Além disso, sabe-se que grande parte dos fungos que vivem em simbiose com outros
organismos produzem tais substancias, evidenciando a importancia desses microrganismos
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para a industria farmacéutica (SCHULZ et al, 2002). Isso se deve a proficiéncia existente na
interacao endofito-planta, em que o fungo recebe nutriente e abrigo do vegetal, dado que
a hospedeira emite substancias quimicas que sao imprescindiveis para o ciclo vital do
endofitico. Comumente, alguns compostos bioativos das plantas acabam atuando como
reguladores das micromoléculas oriundas de seu hoéspede, auxiliando na sintese de
metabdlitos ativos, tais como: isoprenoides, policetideos, esteroides, xantonas, quinonas e
fendis (SCHULZ; BOYLE, 2005).

Wolfe et al. (1998 apud SILVA, 2006) salientam os beneficios oriundos da interacao
planta-fungo, que geralmente consistem na protecdao contra herbivoros, nematoides,
fitopatégenos e insetos. Como exemplo, podemos citar o fungo endofitico do género
Neotypodium, produtor de alcaloides que possuem efeitos tdxicos contra planctivoros e,
por conseguinte, protege o vegetal (EZRA; STROBEL, 2003; SCHULZ; BOYLE, 2005). Segundo
Kusari et al. (2009), no decorrer da evolucao de plantas e fungos endofiticos, aconteceu uma
transferéncia lateral de genes, possibilitando a muitos desses endéfitos produzirem
substancias andlogas ou iguais as de suas hospedeiras. Assim, as plantas acabam atuando
como seletoras naturais de microrganismos endofiticos produtores de metabdlitos
secunddrios de baixa toxicidade, ja que, se fossem mais téxicos, esses microrganismos
poderiam mata-las. Sendo assim, os fungos que vivem em simbiose com esses vegetais
apresentam grande potencial a ser desfrutado pela medicina (SILVA, 2006).

Takahashi et al. (2017) extrairam o metabdlito aspergiolidio do fungo Glioc/adium
roseum, encontrado nos ulmos (espécie de arvore de florestas tropicais), e também o acido
betulinico, produzido pelo fungo Phomopsis sp., encontrado em peciolos secos que
continuam presos as plantas, ambos com atividade antitumoral. Ademais, esse ultimo
fungo, quando associado a planta Sal/ix gracilostyla, produz um composto da classe dos
alcaloides, a phomopsicalasina, com atividade antimicrobiana, eficaz contra
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Salmonella gallinarum e Candida albicans (SILVA,
2006; TAN; ZOU, 2001). Ja o fungo Phomopsis cassiae, isolado da planta Cassia spectabilis,
produz o composto 3,12-diidroxi-cadalena, que possui atividade fungicida e é inibidor da
acetilcolinesterase (ZANARDI et a/, 2012).

De acordo com Kim et al (2004), o fungo Periconia sp., isolado de uma planta
venenosa, 7axus cuspidata, produz os metabdlitos periconicina A e B que apresentam
atividade antibacteriana. Arivudainambi et a/ (2014) avaliaram o fungo Pestalotiopsis
virgatula, associado a planta medicinal Vitex negundo L. e verificaram que o extrato fungico
produzido por esse microrganismo é um antibacteriano eficaz contra estirpes de S. aureus
que expressam resisténcia a inumeros farmacos e apresenta propriedade citotéxica intensa
contra células humanas de cancer de mama. Outro produto natural, o metabdlito
altersolanol A, obtido a partir do fungo endofitico Stemphylium globuliferum, isolado da
planta medicinal Mentha pulegium, também apresentou atividade citotdxica contra células
cancerosas humanas de leucemia mieloide crénica e de carcinoma de pulmao, sendo
analisadas as culturas celulares K562 (leucemia) e A549 (TEITEN et al, 2013).
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O fungo Acremonium strictum isolado da planta Rhizophora apiculata produz um
metabdlito policetideo ativo contra linhagem de células tumorais A2780
(HAMMERSCHMIDT et al, 2014 apud CALDERANI; ORLANDELLI; PAMPHILE, 2016). Outro
fungo importante é o Botryosphaeria dothidea — isolado da planta Melia azedarach -,
produtor dos metabdlitos stemphyperylenol e altenuene, ativos contra a linhagem de
células tumorais HCT116 (XIAO et al, 2014). O fungo Chaetomium aureum - isolado da
planta 7hymelaea lythroides - produz o metabdlito chaetorcinol, ativo contra a linhagem
de células tumorais HS578T, MDA-MB-231,LNCaP (KABBAJ et al, 2015). O fungo
Myrothecium roridum, isolado da planta Ajuga decumbens (planta medicinal da China), por
sua vez, produz o metabdlito myrotheciumones A, ativo contra linhagem de células
tumorais HepG2 (carcinoma hepatocelular) (LIN et al, 2014 apud CALDERANI; ORLANDELLI;
PAMPHILE, 2016). Tal enfermidade acomete, geralmente, individuos com doenca hepatica,
sobretudo, com hepatite B e C cronicas. O fungo Phomasp., isolado da planta CGinnamomum
mollissimum produz o metabdlito policetideo e benzopirano, ativos contra a linhagem de
células tumorais P388, segundo Santiago et a/. (2014).

O taxol, composto com propriedades antitumorais, foi isolado primordialmente em
1967 pelos doutores Monroe Wall e Mansukh Wani da arvore Taxus brevifolia, uma das
plantas que crescem mais lentamente. E importante ressaltar, entretanto, que para que
apenas um paciente seja tratado, é necessario que seis arvores sejam cortadas, a fim de se
obter quantidade suficiente do referido composto. Isso evidencia a importancia de se obter
novas fontes para extrair essa substancia, como por exemplo, o fungo Cladosporium
oxysporum, simbionte da planta Moringa oleifera, que de acordo com estudos de RAJ et
al,2015, apresentou atividade citotoxica contra a linhagem celular tumoral HCT15 (c6lon).
O alcaloide denominado rohitukine, procedente do fungo Fusarium proliferatum - isolado
da arvore indiana Dysoxylum binectariferum — manifesta atividade antitumoral contra as
seguintes linhagens: HCT-116 e MCF-7 (KUMARA et a/, 2012 apud CALDERANI; ORLANDELLI;
PAMPHILE, 2016). De acordo com Santos (2012) os fungos Hypocrea koningii, Aspergillus
oryzae, Fusarium oxysporum e Fusarium solanj, isolados da planta Combretum leprosum,
produziram uma substancia do grupo estilbeno, a combretastatina A4, que apresenta
atividade citotéxica contra cancer de mama, rim, ovario, pulmao, préstata e célon retal. No
Brasil, o cancer de célon é o segqundo mais frequente entre as mulheres e o terceiro mais
comum entre os homens, ressaltando a importancia da descoberta de compostos bioativos
que apresentem atividade antitumoral.

Braun (2008) descobriu a substancia denominada brefeldina A, isolada do fungo
Aspergillus clavatus, podendo ser encontrado em dareas tropicais e subtropicais em troncos,
folhas e ocos de Eucalyptus camaldulensis e outras arvores. Tal substancia contém
propriedade antifingica, antiviral e citotéxica, ou seja, tem a capacidade de destruir outras
células através da liberacdo de certas substancias nocivas e possui uma eficiéncia maior que
o taxol. Além disso, Khan et a/. (2012) também isolaram o metabdlito brefeldina A do fungo
endofitico Paraconiothyrium sp., com atividade antifungica, antiviral e antitumoral.



em.fORMacao
DESTAQUES 2018/2019

Em relacao a capacidade dos fungos de sintetizar compostos bioativos contra virus
e bactérias, Kusari et al/ (2009) descobriram que o fungo Thielavia subthermophila,
associado a planta Hypericum perforatum, é produtor da hipericina, que além de
apresentar atividade antibidtica também contém propriedade antiviral. Specian et al.
(2014) relataram que o fungo Pestalotiopsis theae, isolado de uma arvore nao identificada
na montanha chinesa Jianfeng, produz a substancia pestaloteol C que atua como anti-HIV,
sendo a atividade antiviral de suma importancia para a medicina, visto que os virus
desfrutam de vias metabdlicas de seu hospedeiro. Eimprescindivel a prospeccao de novos
fungos com essa propriedade, tendo em vista a dificuldade de encontrar fdrmacos que
combatam tais microrganismos.

Fungos também podem ser promissores no combate a outros fungos, de carater
patogénico. Brady e Clardy (2000 apud SILVA, 2006) isolaram de Selaginella pallescens o
fungo Fusarium sp., produtor do metabdlito CR377 - um pentacetideo que apresenta
atividade antifungica. Silva (2006) avaliou um fungo do mesmo género, Fusarium
subglutinans que vive em simbiose com a planta medicinal 7rijpterygium wilfordiie produz
o metabdlito subglutinol A e B, pertencente a classe dos diterpenoides, com atividade
imunossupressora. Por se tratar de um composto que nao apresenta toxicidade, este
demonstra ser promissor na terapéutica medicinal. Cryptosporiopsis cf. quercina, fungo
também isolado do vegetal 7. wilfordlii, produz a substancia criptocandina A que atua como
antifingico contra Candlida albicanse Trichophytonsp.(STROBEL et al, 2004). Pestalotiopsis
Jesterié um fungo ascomiceto produtor dos metabolitos jesterona e hidroxi-jesterona, que
apresentam atividade antifingica. Geralmente, as espécies desse género sao encontradas
em simbiose com plantas tropicais (ZOU et a/, 2000).

Cientistas chineses isolaram do fungo Colletotrichum sp. - simbionte da planta
medicinal Artemisia annua - um novo composto bioativo que inibe as seguintes bactérias:
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Sarcina lutea e Pseudomonas sp. Um fungo do
mesmo género, C. gloeosporioides, foi isolado do vegetal Artemisia mongolica, que
também possui as mesmas propriedades de Colletotrichum sp. Além disso, produz o acido
coletétrico, que possui atividade antimicrobiana (PAMPHILE et a/, 2017; HONG LU et al,
2000 apud SOUZA et al,, 2004; ZOU et al, 2000,).

O fungo Aspergillus sp. — isolado da planta Dichotella gemmacea - produz
penilumamidas B-D e o pentapeptideo ciclico asperpeptide A, que apresentam atividade
antimicrobiana (CHEN et a/, 2014). Consoante Wagenaar et al. (2000 apud SILVA, 2006),
alguns representantes do género Rhinocladiella sao produtores de compostos da classe dos
alcaloides, denominados citocalasina, com propriedade também antimicrobiana. De acordo
com Specian et al. (2014), trés citocalasinas foram isoladas a partir desse fungo, do género
Rhinocladiella, associado a planta T7ripterygium wilfodii, que desempenham potente
atividade contra as trés seguintes linhagens de células tumorais: A2780 (cancer de ovario),
SW-620 e HCT116 (cancer de célon).

Ezra e Strobel (2003) isolaram Muscodor albus, da planta Ginnamomum zeylanicum, que
emite compostos volateis, com atividade antimicrobiana contra fungos e bactérias. Sequndo
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Baumer (2009), o fungo Pycnoporus sanguineus, que habitualmente cresce sobre troncos de
arvores, produz a substancia cinabarina, que também possui propriedades antibiéticas. A
linhagem de 7richoderma StC1 2.4 e sua planta hospedeira, Strychnos cogens, apresenta
grande potencial farmacolégico. O fungo em questdao tem propriedades antibiética e
antifungica, respectivamente, contra £scherichia colie Aspergillus flavus (SOUZA et al, 2004).

O fungo Cladosporium cladosporioides, encontrado como sapréfito, apresenta acao
inibitéria contra a bactéria alcool-acido resistente Mycobacterium smegmatis e contra
Epidermophyton floccosum. O fungo Xylaria sp., de carater saprofitico, também possui
atividade inibitéria contra M. megmatis (ZOU et al, 2000). Além disso, uma pesquisa
envolvendo esse ultimo género, Xylaria sp., esta relacionada a descoberta de um novo
sesquiterpenoide, inibidor da enzima integrase do virus HIV-1, tendo, portanto, um possivel
potencial para a producao de agente anti-HIV de alta seletividade (SINGH et a/, 1999 apud
SOUZA et al, 2004). Tal fungo, isolado da planta Licuala spinosa, produz também a
substancia  1a-10a-epoxy-7a-hydroxyeremophil11-en-12,8-b-olide  com  atividade
antimalarica, além do seu potencial de acao contra Candida albicans(ISAKA et al,, 2010 apud
FREIRE; VASCONCELOS; COUTINHO, 2014).

Segundo os autores Specian et al. (2014) o composto fungico L-783,281 isolado de
Pseudomassaria sp., atua mimetizando a acdo do horménio insulina no corpo humano, ou
seja, possui atividade denominada de insulina-mimética, sendo, portanto, de grande
importancia para a medicina, ja que é uma via alternativa de controle dos niveis de glicose.
Conforme Takahashi et a/. (2017), o fungo Ganoderma lucidum, que pode ser encontrado
como parasita ou saproéfito em iniUmeras espécies de arvores, tanto em regides tropicais
como temperadas (abrangendo a América do Norte e a América do Sul, a Africa, a Europa e
a Asia), é produtor de um metabdlito denominado ganodermicina, com propriedade anti-
inflamatéria, que atua minimizando os sintomas da inflamacao como calor, rubor e dor.

O Quadro 1 apresenta alguns exemplos de produtos com atividade farmacolégica
obtidos de fungos.

Quadro 1 - Compostos bioativos isolados de fungos e seus respectivos mecanismos de acao

m Composto(s) bioativo(s) Mecanismo(s) de acao

(HAMMERSCHMIDT et al.,

Acremonium Policetideo Ativo contra a linhagem de 2014 apud CALDERANI;
strictum células tumorais A2780 ORLANDELLI; PAMPHILE,
2016)
A ill Antifingica, antiviral
spergillus Brefeldina A .ntl Em.glca antiviral e (BRAUN, 2008)
clavatus citotéxica

Citotoxicidade contra
cancer de mama, rim,

Aspergillus oryzae Combretastatin A4 L. R , (SANTOS, 2012)
ovario, pulmao, préstata e

colon retal
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Aspergillus sp.

Botryosphaeria
dothidea

Chaetomium
aureum

Cladosporium
cladosporioides

Cladosporium
oxysporum

Colletotrichum
gloeosporioides

Colletotrichum
gloeosporioides

Colletotrichum sp.

Cryptosporiopsis
cf. quercina

Fusarium
oxysporum

Fusarium
proliferatum

Fusarium solani

Penilumamidas B-D e o
pentapeptideo ciclico
asperpeptide A

Stemphyperylenol e
altenuene

Chaetorcinol

Nao identificado

Taxol

Nao identificado

Acido coletétrico

Nao identificado

Criptocandina A

Combretastatin A4

Rohitukine

Combretastatin A4

Antimicrobiano

Ativo contra a linhagem de
células tumorais HCT116

Ativo contra a linhagem de
células tumorais HS578T,
MDA-MB-231, LNCaP

Antibacteriano e
antifungico
respectivamente, contra
Mycobacterium smegmatis
e Epidermophyton
floccosum

Citotoxicidade contra a
linhagem celular tumoral
HCT15 (célon)

Antimicrobiano

Antimicrobiano

Antibiotico contra Bacillus
subtilis, Staphylococcus
aureus, Sarcina lutea e
Pseudomonas sp.

Antifungico contra a
Candida albicans e
Trichophyton sp.

Citotoxicidade contra
cancer de mama, rim,
ovario, pulmao, préstata e
colon retal

Antitumoral contra
linhagens HCT-116 (c6lon)
e MCF-7

Citotoxicidade contra
cancer de mama, rim,
ovario, pulmao, préstata e
colon retal

(CHEN et al., 2014)

(XIAO et al., 2014)

(KABBAJ et al., 2015)

(ZOU et al., 2000)

(RAJ et al., 2015)

(ZOU et al., 2000; HONG
LU et al., 2000 apud
SOUZA et al., 2004;
PAMPHILE et al., 2017)

(ZOU et al., 2000)
(ZOU et al., 2000; HONG
LU et al., 2000 apud

SOUZA et al., 2004,
PAMPHILE et al., 2017)

(STROBEL et al., 2004)

(SANTOS, 2012)

(KUMARA et al., 2012
apud CALDERANI;
ORLANDELLI; PAMPHILE,
2016)

(SANTOS, 2012)



Fusarium sp.
Fusarium
subglutinans

Ganoderma
licidum

Gliocladium
roseum

Hypocrea koningii

Muscodor albus

Myrothecium
roridum

Paraconiothyrium
sp.

Periconia sp.

Pestalotiopsis
jesteri

Pestalotiopsis
theae

Pestalotiopsis
virgatula

Phoma sp.

Phomopsis cassiae

Phomopsis sp.

Phomopsis sp.

Pseudomassaria
sp.

Pycnoporus
sanguineus

CR377

Subglutinol Ae B

Ganodermicina

Aspergiolidio

Combretastatin A4

Nao identificado

Myrotheciumones A

Brefeldina A

PericonicinaAeB

Jesterona e hidroxi-
jesterona

Pestaloteol C

Acetato de etila

Policetideo e benzopirano

3,12-dihydroxy cadalena

Acido betulinico

Phomopsicalasina

L-783, 281

Cinabarina
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Antifungica

Imunossupressora

Anti-inflamatoério

Antitumoral

Citotoxicidade contra
cancer de mama, rim,
ovario, pulmao, préstata e
colon retal

Antimicrobiana

Ativo contra a linhagem de
células tumorais HepG2

Antiflngica, antiviral e
antitumoral

Antibacteriana

Atividade antifungica

Anti-HIV

Antibacteriano e citotoxico
Ativo contra a linhagem de
células tumorais P388

Fungicida e inibidor da
acetilcolinesterase

Antitumoral

Antibacteriana contra:
Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis, Salmonella
gallinarum e Candida
albicans

Insulino-mimética

Antibidtica

(BRADY; CLARDY 2000
apud SILVA, 2006)

(SILVA, 2006)

(TAKAHASHI et al., 2017)

(TAKAHASHI et al., 2017)

(SANTOS, 2012)

(EZRA; STROBEL, 2003)
(LIN et al., 2014 apud
CALDERANI; ORLANDELLI;
PAMPHILE, 2016)

(KHAN et al., 2012)

(KIM et al., 2004)

(ZOU et al., 2000)

(SPECIAN et al., 2014)

(ARIVUDAINAMBI et al.,
2014)

(SANTIAGO et al., 2014)

(ZANARDI et al., 2012)

(TAKAHASHI et al., 2017)

(TAN; ZOU, 2001)

(SPECIAN et al., 2014)

(BAUMER, 2009)
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(WAGENAAR et al., 2000
Rhinocladiellasp. Citocatalisinas Antimicrobiana apud SILVA, 2006;
SPECIAN et al., 2014)

Atividade citotoxica contra

Stemphylium células cancerosas
. Altersolanol A . (TEITEN et al., 2013)
globuliferum humanas K562 (leucemia) e
A549
Thielavi
ieravia Hipericina Antibictica e antiviral (KUSARI et al.,, 2009)

subthermophila

Antibidtica e antifingica,
Trichoderma StC 1 L. . respectivamente, contra
Nao identificado o .
2.4 Escherichia coli e

Aspergillus flavus

(SOUZA et al., 2004)

Antibacteriano contra
Xylaria sp. Nao identificado ! I . . (20U et al., 2000)
Mycobacterium smegmatis

1a-10a-epoxy-7a- . . 3 . (ISAKA et al., 2010 apud
. . Antimalarico, além de acao
Xylaria sp. hydroxyeremophil11-en- contra Candida albicans FREIRE; VASCONCELOS;
12,8-b-olide COUTINHO et al.,, 2014)
. . . Inibidor da enzima (SINGH et al., 1999 apud
Xylaria sp. Sesquiterpenoide

integrase do virus HIV-1 SOUZA et al., 2004)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2019).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os fungos sao grandes produtores de substancias bioativas terapeuticamente Uteis,
de acordo com os estudos citados. Observa-se em vdrias ocasides que um Unico fungo é
capaz de produzir varios compostos com diferentes propriedades farmacolégicas e também
que espécies distintas, filogeneticamente préximas ou distantes, podem sintetizar
compostos com propriedades bioquimicas similares. O potencial medicamentoso dos
fungos abrange substancias de suma relevancia tanto no combate a tumores diversos, como
no controle de doencas causadas por bactérias, virus ou mesmo outros fungos. Vale
enfatizar que os compostos bioativos extraidos e isolados de fungos podem atuar ainda de
modo a auxiliar no tratamento de inflamacdes e disfuncdes metabdlicas e que ha muito
ainda a ser elucidado no que concerne a estas substancias, de modo que este é um campo
de estudo proficuo e de extensa importancia para a area da saude.

Ademais, é de suma importancia destacar a necessidade de fomentar e intensificar
pesquisas a respeito da microbiota brasileira, pois, de acordo com estimativas da Convencao
da Diversidade Bioldgica (CDB), o Brasil abriga entre 15% e 20% de toda a biodiversidade
mundial. Além disso, sua preservacao é essencial tanto pelo valor inerente a essa imensa
riqueza bioldgica, particularmente ao que concerne aos fungos, ainda tdo pouco
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conhecidos e identificados, e que representam uma rica fonte produtora de medicamentos.
Portanto, é imprescindivel e urgente que pesquisas futuras se dediquem aos estudos dos
fungos, principalmente considerando-se a constante degradacao a que nosso ecossistema
vem sendo submetido.
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Resumo

Bactérias tém desenvolvido mecanismos de
resisténcia a antibioticos cada vez mais rapidamente.
Nesse contexto, as plantas medicinais tém ganhado
um amplo espaco em tratamentos. Entre elas foi
escolhida a Sucupira Branca ou Pferodon
emarginatus, por sua popularidade na medicina
tradicional. Estudos tém demonstrado diversas
propriedades terapéuticas de seu 6leo essencial,
entre elas anti-inflamatéria, antimicrobiana e
antitumoral (OLIVEIRA, 2018). Isso se deve a seus
componentes, reconhecidos na literatura como
metabdlitos secundarios. Assim, este trabalho objetivou
avaliar a atividade antimicrobiana dos 6leos essencial e
fixo, extraidos dos frutos de P. emarginatus, sobre cepas
de  Escherichia colj  Staphylococcus  aureus,
Streptococcus mutans e Streptococcus pyogenes,

microrganismos  causadores de um  numero
consideravel de infec¢bes bacterianas. As amostras dos
frutos foram obtidas de arvores adultas e para a extracdo
do ¢leo foi utilizado o método de hidrodestilacdo por
arraste a vapor. Os frutos maduros da planta
apresentaram teores de 6,5% de umidade e 2% de 6leo
em relacdo a matéria seca. A avaliacdo da atividade
antimicrobiana nas cepas foi realizada com seu cultivo e
submissdo a testes de suscetibilidade antimicrobiana do
6leo sobre as culturas, a fim de ser determinada a
concentracdo inibitéria minima (CIM). O método de
Difusdao de Disco apresentou resultados de inibicao
negativos. Contudo, o método de Diluicdo de Caldo
aplicado as cepas de S. pyogenes apresentou CIM
equivalente a 1,0 pL/ml, o que confirma a acado
antimicrobiana de Pterodon emarginatus.

Palavras-chave: Oleo essencial. Oleo fixo. Sucupira-branca. Patégenos bacterianos.

1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, um dos maiores problemas enfrentados pela medicina e pela saude
publica é o agravamento da resisténcia desenvolvida por cepas bacterianas, principalmente
as que se encontram em ambientes hospitalares, a quimioterapicos antimicrobianos
sintéticos. Devido a isso, registra-se um aumento significativo na frequéncia do isolamento
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de bactérias que eram reconhecidamente sensiveis aos farmacos de rotina usados na clinica,
mas que se apresentam agora resistentes a quase todos os farmacos disponiveis no
mercado, como ocorre com varias bactérias multirresistentes (DUTRA et a/, 2009b). Tais
acontecimentos reduzem significativamente as alternativas de tratamento e controle de
doencas infecciosas de origem bacteriana, o que tem acarretado um aumento consideravel
do nimero de pacientes acometidos, complicacbes e ébitos.

Neste contexto, as plantas representam fontes valiosas de substancias destinadas a
manutenc¢ado da saude humana, sendo seu uso mais difundido especialmente nos ultimos
anos, apds numerosos estudos com produtos terapéuticos oriundos de plantas medicinais.
Segundo a Organiza¢ao Mundial da Saude, as plantas medicinais sao as melhores fontes
para produzir uma variedade de medicamentos, e cerca de 80% da populacao mundial
ainda usa a medicina tradicional na busca de alivio de alguma sintomatologia dolorosa ou
desagradavel (DUTRA et al, 2009b). Com base nesses dados, pode-se concluir que a selecao
e o estudo de plantas, a partir de informacgdes da medicina tradicional ou popular, podem
conduzir a descoberta de diversas profilaxias alternativas. Com ela, pode-se desenvolver
também o isolamento de moléculas promissoras com acao antimicrobiana, direcionada ao
controle de cepas bacterianas, principalmente aquelas que se tornaram multirresistentes.

Dessa forma, esse estudo teve por objetivo avaliar o potencial antimicrobiano do éleo
essencial de uma planta amplamente utilizada na medicina popular, conhecida como
Sucupira Branca (Pterodon emarginatus) sobre as cepas de bactérias causadoras de um
grande espectro de doencas infecciosas, Escherichia coli Staphylococcus aureus,
Streptococcus mutans e Streptococcus pyogenes. Para que isso fosse possivel, os 6leos
essencial e fixo foram extraidos e submetidos a experimentagdes, para que pudessem ser
identificados seus principios ativos ou constituintes quimicos, e para que fosse possivel
verificar a existéncia de sua concentracao inibitéria minima (CIM) sobre tais bactérias.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. Pterodon emarginatus

O género Pterodon é composto por leguminosas e esta inserido na familia Leguminosae-
Papilionoideae. O mesmo possui seis espécies descritas na atualidade, que sdao P. apparicioi
Pedersoli; P. macrophyllus Klotzsch, P. abruptus (Moric,) Benth, P. polygalaeflorus (Benth.), P.
pubescens (Benth.) Benth e P. emarginatus Vog (PINTO, 2017). Contudo, segundo Santiago
(2017), ainda nao ha clareza sobre a delimitacao das espécies e uma revisao formal do género
Pterodon, fator que vem dificultando o desenvolvimento de trabalhos acerca de tais espécies e
sua correta utilizacdo, no que se refere a suas aplicacdes medicinais.

De acordo com Rocha (2006), a espécie Pterodon emarginatusfoi descrita pela
primeira vez por Vogel, em 1837. Ela é popularmente conhecida como faveiro, sucupira-
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branca, fava-de-sucupira, sucupira, sucupira-lisa, entre outros nomes. Suas caracteristicas
morfoldgicas compreendem seu porte, que pode variar entre 8 e 16 metros de altura, seu
tronco, que pode apresentar de 30 a 40 cm de diametro, e folhas compostas pinadas com
20 a 36 foliolos, possuindo 3 a 4 cm de diametro (LORENZI, 1992).

Trata-se de uma planta decidua, isto é, perde suas folhas durante o periodo de seca.
Necessita de grande exposicdo ao sol para seu pleno desenvolvimento. Sua sobrevivéncia é
adaptada a climas semidridos e desérticos, o que justifica sua predominancia no bioma
cerrado. Sua florescéncia ocorre entre os meses setembro e outubro e a maturacao dos
frutos se da entre os meses junho e julho. Entretanto, é possivel encontrar os frutos ainda
nas arvores por mais algum tempo. Sua ocorréncia se dd em maior nimero nos estados de
Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Sao Paulo (LORENZI, 1992).

P. emarginatus é amplamente conhecida por suas propriedades terapéuticas, sendo
muitas delas ja constatadas por estudos cientificos (HANSEN et a/, 2012 apud PINTO, 2017).
Nesse contexto, seu uso difundiu-se na medicina popular brasileira de diversas formas, sendo
seus frutos e sementes as por¢des mais utilizadas. Devido a isso, € comum encontrar ambas
as porcoes da planta e produtos preparados a partir das mesmas sendo comercializados em
feiras, mercados e farmacias de manipulacao (VIEIRA; CAMILLO; CORADIN, 2016).

Seus frutos tém sido utilizados em maceracdes hidroalcodlicas para a confeccao de
compostos fortificantes ou estimulantes de apetite infantis e para o tratamento de infec¢coes
laringolégicas (MASCARO et al, 2004 apud BUSTAMANTE et al, 2010), queimaduras (DUTRA
et al, 2009a), dores musculares, torcoes, artrite, artrose, doencas reumaticas e diabetes,
apresentando também potenciais anti-inflamatério e analgésico (MORS et al, 1967 apud
SANTOS et al, 2010). O 6leo extraido das sementes tem sido aplicado no tratamento de
dores de garganta (NUNAN et al, 1982 apud BUSTAMANTE et al, 2010), infeccdes
ginecoldgicas (ALMEIDA; GOTTILIEB, 1975 apud BUSTAMANTE et al, 2010), processos
inflamatorios, disfuncdes na coluna, além de ser empregado como depurativo e fortificante
(MORS et al, 1967 apudSANTOS et al, 2010). A casca de seu tronco, por sua vez, demonstrou
em estudos atividades anti-inflamatéria, analgésica, cicatrizante, antiulcerogénica,
leishmanicida (DUTRA et a/, 2009a), antitumoral (HANSEN et a/, 2012 apud PINTO, 2017),
antirreumatica (LORENZI, 2002 apudPINTO, 2017) e antimicrobiana contra bactérias Gram-
positivas, Gram-negativas e contra o fungo Cdndida albicans (BUSTAMANTE et a/, 2010).
Ademais, suas tuberas radiculares (conhecidas popularmente como batatas-de-sucupira)
tém sido utilizadas para o tratamento de diabetes (LORENZI; MATOS, 2002 apud
BUSTAMANTE et al, 2010) e diversos estudos sobre a planta encontram-se em andamento.

2.2. Principios Ativos de Pterodon emarginatus

Estudos fitoquimicos do género Pterodon revelaram presenca de alcaloides na casca
(TORRENEGRA et al, 1989 apud SANTOS et al, 2010), isoflavonas e alguns triterpenos no
caule (MARQUES et al, 1998 apud SANTOS et al, 2010), diterpenos (FASCIO et al, 1976 apud
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SANTOS et al, 2010; ARRIAGA et al, 2000 apud SANTOS et al, 2010) e isoflavonas no 6éleo
das sementes (BRAZ; GOTTILIEB, 1971 apud SANTOS et al, 2010).

Segundo Teixeira (2003 agpud SANTOS et al, 2010), no extrato hexanico foram
caracterizados acidos graxos, sesquiterpenos (a-cariofileno, B-cariofileno, mirceno, a-pineno,
farneseno) e diterpenos triciclicos furanicos (vouacapanos) com o isolamento do 6aq,7(3-
diacetoxivouacapan-173-oato de metila. Em estudos realizados por Moraes (2007 gpud SANTOS
etal,2010), foramisolados os triterpenos lupeol e betulina das fracées hexanica e diclorometanica
respectivamente, obtidas a partir do extrato etandlico bruto das cascas do caule.

Os resultados do trabalho de Santos et a/ (2010) revelaram que, a partir da analise por
CG/EM do 6leo essencial extraido das folhas de P. emarginatus, foram encontrados: a-copaeno,
B-elemeno, E-cariofileno, a-humuleno, allo-aromadendreno, y-muuroleno, biciclogermacreno,
acifileno e 6-cadineno, sendo todos eles hidrocarbonetos sesquiterpénicos.

Os estudos de Dutra et a/. (2009b) relataram que os constituintes majoritarios presentes
no 6leo essencial das sementes de Pterodon emarginatus, por eles extraido, foram: [3-
cariofileno, 3 -elemeno, germacreno-D, a-humuleno, espatulenol e biciclogermacreno.

No estudo realizado por Polo et al (2004 apud SANTOS et al, 2010), foi evidenciada,
através de analises quantitativas e qualitativas do 6leo essencial dos frutos de P.
emarginatus, a presenca dos constituintes: a-pineno, mirceno, metil eugenol, etil eugenol,
eugenol geraniol e cariofileno.

O B-cariofileno é um sesquiterpeno que possui diversas propriedades medicinais,
entre as quais foram comprovadas suas atividades antioxidantes e anti-inflamatérias (CHO
et al, 2007 apud JUNG et al, 2015; SINGH J. et al, 2006 apud JUNG et al, 2015),
antimicrobianas e antiartriticas em ratos (VIVEROS-PAREDES et a/, 2017) e citotdxicas contra
diversas linhagens de células cancerigenas (KUBO et al, 1996 apud JUNG et al, 2015).
Ademais, estudos demonstraram que sua inclusao na dieta de ratos suprimiu o crescimento
de tumores soélidos (JUNG et a/, 2015). Outros ainda supdem que ele possa melhorar o
comportamento motor e evitar a morte de neurénios dopaminérgicos nigrostriatais pela
interdicdo da inflamacao cerebral e do estresse oxidativo em modelos experimentais da
doenca de Parkinson (VIVEROS-PAREDES et a/, 2017).

O a-Humuleno é um sesquiterpeno isomero do 3-Cariofileno. Ele também possui acdo
anti-inflamatéria e analgésica, o que o inclui na composicao do fitomedicamento Acheflan
(CHAVES, 2008 apud FERREIRA, 2012). Sua atuacdo no organismo pode ser associada ao
diclofenaco, tendo vantagens em relacao ao mesmo por nao apresentar efeitos colaterais
relacionados ao seu uso tépico (AZAMBUJA, 2011 apud FERREIRA, 2012). Ademais,
apresentou propriedades anti-inflamatérias capazes de tratar alergias recorrentes nas vias
aéreas e reduzir as secrecdes pulmonares, quando administrado oralmente ou com uso de
aerossol (ROGERIO, 2009 apud FERREIRA, 2012).

Entre os diterpenos de interesse medicinal encontrados nos 6leos essenciais das
espécies de Pterodon, encontram-se inUmeros cassanos (compostos triciclicos) contendo
um anel furanico, podendo entao ser denominados como vouacapanos ou furanocassanos.
Diversas atividades farmacolégicas dos mesmos foram evidenciadas por estudos, entre as
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quais se encontram as ac¢des antinoceptiva, anti-inflamatéria e analgésica, larvicida,
cardiovascular e antiproliferativa sobre células tumorais (OLIVEIRA, 2018).

Carvalho et al (1999 apud BUSTAMANTE et al, 2010) relataram que foram isolados e
identificados no extrato etandlico dos frutos da P. emarginatus os seguintes diterpenos
vouacapanicos: 60.-hidroxi-7-acetoxivouacapan-17-metil-3-oato e 60-hidroxi-7f3-
acetoxivouacapan-14(17)-eno e o acido 6a,7B-dihidroxivouacapan-17f3-oico. Os isoflavonoides
6,7-dimetoxi-3’,4-metilenodioxi-, 4'-hidroxi-3',6,7-trimetoxi-, 3,4,6,7-tetrametoxi-, 7-hidroxi-6-
metoxi-3,4-metilenodioxi-,  2',6,7-trimetoxi3’4'-metilenodioxi-, 2',3'4',7,7-pentametoxi- e
2'4' 5,6,7-entametoxiisoflavona. Os triterpenoides lupeol e betulina e o 4cido 4-metoxibenzdico
foram isolados dos extratos aceténicos do alburno e do cerne da Pterodon polygalaeflorus
(MARQUES et al, 1998 apudBUSTAMANTE et al, 2010).

Ademais, foram isolados diversos compostos com propriedades medicinais, os quais
nao puderam ser totalmente descritos neste trabalho. Contudo, os dados reunidos nos
mostram que P. emarginatusé um importante e promissor objeto de estudo para a fitoterapia.

2.3. Agentes Patolagicos

2.3.1. Streptococcus pyogenes

Streptococcus pyogenes ou bactérias representantes do grupo A de Streptococcus [-
hemoliticos sao cocos Gram-positivos esféricos, contendo 1 a 2 um de diametro, catalase
negativa. Sua organizacao é disposta em cadeias curtas em espécimes clinicos e em cadeias
longas quando cultivados em meios de cultura liquidos. Podem ser encontradas
naturalmente na microbiota humana, sendo seus alojamentos preferenciais a pele e
membranas mucosas. Tais bactérias sdo populares entre os microrganismos patogénicos
por causarem uma série de doencas ndo supurativas e supurativas (isto é, ocorre a formacao
de pus). Sao a causa mais comum de faringite bacteriana, mas podem vir a ocasionar
doencas mais graves e raras, como bacteremias, impetigo, celulite bacteriana, fascite
necrosante, sindrome do choque téxico, febres reumaticas e glomerulonefrites bacterianas
agudas (MURRAY; ROSENTHAL; PFALLER, 2014).

A Organizag¢ao Mundial da Saude estima que, a cada ano, mais de 500.000 pessoas
venham a 6bito por infeccdes severas ocasionadas por Streptococcus do grupo A, sendo
parte significativa desse nimero referente a tais doencas. Sua incidéncia continua a ocorrer
majoritariamente em populacdes de paises em desenvolvimento (KONEMAN et a/, 2017).

2.3.2. Streptococcus mutans

Os Streptococcus pertencentes ao grupo mutans representam espécies
geneticamente distintas. HA algumas décadas, sao os microrganismos presentes na
cavidade oral mais intensamente estudados, entre os quais cerca de 7 ou 8 sorotipos ja sao
reconhecidos pelo manual de Berjey. Trata-se de bactérias intimamente relacionadas a
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carie dentaria, pois possuem a capacidade de produzir polissacarideos que se aderem a
regides extracelulares, a partir da sacarose, e polissacarideos intracelulares, a partir de
carboidratos fermentaveis. Entao, formam cdries, comumente nas regides apicais de
contato entre os dentes (HOFLING et a/, 1999).

2.3.3. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus sao cocos Gram e catalase positivos, que se arranjam de forma
agrupada irregular (mais comum), aos pares, em cadeias ou até isolados. Possuem entre 0,5
a 1,5 um de diametro e geralmente apresentam-se nao esporulados e ndao encapsulados.
Sao frequentemente isolados na pele e nas mucosas, principalmente referentes a
nasofaringe, de individuos imunocompetentes. Contudo, sdo capazes de gerar diversas
infeccoes, desde graus simples (espinhas, furiinculos e outros) até os mais graves, como
pneumonia, meningite, sindrome do choque téxico, endocardite, septicemia e outros. Tais
bactérias tornaram-se importante alvo de estudos e de importancia hospitalar, por sua
capacidade de produzir cepas multirresistentes a cada novo antibiético que tem sido
desenvolvido, como é o caso das cepas MARSA (SANTOS et a/, 2007).

2.3.4. Escherichia coli

Escherichia coli é um microrganismo que pode ser caracterizado como um bacilo
Gram e catalase negativo, pertencente ao grupo £nterobacteriaceae, que pode crescer em
condic¢Oes aerdbias e anaerdbias. Apresenta cercade 1 a 1,5 um de largura e 2 a 6 um de
comprimento. Pode ser encontrado, comumente, no trato intestinal de seres humanos e
animais. Trata-se de uma bactéria facultativa, mas pode causar infeccoes de carater
oportunista, como peritonite, infeccbes do trato urinario e outras, acometendo mais
gravemente pacientes com quadro de imunodepressao. Possui algumas cepas de maior
importancia clinica, como as enteropatogénicas, enteroinvasivas, enterohemorragicas e
outras (POSSAN, 2015).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1. Obtencao dos frutos

Os frutos de P. emarginatus foram coletados em trés arvores, estando uma delas
situada no municipio de Aparecida de Goiania/GO (-16°-49'-13" sul e -49°-21'-19" oeste), e
as demais no municipio de Aragoiania/GO, as margens da GO-219 (-16°-51'-58" sul e -49°-
26'-15" oeste; -16°-51'-59" sul e -49°-26"-16" oeste).
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3.2. Determinacao do teor de matéria seca

Para a determinacdo do teor de matéria seca, foram utilizadas aliquotas de
aproximadamente de 5 gramas das amostras dos frutos, em triplicatas. Apds suas massas
serem medidas uma balanca analitica, foram levadas a estufa, a temperatura de 100°C, por
um periodo de 6 horas. Apds este periodo, foi determinada a massa das amostras para
posterior calculo do teor de matéria seca. Tais procedimentos foram realizados no
laboratério de saude do Instituto Federal de Goias (IFG)/Campus Goiania Oeste.

3.3. Extracao dos 6leos essencial e fixo

Inicialmente, foi medida a massa dos frutos, em uma balanca analitica. Os mesmos
foram entao triturados com o auxilio de um liquidificador, utilizando-se aproximadamente
500 ml de 4gua. Essa mistura passou por um processo de hidrodestilacao, utilizando-se um
hidrodestilador tipo Clevenger, por aproximadamente 2 horas.

Como o volume do 6leo essencial extraido a partir dos frutos mostrou-se insuficiente
para a realizacdo dos ensaios microbiolégicos, foi realizada a extracdao do éleo fixo, a partir
do extrato resultante da hidrodestilacdo. O conteudo foi filtrado a vacuo e em seguida, foi
realizada a extracgao liquido-liquido, utilizando-se hexano com solvente organico. A extracao
foi realizada na proporcao de 4:1, em 3 repeticdes do solvente organico. Apds a separacao,
foi adicionado CaSO4 anidro como agente dessecante. Por fim, o solvente organico foi
evaporado utilizando-se um evaporador rotativo, a 60°. A massa do 6leo fixo extraida foi
determinada com o auxilio de uma balanca analitica. Todos os processos relativos a extracao
dos 6leos foram realizados no Instituto Federal de Goias (IFG)/Campus Aparecida de Goiania.

3.4. Filtragem do 6leo e ensaios microbiolégicos

O ¢6leo obtido foi levado ao Instituto de Patologia Tropical e Saude Publica (IPTSP),
da Universidade Federal de Goids (UFG), a fim de serem realizados os ensaios
microbiolégicos. Foram submetidas a testes as cepas de Streptococcus pyogenes (NEWP
0015) e, além delas, cepas de Escherichia coli (ATCC 25922), Staphylococcus aureus (ATCC
25923) e Streptococcus mutans (ATCC 25175).

Inicialmente, o 6leo foi submetido ao procedimento de filtracdo, que foi realizado com
o uso de um filtro de membrana para seringas, que garante a esterilidade do contetudo
filtrado. Esse filtro foi introduzido em um tubo esterilizado, onde permaneceu até o
momento da realizacdo dos ensaios microbiolégicos. Em seguida, foram produzidas
solucdes salinas a 0,9% e meios de cultura para cultivo, semeadura e repique das bactérias.
Os meios Manitol Salgado e MacConkey foram utilizados no descongelamento de S. aureus
e £ colj respectivamente. Ambas, posteriormente, foram semeadas em Agar Mueller-Hinton
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e repicadas em Agar Nutriente. A cada procedimento, eram elas acondicionadas em uma
estufa, em aerobiose, a 37°C, durante 24 horas.

As cepas do género Streptocuccus, por sua vez, foram descongeladas e repicadas no
meio Agar Sangue de carneiro. A semeadura de ambas foi feita com a utilizacdo de Agar
Mueller-Hinton Sangue de carneiro. A cada procedimento, foram elas acondicionadas
também na estufa, a 37°C, utilizando-se a técnica de microaerofilia em jarras detentoras de
produtores de CO, conforme as orientacdes descritas por Moura et al. (2008).

Foram entdo realizados os testes de suscetibilidade antimicrobiana por dois métodos
distintos, o método de difusao de disco e 0 método de diluicdo em tubos, em triplicatas,
respectivamente. No primeiro método, foram confeccionados e esterilizados discos de
papel filtro. Eles foram pesados em uma balanca analitica, permitindo-se entao concluir que
seu peso foi equivalente a 0,002 gramas. Foram, em seguida, impregnados com o 6leo e
pesados novamente, procedimento que demonstrou que cada disco embebido conteve
uma quantidade de 0,005 gramas de 6leo, aproximadamente. Entdo, as cepas cultivadas
foram submetidas a ressuspensao em solucao salina a 0,9%, seguindo-se o padrdo de
turbidez da escala de MacFarland (0,5), que representa uma quantidade de 1,5x10® UFC
(unidades formadoras de coldnia). Seguidamente, foram semeadas nas placas com o auxilio
de swabs estéreis. Por fim, os discos embebidos foram distribuidos nas placas semeadas,
que foram levadas a estufa por um periodo de 24 horas. Esses procedimentos seguiram as
instrucbes do modelo padronizado estabelecido pelo CLSI (Clinical and Laboratory
Standards Institute, antigo Comité Nacional de Padrdes de Laboratérios Clinicos ou NCCLS).
Seguindo também as instrucdes descritas por Moura et a/ (2008), a leitura do teste foi
realizada por meio da medicao do halo de inibicao do crescimento das bactérias. O halo de
inibicdo consiste na distancia entre o disco e a zona onde ocorre o crescimento bacteriano.

O segundo método, por sua vez, foi testado apenas nas cepas de S. pyogenes. Foram
autoclavados 25 tubos, dos quais 4 foram destinados ao grupo controle. Seguidamente, foram
produzidos o caldo BHI e novas ressuspensdes salinas das cepas, seguindo o mesmo padrao
das anteriores. Entao, o 6leo foi introduzido nos tubos, nas concentragées de 0,2 pL, 0,5 yL, 1,0
bk, 2,0 pL, 4,0 L, 8,0 pyL e 16 pL. O solvente organico utilizado para a sua diluicao foi
Polisorbato 80 (Tween), na concentracao Unica de 2,0 puL por tubo. Foram introduzidos
também 100 pL das ressuspensdes salinas de S. pyogenes em cada tubo e, por fim, foi
adicionado o caldo BHI aos tubos, até que todos obtivessem volume equivalente a 1,0 ml. O
grupo controle foi composto por um tubo contendo 1,0 ml de caldo BHI, com a finalidade de
observacao de sua esterilidade e demais tubos com a mesma configuracao do grupo teste,
porém desprovidos de 6leo, com a finalidade de demonstrarem o crescimento bacteriano na
presenca do solvente organico utilizado na diluicao do 6leo. Os testes foram incubados em
uma estufa, a 37°C, durante 24 horas. A leitura dos resultados, sequndo Moura et al. (2008),
deve ser feita a partir da analise da turvacao dos tubos, que indicara se houve crescimento
bacteriano. Entretanto, devido a turbidez produzida pelo 6leo dissolvido, a leitura se deu com
a utilizacao da rezazurina sédica, que foi produzida a 0,01%, da qual foram adicionados 25,0
uL em cada tubo. A leitura demonstrou resultados de inibicao bacteriana quando, depois de
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60 minutos, os contetdos dos tubos apresentaram-se azuis e resultados de inibicao negativa
quando, apds 60 minutos, os contetudos dos tubos apresentaram-se vermelhos.

Esses testes foram realizados para que pudesse ser definida a CIM (concentracdo inibitéria
minima) do éleo essencial, critério importante para a avaliacao de seu potencial antimicrobiano.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Extracao do o6leo e calculo do teor de matéria seca

Os frutos foram divididos em 3 aliquotas, as quais duas foram coletadas no municipio
de Aragoiania/Go, e a ultima foi coletada no municipio de Aparecida de Goiania/GO. Cada
uma delas foi entdo dividida de forma triplice. Entdo, obtiveram-se suas massas iniciais, por
meio de uma balanca analitica. Em seguida, foram dirigidos a estufa, onde permaneceram
por um periodo de 6 horas a 100 °C. Apés esse procedimento, suas massas foram novamente
medidas. A partir de tais valores obtidos, foi possivel determinar o teor de 4gua e de matéria
seca dos frutos, como descritos na Tabela 1:

Tabela 1 - Massas, teor de umidade e teor de matéria seca

Teor de Umidade Teor de Matéria

Aliquotas Massa Inicial Massa Final (%) Seca (%)
1.1 5,03649g 4,6945¢g 6,78% 93,22%
1.2 5,0899¢g 4,7548¢g 6,58% 93,42%
1.3 5,1874g 4,8411¢g 6,67% 93,33%
2.1 5,1043¢g 4,76599 6,63% 93,37%
2.2 5,1503g 4,8025¢g 6,75% 93,25%
23 5,1059¢g 4,76729g 6,63% 93,37%
3.1 5,1409¢g 4,83229g 6,00% 94,00%
3.2 4,9969g 4,68049g 6,34% 93,66%
33 5,082¢g 4,77079g 6,13% 93,87%

Nota: massas dos frutos antes de serem levados a estufa (expressas em gramas); massas dos frutos, apos
serem retirados da estufa (expressas em gramas); teor de umidade evaporada dos frutos e teor de matéria
seca dos frutos.

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Dessa forma, as médias aritméticas do teor de umidade e do teor de matéria seca dos
frutos de P. emarginatusforam 6,5% e 93,5%, respectivamente.

Apods esses procedimentos, foi feita a medicdo da massa dos demais frutos
utilizados na extracdo, que correspondeu a 148,6 gramas. O 6leo essencial extraido
dessa quantidade de frutos foi equivalente a 0,4 ml (Figura 1a) valor insuficiente para
0s ensaios microbiolégicos. Por essa razdo, ele foi novamente misturado ao extrato,
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que foi filtrado (Figura 1b), e dele se extraiu o dleo fixo (Figura 1c), que apresentou
massa de 2,8 gramas.

Figura 1 - Procedimentos: (a) extracao do 6leo essencial, (b) extracao do éleo fixo e (c) filtragem
do extrato

Fonte: Produzida pelos autores (2019).

Entdo, aplicando-se o percentual do teor de matéria seca a massa total dos frutos
utilizados na extracao, péde-se concluir que o teor de matéria seca correspondeu a 138,94
gramas. Como a massa total do 6leo fixo extraido foi de 2,8 gramas, o teor do 6leo em
relacao a matéria seca foi de aproximadamente 2%.

4.2. Teste de difusao de disco e microdiluicao

O teste de difusao de disco apresentou inibicao de crescimento bacteriano
negativa para todas as bactérias testadas, pois nao houve formacdes de halos, como
retratam as figuras 2a, 2b e 2c. Contudo, experimentos realizados por Silva et a/. (2007)
com a finalidade de constatar o efeito do extrato de P. emarginatus sobre fungos e
bactérias fitopatogénicos relataram que os resultados adquiridos através da utilizacao
desse método nao foram significativos, pois a alta viscosidade dos 6leos presentes no
extrato dificultou sua dispersao pelo meio de cultura utilizado para o crescimento dos
microrganismos. Outros métodos utilizados na mesma pesquisa, entretanto,
demonstraram a¢ao antimicrobiana significativa.
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Figura 2 - Testes de difusao de disco: (a) S. mutans, (b) S. aureuse (c) em E. coli

Fonte: Produzida pelos autores (2019).

O teste de microdiluicao, por sua vez, apresentou resultados significativos, inibindo o
crescimento das bactérias em uma concentracao equivalente a 1,0 uL/ml, como retrata a Figura 3:

Figura 3 - Teste de microdiluicido em caldo em S. pyogenes

Nota: Foram utilizadas as concentracdes do 6leo equivalentes a 0,2uL, 0,5uL, 1,0uL, 2,0uL, 4,0uL, 8,0uL e 16,04L,
da esquerda para a direita, respectivamente.

Fonte: Produzida pelos autores (2019).

Foi adotada a concentragao de 1,0 uL/ml como CIM porque, como retrata a figura, foi
a primeira concentracao em que a solucao apresentou-se com a coloragao azul, conforme a
leitura dos resultados descrita na metodologia.

4.3. Discussao

O estudo de acdes terapéuticas a partir de 6leos essenciais constitui-se um processo
longo e minucioso. Requer muitas etapas, com diversos cuidados para que a integridade
quimica dos 6leos seja preservada. Entretanto, faz-se um trabalho promissor porque,
mediante a um cenario em que patologias cada vez mais complexas vem surgindo, as
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plantas vém se mostrando importantes fontes de substancias com amplo potencial
farmacoldgico. Nesse contexto, Pterodon emarginatus representa um excelente objeto de
estudos, pois estd amplamente distribuida no bioma cerrado e contém uma grande variacao
de principios ativos pouco estudados.

Contudo, com a realizacdo dessa pesquisa, faz-se necessaria a discussao acerca da
dificuldade que se encontra no processo de identificacdo das espécies do género Pterodon. As
contradicdes em relacdo ao seu numero e seus parametros de identificacdo, na literatura
cientifica, sao numerosas. Como foi descrito por diversos autores, entre eles Santiago (2017, p.
2): “Devido a falta de clareza sobre a delimitacao das espécies e a inexisténcia de uma revisao
formal do género Pterodon, o resultado final dos trabalhos, como a correta utilizacdo da espécie
certa para os diversos fins, fica prejudicado, principalmente no caso do uso medicinal.”

Por esse fator, todas as amostras coletadas, de diferentes arvores, foram consideradas
como pertencentes a mesma espécie, P. emarginatus. 1sso mostra que, para melhor
caracterizacao dos 6leos fixos e essenciais, bem como seus potenciais antimicrobianos e
medicinais, mais pesquisas e estudos devem ser realizados nessa area, assim como uma
melhor delimitacdo das espécies.

Ademais, para que o potencial antimicrobiano de Pterodon emarginatus possa ser
mais bem compreendido e definido, sao necessarios mais estudos que evidenciem a
caracterizacao de seus compostos quimicos, bem como seus diferentes mecanismos de
acdo, para que tais substancias possam ser posteriormente isoladas e submetidas a testes
que contemplem um espectro maior de microrganismos.
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Resumo

Os acidentes causados por escorpido se exibem
como um dos mais frequentes acidentes ofidicos
do Brasil. Correspondem a 35,6% do total de
acidentes por animais peconhentos notificados no
Sistema de Informagdes de Agravos Notificados do
Ministério da Saude (Sinan). Todavia, a proliferacao
de escorpides aumentou consideravelmente na
cidade de Formosa/GO, com 3 dbitos nos ultimos
anos. Desse modo, o objetivo desse trabalho é
analisar os casos notificados dos acidentes com
escorpiao na Cidade de Formosa, fazendo uma
andlise dos acidentes entre os anos de 2008 e 2018
dos agravos notificados no Sinan e no Nucleo de
Vigilancia Epidemiolégica da Cidade. Apods a coleta
dos dados, foi observado um aumento nos casos de
escorpionismo ao longo dos anos, totalizando
1.403 casos no Sinan durante a década analisada,
com énfase nos anos de 2016 e 2017, quando o
numero de acidentes ultrapassou 280 casos por

ano. Os individuos com faixa etdria produtiva, entre
20 e 59 anos foram os mais afetados, atingindo 65%
dos casos. Também foi observado que a maioria
dos casos ndo envolve escolaridade declarada no
formulario (93,7% dos casos), e assim ndo podemos
avaliar os conhecimentos prévios adquiridos pelos
individuos sobre escorpides. Outro fator
interessante é que o atendimento nos postos de
saude é realizado com bastante empenho, sendo o
intervalo de tempo entre a picada e o atendimento
de, comumente, até 1 hora (78,8%). A classificacao
final com maior ocorréncia foram os acidentes
leves: 79,6% dos casos, quadro possivelmente
decorrente do curto intervalo entre ocorréncia e
atendimento. Os casos de escorpionismo em
Formosa/GO aumentaram cerca de 400% na ultima
década, sendo a cidade uma area endémica com
numeros alarmantes para a populacéo.

Palavras-chave: Escorpides. Escorpionismo. Formosa/GO. Saude publica. Sinan.

1 INTRODUCAO

Os escorpides sao invertebrados terrestres, quelicerados, pertencentes ao filo
Arthropoda, classe Arachnida e ordem Scorpiones, taxon antigo com registro féssil de cerca
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de 400 milhdes de anos (RUPPERT; FOX; BARNES, 2005). Anualmente, tais aracnideos causam
aproximadamente um milhdo de acidentes escorpiénicos em todo o mundo, sendo um
problema de saude publica grave em paises tropicais (CHIPPAUX; GOYFFON, 2008). No Brasil
sdo encontradas quatro familias de escorpides: Bothriuridae, Chactidae, Liochelidae e
Buthidae, sendo que essa Ultima representa 60% da fauna escorpidnica, incluindo as espécies
de interesse para a saude publica, devido possuir os individuos que mais se envolvem em
acidentes, além de serem potencialmente perigosos para o homem (BRASIL, 2009).

Esses aracnideos apresentam habitos noturnos e desempenham papel importante no
equilibrio ecoldgico, pois sao predadores habeis que se alimentam principalmente de insetos
e até mesmo de aranhas. Segundo Rocha (2017), sdo aracnideos resistentes as diversas
variagdes ambientais e a agdes de microrganismos, adaptando-se com facilidade ao meio em
que vivem, se escondendo sob pedras, madeiras, folhas e troncos, bem como enterrados no
solo ou em bromélias. Também podem utilizar outros locais, como entulhos, restos de
materiais de construcdo ou depdsitos de matéria organica, e, assim, adaptam-se ao meio
urbano, onde encontram abrigo dentro e préximo as casas (BARBOSA, 2016), além de uma
alimentacao farta (NODARI; LEITE; NASCIMENTO, 2006). Como sao resistentes, podem
sobreviver varios meses sem alimento, ou mesmo sem agua, mas acabam se adaptando bem
ao meio transformado pelo homem (ROCHA, 2017). A adaptacao a vida urbana ao longo dos
anos ocorreu possivelmente pelo intenso crescimento demogréfico e consequentemente
pela ocupacdo desorganizada de areas que originalmente seriam o habitat natural dos
escorpides, causando quebra na cadeia alimentar, eliminando os locais que geralmente
servem de abrigo para esses invertebrados (KOTVISKI; BARBOLA, 2013). Além disso, a falta de
saneamento bdsico, precaria coleta de lixo e a auséncia de competidores e/ou predadores
(como macacos, quatis, sapos e ras) nas areas urbanas, permitem uma alta taxa de procriacao
desses aracnideos, uma vez que esses fatores contribuem decisivamente para o controle
populacional das espécies (SOARES; AZEVEDO; MARIA, 2002).

Os casos de escorpionismo vém aumentando de forma acentuada, sendo relatados
com maior frequéncia ao longo dos anos, tanto na literatura quanto nas estatisticas oficiais
do Ministério da Saude, assumindo um perfil epidemiolégico grave nas dreas urbanas em
todo o pais (KOTVISKI; BARBOLA, 2013). Conforme Kotviski e Barbola (2013), entre 2008 e
2010, ocorreram mais de 100 mil acidentes e cerca de 200 6bitos registrados no Brasil.
Segundo Soares, Azevedo e Maria (2002), os acidentes com escorpiao ocorrem
principalmente com o género Tityus spp.: as espécies T7ityus serrulatus (LUTZ; MELO, 1922
apud SOARES; AZEVEDO; MARIA, 2002), 7ityus bahiensis (PERTY, 1834 apud SOARES;
AZEVEDO; MARIA, 2002) e Tityus stigmurus (THORELL, 1877 apud SOARES; AZEVEDO;
MARIA, 2002) sdo as que mais constam nas listas de agravos de notificacoes.

A espécie 7. serrulatus é a que tem maior abrangéncia geografica no Brasil. Sdo
encontrados espécimes do Centro-Sul (KOTVISKI; BARBOLA, 2013; SOUZA, 2007) até parte do
nordeste brasileiro (AMORIM et a/, 2003). No estado de Goids, assim como nos estados da
Bahia, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Para, Minas Gerais e Sdao Paulo, também ha maior
incidéncia de acidentes com a espécie 7. serrulatus, sendo essa espécie conhecida
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popularmente como escorpiao amarelo (SOARES; AZEVEDO; MARIA, 2002; SOUZA, 2007),
causando maior agrave nas notificacdes. De acordo com Reckziegel (2013), o estado de Goids
esta entre os estados com os maiores nimeros de ébitos, contabilizando 3,7% dos casos.

Sabendo da importancia dos levantamentos epidemiolégicos envolvendo esses
acidentes, o presente trabalho buscou tracar o perfil epidemiolégico-ambiental do
escorpionismo na regiao de Formosa/GO, realizando uma identificacdao das possiveis causas
do aumento dos acidentes com escorpiao nos anos de 2008 a 2018 na regiao e avaliar as
referidas notificacées ocorridas no mesmo periodo. Os conhecimentos epidemioldgicos e
clinicos dos casos de escorpionismo sao de grande relevancia para a ciéncia, pois auxiliam
nas a¢des da politica publica, identificando as regides mais vulnerdveis a endemia e os locais
onde deverao ser ofertadas intervencbes que visem a capacitacdo e a adequacgdo no
atendimento dos pacientes (CAMPOLINA, 2006).

2 OBJETIVOS

Sao objetivos deste trabalho: realizar a identificacao das possiveis causas do aumento
dos acidentes com escorpido nos anos de 2008 a 2018, analisando as notificacbes ocorridas
na regiao de Formosa/GO; realizar a avaliacao das notificacdes na regiao de Formosa/GO
feitas pela secretaria de saude da cidade e no Sinan ocorridas no periodo de 2008 a 2018;
identificar as possiveis causas do aumento das taxas de acidentes com escorpidao entre os
anos de 2008 e 2018 na regido de Formosa/GO e, por fim, relacionar os acidentes notificados
no Sinan com as possiveis causas do aumento das populacdes de escorpides na regido e
com as anomalias ambientais, avaliando as regiées mais vulnerdveis a endemia e relacionar
com as possiveis causas e com as notificacdes ocorridas no periodo de 2008 a 2018.

3 METODOLOGIA

3.1. Levantamento das notificacées ocorridas na regiao de Formosa/GO entre os
anos de 2008 e 2018

A coleta dos dados foi realizada através do levantamento dos casos notificados dos
acidentes com escorpiao, entre os anos de 2008 e 2018, disponiveis no Nucleo de Vigilancia
Epidemiolégica (NVE) da Secretaria Municipal de Saude de Formosa/GO e no Sistema de
Informacdao de Agravos de Notificacdo (Sinan), 6rgao do Ministério da Saude
(http://portalsinan.saude.gov.br/).
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3.2. Avaliacao dos bairros endémicos em acidentes com escorpioes na regiao de
Formosa/GO e levantamento das possiveis causas do aumento do numero de
casos nos anos de 2008 a 2018

Ap6s a realizacao do levantamento no Sinan e no NVE de Formosa/GO, foram
escolhidos cinco bairros com maior nimero de casos com acidentes de escorpidao
(endémicos). Foram visitados e avaliados fatores como a ocorréncia de coleta de lixo pela
prefeitura ou transporte privado, a quantidade de constru¢des ocorridas no periodo, a
presenca das cacambas apropriadas para os entulhos da construcao e a presenca no bairro
de animais predadores naturais. Além disso, foram avaliados o crescimento demografico da
populacao e a ocorréncia de ocupacao de areas ambientais que serviam de possivel habitat
para o escorpiao.

3.3. Analises estatisticas

Os dados foram compilados estatisticamente, levando em consideracao as condices
climaticas, geograficas e socioculturais. Os acidentes foram georreferenciados a partir do
software Qgis. Os dados obtidos pelo Sinan e NVE foram correlacionados com variaveis
climatolégicas obtidas no Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo retrospectivo do estudo (2008 a 2018), foram contabilizados 1.707
acidentes no Nucleo de Vigilancia Epidemiolégica (NVE) da cidade de Formosa/GO e 1.403
acidentes na plataforma digital do Ministério da Saude (MS), o Sinan/DataSUS, havendo uma
disparidade de cerca de 304 casos, que pode ser explicada pela ndo abrangéncia do ano de
2018 na base de dados do ministério, cujas informacgdes sao atualizadas com periodicidade
anual, diferentemente do que faz o NVE, que atualiza os dados de forma continua. Levando-
se em conta os dados do NVE, a incidéncia média foi de 170,7 casos por ano, com pico de
incidéncia de escorpionismo entre os meses de novembro e fevereiro.

Na ficha de agravo das notificagdes da cidade de Formosa, a identificacao das espécies
causadoras dos acidentes ndo é de notificacdo compulséria, nao tendo descricao delas no
Sinan, sendo um modo generalista o acidente escorpidnico. As espécies Tityus serrulatus,
Tityus fasciolatuse e Tityus bahiensis sao constantemente relacionadas na regiao de
Formosa/GO, entretanto a espécie T7ityus serrulatus é a espécie mais encontrada na regiao
(BRAZIL; PORTO, 2010). Segundo Lourenco (2002), algumas populacdes de escorpides
(espécies de equilibrio) que vivem em ambientes perturbados podem deixar seu nicho vago,
o qual é ocupado de forma desregulada por espécies oportunistas, frequentemente o 7ityus
serrulatus. Populacdes oportunistas dessa espécie, geralmente, apresentam “explosées”
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demograficas que sdao caracteristicas de uma populacgdio com regulamentacao
independente de densidade (LOURENCO, 2002), como notado no aumento de cerca de
400% dos acidentes, o que pode indicar um aumento na populacao dessa espécie
oportunista de escorpido.

Os acidentes com escorpides sao um problema de saude publica com
peculiaridades préprias, pois apresentam maior destaque em regides climaticas mais
guentes, nos meses em que ocorre aumento da temperatura e da pluviosidade
(ALBUQUERQUE et al, 2004). Em nosso trabalho, observamos essa mesma correlacdo.
Nos meses de setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, de maior
temperatura, ocorreram 912 acidentes de picadas de escorpido (53,42% dos acidentes
notificados) e, nos meses de maior pluviosidade, ocorreram 905 casos de acidentes na
regiao (53,01% dos casos de escorpionismo), indicando que o aumento de temperatura
e de precipitacdo é importante para a epidemiologia dos casos (Tabela 1). Em novembro
e dezembro observam-se um aumento de acidentes superior ao da média estudada, que
é de 17 e 16,5 casos mensais, respectivamente.

Tabela 1 - Analise das médias mensais totais em Formosa/GO entre 2008 e 2018

Média do nimero de Média da precipitacao Média da temperatura

acidentes (mm?) maxima (°C)

Janeiro 12,7 220,1 28,6
Fevereiro 11,6 156,1 28,8
Marco 12,0 188,8 28,7
Abril 11,5 110,0 28,5
Maio 12,3 12,0 27,8
Junho 13,1 5.1 27,4
Julho 10,0 0,0 274
Agosto 12,0 8,7 29,3
Setembro 12,5 20,7 31,3
Outubro 12,4 96,8 31,1
Novembro 17,0 219,3 28,4
Dezembro 16,5 236,9 28,5

Fonte: Elaborada pelos autores com dados de Brasil (2008-2018), Formosa (2008-2018) e Inpe (2008-2018).
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Tabela 2 - Analise dos dados meteorolégicos por sazonalidade em Formosa/GO entre 2008 e 2018’

Analise dos dados 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Numero de casos 12 23 06 33 31 24 36 36 47 68 83

Média da precipitacdgo 182,8 166,9 170,0 2104 158,7 2726 1854 1758 2028 1449 2020
Verao total (mm?®)

Temperatura maxima 280 288 294 283 284 285 285 292 293 29,2 287
média (°C)
Numero de casos 15 34 19 21 26 33 35 42 38 57 87

Média da precipitacdo 55,1 99,2 231 236 358 434 575 618 09 310 353
Outono total (mm?®)

Temperatura maxima 274 26,7 286 277 283 276 279 273 298 284 273
média (°C)
Numero de casos 18 34 24 26 20 27 34 24 28 55 88

Média da precipitacdo 26,9 31,5 0,03 2,6 1,4 19,22 0,7 5,03 5,8 00 148
Inverno total (mm?®)

Temperatura maxima 28,7 289 288 298 288 291 295 301 306 284 299
média (°C)
Numero de casos 16 23 38 44 30 26 50 36 48 93 102

Média da precipitacdgo 173,6 247,0 199,0 230,1 1408 2054 1646 1029 1939 1822 1887
Primavera total (mm?®)

Temperatura maxima 29,1 284 28,7 274 300 285 294 325 300 296 29,1
média (°C)
'0Os dados meteoroldgicos foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet).

2 0 ano de 2018 nao possui todos os casos tabulados, visto que ndo constam na base de dados do Ministério
da Saude, o Sinan/DataSUS. Logo, para contabilizar as ocorréncias, os dados de 2018 foram obtidos através do
NVE da cidade, entdo se presume que a tendéncia de tais casos é aumentar de acordo com a influéncia das
variaveis climaticas da cidade de Formosa/GO no decorrer dos meses.

Fonte: Elaborada pelos autores com dados de Brasil (2008-2018), Formosa (2008-2018) e Inmet (2008-2018).

Na Tabela 2, observamos que em Formosa/GO, os acidentes ocorreram mais na
primavera (como esperado) e no outono, com 506 e 407 casos, respectivamente, sendo que
0 més de outubro estd fora da descricao da literatura, podendo ter uma influéncia apenas
da média de temperatura, visto que a pluviosidade é em menor escala que o considerado
para que haja uma correlacdo com esses meses.

Na Figura 1, observamos a correlacdao da média de precipitacao entre as estacdes do
ano, a temperatura maxima média e a média de acidentes com escorpides em cada estacao.
E possivel identificar que ap6s um periodo de seca e com o inicio das chuvas, os nimeros
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dos acidentes com escorpido aumentam 26% (se considerarmos a média de 100
casos/estacao). A espécie Tityus serrulatus tem seu crescimento dependente de fatores
climatolégicos, como a temperatura, e bioldégicos, como disponibilidade de alimento e
reproducdo, e as fémeas vivem mais que machos (BRAZIL; PORTO, 2010). Com uma
reproducao por partenogénese, os escorpides podem ter quatro ou mais parigoes,
contabilizando mais de 95 filhotes durante a vida (RUPPERT; FOX, 2005). Mesmo apds
periodos de seca e escassez de alimentos, as fémeas podem continuar no ambiente,
reproduzindo-se e causando agrave nas notificacoes.

Figura 1 - Analise das médias dos dados meteoroldégicos por sazonalidade em Formosa/GO de 2008 a 2018
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Fonte: Elaborada pelos autores com dados de Sinan (2008-2018), NSV (2008-2018) e Inmet (2008-2018).

Tabela 3 - Correlacao dos casos de escorpionismo por més com variaveis climaticas (precipitacao e
temperatura) entre 2008 e 2018 na regiao de Formosa/GO

. Média da precipitacao Total Temperatura Maxima Média de acidentes com
Estacao 3 3 o A

(mm?) Média (°C) escorpiao

Verao 188,4 28,7 99,7

Outono 42,4 279 101,7

Inverno 9,81 29,3 94,5

Primavera 134,38 29,3 126,5

Fonte: Elaborada pelos autores com dados de Brasil (2008-2018), Formosa (2008-2018) e Inmet (2008-2018).

Notamos que a temperatura e a precipitacao sao condicdes determinantes para a
proliferacao das populacdes de escorpides que causam acidentes na cidade. Nas regides
tropicais, os escorpides sao mais ativos durante os meses mais quentes do ano, ocasionando
assim maiores indices de casos de escorpionismo, principalmente durante as chuvas (BRAZIL;
PORTO, 2010). Por fim, observamos que os meses de setembro a dezembro sao meses de
maior atencdo, com registros de maior nimero de acidentes escorpionicos, pelas condi¢des
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climaticas que favorecem as proliferacdes, mas ndo se descartando a atencdo para os meses
de janeiro e fevereiro que estao com alta precipitacao e nimero de acidentes escorpionicos.
Também avaliamos os bairros com maior incidéncia de escorpionismo na cidade de
Formosa - GO, e observamos que sao bairros muito populosos e com grande depdsito de
entulho, tais quais o Formosinha, o Jardim das Oliveiras, o Centro e o Setor Nordeste (Figura 2).

Figura 2 - Georreferenciamento' das notificacdes dos acidentes com escorpido em Formosa/GO
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'Para o georreferenciamento excetuaram-se as notificacdes ocorridas na zona rural.

Fonte: Produzida pelos autores com dados disponibilizados em Formosa (2008-2018).

Geralmente, esses bairros apresentam muitos comércios e lotes baldios, o que facilita o
acumulo de entulhos, favorecendo o desenvolvimento dos escorpides. A média dos acidentes
com escorpiao na cidade de Formosa é de 170,7 acidentes, porém o bairro Formosinha possui
uma média de 1,48 vezes acima da média municipal, com 253 acidentes escorpidnicos
presentes na ficha de agravos do Nucleo de Vigilancia Epidemiolégica (Tabela 4).

Tabela 4 - Distribuicdo dos casos de escorpionismo por bairros na cidade de Formosa/GO

Bairro Residencial Total de acidentes

Abreu 41
Assentamento 2
Bairro Santa Rosa 3
Bairro Sao Benedito 17
Bairro Sao Vicente 10

Bairro Vilage 3
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Total de acidentes

Bairro Sao Vicente
Bairro Vilage
Bezerra

Centro

Chacara Monte das Oliveiras
Conjunto Netinho
Distrito JK

Dom Bosco

Fazenda Cip6
Fazenda Grotao
Fazenda Itiquira
Fazenda Parana do Meio
Fazenda Poso Alto
Fazenda Prainha
Fazenda Santa Cruz
Fazenda Sao Joao dos Gongalves
Fazenda Sao José
Fazenda Sao Pedro
Formosinha FXA
Jardim Bela Vista
Jardim Califérnia
Jardim das Américas
Jardim Ipé

Jardim Oliveira
Jardim Planalto
Jardim Triangulo
Lagoa dos Santos
Nova Formosa
Pantanal

Parque da Colina
Parque da Colina ll
Parque Lago

Parque Laguna

10
3

1
113

w o Ww

253
28
68

115

156

37

19
24

32
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Parque Lagunall
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8

Total de acidentes

Bairro Residencial

Nova Formosa
Pantanal

Parque da Colina

Parque da Colina ll

Parque Lago
Parque Laguna

Parque Lagunall

Parque Laranjeiras

Parque Serrano

Parque Sao Francisco

Parque Uniao
Parque Vila Verde
Parque Vitoéria

Padre José

Povoado Santa Rosa

Rosa Maria
Setor Aeroporto
Setor Bosque
Setor Bosquelll
Setor Ferroviario
Setor Industrial
Setor Nordeste
Setor Pampulha
Setor Primavera
Setor Sul

Sitio Paraiso
Vila Aurora

Vila Bela

Bairro Residencial
Vila Carolina
Vila lara

Vila Imperatriz
Vila Vicentina
Vista Alegre
Zona Rural
Total

Fonte: Elaborada pelos autores com dados de Brasil (2008-2018) e Formosa (2018-2018).

4
19
24

3
32

41

39

21

24
40
68

122
44
85
65

1

9

7
Total de acidentes
3

5

15

10

1

73
1.689
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Em se tratando da faixa etaria, criancas de 0 a 9 anos indicavam 160 casos dos agravos;
jovens de 10 a 19 anos constavam como 295 casos; enquanto as faixas etarias produtivas de 20 a
64 anos, que mais se expdem pelo trabalho, constavam exorbitantes 1.141 casos nos agravos.
Enquanto isso, idosos de 65 anos ou mais apareciam como 112 casos nos agravos do NVE. Quanto
ao tempo de atendimento, tivemos a noticia gratificante de que 1.341 casos dos agravos tiveram
tempo de atendimento de até uma hora. Observou-se que 259 casos eram de até seis horas; 54
notificacdes de 6 horas ou mais e 53 foram ignorados ou estavam em branco. Mais de 70% de
gestantes tiveram sua idade gestacional omitida pelo NVE e pelo Sinan — DataSUS, e 1.637
acidentes foram leves ou moderados, ou seja; 95% dos acidentes. Quanto a evolucdo dos casos,
1.639 das notificacdes, ou 96%, foram classificados com “curas”. Na cidade de Formosa, segundo
o NVE, houve apenas 2 6bitos, e segundo o Sinan — DataSUS, houve 3 ébitos, o que indica cerca
de 0,117% ou 0,176% dos casos, respectivamente, ndo ultrapassando 0,2% dos casos (Tabela 5).

Tabela 5 - Perfil epidemiolégico dos casos de escorpionismo em Formosa/GO

Nimero total de casos — Niicleo de Vigilancia Epidemioldgica

Andlise das notificagoes

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ignorada 54 113 67 105 69 54 108 64 82 90 45
Analfabeto 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 1
Ensino Fundamental Incompleto 5 4 10 18 15 29 32 30 37 69 8

Ensino Fundamental Completo 0 1 4 3 10 6 4 10 10 18 25
Escolaridade Ensino Médio Incompleto 0 2 0 0 3 5 3 9 16 29 26
Ensino Médio Completo 0 4 8 7 10 24 9 18 13 41 43
Ensino Superior Incompleto 0 0 1 1 0 0 0 2 2 6 3
Ensino Superior Completo 0 0 1 0 0 2 1 6 5 7 8
Nao se aplica 3 8 6 2 il 4 8 10 12 25 18
0-9 anos 8 n 10 5 14 7 14 14 15 33 29
10-19 anos 3 24 17 29 17 24 25 28 29 4 48
Faixa etdria
20-64 anos 40 8 69 92 8 80 118 100 121 190 161
65 anos e + 1 8 1 N 6 13 8 7 12 25 20
3a6horas 1 6 1 6 1 5 5 8 7 15 9
Tempo dapicada 6212 horas 1 0 1 3 1 1 0 2 4 4 1
até o atendimento 1 524 horas o 1 2 o0 1 o0 1 5 3 4 3
24 e 4 horas 1 1 0 2 0 0 4 0 3 3 2
Ignorado 6 9 13 9 1 12 10 5 5 2 1
Gestante Até 0 3° trimestre 1 1 1 0 0 0 0 0 5 2 1

Idade gestacional ignorada 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
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Nimero total de casos — Niicleo de Vigilancia Epidemioldgica

Andlise das notificagoes

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Nao 15 43 24 51 35 4 64 50 77 13 110
Gestante

Nao se aplica 40 79 59 76 82 n 90 94 90 171 146

Ignorado 0 2 2 1 0 6 4 0 0 1 0

Leve 50 118 64 9 58 88 123 123 154 260 237
Classificagao final

Moderado n 9 27 36 48 24 33 23 15 24 16

Grave 1 3 4 4 12 6 5 3 8 3 5

Ignorado/Branco 7 7 2 1 9 2 12 5 2 0 0
Evolucaodo caso  Cura 5. 124 95 136 109 103 153 144 174 288 258

Obito pelo agravo notificado 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores com dados de Brasil (2008-2018) e Formosa (2008-2018).

Existem outros trabalhos que avaliaram os acidentes escorpidnicos na cidade de
Formosa. Santos (2014) analisou o perfil epidemiolégico das vitimas de acidentes por
animais peconhentos no municipio de Formosa, no triénio 2011, 2012 e 2013, relatando que
ocorreram 322 acidentes com animais peconhentos. Entre os casos notificados, 62% foram
relacionados ao escorpionismo, contabilizando 199 casos notificados do total de acidentes
ofidicos da regido. Dessas ocorréncias, o sexo masculino representou 62%, enquanto o sexo
feminino constava em 38% dos casos. Quanto a zona de ocorréncia dos acidentes
escorpidnicos, 68,5% foram na zona urbana e 30,2% na zona rural, sendo que os quase 1,3%
restantes foram negligenciados. Porém, o referido trabalho avaliou somente o triénio 2011,
2012 e 2013, nao relacionando as causas para o aumento dos numeros de acidentes ofidicos
na cidade com situacdes-problemas que venham a agravar tais casos, como a auséncia de
predadores, a competicao interespecifica ou o vasto crescimento demografico, somente
analisando a presenca de focos de matérias organicas e entulhos que poderiam vir a servir
como abrigo para tais escorpioes.

Os conhecimentos epidemiolégicos e clinicos dos casos de escorpionismo sdo de
grande relevancia para a ciéncia, pois auxiliam nas acdes de politica publica, identificando
as regides mais vulneraveis a endemia e os locais onde deverdo ser ofertadas intervencdes
que visem a capacitacao e a adequacao no atendimento dos pacientes (CAMPOLINA, 2006).
Os levantamentos epidemioldgicos envolvendo acidentes com escorpiao em regides
diferentes permitem a conscientizacao da populacao local sobre os escorpides, sua biologia
e importancia, proporcionando a prevencao de acidentes, auxiliando na politica de saude
regional, podendo também ser utilizadas em palestras e féruns sobre os escorpides.

5 CONCLUSAO
O presente trabalho tracou o perfil epidemiolégico-ambiental do escorpionismo na
regiao de Formosa/GO, realizando uma identificacao das possiveis causas do aumento dos
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acidentes com escorpiao nos anos de 2008 a 2018. Observamos que o numero de acidentes
por ano na regido é bastante elevado, cerca de 170 casos por ano na década avaliada (2008
a 2018), com um aumento nos meses com maior indice de precipitacdo e temperatura
(novembro e dezembro). Os bairros com maior incidéncia de casos, como o Bairro
Formosinha, o Jardim das Oliveiras, o Centro e o Setor Nordeste, sdo populosos, com grande
numero de estabelecimentos comerciais e lotes baldios.
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A fotonovela no ensino

de Quimica: uma
proposta de projeto de
trabalho
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Resumo
A fotonovela é um processo de producao, selecéo e
montagem, fixado em um texto e colocado a fruicao

do publico. Através de uma pesquisa-acdo,
professores e alunos se propdem a trabalhar em
conjunto, refletindo sobre as acdes de

aprendizagem. A proposta foi desenvolver um
projeto de trabalho para alunos do ensino médio na
disciplina de quimica. Para tanto, a proposta foi a
criacdo de fotonovelas a partir dos conteudos de
Quimica. A pesquisa foi desenvolvida utilizando os

conceitos de projetos de trabalho de Hernandez e
Ventura (1998). A funcdo do projeto é favorecer a
criagdo de estratégias de organizacdo dos
conhecimentos escolares. Ao produzir fotonovelas
a partir dos contetidos de quimica, esta pesquisa se
fundamenta na necessidade de oportunizar a
compreensdo  das  diversas formas de
aprendizagem. E preciso pensar e experimentar
mudancas no modo de organizar os saberes
escolares.

Palavras-chave: Fotonovela. Quimica. Interdisciplinaridade. Aprendizagem.

1 INTRODUCAO

A fotonovela é um processo de producao, selecao e montagem, fixado em um texto e
colocado a fruicao do publico. Por seu carater de diagramacao, disposicao dos textos e das
fotos, a fotonovela se apoia na meméria visual e no uso de linguagens.

Esta pesquisa pretendeu desenvolver estratégias de aprendizagens para o ensino de
guimica se utilizando da producao de fotonovela para abordar os conteldos. A relevancia
dessa temdtica associa-se a importancia de se introduzir em sala de aula abordagens
diferenciadas que tratam o conhecimento cientifico de forma contextualizada e que
provoque mobilizacao, motivacdo e aprendizagem dos alunos. Para isso, a proposta foi
utilizar os projetos de trabalhos. Segundo Herndndez e Ventura (1998, p.61),

a funcdo do projeto é favorecer a criacao de estratégias de organizacdo dos conhecimentos escolares
em relacdo a: 1) O tratamento da informacao, e 2) A relacdo entre os diferentes contetidos em torno de
problemas ou hipoteses que facilitem aos alunos a construcao de seus conhecimentos, a transformacao
da informacdo procedente dos diferentes saberes disciplinares em conhecimento préprio.
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Nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, afirma-se que

trabalhar em grupo da flexibilidade ao pensamento do aluno, auxiliando-o no desenvolvimento da
autoconfianca necessdria para se engajar numa dada atividade, na aceitacdo do outro, na divisao de
trabalho e responsabilidades, e na comunicacdo com os colegas. Fazer parte de uma equipe exercita a
autodisciplina e o desenvolvimento de autonomia, e o automonitoramento. (BRASIL, 2006, p.27).

No referido documento, na parte referente ao ensino de Quimica, afirma-se que “um
projeto pedagdgico escolar adequado nao é avaliado pelo nimero de exercicios propostos e
resolvidos, mas pela qualidade das situagcdes propostas, em que os estudantes e os professores,
em interacdo, terdo de produzir conhecimentos contextualizados” (BRASIL, 2006, p. 106).

Nesta pesquisa, foi elaborado e aplicado um projeto de trabalho com os seguintes
objetivos: compreender as etapas de elaboracdo de um projeto de trabalho; conhecer a
linguagem da fotonovela; desenvolver contelidos de quimica que possam ser dramatizados;
conhecer técnicas de fotografia; diagramar uma fotonovela; divulgar as fotonovelas no
ensino de quimica; desenvolver valores humanos e atitudes nos alunos, tais como respeito
pela opinidao dos colegas, pelo trabalho em grupo, pelo professor, responsabilidade e ética.

Esta pesquisa teve como objetivo criar fotonovelas sobre contetdos da disciplina de quimica.
Os trabalhos foram realizados com os alunos do curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Quimica
do Instituto Federal de Goias/Campus Inhumas. Por meio da criacao de fotonovelas, os alunos
puderam desenvolver competéncias e habilidades no que se refere a producao cientifica e cultural.

2 A PESQUISA

O estudo realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Goias/Campus Inhumas teve a participacao de 23 alunos, divididos em quatro grupos, na
faixa etaria de 16 a 18 anos. A pesquisa teve duracao de quatro meses. Para a intervencao
didatica foram necessarias cinco aulas de 1 hora e 30 minutos cada.

Foram realizadas as seguintes etapas no desenvolvimento do projeto de trabalho:
Levantamento bibliogradfico sobre a fotonovela. Nao foi facil obter informagdes sobre a
histéria e a confeccao da fotonovela (FN). Um livro de 1974 foi a principal fonte para a
confeccao do trabalho: Fotonovela e Industria Cultural: estudo de uma forma de literatura
sentimental fabricada para milhdes, de autoria de Angeluccia Bernardes Habert.

A fotonovela teve inicio na década de 1940 na Itdlia e sua origem foi motivada pela
crescente popularizacdao do cinema e pela fama dos atores. Sequndo Ferrarezi e Grando
(2016, p. 7), “a estabilizacao e o aperfeicoamento técnico da fotografia, o acesso mais ou
menos dificil de um publico geral ao cinema e a inexisténcia ou difusao limitada da televisao
sao também fatores importantes para o surgimento e o sucesso desse género”. No Brasil, as
fotonovelas tiveram seu auge entre 1950 e 1970.
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A histéria da FN se confunde muito com a histéria do cinema, pois as FN surgiram
como sendo resumos dos filmes apresentados nas salas de cinema. Em Matemadtica e
fotonovela, conexdes possiveis para jovens estudantes, Ferrarezi e Grando (2016, p.22)
afirmam que “a fotonovela é uma forma de narrativa que utiliza foto e texto. Podemos
classifica-las como género, por conta da sua especificidade”.

No Brasil, a FN teve um periodo de 25 anos de grande sucesso, principalmente com o
publico feminino. Para Habert (1974), as FN tiveram como perspectiva a integracao da mulher
na sociedade urbana, formando novas donas de casa e maes consumidoras por meio da ficcao.

AFN, com o tratamento romanesco, fornecia a seus leitores um conjunto de formas de vida urbana e tratava de
problemas de trabalho, construindo a imagem da mulher moderna, que trabalhava fora do lar, morava na
cidade grande, frequentava lugares noturnos, saia a s6s com rapazes etc. (FERRAREZI; GRANDO, 2016, p. 23-4).

Havia normas para a montagem da FN. Tamanho das fotos, o inicio com um espaco
para o resumo da histéria, disposicdo das fotos na pdagina, balées com as falas, o
enquadramento, o texto e a foto. A fotonovela pode ser um género textual muito incomum
dentro do ambiente escolar, diferenciando das narrativas de aventuras, reportagens,
noticias, receitas, seminarios etc. A FN pode ser consideradas como uma forma de
intertextualidade, pois, para compor as histérias produzidas, utilizamos a narrativa oral e a
escrita presente na Quimica e na arte (FERRAREZI; GRANDO, 2016).

3 ELABORACAO DO PROJETO DE TRABALHO

Desenvolver esta pesquisa pela perspectiva de um projeto de trabalho é considerar o
aluno como autor do seu processo de aprendizagem. Os projetos de trabalho veem os
conteudos nao de forma rigida e tampouco em funcao de algumas referéncias disciplinares
preestabelecidas ou de uma homogeneizacdao dos alunos; veem com o objetivo de
organizar novas estratégias de conhecimento escolar, tentando ao maximo facilitar a
assimilacao e construcdo de conhecimentos por parte dos alunos (HERNANDEZ; VENTURA,
1998). Essa modalidade de projeto proporciona a relacdo entre contelddos e outras areas do
conhecimento, promovendo assim a interdisciplinaridade, tendo como propdsito resolver
diversos problemas que subjazem na aprendizagem. O projeto de trabalho permite ao
professor partir de um problema geral ou particular - neste caso, os conteludos de quimica -
, € formar conjuntos de perguntas inter-relacionadas que, em geral, vao além dos limites de
uma Unica matéria (HERNANDEZ; VENTURA, 1998).

No desenvolvimento de projetos de trabalhos, temos um modo de aprendizagem
significativa, em que os temas trabalhados sdo aleatérios, sendo determinados por
argumentacdo entre os estudantes. O papel do professor é ser intérprete do conhecimento,
com os alunos como coparticipantes, tendo formas de avaliacdo centrada nas relagdes e nos
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procedimentos. Herndndez e Ventura (1998) nos trazem aspectos a serem levados em conta
no desenvolvimento de um projeto de trabalho. Para esses autores, um dos primeiros passos
a se seguir é a escolha do tema do projeto de trabalho:

Em cada nivel e etapa da escolaridade, essa escolha adota caracteristicas diferentes. Os alunos partem
de suas experiéncias anteriores, da informacao que tém sobre os projetos ja realizados ou em processo
de elaboracéo por outras classes. [...] Dessa forma, o tema pode pertencer ao curriculo oficial, proceder
de uma experiéncia comum (como os acampamentos), originar-se de um fato da atualidade, surgir um
problema proposto pela professora ou emergir de uma questdo que ficou pendente em outro projeto.
(HERNANDEZ; VENTURA, 1998, p. 67).

Um dos aspectos iniciais para a realizacao de projetos de trabalho é a escolha do tema
a ser trabalhado que pode ser um fato atualizado ou um tema proposto pelos professores e
estudantes. Na escolha do tema deve-se considerar a necessidade e relevancia do assunto.
Durante o desenvolvimento do projeto, o professor deve especificar o fio condutor do tema,
buscar materiais, estudar e preparar o tema, envolver componentes do grupo, destacar o
sentido funcional do projeto, manter uma atitude de avaliacao e recapitular o processo
seguido. Ja& os alunos devem participar da escolha do tema, no planejamento e
desenvolvimento do tema, participar na busca de informacao, realizar o tratamento das
informacgdes, trabalho em grupo, reescrever o que aprendeu sobre o tema abordado e por
fim realizar autoavaliacdo de todo o processo do projeto de trabalho, vendo se a forma de
ensino foi eficaz para eles (HERNANDEZ; VENTURA, 1998)

4 INTERVENGCAO DIDATICA

Para realizacao do projeto de trabalho, contamos com a participacao de 23 alunos do 3°B
de Técnico em Quimica, do Instituto Federal de Goias/Campus Inhumas. Tivemos um total de
cinco encontros com estudantes no periodo de quatro meses, conforme apresenta a Quadro 1:

Quadro 1 - Atividades realizadas no periodo

_ Atividade realizada

Aula 1 Conhecendo a fotonovela e orientacdes sobre elaboracdo do roteiro
Aula 2 Elaboracao e correcdo do roteiro

Aula3 Obtencao e tratamento das fotos

Aula 4 Montagem da fotonovela

Aula 5 Apresentacdo da fotonovela

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Aula 1 - Conhecendo a fotonovela e orientacoes sobre elaboracao do roteiro

No primeiro encontro com os estudantes, apresentamos inicialmente a proposta de
pesquisa e a confeccao da FN para os alunos. Questionamos sobre o que entendiam sobre FN,
tivemos diversas respostas, desde mangas e gibis, mas nenhum estudante soube o que
devidamente representava. Projetamos em slides algumas publica¢des iniciais das
fotonovelas, desde os seus tempos de filipetas de resumos de filmes, como mostra a Figura 1:

Figura 1 - Fotonovela Altas Rodas

‘. Freqiientar a sociedade era, para ela, uma moca
‘CENTRAL BLOCH de subiirbio, algo mais do que um simples

DE FOTONOVELAS prazer. 0 que nao esperava, porém, era que essa
spreorin atividade fosse Ihe revelar uma nova vida.

ALTAS ROD

SSA, WANDA COSTA, BETH ANBELA, LIUA ZAINOTTI PRODIX SENDE
RENO BONIN, HESERALDO DS £ RENATO PRILO ALIPIQ

o oR0 PoReih0
I . S 11285 Soa@op icASRASILEIRN GAVEA

| J

Fonte: Acervo dos autores (2019).

Apds apresentar qual era a proposta do projeto, alguns estudantes mostraram
interesse, e outros questionaram se o projeto valeria nota. Entao, informamos que o projeto
valeria 2,0 pontos na matéria da professora de quimica organica, e dividimos estes pontos
através dos métodos de avaliacao do projeto de trabalho.

Neste primeiro momento, mostramos aos estudantes como devia ser a confeccao da
fotonovela, o enquadramento, como deveria se posicionar as fotos e as falas e demos
algumas orientagdes para a confeccao da FN. Apds essa explicagao inicial, dividimos a turma
em quatro grupos, que deveriam se reunir naquele momento, e propor um tema
relacionado ao conteudo de quimica, como mostra o Quadro 2:
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Quadro 2 - Temas escolhidos pelos grupos

Grupo 1 Aromatizantes
Grupo 2 Quimica forense
Grupo 3 Tabela periédica
Grupo 4 Acucares

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Apbs a escolha do tema por cada grupo, orientamos aos estudantes realizarem um
roteiro da histéria, com o intuito também de facilitar o momento de tirar as fotos, e demos
o prazo de 20 dias para a confeccao do roteiro.

Neste trabalho, foi dado aos estudantes um contexto: eles deveriam criar histérias
envolvendo a quimica. Os acontecimentos deveriam ter uma sequéncia e também detalhes
de como as coisas aconteceriam. Alguns aspectos precisam ser observados quando se
constréi uma histéria: o que se vai narrar, quando o fato ocorreu, onde aconteceu, quem
participou, por que, como aconteceu e quais as consequéncias.

O roteiro deveria ser entregue aos professores, para correcao e verificacdao do uso de
conceitos quimicos utilizados pelos estudantes. Foi marcado um novo encontro para
debatermos sobre os temas e as histérias e para as devidas correcdes que poderiam ocorrer.

Aula 2 - Elaboracao e correcao do roteiro

Depois do primeiro momento da apresentacdo da FN, e da elaboracao dos roteiros,
encontramos com os estudantes para dar as devidas orientacdes e possiveis modificacoes
no roteiro. Os estudantes apresentaram histérias e temas variados um dos outros. As
correcoes que fizemos foram relacionadas a equivocos conceituais de quimica e na parte
estrutural dos roteiros.

Aula 3 - Obtencao e tratamento das fotos

Foi marcado um dia para os estudantes tirarem as fotos, todos no mesmo dia, para
terem orientagdes sobre angulo, posicionamento, qualidade de imagens e o contelldo com
as falas. Utilizaram as dependéncias do Instituto Federal de Goids/Campus Inhumas: as salas
de aula e os laboratérios de quimica, arte e informatica.
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Aula 4 - Montagem da fotonovela

Depois de tirarem as fotos, separou-se um dia para os estudantes realizarem a
montagem das fotonovelas. Utilizou-se o laboratério de informatica. O programa utilizado
para a edicao foi o PowerPoint. Programa para a montagem das fotos e da colocacdo das
falas das historias.

Aula 5 - Apresentacao da fotonovela

Apés todo este processo, separou-se um dia para a apresentacao dos trabalhos e das
consideragdes sobre cada FN. Apresentamos também as notas de cada aluno e os critérios
de avaliacao, baseados na proposta dos projetos de trabalho. A avaliacao na perspectiva de
projeto é realizada em todo o processo, para todos os estudantes da turma, a quem foram
atribuidas as partes do trabalho, como mostra o Quadro 3:

Quadro 3 - Notas das atividades da fotonovela

D S

Participacdo da primeira atividade 04
Confeccéo do roteiro e da histéria 04
Participacdo da tiragem das fotos 04
Montagem da fotonovela 04
Fotonovela 04
Total 2,0

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

5 CONSIDERAGCOES SOBRE AS FOTONOVELAS DOS ALUNOS: A AVALIACAO

Ao se referir a etapa de avaliacao do projeto de trabalho, Herndndez e Ventura (1998,
p. 91) nos falam que:

O problema principal que aparece na avaliacdo é como tornar coerente sua pratica com uma concepcao
significativa da aprendizagem. O que implica que é necessario detectar os problemas ou estruturas de
conhecimentos que estejam por tras de cada projeto, tarefa que nem sempre é facil de estabelecer a
priori. A avaliacdo com um sentido significativo ndo é s6 a avaliacdo dos alunos. E, sobretudo, a
constatacao das intencdes do/a professor/a com sua pratica. O resultado é sempre o inicio do
planejamento de intervencdo posterior. Na organizacao da classe mediante projetos de trabalho, esta
interconexdo se torna evidente.
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Grupo 1 - Além da arte, o triste fim de Portinari

Este grupo trabalhou a arte com a quimica. A fotonovela contou a histéria do pintor
brasileiro Candido Portinari (1903-1962) durante um periodo de sua vida e mostrou o efeito
do uso de chumbo nas tintas do seu trabalho. Com a parte da quimica mostrou as
caracteristicas do chumbo que podem causar a doenca que o pintor adquiriu: o saturnismo.
O grupo apresentou bem a histéria do pintor. Poderia ter trabalhado um pouco mais os
conceitos da quimica. A proposta interdisciplinar foi um ponto positivo na proposta. A FN
poderia ter equilibrado os contetidos das duas disciplinas. As figuras 2 e 3 apresentam uma
parte da fotonovela.

Figura 2 - FN Além da arte, o Triste fim de Portinari Figura 3 - FN Além da arte, o Triste fim de Portinari
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Fonte: Produzida pelos autores (2019). Fonte: Produzida pelos autores (2019).

Grupo 2 - A quimica do Crime

Este grupo contou a histéria da morte de um empresario e utilizou principios da
quimica forense. Utilizaram a quimica para entender como conseguiram retirar a
impressao digital, e explicaram as propriedades do carvao, presentes em alguns pés de
retirada de impressao digital. O grupo apresentou uma boa histéria envolvendo os
leitores durante a narrativa. Poderiam ter levantado mais conteidos de quimica. A acao
ficcional policial poderia estar equilibrada com os conteudos da quimica. As figuras 3 e
4 mostram um pouco da FN:
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Figura 4 - FN Quimica do Crime Figura 5 - FN Quimica do Crime

No dia 24 de abril, ocorreu uma morte de um empresano s 17h20min dentro de uma sala.

Naguele local, foram deixadas evidéncias de pegadas, digitais, uma xicara de cha, uma taga de
vinho & documentos scbre a mesa.

Fonte: Produzida pelos autores (2019). Fonte: Produzida pelos autores (2019).

Grupo 3 - Game of Valencia

Este grupo trabalhou com alguns elementos da tabela periédica. As estudantes
contaram a histéria de reinos da tabela periddica, que se encontrava em guerra para tomar o
trono de cada um. Utilizaram a quimica explicando como era composto cada grupo da tabela
periddica, a quantidade de elétrons ali presente. Este grupo atingiu bem o propésito,
utilizando a FN para explicar o conteudo de tabela periédica. Usaram como referéncia o
seriado de televisdo Game of Thrones' (2011-2019). As figuras 6 e 7 mostram um pouco da FN:

Figura 6 - FN Game of Valencia Figura 7 - FN Game of Valencia

h

Assim, o reino voltou a ser o que era antes e aprendemos uma valiosa li¢do, nunca
podemos mudar os elementos quimicos de lugar na Tabela Periédica, mesmos estes
conseguindo fazer ligagdes covalentes ou idnicas.

No leste da tabela periddica esta a Casa dos Ametais, governada pela Lady
Flior Ametal, detentora de sete elétrons na camada de valéncia.

= W E
...= =IIIIII‘\\\

Fonte: Produzida pelos autores (2019). Fonte: Produzida pelos autores (2019).

! Seriado de televisdo apresentado pela HBO em 8 temporadas (2011 a 2019) baseado na série de livros de
fantasia épica As Cronicas de Gelo e Fogode George R. R. Martin, em que familias nobres e poderosas disputam
um jogo mortal pelo controle dos Sete Reinos de Westeros para assumir o Trono de Ferro.
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Grupo 4 - Acucares

Este grupo trabalhou a explicacdo da composicao dos agucares presentes em alguns
alimentos. A FN contou a histéria de uma aula em que os alunos questionavam a presenca
de agucares em alguns alimentos presentes no cotidiano deles. O grupo teve algumas
dificuldades para os conteudos quimicos. Porém, as etapas dos processos foram
redirecionadas e conseguiram apresentar alguns contetdos. As figuras 8 e 9 mostram um
pouco da FN:

Figura 8 - FN Acucares Figura 9 - FN Acucares
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Fonte: Produzida pelos autores (2019). Fonte: Produzida pelos autores (2019).

Apo6s a apresentacao da FN pedimos aos estudantes para produzirem um texto
respondendo algumas perguntas que avaliariam o processo de producao e as dificuldades
encontradas na execucao da FN. Perguntamos aos estudantes se suas expectativas em relacao
as FN foram atendidas, se eles conseguiram aprender o contetido apresentado, se eles acham
gue o método da FN é eficaz para o processo de ensino aprendizagem e por Ultimo quais foram
as dificuldades encontradas durante a producao das FN.

Pergunta 1 - Suas expectativas em relagdo as fotonovelas foram atendidas?

Considerando o primeiro questionamento, os relatos mostraram que a maioria dos
estudantes tiveram suas expectativas superadas. Desde o primeiro encontro mostraram
grande interesse na confeccao das fotonovelas e como poderiam encaixar os conteudos
quimicos em uma determinada histéria. Também tivemos alguns relatos negativos,
relatando que as expectativas nao foram atendidas devido as grandes dificuldades
encontradas durante o processo de execucdo. Conforme podemos observar nos trechos
retirados dos textos produzidos pelos préprios estudantes:

Aluno A: “As expectativas foram bem atendidas e saiu tudo dentro dos conformes. O conteldo
foi desenvolvido.”
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Aluno B: “Mas, acima de tudo, gostei de participar do trabalho e acho um projeto incrivel para aprender
em varias vertentes e ainda de se divertir, atendendo, assim, minhas expectativas.”

Aluno C: “As expectativas criadas para a fotonovela foram todas atendidas.”

Foi importante ter as expectativas superadas pelos estudantes em sua maioria.
Perceberam que a FN pode ser um método novo, divertido, que tira os estudantes do
sistema tradicional de ensino, mostrando novas formas de aprender e podendo ser eles os
autores, o foco principal de seu processo de ensino aprendizagem, tendo assim, no futuro,
possibilidade e empenho em desenvolver projetos similares a estes.

Pergunta 2 - Vocés conseguiram aprender o conteudo proposto na fotonovela?

Este questionamento era um dos focos principais do nosso projeto, buscando
apresentar as fotonovelas como uma ferramenta de ensino, mais um meio pelo qual os
estudantes podem estudar. Ao produzirem as fotonovelas, os estudantes tém a
responsabilidade de pesquisar e estudar sobre o assunto abordado, tendo assim a
possibilidade de assimilar o conteddo proposto. Vimos que muitos estudantes
conseguiram compreender o conteldo proposto, enquanto outros tiveram dificuldades
para assimilar e relataram que o conhecimento adquirido ndo compensa o tempo gasto
na producao. Conforme podemos observar nos trechos retirados dos textos produzidos
pelos préprios estudantes:

Aluno A: “Durante a producdo foi possivel aprender o conteido de quimica que no caso foi
aromatizante, entendendo os principais conceitos. Por isso foi muito importante no meu conhecimento
e aprendizagem.”

Aluno B: “Sob esse viés, absorvemos a quimica forense de maneira subjetiva em seu contexto didatico.”

Aluno C: “Entretanto, o conhecimento adquirido ndo compensa o tempo gasto.”

Pergunta 3 — Quais foram as dificuldades encontradas?

Neste questionamento é importante notarmos quais foram as dificuldades tidas pelos
estudantes, para reavaliarmos o processo nas proximas atividades. Apresentou-se diversas
dificuldades desde a retirada das fotos, posicionamentos dos corpos, expressdes corporais,
a utilizacao do PowerPoint como ferramenta de montagem das fotonovelas dentro outros.
O que pode ser visto em alguns dos comentarios:

Aluno A: “Encontrei algumas dificuldades durante a producao da fotonovela: foi o trabalho de organizar
os figurinos de cada aluno, pois demora muito para montar, e também no momento de ajustar o cendério
necessario para a historia; o restante, que foi a parte de tirar as fotos, foi mais facil e a de editar também”.

Aluno B: “Tivemos entdo dificuldade ao associar o lidico com o contetdo”.
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Aluno C: “No inicio do projeto, encontrei a dificuldade de elaborar a histéria relacionada com quimica,
mas ficou mais facil depois da elaboracao do roteiro em grupo.”

A maior dificuldade apresentada pela maioria dos estudantes foi encaixar o contetddo
quimico em alguma histéria e assim produzir a fotonovela. Mas todos conseguiram superar
esta dificuldade, elaborando histérias que envolviam guerras entre os reinos da tabela
periddica, uma resolucdo de crime, a histéria de vida de um pintor e o dia a dia presente em
uma sala de aula.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A producao das fotonovelas possibilitou aos estudantes conhecer uma pratica da
quimica escolar de uma forma diferente. Tiveram a compreensdo de que ha mais de uma
maneira de compreender a realidade, de aprender e de pensar quimicamente. Ao se atribuir
sentido ao que os alunos estavam estudando possibilitamos uma experiéncia auténtica aos
estudantes, eles estavam aprendendo além da quimica, estavam sendo educados.

O trabalho com as fotonovelas mostrou um grande potencial pedagdgico. Vimos que
o estudante, ao ler, escrever, reescrever e comunicar suas ideias nas historias, se apropria de
diferentes linguagens. A fotonovela deve ser vista como uma ferramenta de ensino, nao
somente na quimica, mas em outras areas do conhecimento. A FN possibilita a
interdisciplinaridade, ligando, por exemplo, a quimica com a arte como podemos ver na
producao da FN A/ém da arte, o triste fim de Portinari, em que os estudantes trabalharam o
conteudo de artes inter-relacionado com a Quimica, uma linha de pensamento que nao
tinha sido idealizado no inicio do projeto.

Um dos alunos considerou que o conteudo assimilado foi pouco pelo tempo gasto.
Essa resposta nos fazer pensar: hd um tempo para a aprendizagem? O fato de serem alunos
do 3° ano faz com que queiram aprendizagens aligeiradas? A aprendizagem deixa de ser
significativa pelo tempo que leva? Acreditamos que os alunos precisam construir o processo
de sua prépria aprendizagem. Atividades que envolvam mais de um conhecimento como o
da fotonovela no ensino de quimica podem abrir um leque de possibilidades de
aprendizagens. Nao ha um Unico modo de aprender.

Por outro lado, os estudantes abordaram como pode ser significativo aprender a
partir de outras formas. Este trabalho nos mostrou que os alunos sao diferentes. Cabe a
nés como professores entendermos o ritmo de cada um. Este é o desafio do ensino na
atualidade. Durante a pesquisa percebeu-se o quanto os professores precisam estar em
movimento, buscando novas formas e novos caminhos para ensinar, propondo
estratégias de acgdes diferentes, tornando assim a quimica escolar mais atraente e
significativa para os estudantes.
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Resumo

Este artigo investiga o empoderamento e a
resisténcia presentes na escrita de duas mulheres
negras: Catherina Fernandes Peres, escravizada
alforriada do século XVIII, e Carolina Maria de Jesus,
escritora brasileira. Informado por estudos sobre
género e raca (CARNEIRO, 2005; COLLINS, 1998 apud
SILVA, 2018; DAVIS, 2017; GONZALEZ, 1988;
SANDERBERG, 2006; SILVA, 2018; WERNECK, 2005) e
sobre a escravidao (LIBBY; PAIVA, 2000; PAULA,
2017; VAINFAS et al, 2016), este estudo parte do
testamento deixado por Catherina Fernandes Peres
e do cldssico livro Quarto de despejo, de Carolina
Maria de Jesus, para entender a interseccdo de
género, raca e o conceito de empoderamento. Por

meio da andlise de livros didaticos, do testamento de
Catherina Fernandes Peres e da obra de Carolina Maria
de Jesus, constata-se que o empoderamento
encontrado na vida dessas mulheres é uma construcao
e ndo um trabalho findo em si mesmo. Como resultado
primordial desta investigacao, nota-se que Catherina e
Carolina lutaram para serem relevantes em sua
comunidade, despertando a conscientizacdo politica e
inaugurando caminhos que foram essenciais para o
feminismo negro no Brasil. Com esse trabalho
demonstra-se que as mulheres negras, apesar de
vitimas de um sistema racista que as oprime e tenta
apagar suas existéncias, sempre lutaram e foram
simbolos de resisténcia.

Palavras-chave: Empoderamento. Resisténcia. Mulheres negras. Feminismo.

1 O PORQUE DE (RE)APRESENTAR CATHERINA E CAROLINA AO MUNDO

Como pensar em empoderamento e resisténcia da mulher negra enquanto ela esta
submetida ao silenciamento? Sua histéria ndo é contada e o motivo é bem explicito: “[n]ao
[nao] é que as mulheres negras nao tém nada a dizer, mas sim que nao tiveram o direito a
dizer” (COLLINS, 1998 apud SILVA, 2018, p. 59). O racismo impede que as mulheres negras
sejam vistas como protagonistas no Brasil e vislumbradas como elementos formadores de
nossa cultura nacional. Portanto, rememorar os nomes de mulheres negras é reivindicar um
lugar relegado a esteredtipos sexistas e racistas, e nds, trés jovens negros que fazemos parte
de uma geracao que foi ensinada a se manter calada, mas que ndao nos deixamos abater com
o silenciamento, constituimos um papel importante para resgatar a histéria de nossas
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ancestrais, das quais nao tivemos conhecimento anteriormente, pois ndao nos deram a
chance de conhecer.

Resgatar nossa ancestralidade é fundamental para entendermos nossa histéria e para
a formacao de nossa identidade. E um ponto de partida para aceitacio e superacao das
dificuldades vivenciadas no cotidiano. Estamos em busca de nossa representatividade e
nossas lutas e conquistas baseiam-se na constante luta por emancipacao e libertacdo. Essa
busca continua por representatividade é uma necessidade que possuimos, bem como a
dolorosa busca pela verdade sobre o processo de escravidao é necessidade que surge nao
para conferir fatos histéricos, mas para resgatar a forca de nossas raizes. E 0 nosso momento
de descobrir a verdade oculta sobre nés. Shakur (2016) nos conta em sua autobiografia
sobre o processo de reconhecer que a maior parte da “histéria” que nos contam sobre os
povos ndo brancos sdao mentiras inventadas pela branquitude. O feminismo negro, que
garante que diversas vozes sejam ouvidas dentro da luta feminista, é o responsavel por dizer
que as mulheres negras existem. Num eterno ressoar de ain’t / a woman? de Sojourner
Truth,? buscamos chamar a atencdo para que ndao se oucam somente as experiéncias das
mulheres brancas, que sao diversas, mas ndo representam a totalidade das experiéncias
vividas pelas mulheres.

Carolina Maria de Jesus, autora negra brasileira, alcancou fama e prestigio com o
lancamento de seu livro Quarto de despejo em 1960, mas ndo aparece como autora de
prestigio nos livros didaticos de literatura brasileiros, cujo escopo esta repleto de escritores
brancos e poucas escritoras brancas. Por que relegar Carolina Maria de Jesus a um status
literario inferior, apesar de sua obra ter sido traduzida para inumeros idiomas? Catherina
Fernandes Peres, figura histérica na cidade de Luziania, tampouco é reconhecida
atualmente como uma mulher negra que modificou a cena racista e escravista de sua época,
como citado em Paula (2017).

O apagamento do mundo das letras é notério quando se trata de escritoras e escritores
negras(os). Outrossim, Catherina Fernandes Peres, simbolo de resisténcia e afrontamento
em uma época em que a legalidade para proteger pessoas negras nao existia, estd
esquecida, apagada dos principais autos, obliterada da memdria da populacao como
simbolo de luta e coragem. Por qué?

A partir desse estudo investigamos de que maneira se desenvolve o processo de
empoderamento do individuo e como o racismo e o sexismo impedem que as
mulheres negras sejam reconhecidas como lideres da resisténcia e como simbolos do
empoderamento feminino. Ao longo do artigo, tentaremos responder as seguintes
perguntas: Catherina e Carolina foram empoderadas em seu tempo? Sao elas
simbolos de resisténcia?

' As tradugdes neste artigo foram feitas livremente pelas(os) autoras(es).

2 “Eu nao sou uma mulher?” Discurso proferido por Sojourner Truth, mulher negra escravizada por quarenta
anos nos Estados Unidos, ativista pelos direitos das mulheres negras.



68 Literatura, empoderamento e resisténcia das mulheres negras: Catherina
Fernandes Peres e Carolina Maria de Jesus

2 CATHERINA FERNANDES PERES: DA ESCRAVIDAO NO BRASIL AO ENRIQUECIMENTO

Entre os séculos XVI e XVIIl houve no Brasil um regime escravista com intuito de,
principalmente, alimentar as produc¢des nos engenhos de aguticar e ampliar a exploragao de
minérios. Tal acao fortaleceu o trafico transatlantico vigente até meados do século XIX, o
qual foi responsavel pelo transporte de quatro milhdes de africanas(os)? transformadas(os)
em mercadoria e trazidas(os) como escravizadas(os)* para o Brasil, pais com maior
populacao escravizada entre todas as regides com projeto econémico fundamentado no
trabalho compulsério. Dentre essas(es) escravizadas(os), estava Catherina Fernandes Peres,
advinda da parte ocidental da Africa, provavelmente da Fortaleza de S&o Jorge da Mina. Em
territério brasileiro, possivelmente foi vendida nos portos do Nordeste (Salvador ou
Pernambuco) ou no Rio de Janeiro, visto que, no periodo em que Catherina aqui chegou, a
populacao mina tinha como destino prioritario os portos nordestinos, embora, em alguns
casos, entravam pelo porto fluminense (PAULA, 2015). Catherina Fernandes Peres faleceu
em 10 de julho do ano de 1787 no arraial de Santa Luzia, deixando em seu testamento
consideravel fortuna, 14 escravizadas(os)® e outros bens.

Primeiramente, é crucial lembrar que a extracdo de ouro e de pedras preciosas no
Brasil teve seu inicio a partir da virada do século XVIII (VAINFAS et a/, 2016), aumentando
significativamente a entrada de africanas(os) escravizadas(os) no territério brasileiro,
principalmente aqueles que eram experientes em mineracao e em fundi¢dao de ouro, como
os povos de nacao mina. Segundo Vainfas et al. (2016, p.195), “/homens e mulheres nascidos
na Africa eram designados de diferentes maneiras, podendo ser com o nome do porto onde
embarcaram, com o nome de suas linguas, ou, em casos nao tao frequentes, pelos grupos
étnicos ao qual pertenciam”.

Catherina Fernandes Peres, assim como as(os) demais escravizadas(os), nutria um
orgulho por sua nacdo. Segundo seu testamento, Catherina se autodeclarava de nacao
mina, ndo pertencente a Africa como unidade, e sim a uma cultura prépria e regionalizada
(PERES, 1787). No Brasil, Catherina viveu em cativeiro por um longo periodo de sua vida e,
como as(os) africanas(os) escravizadas(os) eram proibidas(os) de praticar sua religiao de
origem e obrigadas(os) a lidar com a ressignificacao de sua cultura e de todo o seu mundo,
foi batizada na religido catolica e seguiu crendo em todos os ensinamentos do catolicismo,
como ela mesma declara em seu testamento. Casou-se com Francisco Barboza, também de
nacdao mina, mas nao teve filhos, informacao que se depreende do seu testamento.

3 Nao ha um consenso entre os(as) historiadoras(es) em relacdo a quantidade exata de africanas(os)
escravizadas(os) que chegaram aos portos brasileiros (VAINFAS et al, 2016).

* No presente estudo, julgamos ser importante nos referirmos as(aos) africanas(os) trazidas(os) pelo trafico
transatlantico como escravizadas(os), pois reconhecemos que ninguém deseja ser escrava(o).

®> Quatorze eram as(os) escravizadas(os) que Catherina possuia quando faleceu. Nao ha registros sobre quantos
escravizadas(os) ela teve durante sua vida.
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Com a escravidao, a mulher africana e a mulher indigena precisam lidar com a
exploracao de seus corpos e com a violagao de sua cultura. O sagrado e a relacdo com a sua
comunidade estavam em perigo e em vias de destruicdo. Era preciso resistir e buscar, a
qualquer custo, reinventar identidades frente a nova situacao, ja que “[a] instauracdao do
regime escravista mercantil europeu significou para as mulheres africanas uma profunda
ruptura com os padrdes antigos de exercicio de poder, tanto a nivel individual corporal, como
na perspectiva coletiva e em seus aspectos politicos e de relacdo com o sagrado” (WERNECK,
2005, p. 30).

No entanto, houve resisténcia ao regime escravista, resisténcia ecoada nas vozes das
mulheres negras, nossas ancestrais. Com o resgate da histéria de nossa ancestral Catherina,
vemos o quao pouco sabemos do protagonismo das mulheres negras sobre os caminhos de
sua prépria histoéria, o que nos é passado de forma bem diferente pelos livros de histéria e
pelas representacdes televisivas e filmicas que fazem de nossas antepassadas.

O século XVIII, no qual viveu Catherina, ficou conhecido como o Século do Ouro e foi
marcado por alguns casos em que escravizadas(os) conseguiam tornar-se livres apos
adquirirem a carta de alforria. Catherina é um exemplo. Ela conseguiu forrar a si e a seu marido
e conseguiu ascender economicamente, como consta em seu testamento de 1787: “Declaro
que fui cazada com Francisco Barboza de nacao mina o qual forou pello présso e valor de
duzentas oitavas de ouro, que dey a seu Senhor que entad era Antonio Barboza” (PERES, 1787).°

No testamento, Catherina declara o seu casamento e a alforria de seu marido,
escravizado como ela, por uma consideravel soma. Torna-se inevitavel o questionamento
sobre quais fatores levaram Catherina a alcancar tais conquistas. Entretanto, essa é uma
pergunta com inimeras possibilidades de resposta, levando em consideracao que em seu
Unico registro histérico - seu testamento -, nao ha indicios concretos sobre como adquiriu
peculio suficiente para comprar sua alforria e de seu marido e ainda conseguir conquistar
consideravel fortuna. Em decorréncia disto, delimitaremos aqui algumas das possiveis
justificativas para tal questao.

A hipétese que levantaremos é a de que Catherina, tal como inumeras(os) outras(os)
escravizadas(os), trabalhava como escrava de ganho, ou seja, “prestava servicos a terceiros
fora do expediente normal, cobrando por estes servicos eventuais e repassando uma
aliquota da quantia recebida para seu senhor e a parte excedente acumulava para [..] sua
carta de alforria” (LIBBY; PAIVA, 2005, p.40). As mulheres atuavam como principais
provedoras de renda, sendo assim, em todas as regides brasileiras, as mulheres escravizadas
se envolveram em atividades comerciais. Nas cidades, nas vilas e nos arraiais, as mulheres
praticamente monopolizavam o comércio ambulante de alimentos e bebidas. Eram as
chamadas negras de tabuleiro (LIBBY; PAIVA, 2005). Na antiga Luziania, esta regra nao teria
sido quebrada, ja que fazia parte do mesmo esquema de colonizagado e de divisao de tarefas
com base em género, raca e classe.

¢ As transcri¢cdes do testamento usadas neste artigo permaneceram com a grafia encontrada no documento
original.
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De acordo com os escritos de Libby e Paiva (2005), durante o periodo escravista muitas
escravizadas vendiam quitandas de todos os tipos, também refrescos e algumas delas
tomavam conta ou até mesmo eram donas de pequenas vendas nas quais se podia comprar
secos, como farinha, carne seca, rapadura; e molhados como a cachaca. Essa atividade
representou a chance de acumularem peculio posteriormente a ser empregado na compra
de suas cartas de alforria. Consideramos essa hipétese a mais provavel uma vez que em seu
testamento Catherina chega a citar a existéncia de uma espécie de industria:’ “por isso
enstituo a minha alma por minha Unica e universal herdeira de todos os meus bens
meramente adquiridos pella minha /ndustria, e meu trabalho depois de pagas e satisfeitas
as minhas dividas” (PERES, 1787, grifo nosso).

Apés a conquista de sua liberdade, Catherina ficou vilva e estabeleceu-se no arraial
de Santa Luzia, atualmente Luziania, no estado de Goids, onde criou lacos com muitos
amadrinhamentos e pessoas da Irmandade de Nossa Senhora do Rosario (PAULA, 2015).
As irmandades religiosas eram espacos nos quais escravizadas(os) se socializavam e se
ajudavam, prestando assisténcia nas doencas, na invalidez e na morte (REIS, 1996). E
possivel observar algumas condicbes de prestigio® que Catherina possuia em relacao as
outras mulheres negras escravizadas, visto que ela ganhou uma estima dentro do grupo
de forros, obtendo o titulo de Rainha da Irmandade do Rosario (PAULA, 2015). Ademais,
ainda é possivel identificar tal condicao em seu funeral grandioso, assemelhando-se aos
cerimoniais funebres de pessoas brancas ilustres. Vejamos algumas caracteristicas
marcantes de seu sepultamento:

seu corpo [de Catherina Fernandes Peres] foi encomendado e acompanhado por trés religiosos e duas
irmandades (do Rosario, de quem era Irma, e das Almas), teve missa de corpo presente dita por trés
religiosos, foi conduzido no esquife da Irmandade do Rosario, amortalhado em habito de Sdo Francisco
e sepultado na Capela da Igreja de Nossa Senhora do Rosario. (PAULA, 2015, p. 4).

O prestigio de Catherina é evidente em seu sepultamento vultoso com a presenca de
religiosos, missa e cortejo de seu esquife. Apesar disso, ainda ndo podemos toma-la como
um simbolo representativo de empoderamento, ja que é necessario levar em consideracdo
certos critérios para caracterizarmos um individuo como empoderado. A autora Nelly
Stromquist aponta quatro dimensdes centrais que serao aplicadas neste estudo:

O empoderamento consiste de quatro dimensdes, cada uma igualmente importante mas nao
suficiente por si prépria para levarem as mulheres para atuarem em seu préprio beneficio. Sao
elas, a dimenséo cognitiva (visdo critica da realidade), psicolégica (sentimento de autoestima),

7 Industria aqui nao se refere a um espaco fisico. Industria diz respeito ao trabalho que gera renda, ou seja,
remete ao grupo de pessoas que trabalhavam para Catherina.

& Empregamos a palavra “prestigio” como a influéncia exercida sobre outra(s) pessoal(s), o que hoje chamamos
de status.
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politica (consciéncia das desigualdades de poder e a capacidade de se organizar e se mobilizar)
e a econOmica (capacidade de gerar renda independente). (STROMQUIST, 1995 apud
SANDENBERG, 2006, p.6).

A pergunta que nos resta fazer é: Catherina é realmente empoderada? Caso seja,
quais atitudes a tornaram empoderada? Apds minuciosa andlise de seu testamento,
podemos observar certos estagios ou dimensdes do empoderamento em Catherina
Fernandes Peres. Como mencionado anteriormente, o primeiro estagio do
empoderamento é a conscientizacdo em relacao ao meio em que se esta inserida, ou
seja, é reconhecer as relacdes de poder e a ordem patriarcal existentes na vida cotidiana
dos individuos, bem como discernir as forcas opressoras sistematicas, o que implica na
autoanalise do sujeito e o reconhecimento por mudanca. Partindo desse pressuposto -
“que o processo de empoderamento inclui tanto a mudanca individual quanto as a¢des
coletivas e que ndao hd um estagio de empoderamento absoluto” (SANDENBERG, 2006,
p. 6-7) - podemos considerar Catherina empoderada, uma vez que a partir do estudo de
seu Unico registro histérico pode-se deduzir que esta possuia visao critica em relacao ao
contexto histérico em que estava inserida, ou seja, visdo critica da realidade. Portanto,
inferimos que, possivelmente, Catherina dava as(aos) suas(seus) escravizadas(os) um
tratamento distinto daquele dado por outros senhores, com mais elos de intimidade e
irmandade, e talvez este também seja o motivo pelo qual alforriou, de imediato, parte
das(os) cativas(os) quando faleceu, como mostra seu testamento. As razdes para essa
relacdo sao diversas:

talvez a proximidade da convivéncia com seus senhores, o que servia para estabelecerem
vinculos de confianca mais duradouros, seja uma explicacdo a espera de complemento no que
concerne ao tipo de atividade econdmica desenvolvida e, também, ao periodo em destaque.
(PAULA, 2015, p. 9).

A segunda dimensdao do empoderamento trata-se de um “ato autorreflexivo, que
permeia um debate individual sobre “empoderar-se”, isto é, a si mesma, em relacao a
formacao de autonomia e a capacidade de tomar decisées” (SANDENBERG, 2006, p. 6-7).
O aparente empoderamento de Catherina, no que diz respeito a autorreflexao,
fundamenta-se em seu reconhecimento e afeicdo por suas origens e seus tragos
histéricos e culturais quando se autodeclara de nacdao mina, e, juntamente com as(os)
demais escravizadas(os), tenta preservar crencas e rituais africanos apesar da repressao
colonial. Contudo, é necessario que o empoderamento se insira sobre o ambito coletivo,
buscando transformar as estruturas de subordinacao, fortalecer o movimento e/ou
viabilizar as vozes daquelas(es) que ha muito tempo foram silenciadas pelo processo
histérico, sendo este o terceiro estagio de empoderamento do sujeito. Em virtude disto,
podemos observar a participacao de Catherina como rainha da Irmandade de Nossa
Senhora do Rosdrio como sendo um relevante aspecto caracterizador de sua
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notoriedade no arraial de Santa Luzia, “uma vez que as irmandades eram organizacdes
gue possuiam extrema importancia na tessitura social e visavam a ampliacao e
fortalecimento da comunidade negra da época” (REIS, 1996, p.4).

Por fim, o empoderamento sera a alocucao de “poder”, definido por Batliwana
(1994 apud SANDENBERG, 2006, p.5-6) como “o controle dos recursos naturais,
intelectuais e ideoldgicos, controle esse, vinculado a figura masculina. Nessa
perspectiva, é necessario que as mulheres busquem a autonomia financeira, isto é, a
busca pelo direito de escolha ou ‘poder para’, poder que independa da figura de
terceiros”. Assim, Catherina é considerada “um paradigma do periodo escravocrata
brasileiro” (PAULA, 2017, p. 284) e retrato de resisténcia feminina, pois se tornou
importante figura do arraial de Santa Luzia, no século XVIII, em virtude das riquezas e
bens que acumulou durante sua vida.

No entanto, nem mesmo a sua estima foi suficiente para impedir que o forte racismo
existente no Brasil a apagasse dos principais autos e a obliterasse da meméria da
populacdo como simbolo de luta e coragem. Muito embora o silenciamento ao qual
Catherina foi submetida impeca que vejamos como um componente imprescindivel para
a formacdo de nossas culturas, é possivel observar resisténcia em Catherina a partir da
andlise de seu testamento que confere uma base histérica sobre a diversidade das
mulheres. A vista disto, torna-se essencial resgatar a histéria de nossa ancestral, essa que
modificou a cena racista e escravista de sua época, apesar de ter sido esquecida como
muitas outras que vieram ap6s sua morte. Assim como Carolina Maria de Jesus que, apesar
de estar ressurgindo, ndo ocupa lugar de destaque como merece.

3 CAROLINA MARIA DE JESUS: DA FAVELA AO ESTRELATO, DO ESTRELADO AO
ANONIMATO, DO ANONIMATO A RESSURREICAO POR MEIO DE NOSSA ESCRITA

Apesar de a palavra empoderamento aparecer constantemente cooptada pelo
mercado para que produtos ganhem destaque em uma sociedade cada vez mais alerta as
desigualdades de género, seu significado esta esvaziado (SILVA, 2018). Angela Davis (2017,
p. 20) nos diz que “o conceito de empoderamento nao é novo para as mulheres afro-
americanas. Por quase um século, temos nos organizado em grupos voltados a desenvolver
coletivamente estratégias que iluminem o caminho rumo ao poder econémico e politico
para nés mesmas e para a comunidade”. Essa autora, escritora e ativista, referia-se as
mulheres negras estadunidenses, contudo podemos dizer que a histéria das mulheres
negras de toda América é repleta pela busca pelo empoderamento desde que chegamos
nesse territorio, desafiando os esteredétipos que nos foram inculcados:
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Fizeram de nos [mulheres negras] uma imagem perfeita como responsdveis pelas atividades
domésticas, artisticas, servis, considerando-nos “experts no sexo”. E deste modo que se alimentou o
preconceito de que a mulher negra s6 serve para essas ocupacoes. [...] Um ditado “popular” brasileiro
sintetiza esta situacdo ao afirmar: “branca para casar, mulata para fornicar, negra para trabalhar”.
(GONZALEZ, 1988, traducao nossa).’

Os esteredtipos e imaginario colonial faziam com que para a mulher negra escravizada
fosse dificilimo desvencilhar-se dos grilhdes. Por isso a luta de Catherina Fernandes Peres
merece ser enaltecida, assim como a luta de Carolina Maria de Jesus, que enfrentava como
sua ancestral a tripla opressao: mulher, negra e pobre:

As mulheres negras tiveram uma experiéncia histérica diferenciada que o discurso classico sobre a
opressao da mulher ndo abarcou. Assim como tampouco se deu conta da diferenca qualitativa que o
efeito da opressao sofrida teve e ainda tem na identidade feminina das mulheres negras. Quando
falamos do mito da fragilidade feminina que justificou historicamente a protecao paternalista dos
homens para com as mulheres, de que mulheres estamos falando?'® (CARNEIRO, 2005, p. 22).

Certamente nao estamos falando de Carolina Maria de Jesus: negra, pobre, moradora
da favela do Canindé, em Sdao Paulo, com pouca escolarizacao formal e, apesar disso,
escritora. Carolina se tornou expressiva dentro da literatura brasileira com Quarto de
despejo em que evidencia a situacao precaria do lugar em que residia. Apesar do racismo
presente naquela época, Carolina se mostrou resistente na escrita de suas obras,
enfrentando como consequéncias o esquecimento e rechaco do restante de suas obras.

Sua obra poderia ser inserida no movimento modernista brasileiro, ja que sua
literatura faz uma critica a realidade e as desigualdades sociais em primeira pessoa, trazendo
a subjetividade do narrador-protagonista. A autora é de uma posicao social nao privilegiada,
voltando o olhar de sua audiéncia aos grupos pobres e negros por meio da escrita de alguém
com conhecimento de causa. Entretanto, é indispensavel afirmar que o machismo e sexismo
no ambito literario agiam de forma contumaz para alijar as autoras da cena literaria. O
racismo se encarregava de nao deixar que escritoras e escritores negras(os) tivessem a
mesma sorte de autoras(es) brancas(os). Exemplo mais ilustre para afirmacao anterior ndo
ha: Lima Barreto. Somente no inicio do século XXI Lima Barreto foi considerado autor de
grande estirpe. Em vida, sua obra foi achincalhada, levada ao ostracismo, sendo descoberta

° Trecho original: “Se nos molded una imagen perfecta en todo lo que se refiere a actividades domésticas,
artisticas, serviles, se nos consider6 ‘expertas en el sexo’. Es de esta manera que se alimenté el prejuicio de que
la mujer negra sélo sirve para estos menesteres [...] Un dicho ‘popular’ brasilefio sintetiza esta situacién, al

o

afirmar: ‘Blanca para casarse, mulata para fornicar, negra para trabajar'.

19 Trecho original: “Las mujeres negras tuvieron una experiencia historica diferenciada que el discurso clasico
sobre la opresién de la mujer no ha recogido. Asi como tampoco ha dado cuenta de la diferencia cualitativa
que el efecto de la opresidn sufrida tuvo, y todavia tiene, en la identidad femenina de las mujeres negras.
Cuando hablamos del mito de la fragilidad femenina que ha justificado histéricamente la proteccién
paternalista de los hombres sobre las mujeres, ;de qué mujeres se esta hablando?”
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trinta anos apods sua morte (LIMA..., 2016). Com Carolina Maria de Jesus a histéria ganha
outro viés: o sexista.

Nos livros didaticos de Cereja e Magalhaes (2010, 2013) usados no ensino médio, o
siléncio sobre Carolina Maria de Jesus é estrondoso. Entre os modernistas da primeira fase
podemos notar que ha apenas um homem negro, Méario de Andrade, em meio a
modernistas brancos de classe média e alta. Com apresentacao do romance de 30 e da
segunda fase do modernismo, ha apenas duas mulheres dentre varios escritores brancos de
classe média e alta. Essas escritoras eram brancas. Na terceira fase modernista, todos de uma
classe social média e alta, brancos e apenas uma mulher, também branca.

No livro didatico de Haddad (2013), duas mulheres brancas aparecem em meio ao
grande contingente branco e masculino. De dezenove modernistas apresentados nos livros
didaticos, apenas quatro sao mulheres: Rachel de Queiroz, Cecilia Meireles, Clarice Lispector
e Lygia Fagundes Telles. Sao brancas e de uma classe social privilegiada. Mas quais sao os
motivos para Carolina nao estar presente nos livros didaticos e pelo seu apagamento da
Literatura Brasileira?

Os motivos sdo raca, classe social e censura. Apesar do seu vasto reconhecimento com
o lancamento de Quarto de despejo e suas mais de 10 mil cdpias vendidas em uma semana,
a obra de Carolina ja nao estd mais em evidéncia em eventos literdrios, a nao ser em virtude
de alguma comemoracao fomentada por estudiosas da escritora e coletivos, quase sempre
formados por pessoas negras. Nao esta em pecas de teatro, cinema, em letras de musica ou
na imprensa como outrora, mesmo sendo contemporanea de Jorge Amado e Carlos
Drummond de Andrade; tampouco, como os livros didaticos evidenciam, constitui
conteudo de estudo para estudantes do ensino médio.

O livro Quarto de despejode Carolina Maria de Jesus foi lancado em 1960, quatro anos
apo6s houve o golpe militar em 1964. Durante a ditadura instalada por esse golpe, a liberdade
de organizacao e de expressao era quase quimérica; as organizagdes representativas da
sociedade foram suprimidas ou sofreram ingeréncia do governo (DITADURA..., 2009-2019)."
Nas linhas do livro Quarto de despejo, havia indagagdes sobre as formas de governo, pois a
favela nao era inserida nos sucessivos projetos governamentais, agindo de maneira
virulenta contra os pobres: “Quem governa o nosso pais € quem tem dinheiro, quem nao
sabe o que é fome, a dor, e a aflicdo do pobre. Se a maioria revoltar-se, o que pode fazer a
minoria? Eu estou ao lado do pobre, que é o braco. Braco desnutrido.”'? (JESUS, 1960, p. 34).

A autora relaciona a favela com o quarto de despejo de uma cidade. Com seus
escritos, Carolina abriu caminhos para que as pessoas pudessem ter conhecimento do que
se passara na época, seja no espaco politico e na favela. Em Quarto de despejo, Carolina

"' Pode-se considerar uma hipétese de Carolina ser censurada pelo governo, pois, em suas escritas, ela
denunciava as realidades que eram presenciadas.

12 As transcrices dos trechos permanecem com a mesma estrutura apresentada na edicao do livro usado neste
artigo.
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faz fortes criticas a infraestrutura do Canindé, por nao haver seguranca, por ser permeado
de doencas, pelo alcoolismo e pela fome que é definida por Carolina como a escravidao
dos tempos modernos:

Eu estava pagando o sapateiro e conversando com um preto que estava lendo um jornal. Ele estava
revoltado com um guarda civil que espancou um preto e amarrou numa arvore. O guarda civil é branco.
E ha certos brancos que transforma preto em bode expiatério. Quem sabe se guarda civil ignora que ja
foi extinta a escravidao e ainda estamos no regime da chibata? (JESUS, 1960, p. 96).

No auge de sua fama, Carolina foi abracada pelas elites da época, mas, quando lancado
seu livro Casa da Alvenaria: didrio de uma ex-favelada, em 1961, houve uma dispersao da
elite: a figura retratada nao despertava tanto interesse, ja que havia a revelacdo da face
negativa da classe média (CAROLINA..., 2019). A formacao ideoldgica feminina que busca a
atencao da imprensa e do publico ndo traz elementos julgados significativos a época; ao
contrario, por sua dura critica ao status quo, é abandonada.

O sexismo coadunado com o racismo jamais passou despercebido pela escritora.
Como o Brasil ndo conseguia se livrar dos resquicios da escravidao, Carolina ainda sofria com
as consequéncias nas suas relacdes sociais: “Quando eu era menina o meu sonho era ser
homem para defender o Brasil, porque eu lia a histéria do Brasil e ficava sabendo que existia
guerra, sé lia os nomes masculinos como defensores da patria entao eu dizia para minha
mae: Porque a senhora nao faz eu virar homem?” (JESUS, 1960, p. 48).

Em sua época, a representatividade feminina era incipiente, o género deixava as
mulheres em posicdao mais vulneravel do que os homens em todas as esferas sociais.
Carolina assumiu a¢des e posicoes para modificar a condicao em que se encontrava,
demonstrando orgulho de sua cor, apesar do padrao de beleza estabelecido naquela época
e pelos comentarios racistas descritos em seu livro:

Esquecendo eles que eu adoro a minha pele negra, e 0 meu cabelo rustico. Eu até acho o cabelo de
negro mais iducado do que o cabelo de branco. Porque o cabelo de preto onde pée fica. E obediente.
E o cabelo de branco, é sé6 dar um movimento na cabeca ele ja sai do lugar. E indisciplinado. Se é que
existe reencarnacoes, eu quero voltar sempre preta. (JESUS, 1960, p. 58).

Essa citacao representa a dimensdao psicolégica do empoderamento de Carolina
(SANDERBERG, 2006), apresentando uma estonteante autoestima e admiracao por si
prépria, mesmo com o padrao de beleza estabelecido em sua época. Vale lembrar que as
discussdes sobre cabelo crespo que temos hoje na midia eram inexistentes a época. A autora
possuia uma deslumbrante visdo critica da sociedade, colocando-se contra o patriarcado: “O
que eu revolto é contra a ganancia dos homens que espremem uns aos outros como se
espremesse uma laranja.” (JESUS, 1960, p. 41).

Desse modo, Carolina adequa-se a dimensdao cognitiva do empoderamento
(SANDERBERG, 2006), apresentando uma posicao critica da sociedade em meio a ganancia
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e aos politicos. A escritora faz uma forte critica a elite regente da época, a qual nao se
importava com a favela e quando se importava era para pedir votos. Carolina tracava uma
comparacao da favela com a cidade, pois quando estava na cidade tinha a impressao de
uma sala de visita com seus lustres de cristais e quando estava na favela tinha a impressao
de ser um objeto fora de uso, digna de estar em um quarto de despejo:

As oito e meia da noite eu ja estava na favela respirando o odor dos excrementos que mescla com barro
podre. Quando estou na cidade tenho a impressdao que estou na sala de visita com seus lustres de
cristais, seus tapetes de viludos, almofadas de sitim. E quanto estou na favela tenho a impressao que
sou um objeto fora de uso, digno de estar num quarto de despejo. (JESUS, 1960, p. 33).

Em vista disso, Carolina coincide com a dimensdao politica do empoderamento
(SANDERBERG, 2006), pois apresentava percepcao das desigualdades de poder, mas ndo
obtinha a capacidade de se organizar e se mobilizar. Ainda assim, Carolina adequa-se a
dimensdao econémica do empoderamento (SANDERBERG, 2006), uma vez que gerava sua
renda de maneira independente, sustentando seus filhos a cada dia, como é retratado em
seu didrio. Todos os dias eram de luta contra a escravidao dos tempos modernos: catava
papel, vendia ferros, pois, se ndo conseguia dinheiro, ficava sem comer e sem vestir: “Tem
pessoas que, aos sabados, vao dancar. Eu nao danc¢o. Acho bobagem ficar rodando pra aqui,
pra ali. Eu ja rodo tanto para arranjar dinheiro para comer.” (JESUS, 1960, p. 49).

Como Unica responsavel pelo sustento de seus filhos, Carolina nao possui o tempo
necessario para pensar em diversdes. Todavia, Carolina dedica o tempo necessério para
deixar registrada a resisténcia com a qual enfrentou o racismo e a escraviddao moderna. Sua
escrita é marcada pelo empoderamento que hoje alimenta a vida de jovens mulheres
negras, responsaveis, assim como nés, para resgatar sua historia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As perguntas feitas no inicio deste artigo foram: Catherina e Carolina foram
empoderadas em seu tempo? Sao elas simbolos de resisténcia? Para responder essas
perguntas, é preciso que se busque a histéria e a verdade. E preciso, por conseguinte, que
outras experiéncias sejam ouvidas para que ndo incorramos no vicio de acreditarmos
sempre na primeira versao da historia.

Dar voz e vez as ancestrais negras € romper um circulo vicioso de apagamento e
silenciamento. Elas ndao conseguiram, em seu tempo, empoderar outras mulheres ja que
foram esquecidas e silenciadas. No entanto, por meio de nosso trabalho e de outras jovens,
temos acesso ao lado B da histéria. Ao lado que sempre nos ocultaram, para que
acreditassemos que somos inferiores, que ndao somos seres capazes de criacdo. Esta é a
verdade: somos seres capazes de fazermos tudo o que nos for proposto se nos derem as
condic¢des e oportunidades.
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Sendo assim, é necessario romper com as barreiras que historicamente foram postas
na vida da comunidade negra, em especial das mulheres, visto que o Brasil teve a maior
populacao escravizada de todas as regides que adotaram o regime escravista (LIBBY; PAIVA,
2005), tornando-se um dos paises com maior populacao de afrodescendentes do mundo.
Mesmo com esse contingente de negras e negros, o Brasil ndo proporcionou a comunidade
negra aceitacao ou qualquer estima; contrariamente a isso, a popula¢ao negra foi associada
a condutas e posturas ruins, ao trabalho precario’ como forma de sobrevivéncia.

Em meio a esse cendrio, a mulher escravizada se destacava praticamente
monopolizando o comércio ambulante, o que serve como justificativa para o fato da alforria
feminina ser mais comum que a masculina. Além disso, mostra que as mulheres constituiram
papel importante na luta pelo fim da escravidao no Brasil. Catherina e Carolina sao exemplos
que nos dizem que a vida da mulher negra nao é facil. Todavia, a narrativa de dificuldade se
sobrepde a narrativa do que somos capazes de fazer com poucos recursos. Escravizadas em
tempos distintos, essas mulheres nos mostraram por meio de suas trajetérias que podemos
refletir sobre nosso estar-no-mundo de forma que possamos modifica-lo com nossas agoes.
As acdes apresentadas neste artigo demonstram que estas mulheres foram, sobretudo,
senhoras de si mesmas e viveram suas vidas de acordo com suas crencas, desafiando as
normas vigentes. Atingem as quatro dimensdes do empoderamento em tempo presente,
ou seja, elas nos empoderam, e vaticinamos que o fardo em tempos vindouros, ja que cada
vez mais, nés, jovens, ndo estaremos satisfeitos com o que nos é dito sobre nossa
ancestralidade negra, nos empoderamos por meio deste resgate.

Faz-se necessario refletir sobre o termo empoderamento. Como se vé na sociedade
atual, principalmente nas redes sociais, o termo ganhou uma conotacdo banal que
permeia apenas o individuo como centro do processo de emancipacao, sem abranger as
quatro dimensdes (SILVA, 2018). O conceito seguiu dois caminhos distintos: por um lado
transformou-se em um estudo tedérico da concepcao de poder, enquanto por outro foi
incluso no discurso desenvolvimentista e individualista, distanciando-se de suas
conotacdes mais radicais e empregado de forma indiscriminada. Porém, o
empoderamento significa a compreensao do sujeito, bem como a tomada do poder e a
influéncia exercida sobre a esfera do coletivo.

Nao ha duvidas que o mundo esta retrocedendo e perdendo conhecimentos
adquiridos por nossos antepassados. Racismo e sexismo ainda permeiam a literatura,
apagando a histéria dos individuos negros também protagonistas no movimento literario.
Como iremos, enquanto estudantes do ensino médio, obter conhecimentos das autoras
negras se os livros didaticos nao nos dao a chance de sentir-nos representados, pois sdao
seletivos, escolhendo em sua maioria homens brancos de classe média alta? Tendo isso em
vista, é preciso que tomemos consciéncia que romper com o silenciamento e apagamento
de fatos e personalidades importantes da histéria afro-brasileira é crucial para a formacao
da nossa identidade, de costumes e de valores sociais e culturais.

13 O trabalho, em um ressalto histérico, era algo indigno.
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Resumo

A formacédo do Bacharel em Turismo deve agregar
conhecimentos relacionados as areas culturais,
historicas, ambientais,  antropoldgicas, do
patrimonio histérico e cultural, dentre outros
campos que possibilitem aos futuros profissionais
implementar a atividade turistica em determinada
localidade. Todavia, o aprendizado constante
depende do préprio aluno, que precisa ter uma
abrangéncia de conteudo dentro da sua area de
atuacdo. Assim, esse futuro profissional devera ter
um amplo conhecimento do lugar em que vive e
que possivelmente atuara no mercado de trabalho.
Ele deve, sobretudo, contribuir para que a cidade,
seus bens patrimoniais, seus lugares e suas
paisagens sejam alvo de atencdo e referéncia tanto
pela comunidade local quanto pelos turistas. Nesse
sentido, cabe indagar: os alunos dos cursos de
Turismo, futuros profissionais dessa drea,
conhecem o patrimonio e demais atrativos
turisticos da capital goiana? Esses estudantes se

relacionam com os bens patrimoniais e de forma
pessoal e afetiva? Qual a percepcédo dos alunos do
curso de Bacharelado em Turismo do Campus
Goiania do Instituto Federal de Goias (IFG) sobre a
cidade de Goiania e seus atrativos turisticos? Para
responder a essas indagacodes, utilizamos como
procedimentos de investigacdo o levantamento
bibliografico sobre o tema e a aplicacdo de
questionarios aos alunos do referido curso com o
objetivo de identificar a percepcdo desses alunos
sobre a cidade de Goiania, seu patrimonio e seus
atrativos turisticos. Os resultados desta pesquisa
evidenciam que o olhar dos estudantes do
mencionado curso tem pontos em comum com o
olhar da midia turistica local. Todavia, de uma forma
ou de outra, os alunos tém conhecimento dos
atrativos turisticos de Goiania e, a medida que vao
adentrando ao curso, com os conhecimentos que o
IFG proporciona, suas percepcdes vao mudando.

Palavras-chave: Percepcdo. Goiania. Atrativos Turisticos. Alunos.

1 INTRODUCAO

As cidades sdo espacos privilegiados com relacao a concentracao de servicos, simbolos
e atracdes culturais que possibilitam um maior incremento da oferta e da demanda turistica.
“Cada cidade é singular, oferece um espetaculo diferenciado, centraliza uma série de
possibilidades que criam um grande poder de seducao” (CASTROGIOVANNI, 2001a, p.7-8).

Portanto, devemos pensar a cidade como atracdo capaz de proporcionar o desfrute e
a experiéncia da interacao do visitante com as especificidades do lugar visitado.
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A atratividade turistica potencial, localizada nos centros urbanos, esta centrada no grau de
interesse que a paisagem e 0s servi¢os urbanos geram na visitacao. A atratividade turistica
passa pelo reconhecimento e pela importancia atribuida as caracteristicas da localidade
visitada (TAVARES, 2002).

Todavia, conforme destacam Murta e Albano (2005), quando se pensa em
desenvolver o turismo em uma determinada localidade, as primeiras agées geralmente
sao voltadas para os servicos de hospedagem, transporte, alimentacdao, compras, e pouca
atencdo é dada ao visitante no que se refere a informacao sobre o lugar, seus habitos,
costumes, sua histéria. Nas palavras de Krippendorf (2000, p. 158), “os habitantes das
regides turisticas mostrariam prudéncia se tomassem mais consciéncia de seu préprio
valor e se permitissem aos turistas maior acesso as riquezas da prépria cultura”.

Portanto, mais do que qualquer outro morador, os profissionais do Turismo
precisam sempre criar estratégias que visem despertar o visitante para perceber a cidade
e suas caracteristicas significativas. Cabe a esses profissionais conhecer os atrativos que
o local oferece para que possam acrescentar valor a experiéncia dos visitantes, por meio
do fornecimento de informagdes que realcem a histdria, as caracteristicas paisagisticas
e culturais do lugar turistico (MURTA; GOODEY, 2005).

Em Goiania, embora exista um fluxo turistico que justifique uma rede hoteleira e
gastrondmica relativamente grande e um conjunto de equipamentos de infraestrutura
de apoio ao turista, ainda permanece, quando se discute turismo na capital goiana, uma
falsa ideia, de certa forma reducionista, de que a cidade nao tem atrativo que estimule o
turismo. E observavel que a capital goiana apresenta muitas caracteristicas que devem
ser destacadas como importantes do ponto de vista do turismo. No entanto, as
atratividades da cidade, ainda, nao sao aproveitadas a contento, ou nem mesmo
entendidas e divulgadas como elementos essenciais para a atividade turistica. E
necessaria a efetiva utilizacao turistica da cidade para que determinados objetos
urbanos adquiram o carater de atrativo turistico. Portanto, Goiania exige a percepc¢ao, a
valorizacao e a divulgacdo de atrativos dignos para a visitacao.

E indiscutivel que, para o desenvolvimento turistico, de forma planejada e organizada,
portanto responsavel e durdvel, é de extrema importancia ndo sé o conhecimento da
situacdo atual, como também o planejamento futuro da atividade. Nesse sentido, cabe
qguestionar: como enfrentar profissionalmente os desafios do setor turistico sem um
conhecimento da realidade atual do lugar turistico, das necessidades dos nucleos
receptores e, sobretudo, do seu potencial para o desenvolvimento da atividade turistica?
Isso posto, é nosso objetivo identificar e analisar a percepcao dos alunos do curso de
Bacharelado em Turismo! do Campus Goiania do Instituto Federal de Goias (IFG) sobre a
cidade de Goiania e seus atrativos turisticos, conforme a abordagem a seguir.

1 Este artigo discorre especificamente sobre o Curso de Bacharelado em Turismo oferecido pelo Instituto
Federal de Goids/Campus Goiania.
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2 OS DESAFIOS DO SETOR TURISTICO E O CONHECIMENTO DO LUGAR TURISTICO
PELOS FUTUROS PROFISSIONAIS DA AREA

E irrefutdvel que compete as instituicdes de ensino apoiar a possibilidade de
crescimento do aluno, trabalhando com questbes relevantes para a sua formacao,
acreditando no seu potencial e apostando no seu desenvolvimento, antes de ele sair para o
mercado de trabalho, para que ele desempenhe bem seu papel na sociedade (MESQUITA;
SILVA; RIBEIRO, 2009). A formacao do Bacharel em Turismo deve agregar conhecimentos
relacionados as dareas culturais, histéricas, ambientais, antropolégicas, ao patriménio
histérico e cultural, dentre outros campos que possibilitem aos futuros profissionais
implementar a atividade turistica em determinada localidade. Um “fator preponderante na
educacdao em Turismo é o de propiciar ao aluno uma clara percepcao da sociedade na qual
o curso estd inserido e do mercado em que ira atuar, assim como a conscientizacdo de sua
responsabilidade social e politica” (ANSARAH, 2002, p. 27).

Todavia, o aprendizado e a abrangéncia de conteldo dentro da sua area de atuacdo sao
construidos, sobretudo, pelo préprio aluno em suas multiplas relagdes com o espaco
vivenciado cotidianamente, sendo protagonista de seu proprio processo de aprender. E
imprescindivel que o estudante do curso de Turismo tenha um amplo conhecimento do lugar
em que vive e onde possivelmente atuarda como profissional. Ele deve, nomeadamente,
contribuir para que a cidade, seus bens patrimoniais, seus lugares e suas paisagens sejam alvo
de atencao e referéncia tanto pela comunidade local quanto pelos turistas.

O profissional do Turismo precisa ter pleno conhecimento do destino ofertado para
que possa passar informacgdes precisas e verdadeiras. Segundo Silva e Fabris (2007, p. 47), 0
graduado nos cursos de bacharelado em Turismo deve se apresentar como um profissional
atuante no desenvolvimento da sociedade da informacdo para que possa planejar atomada
de decisdes, definir metas, coordenar projetos e atividades, gerenciar pessoas e recursos
voltados para a atividade turistica.

Analisando o contexto da formacdo do profissional da area de Turismo, Perciar
(2004, p. 5) afirma que:

O turismélogo é o profissional que deve conhecer os aspectos principais do turismo em todos os seus
segmentos do ponto de vista técnico e operacional [..]. Cabe a este profissional também, conhecer
gestao e leis ambientais; e precisa [...] conhecer o potencial turistico, o patriménio histérico e cultural
de um local ou cidade turistica.

Com essas afirmacdes, percebe-se a importancia do conhecimento que um
profissional do Turismo precisa ter sobre um destino ofertado ao turista. Ao divulgar a
imagem de um destino turistico, esse profissional precisa fazer jus a realidade encontrada
para que haja satisfacdo e fidelizacdo do cliente (GANDARA, 2008).

O profissional de Turismo deve produzir e organizar o turismo local visando acolher
bem os seus visitantes e lhes proporcionar um ambiente cheio de possibilidades e de trocas
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de experiéncias harmbnicas com a paisagem e com os moradores locais. Para tanto,
conhecer a cidade é um instrumento para compreender a sua histéria, a sua cultura, a sua
atratividade e, sobretudo, para sentir-se parte do lugar. Dessa forma, as varias disciplinas
que compdem a matriz curricular de um curso de Turismo devem proporcionar aos
estudantes uma gama de conhecimento voltada para as diversas dimensdes da cidade e sua
importancia no desenvolvimento do setor turistico.

O curso de Bacharelado em Turismo tem como objetivo geral:

Oferecer uma formacao geral e especifica aos egressos para o exercicio da profissao de Turismologos
que lhes assegurem a capacidade de compreender questdes relacionadas ao fendmeno turistico no
ambito cientifico, técnico, econdmico, social, cultural, politico e ambiental, para assim atuarem no
planejamento e na organizacdo de produtos e servicos turisticos em suas diferentes escalas espaciais,
sejam elas nas esferas publicas e/ou privadas. (IFG, 2017, p. 11).

Além desse objetivo, “formar profissionais capazes de reconhecer o turismo enquanto
fendmeno social, comprometidos com a preservacao patrimonial e dos recursos naturais e
culturais de destinos turisticos potenciais e dos destinos ja estabelecidos” (IFG, 2017, p. 11)
também faz parte da proposta do curso. Isso evidencia que o bacharel em Turismo do curso
mencionado possui em sua formacao profissional, dentre suas competéncias e habilidades,
a capacidade de selecionar e avaliar “informacdes geograficas, historicas, artisticas,
esportivas, recreativas e de entretenimento, folcléricas, artesanais, gastronomicas,
religiosas, politicas e outros tracos culturais, como diversas formas de manifestacao da
comunidade humana” (IFG, 2017, p. 11).

Logo, é também uma das preocupag¢des dos docentes formar discentes que tenham a
consciéncia de seu papel como profissionais na prestacao de servicos a comunidade goianiense
e aos visitantes. Portanto, o olhar desse estudante sobre o potencial paisagistico e sociocultural
da cidade de Goiania é de grande relevancia na sua formacdao académica, baseada em
competéncias que atendam as necessidades e expectativas do consumidor turista.

Essas consideracdes instigaram-nos a fazer os seguintes questionamentos: os alunos
do curso de Bacharelado em Turismo, futuros profissionais dessa area, conhecem o
patrimdnio e demais atrativos turisticos da capital goiana? Esses estudantes se relacionam
com os bens patrimoniais e turisticos de forma pessoal e afetiva? Qual a percepcao desses
alunos sobre a cidade de Goiania e seus atrativos turisticos? Para responder a esses
questionamentos, construimos um conjunto de estratégias que foram empregadas para
gerar dados e subsidiar a discussao, como relata a secao a seguir.

3 TRAJETORIAS DA PESQUISA

Para identificar o olhar do futuro profissional do Turismo sobre a cidade de Goiania,
procuramos, inicialmente, aprofundar a base tedrico-conceitual. Nesse sentido, realizamos
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o levantamento bibliografico sobre os temas relacionados ao objeto de estudo. Dessa
forma, os aspectos tedrico-metodolégicos utilizados no desenvolvimento desta
investigacao tém subsidios nas contribuicdes de Krippendorf (2000), sobre uma nova
compreensao das viagens e do lazer; Raymundo (2006), que discute o papel do bacharel em
Turismo na sociedade; Silva e Siqueira (2000), que analisam as impressdes e expectativas
sociais da populacao local ao realizarem o city tour em Juiz de Fora/MG; Ansarah (2002), a
qual aborda a formacao e a capacitacao do profissional em Turismo e Hotelaria; Murta e
Albano (2005), as quais tratam dos principios e técnicas da interpretacao e das estratégias
utilizadas na sua relagdao com o turismo; Silva (2012), a respeito da cidade de Goiania, dentre
outros autores que versam sobre paisagem, turismo, patrimonio e sobre Goiania.

Com base nesses e em outros referenciais tedricos, concebemos as estratégias
gue nortearam esta investigagcdo, como a pesquisa de campo e o tratamento e a analise
dos dados coletados. A pesquisa de campo teve inicio com a identificacdo dos atrativos
turisticos e patrimoniais de Goiania. Apds essa etapa, elaboramos um questionario
como instrumento de pesquisa de campo. Com perguntas abertas e fechadas, o
questionario foi aplicado aos alunos de todas as turmas do curso de Bacharelado em
Turismo em 2019/1. Esse instrumento de investigacao tem como objetivo identificar a
percepcao dos estudantes sobre a cidade de Goiania, suas paisagens, seu patrimonio,
seus atrativos turisticos.

A pesquisa de campo foi realizada na primeira quinzena do més de abril de 2019. O
Curso de Bacharelado em Turismo é semestral, mas com entrada anual; portanto, no periodo
da pesquisa, os alunos matriculados e pesquisados cursavam respectivamente os periodos
19, 30,52 e 7°. Foram aplicados 56 questionarios assim distribuidos: 21 alunos do 1° periodo;
12 alunos do 3° periodo; 12 alunos do 5° periodo e 11 alunos do 7° periodo. Dentre esses
alunos, 15 sdao do sexo masculino e 41, do sexo feminino. Apds o levantamento das
informagdes, retomamos os objetivos do estudo, que foram os roteiros tanto para o
processo de andlise do material quanto para as interpretacdes subsequentes. A
sistematizacdo e a analise dos dados foram os préximos passos para identificarmos a
percepcao dos discentes sobre a cidade de Goiania e seus atrativos turisticos.

3.1. A percepcao do aluno do curso de Bacharelado em Turismo sobre a atratividade
da cidade de Goiania

A percepcao, segundo Del Rio (1999, p. 3), € um processo de acdao mutua entre o
individuo e o meio em que ele vive, o que se daria através de mecanismos perceptivos
como a compreensdo e o conhecimento. De certa forma, quando interagimos com o
mundo, construimos imagens em nossa mente que sao reflexos daquilo que
percebemos. Nessa perspectiva de raciocinio, podemos entender que quanto mais
interagimos com um determinado espaco, maior é o grau de percepcao que adquirimos
sobre esse lugar. Para Serrano (2000), “a percep¢ao pode ser descrita como a forma como
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vemos o mundo a nossa volta”, o modo segundo o qual o individuo constréi a
representacao e o conhecimento que possui das coisas, pessoas e situacdes. Tomando
como base as consideracdes desses autores, podemos entender que a percepcao é a
forma de o individuo ver o meio com o qual ele interage. Todavia, cabe considerar que a
cultura do individuo tem um peso consideravel sobre aquilo que ele percebe. Ela - a
cultura - influencia o individuo a considerar o que é ou nao é interessante, ou seja, ela
interfere na maneira de o sujeito ver o mundo. Portanto, a percepc¢ao é parte integrante
da experiéncia dos individuos com os lugares e, sobretudo, com as diversas formas de
absorver esses lugares: sensagdes, informacades, usos.

Por essa via, é relevante compreender a percepcao do aluno do curso de Turismo
sobre o local que ele vive, absorve, interage, constréi significados e, possivelmente,
percebe como lugar com potencial e estrutura para acolher de forma agradavel o
visitante, um provavel cliente.

Para a maioria dos alunos do curso de Bacharelado em Turismo, os principais atrativos
de Goiania sdo principalmente os parques e os shoppings, conforme evidencia a Tabela 1.

Tabela 1 - Principais atrativos de Goiania segundo o olhar dos alunos do curso de Bacharelado em Turismo

Alunos
Atrativos

1°Periodo 3°Periodo 5°Periodo 7°Periodo

Centro Cultural Oscar Niemeyer 3 3 1 6 13
Shoppings 9 6 6 11 32
Teatros 7 3 - 1 11
Feiras 7 11 6 6 30
Mercados 4 4 3 7 18
Parques 22 10 11 11 54
Zoolégico 3 2 - 2 7
Art Déco 1 2 2 11 16
Beco da Codorna 7 1 1 4 13
Boates 1 1 5 3 10
Pracas 5 - 7 11 23
Festival Vila Mix = 4 3 2 9
Centro Cultural Cora Coralina - 3 - 4 7
Bares = 2 4 5 11
Restaurantes - 1 - 11 12
Estadios = = = 4 4
Negdcios - - 2 - 2

Fonte: Elaborada pelas autoras com base na pesquisa de campo realizada em 8/4/2019.
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Essas respostas evidenciam uma percepcao repleta de valores e imagens atreladas ao
turismo e aqueles locais divulgados pela midia. Esse olhar provavelmente é um reflexo das
formas de utilizacao dos atrativos pela atividade turistica.

No sentido de compreender se existem outros atrativos em potencial, mas que nao
sao divulgados pela midia turistica, indagamos os pesquisados a respeito do que eles
consideram elementos de atratividade da cidade. Para esses alunos, as atracdes especificas
de Goiania sao principalmente aquelas ligadas as compras, como as feiras e os polos de
compras. Destacam também o Festival Vila Mix. Observamos que os atrativos nao
convencionais, as festas tradicionais e religiosas e outros elementos da cultura popular ndao
se sobressaem segundo o olhar dos alunos. Poucos objetos culturais, exceto a art déco, sao
vistos como elementos especificos de atratividade de Goiania.

Embora os pesquisados considerem a art déco como um elemento de atratividade da
cidade, determinados edificios tombados como patriménio arquitetonico art déco, como o
Teatro Goiania, a Estacdo Ferroviaria e o Grande Hotel, ndo sdo ou pouco sdo vistos
isoladamente como parte da atratividade da capital (Tabela 2). Isso ocorre possivelmente
porque o conjunto arquiteténico art déco é usado pela midia como objeto de “discurso
simbdlico” para criar uma imagem da cidade, o que provavelmente influencia o olhar dos
moradores, nesse caso, dos alunos do curso de Turismo.

Tabela 2 - Atrativos de Goiania que os alunos consideram especificos da cidade

Atrativos unos
1° Periodo 3°Periodo 5°periodo 7°Periodo

Bares - 3 1 - 4
Zooldgico = 2 = = 2
Polo de compras (Rua 44) 3 4 3 3 13
C. C. Oscar Niemeyer = 1 = 01
Parques 5 1 3 2 11
Viaduto da Rua 85 1 1 = = 2
Feiras 6 4 4 6 20
Pecuaria de Goiania 3 = = 3
Festival Vila Mix 5 1 1 3 10
Festival Cerrado Mix = 1 = = 1
Festival Bananada - 1 4 - 5
Teatros 1 1 = = 2
Centro da cidade/Coreto 2 - 3 1 6
Torre do Relégio 1 - 2 0 3
Arquitetura Art Déco 7 - 3 3 13
Estacao Ferroviaria 0 = 1 0 1
Culinaria Goiana 1 - 2 1 4
Mercados 1 = 1 0 2
Festival Vaca Amarela - 1 3 - 4
Exposicao Agropecuaria 1 = = = 1

Fonte: Elaborada pelas autoras com base na pesquisa de campo realizada em 8/4/2019.
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E por meio da ligacdo com os lugares que ocorre o processo de identificacdo dos
individuos com a cidade. Os atrativos e lugares mais visitados pelos alunos sao
principalmente os shoppings, os parques, os mercados e as feiras. Observamos que,
embora o Festival Vila Mix seja destacado por varios alunos como uma atracdo da
cidade, apenas 3 deles costumam frequentar esse evento. Outros lugares, como teatro,
estddio e eventos culturais, sdo também nao frequentados ou pouco frequentados
pelos alunos, conforme expressa a Tabela 3. Verificamos que, basicamente, os mesmos
lugares que os alunos frequentam/visitam sao os que eles consideram como elementos
de atratividade de Goiania. Portanto, é necessario conhecer a cidade para divulga-la
como um produto turistico.

Conhecer implica usar, visitar, frequentar, sobretudo descobrir a cidade. Isso é
primordial aos futuros profissionais do Turismo. Segundo Gastal (2001, p. 40), “as cidades
estao consolidando sua posicao como produtos culturais e turisticos importantes; conhecé-
las continuard sendo as inspiracdes de muitos viajantes [...]. Para aqueles que atuam como
planejadores ou gestores turisticos, considerar esse cenario sera fundamental.”

Tabela 3 - Atrativos de Goiania visitados pelos alunos do curso de Bacharelado em Turismo

Atrativos Alunos

1°Periodo  3°Periodo 5°Periodo  7°Periodo Total
Shoppings 19 10 12 12 53
Parques 16 10 11 12 49
Mercados 13 7 11 7 38
Feiras 11 11 11 11 44
Polo de compras (Rua 44) 14 11 9 8 42
Museus 7 4 7 6 24
Pracas 10 - 7 8 25
Art Déco 4 2 7 6 19
Teatros - 3 - - 3
Estadios = 1 = = 1
Festival Vila Mix - - 1 2 3
Boates = = 1 = 1
Bares - - 1 - 1
Outros 7 = = - 7

Fonte: Elaborada pelas autoras com base na pesquisa de campo realizada em 8/4/2019.

Entre os lugares/atrativos de Goiania que os alunos conhecem, os que mais chamam
a atencao deles sao os parques, o polo de compras, as feiras e o Centro Cultural Oscar
Niemeyer. Esses dados podem ser confirmados na Tabela 4. Quando perguntado aos
pesquisados qual o motivo desses atrativos visitados terem-lhes chamados mais a atencao,
as principais respostas dadas foram: quanto aos parques, por suas belezas naturais e muito
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verde, e também por serem locais onde as pessoas podem se reunir para um momento de
lazer em familia e podem descansar contemplando a natureza; em relacdao ao polo de
compras e as feiras, sao lugares com produtos diversificados e precos acessiveis; em
referéncia ao Centro Cultural Oscar Niemeyer, por sua beleza arquitetonica.

Tabela 4 - Atrativos de Goiania que mais chamam a atencao dos alunos

Atrativos Alunos

1° Periodo 3°Periodo 5°Periodo 7° Periodo

Mercados 5 2 1 3 11
Estadios 2 2 = = 04
Parques 16 2 3 6 27
Polo de Compras (Rua 44) 12 4 1 5 22
Centro Cultural Oscar Niemeyer 12 1 - 8 21
Teatros 6 1 = 5 12
Beco da Codorna - - 2 2 04
Art Déco 10 = 2 7 19
Feiras 14 - 1 5 20
Culinaria 7 = 2 4 13

Fonte: Elaborada pelas autoras com base na pesquisa de campo realizada em 8/4/2019.

Os lugares de Goiania que os alunos indicariam para o turista visitar sdo os mesmos
destacados pela midia turistica, principalmente aqueles atrativos ligados ao setor de
compras, como os shoppings e o polo de compras da Rua 44 (Tabela 5). Nota-se um olhar
ainda timido sobre outras singularidades do espaco urbano vinculadas a histéria e a cultura
da cidade. Isso evidencia que o profissional do Turismo, além da competéncia técnica,
precisa também do conhecimento locacional. Somente com essa bagagem de
conhecimento é possivel despertar no turista a sensibilidade para diferentes leituras da
cidade (CASTROGIOVANNI, 2001b).

Tabela 5 - Lugares de Goiania que os alunos indicariam para os turistas visitarem

Lugares Alunos
1°Periodo 3°Periodo 5°Periodo 7°Periodo

Mercados 7 2 2 5 16
Polo de compras (Rua 44) 13 4 - 3 20
Shoppings 15 3 1 8 27
Teatros 4 4 1 5 14
Bares 3 3 1 1 08
Restaurantes 2 2 = = 04
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Alunos
Lugares
1°Periodo 3°Periodo 5°Periodo 7°Periodo

Parques 5 5 6 6 22
Art Déco 1 1 = = 02
Centro Cultural Oscar Niemeyer 1 1 1 1 04
Feiras 3 3 3 3 12
Museus 2 2 2 2 08
Beco da Codorna 1 1 1 1 04
Pracas 3 - 2 2 07

Fonte: Elaborada pelas autoras com base na pesquisa de campo realizada em 8/4/2019.

Segundo os pesquisados 0s shoppings sao mais indicados por questao de seguranca.
Os turistas podem usufruir de tudo que os shoppings oferecem de forma segura; no que se
refere ao polo de compras, pela diversidade de produtos e precos acessiveis.

Procuramos ainda identificar se havia na cidade algum lugar que os alunos nao
indicariam para os turistas visitarem. Sobressaem nas respostas o setor central da cidade,
o Parque Mutirama, o Zooldgico, o Festival Vila Mix e o polo de compras da Rua 44. E
interessante observar que, ao mesmo tempo que o polo de modas aparece entre os
atrativos mais indicados para os turistas visitarem, também figura como local nao
recomendado por outros. As justificativas para nao indicarem esses lugares foram: a falta
de organizacao de alguns locais, como o polo de compras; o abandono do Zoolégico e
do Parque Mutirama; os pregos elevados dos produtos oferecidos pelos shoppings e a
falta de seguranca do centro da cidade.

Questionados ainda sobre como eles avaliam a expressao “Goiania nao tem atrativo
turistico, s6 tem bar”, expressao muitas vezes utilizada pelos préprios moradores locais e
que mostra desconhecimento dos atrativos da cidade. Os alunos do 3° e 5° periodos
acreditam que isso ocorre por falta de informacdo da populacdo local; essa falta de
informacao é derivada da ma divulgacao do turismo em Goiania, de modo que isso acaba
se tornando um senso comum. Tendo em vista que a cidade realmente é “recheada” de
muitos bares e o marketing nesse segmento nao deixa a desejar, os atrativos turisticos da
cidade acabam ficando a sombra.

A solucao sugerida é que as autoridades responsaveis pelos atrativos turisticos da
cidade zelem pelo patriménio da cidade, divulgando-o de uma forma a tira-lo da sombra
em que se encontra. Pois s6 assim Goiania terd o seu valor turistico reconhecido por todos.
Os alunos do 1° e 7° periodos discordam da expressao “Goiania ndo tem atrativo turistico,
sé tem bar”. Assim como os estudantes do 3° e 5° periodos, eles acreditam que falta uma
gestdo publica que trabalhe com mais responsabilidade e que tenha maior preocupacao
em cuidar da cidade e fazer um marketing de divulgacao tanto para os moradores locais
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guanto para os turistas que vém visitar a capital. Na opiniao deles, essas politicas publicas
do turismo e uma gestao de qualidade fardo a diferenca para melhorar os atrativos da
cidade. Os bares fazem parte dos atrativos da cidade, mas ndo sao os Unicos; existem
outros também.

4 CONCLUSAO

Apo6s a andlise dos questionarios, correlacionando seus resultados com as 6ticas de
relevantes autores deste campo de conhecimento, foi possivel observar que o olhar dos
estudantes do curso de Bacharelado em Turismo do Campus Goiania do IFG tem pontos em
comum com o olhar da midia turistica local. Isso se torna perceptivel quando as repostas
dadas as questdes sobre os atrativos turisticos indicam os mesmos locais que comumente
aparecem na midia especializada.

Percebe-se que a relacao dos alunos de Turismo da Instituicao com a cidade de
Goiania e seus atrativos ainda soa de forma timida. Na abordagem feita sobre atrativos
conhecidos, destacados e visitados que eles indicariam e que nao indicariam para o
turista, nota-se um senso comum e até mesmo pouco conhecimento para que fossem
obtidas respostas diferenciadas.

Quando os alunos entram no Curso de Bacharelado em Turismo do IFG, é possivel
perceber que o conhecimento que eles possuem da cidade de Goiania e seus atrativos
correspondem a falsa ideia de que em Goiania ndo existem atrativos relevantes para o
turismo. No momento em que eles comecam a adentrar ao curso, sua percepgao vai
mudando. Observamos nas respostas coletadas que, de uma forma ou de outra, os alunos
tém conhecimento dos atrativos turisticos de Goiania e o que realmente falta é a valorizacao,
o cuidar bem e a divulgacao correta, acdes que as autoridades competentes nao realizam
em beneficio dos atrativos turisticos da cidade de Goiania.
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Resumo

O objetivo deste artigo é analisar a sinalizacdo
turistica na cidade de Goiania e verificar sua
importancia e contribuicdo para a locomog¢ao dos
turistas e/ou moradores locais aos destinos
turisticos da cidade. Utilizando o Guia Brasileiro de
Sinalizacdo  Turistica  (BRASIL, 2001) como
ferramenta de andlise, é possivel uma maior
compreensao sobre a importancia desse tipo de
sinalizacdo. Os trabalhos de Nogueira (2012), Silva e
Melo (2012) e Goodey (2005) também subsidiaram
este estudo. Assim, com base nesses e em outros
autores, concebemos as estratégias que nortearam
ainvestigacdo. A pesquisa de campo teve inicio com
a identificacdo dos atrativos turisticos e o registro
das condicdes basicas da sinalizacdo de atrativos
turisticos da regido central de Goiania, onde se
concentra o maior nimero de placas de sinalizacao

turistica. Posteriormente, foram aplicados aos
turistas e aos moradores locais um questiondrio com
o objetivo de identificar a utilidade da sinalizacao
turistica para moradores e visitantes da cidade de
Goiania e se essa sinalizacao contribuiu com esses
usudrios no deslocamento pela cidade. Foram
aplicados 31 questionarios a turistas e 73 a
moradores da capital goiana. Os resultados dessa
investigacdo permitiram-nos identificar que a
sinalizacdo turistica e indicativa é pouca utilizada
pelos moradores e turistas. Esses resultados
mostram também que Goiania, especialmente sua
Regido Central, é contemplada com placas de
sinalizacdo turistica, porém, o guiamento por meio
dessas placas é geralmente insuficiente devido a
falta de informacdo legivel e visivel no préprio
atrativo.

Palavras-chave: Goiania. Sinalizacdo turistica. Turistas. Moradores.

1 INTRODUCAO

A sinalizagcao turistica, além de fazer parte da infraestrutura bdsica de uma
cidade/municipio, € um instrumento para bem receber e acolher a todos, principalmente os
turistas. A sua finalidade é informar sobre as necessidades basicas para a mobilidade em
areas desconhecidas, demonstrando também os atrativos daquela localidade. A sinalizacao
de orientacao turistica contribui para a difusdo do conhecimento dos atrativos e para o
desenvolvimento da atividade turistica, sendo de grande importancia, pois tem funcao
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educativa e indicativa, além de dinamizar o setor turistico e integrar o turista com a
paisagem visitada.

Na cidade de Goiania, a atividade turistica vem assumindo um papel proeminente na
economia, consolidando-se como uma atividade econOmica e social significativa. A
organizacao de congressos, simpdsios, foruns e a existéncia de polos confeccionistas, de
varias feiras livres especializadas em confec¢des, calcados, acessérios etc. validam a
existéncia do turismo de eventos e negécios' na capital goiana (SILVA, 2012). A sinalizacao
turistica, nesse caso, € um instrumento fundamental para que as pessoas possam se orientar
e se locomover com mais facilidade no espaco urbano e encontrar os locais de interesse
turistico. “As indicagdes das atracdes turisticas sdo fundamentais para promover roteiros e
conscientizar a comunidade” (BARRETO FILHO, 2001, p. 65).

Essas consideracdes instigam-nos a algumas indagacdes: a cidade de Goiania possui
uma sinalizacao turistica adequada ao atendimento aos visitantes e moradores do
municipio? Ha em Goiania uma sinalizacao turistica e indicativa que atenda
satisfatoriamente a comunidade local? A busca por respostas a essas indagacdes levou-nos
a investigar a influéncia da sinalizacao turistica de Goiania no deslocamento de turistas e
moradores locais no espaco urbano e no conhecimento dos atrativos turisticos da cidade.

Como resultado deste estudo, abordamos inicialmente algumas reflexdes a respeito dos
principios e da importancia da sinalizacdo turistica e a situagao atual da sinalizacao turistica
de Goiania. Posteriormente, com base em pesquisa de campo, verificamos a influéncia da
sinalizacao turistica de Goiania para a locomocao dos turistas e moradores locais.

2 PRINCIPIOS, FINALIDADE E IMPORTANCIA DA SINALIZACAO TURISTICA

De acordo com o Guia brasileiro de sinalizacdo turistica, a sinalizacdao de
orientacao turistica é:

a comunicacao efetuada por meio de um conjunto de placas de sinalizacdo, implantadas
sucessivamente ao longo de um trajeto estabelecido, com mensagens escritas ordenadas, pictogramas
e setas direcionais. Esse conjunto é utilizado para informar os usudrios sobre a existéncia de atrativos
turisticos e de outros referenciais, sobre os melhores percursos de acesso e, ao longo destes, a distancia
a ser percorrida para se chegar ao local pretendido. (BRASIL, 2001).

Uma sinalizacdo com orientacao de boa qualidade, clara, bem posicionada e de facil
entendimento por parte dos visitantes e de acordo com a legislacdo vigente é aspecto

' O Ministério do Turismo denomina o “turismo de negdcios e eventos” como um Unico segmento em
decorréncia da abrangéncia que as tematicas eventos e negdcios abarcam no campo turistico, embora esses
segmentos possam ser tratados de forma independente.
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fundamental para o sucesso de um programa de incentivo ao turismo, sem mencionar que
a padronizacdo dos sinais é necessdria para se estabelecer uma melhor comunicagao entre
emissor e receptor.

A viagem em massa estimulou o aparecimento da sinalizacdo em toda parte
praticamente ao mesmo tempo, tanto na classificacao das estradas quanto nas instalacées
turisticas (hotéis, restaurantes etc.). Visando a padronizacdo, a Organizacao das Nacdoes
Unidas (ONU) aprova, em 1968, a Convencao de Viena sobre Trafego Rodoviario e a
Convencao de Signos eSinais Rodovidrios. As normas dispostas tém como
funcao padronizar as regras de transito dos paises signatarios e servem de base para a
legislacao de cada um dos 72 paises subscritores desses documentos. A sinalizacdo é um
dos principios tratados nessa convencdo. Para estimular a uniformizacdo do sistema de
sinalizagdo rodovidria nos Estados membros, foi elaborado, em 1° de maio de 1971, o Acordo
Europeu de Sinalizacdao Rodovidria, documento que complementa a Convencao de Viena
sobre Trafego Rodovidrio. O Acordo Europeu contém clausulas sobre sinais que indicam
atrativos turisticos e aqueles que fornecem direcao para o turismo (OMT, 2003).

No caso do Brasil, os responsaveis pelas primeiras iniciativas de sinalizacdo com
informacoes turisticas foram o Conselho Nacional de Transito (Contran) e o Departamento
Nacional de Transito (Denatran). Essas iniciativas se deram a partir do fim da década de 1980
e ajudaram a sistematizar a sinalizacao no territério nacional (OMT, 2003). Em 2001, foi
lancado pela entao Empresa Brasileira de Turismo (Embratur), autarquia ligada ao Ministério do
Turismo (MTUR), juntamente com o Denatran e o Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional (Iphan), o Guia Brasileiro de Sinalizagao Turistica (GBST), que tem como objetivo
“orientar os estados e os municipios quanto a forma de sinalizacdo adequada para identificar
destinos, locais e atrativos de interesse turistico, resguardando-se a diversidade cultural do pais”.
Esse guia “padroniza e estabelece pictogramas desenvolvidos de acordo com padrdes e
recomendacdes internacionais” (BRASIL, 2001).

Pelo fato de a sinalizacdo de orientacao turistica fazer parte do conjunto de sinalizacao
de indicacao de transito, ela deve seguir os principios e objetivos fundamentais dos usuarios
do sistema viario. E necessario que as placas de sinalizacdo sejam implantadas visando
assegurar a aplicacao dos objetivos e principios basicos do GBST, conforme evidencia o
Quadro 1.

Quadro 1 - Objetivos e principios basicos da sinalizacao turistica

Cumprir o estabelecido no Cédigo de Transito Brasileiro — CTB e nas resolucdes
do Conselho Nacional de Transito — CONTRAN; cumprir a legislacdo de
preservacao de sitios tombados pelo Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico
Nacional — IPHAN e protegidos pela Lei de Arqueologia.

Legalidade

Seguir um padrdo preestabelecido quanto a: formas e cores dos sinais; letras,
Padronizacao tarjas, setas e pictogramas; aplicagao - situacoes idénticas sinalizadas da mesma
forma; colocacao na via ou nas localidades.



9 A influéncia da sinalizagao turistica de Goidnia no deslocamento de turistas e moradores
locais no espago urbano e no conhecimento dos atrativos turisticos da cidade

Ser visualizada e lida a uma distancia que permita seguranca e tempo hébil para a
tomada de decisao, de forma a evitar hesitacdo e manobras bruscas; selecionar

Visibilidade, . . < ‘ . .
leqibilidad, trajetos de facil compreensao para os usudrios, com o objetivo de valorizar os
legibilidade e ) L
9 aspectos de interesse cultural e turistico, levando em conta a seguranca do
seguranca . o . . .
transito; garantir a integridade dos monumentos destacados e impedir que a
sinalizacdo interfira em sua visualizagao; resguardar as peculiaridades dos sitios.
e n Oferecer as mensagens necessarias a fim de atender os deslocamentos dos
Suficiéncia - . < o o
usudrios; auxiliar a adaptagao dos usudrios as diversas situacdes vidrias.
., Assegurar a continuidade das mensagens até atingir o destino pretendido,
Continuidade e . . . A
. . mantendo coeréncia nas informagdes; ordenar a cadéncia das mensagens, para
Coeréncia . . . -
garantir precisao e confiabilidade.
Atualidad, Acompanhar a dindmica dos meios urbano e rural, adequando a sinalizacdo a cada
ualidade e . . s . .
L nova realidade; assegurar a valorizacdo da sinalizacdo, mantendo-a atualizada e
valorizacdo . . ~ .
buscando evitar gerar desinformagdes sucessivas.
Estar sempre conservada, limpa, bem fixada e, quando for o caso, corretamente
iluminada. Seguindo esses principios, antes de iniciar a implantagao das placas de
sinalizacdo, deve ser realizado na localidade o levantamento dos atrativos
Manutencao e turisticos existentes, bem como as condicdes que oferecem para o recebimento
conservacao de visitantes, em suma, trata da acessibilidade do local. O guia também orienta

que, apos esta etapa, o proximo passo a ser feito seja uma analise detalhada da
distribuicdo dos atrativos na drea a ser sinalizada, buscando identificar se ha
concentracdo, dispersao ou ambos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2001).

Segundo o GBST, a finalidade da sinalizacao é orientar os usuarios, auxiliando-os a atingir
os destinos pretendidos, garantindo o acesso facil as informacdes sobre quaisquer atrativos
turisticos e contribuindo para o conhecimento do potencial turistico do lugar visitado (BRASIL,
2001). Para os turistas, a sinalizacao é essencial, pois além de serem orientados sobre a indicagao
de transito, eles necessitam especificamente da sinalizacdo de orientacao turistica. Portanto, a
sinalizacdo turistica é de vital interesse, considerando que, na maioria das vezes, os turistas se
encontram em locais nao habituais e requerem informacdes que Ihes permitam deslocar-se,
identificar e interpretar a cidade e seus atrativos turisticos, de forma a conhecé-los. As
informacdes necessarias podem ser adquiridas através de postos de informacdes turisticas,
recepcdes de hotéis, mapas, guias turisticos etc. Porém, é no momento do deslocar-se que
aparecem as duvidas e as dificuldades.

Asinalizacao turistica é, portanto, fator relevante no desenvolvimento do turismo, pois
proporciona aos turistas seguranca na realizacdo dos seus deslocamentos durante a
permanéncia nos locais visitados, facilitando o acesso aos principais atrativos turisticos, a
infraestrutura e aos servicos basicos. Além disso, ela contextualiza os visitantes a histéria do
local.
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3 SITUACAO ATUAL DA SINALIZACAO TURISTICA DE GOIANIA

A capital goiana vem ganhando destaque na area do turismo por sediar inimeros
eventos realizados no decorrer de todo o0 ano e possuir um consideravel polo confeccionista,
que atrai turistas de diversos locais do pais. Goiania possui também um acervo arquitetonico
art déco, parques e bosques, uma boa gastronomia e diversas feiras, sendo a principal delas
a Feira Hippie, considerada a maior feira a céu aberto da América Latina. Além desses
aspectos, a infraestrutura basica é um elemento indispensavel para receber os visitantes e
para obter éxito na atividade turistica. A sinalizacao turistica, por exemplo, € um meio de
comunicacao imprescindivel entre a cidade e o turista, e também o morador, que necessita
de seguranca e condicdes de mobilidade no espaco.

No sentido de viabilizar a sinalizacao turistica de Goiania, de acordo com o Plano de
Desenvolvimento Integrado do Turismo Sustentavel (GOIANIA, 2010), 91 placas de
sinalizacao turistica foram instaladas em 2010 na capital goiana e estava prevista a
implantacdo de mais 52 placas pela entdo Secretaria Municipal de Turismo e
Desenvolvimento Econdmico de Goiania (Seturde), com apoio técnico da Agéncia Municipal
de Transito (AMT) e com recursos do Ministério do Turismo (MTUR) Em 2013, segundo o
MTUR, a capital goiana foi contemplada com um milhao de reais. Esses recursos “atendem a
necessidade de melhorar o nivel de informacao prestada ao turista nacional e internacional,
que tém colocado a sinalizacao entre os itens com as menores avaliacdes positivas, de
acordo com pesquisas realizadas pelo Ministério” (BRASIL, 2013).

Nos anos de 2015 e 2016, a Agéncia Municipal de Turismo, Eventos e Lazer (Agetul), por
meio de convénio com o Programa de Aceleracao de Crescimento (PAC) do MTUR,
confeccionou e instalou 209 placas de sinalizacdo turistica na capital, conforme informou a
Diretoria de Promocao e Incentivo ao Turismo da Agetul. De acordo com essa diretoria, a malha
viaria recebeu 109 placas com modelo urbano de sinalizacdo e orientacdo turistica, das quais 50
sdo direcionais para pedestres no centro da capital. Elas tém a fun¢ao de contribuir para que o
cidadao goianiense e o turista possam se orientar, conhecer e aproveitar os atrativos locais.
Outras 50 sinalizam os principais atrativos turisticos e culturais de Goiania e proporcionam ao
visitante um resumo histérico e patrimonial do respectivo atrativo (AGETUL, 2018).

Conforme noticia publicada pela Prefeitura de Goiania, em 2017, a AGETUL implantou
o primeiro canal digital de promocao turistica, com o lancamento de “seis roteiros
diferentes: Sabores da Terra, Feiras e Compras, Parques, Arquitetura no Centro,
Monumentos e Goiania Alternativa” (GOIANIA, 2018). Na mesma noticia, destacou-se que,
objetivando melhorar a infraestrutura turistica da cidade, a prefeitura investiria RS 1 milhao
em sinalizacdo voltada ao turismo. O termo de compromisso para a aplicacao dos recursos,
que viria do MTUR, foi assinado durante o ano de 2017 (GOIANIA, 2018).

Apresentados os investimentos e os programas que poderiam mudar a cara da
sinalizacao turistica de Goiania, indagamos: a sinalizacao turistica de Goiania orienta os
turistas e os moradores locais no deslocamento no espaco urbano e os leva a conhecer os
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atrativos que a cidade oferece? Para responder a esses e outros questionamentos,
construimos um conjunto de estratégias que foram empregadas para gerar dados e
subsidiar a discussao, como relata o item a seguir.

4 OS CAMINHOS DA PESQUISA

Com vista a conceituar e esclarecer os principais temas relacionados a pesquisa e o
estudo dos procedimentos adotados pelo GBST para a implantacdo da sinalizacdo
turistica, o levantamento bibliografico foi o primeiro passo para o desenvolvimento deste
estudo. Dessa forma, os aspectos tedrico-metodoldgicos utilizados no desenvolvimento
desta investigacdao tém subsidios nas contribuicbes do GBST (BRASIL, 2001), o qual
estabelece os principios, os objetivos e as orientacdes para os projetos de sinalizacdo
turistica; em Nogueira (2012), que aborda a sinalizacdo turistica existente nos atrativos da
cidade de Dourado/MS; em Silva e Melo (2012), que fazem uma andlise da contribuicdo da
sinalizacao turistica para o desenvolvimento do turismo na cidade de Parnaiba/PI; nos
estudos de Goodey (2005) sobre sinalizagao interpretativa; e em Pinho (2008), a respeito
da influéncia da sinalizacao de orientacao turistica de Belo Horizonte/MG na percepc¢ao
dos turistas. Assim, com base nesses e em outros autores, concebemos as estratégias que
nortearam esta investigacao.

A pesquisa de campo teve inicio com a identificacdo dos atrativos turisticos e o registro
das condicdes basicas da sinalizacao de atrativos turisticos da regiao central de Goiania.
Conforme mapa da Diretoria de Promocgao e Incentivo ao Turismo da Agetul (2018), essa
area concentra o maior numero de placas de sinalizacao turistica na capital.

Apbs essa etapa, elaboramos o questiondrio como instrumento de coleta de dados.
Foram elaborados dois modelos de questiondrio: um destinado aos visitantes a cidade de
Goiania, e o outro, aos moradores. Esses questiondrios, com perguntas abertas e fechadas,
tiveram como objetivo identificar a utilidade da sinalizacdo turistica para moradores e
visitantes a cidade de Goiania e se essa sinalizacdo contribuiu com esses usuarios no
deslocamento pela cidade. No periodo de novembro de 2018 a 31 de junho de 2019, foram
aplicados 104 questiondrios, sendo 31 aos turistas e 73 aos moradores locais.
Posteriormente, a sistematizacdo e analise dos dados levantados em campo possibilitou-
nos as consideragdes a seguir.

5 CONDIGOES DA SINALIZACAO DA REGIAO CENTRAL DE GOIANIA

Nesta fase da pesquisa, com base nas informacdes contidas no GBST, foi realizada uma
andlise das placas de sinalizacao de Goiania, quer sejam elas de cunho turistico ou nao.
Quando visitam uma nova cidade, muitos turistas optam por explora-la sozinhos, a pé, de
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carro, com ou sem o uso do Global Positioning System (GPS), e nesse sentido, as placas de
sinalizacdo tém papel fundamental para o direcionamento correto desses turistas.

Todavia, observamos que em grande parte da cidade de Goiania, a sinalizacdao
turistica é deficiente, uma situacao nada agradavel para quem nao conhece a cidade e
necessita das placas para se chegar a determinado destino. A sinalizacdao, que
normalmente deveria facilitar a chegada dos turistas a bairros e importantes vias e
pontos turisticos da cidade, ndao cobre efetivamente todos os pontos da cidade,
obrigando os turistas a utilizarem o GPS para conseguirem chegar aos seus destinos. A
deficiéncia é observavel principalmente na regiao central da capital; quanto maior é a
distancia de um bairro em relacdo ao centro da cidade, as placas de sinalizagao turistica
tornam-se mais escassas. O visitante que chega de outras cidades pelas rodovias, por
exemplo, ndo consegue localizar placas que informem as distancias até os shoppings,
o aeroporto, a rodoviaria, o Estadio Serra Dourada, entre outros locais.

Conforme foi observado, existem placas de sinalizacao turistica na cidade, mas as
vezes a orientacao é falha. Um exemplo disso é o Centro Cultural Mercado da Rua 74. No
centro da cidade ha placas que orientam o turista e/ou morador a chegar a esse centro
cultural; todavia, na Rua 74, onde esta localizado esse atrativo, nao existe placa indicativa.
No préprio mercado existe uma placa afixada na parede, mas o nome do espaco nado esta
em destaque. Esse é apenas um exemplo da falta de sinalizacdo dos atrativos turisticos de
Goiania, mas diversos outros se encontram na mesma situacao.

Abreu (2016) destaca que as “falhas na sinalizacao turistica de Goiania compromete a
visitacdo a locais que sdo cartdes-postais”. Segundo esse autor, “em alguns pontos, a
sinalizacao foi toda feita, como o exemplo do Centro de Convencoes, que é, até entao, o
local turistico da capital mais bem sinalizado. O mesmo ndao ocorre com o Parque
Flamboyant, no Jardim Goids, e com o autédromo, na GO-020” (ABREU, 2016). Nessa mesma
direcao, Costa Jr. (2016) salienta que:

Andar por Goiania pode ser uma aventura nada agradavel para quem nio conhece seus caminhos. E
que a sinalizacdo indicativa de bairros, importantes vias e pontos turisticos nao cobrem efetivamente
todos os pontos da cidade. Essa, alids, € uma das costumeiras reclamacdes de quem visita a capital
goiana. Para eles, qualquer aparelho dotado do sistema de posicionamento global (GPS) é algo
necessdrio para nao perder tempo pedindo ajuda ou rodando a esmo.

Piaui e Silva (2018) afirmam que nao sao todos os atrativos do centro de Goiania que
estao sinalizados. Dos 21 atrativos investigados por essas autoras, oito nao possuem
sinalizacao turistica. Os demais estdo sinalizados conforme os principios estabelecidos pelo
GBST (BRASIL, 2001). Com base nessas consideracdes, indagamos: qual a percepcao do
visitante a Goiania sobre a sinalizacao turistica dessa capital? Qual a importancia dada a
sinalizacao turistica pelos turistas e pelos moradores de Goiania?
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6  AINFLUENCIA DA SINALIZACAO TURISTICA DE GOIANIA NO DESLOCAMENTO DE
TURISTAS E NO CONHECIMENTO DOS ATRATIVOS TURISTICOS DA CIDADE

Para discutirmos a influéncia da sinalizacao no deslocamento de turistas e moradores
cabe uma breve descricao do perfil dos pesquisados. Entre os 31 turistas pesquisados, 55%
sdao casados e 48% tém entre 31 e 40 anos de idade, 26% deles estdo entre 21 e 30 anos e os
outros 19% tém menos de vinte anos (gréficos 1 e 2).

Grafico 1 - Estado civil dos turistas pesquisados

Solteiros
Casados 45%
55%

Fonte: Produzido pelas autoras com base em pesquisa de campo realizada de novembro/2018 a junho/2019.

Grafico 2 - Faixa etaria dos turistas pesquisados

® Menos de 20 anos
¥ Entre 21 e 30 anos
« Entre 31 e 40 anos

®m Acima de 41 anos

Fonte: Produzido pelas autoras com base em pesquisa de campo realizada de novembro/2018 a junho/2019.
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Quanto a escolaridade, 61,29% dos pesquisados possuem ensino superior completo e
39,70% concluiram o ensino médio, conforme ilustra o Grafico 3.

Grafico 3 — Nivel de escolaridade dos turistas entrevistados

S Ensmo Médio
Ensino 39.70%
Superior

61.29%

Fonte: Produzido pelas autoras com base em pesquisa de campo realizada de novembro/2018 a junho/2019.

Em relacdo ao tipo de transporte utilizado durante a visita, 36% dos turistas
entrevistados disseram que utilizam veiculo préprio (assim como os moradores locais). A
justificativa é a comodidade. Outros 24% e 16% optam por utilizar Uber e taxi,
respectivamente, visto que para eles é uma facilidade, pois podem observar melhor o trajeto
e ainda podem conversar com o motorista e receber dicas de locais legais para visitacao.
Apenas 4% dos entrevistados disseram optar pelo transporte publico e outros 4% realizam
as visitas a pé. Os entrevistados que realizam os passeios a pé nos informaram que estao
sempre visitando a cidade; entdo, se hospedam em locais mais centralizados, o que facilita

a locomocao a pé pela capital (Grafico 4).

Grafico 4 - Transporte utilizado pelos turistas
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m Proprio

Fonte: Produzido pelas autoras com base em pesquisa de campo realizada de novembro/2018 a junho/2019.
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Grande parte dos turistas que visitam Goiania procedem de Sao Paulo e Brasilia;
o objetivo deles é quase sempre o turismo de negécios. Eles optam por utilizar a
tecnologia, e todos os entrevistados utilizam algum tipo de aplicativo (mapas) para
fazer seus deslocamentos, de modo que nao utilizam as placas de sinalizacdao. A
facilidade na palma da mao, a qual Ihes permite o uso da tecnologia, e a correria diaria
foram as justificativas apontadas pelos entrevistados, juntamente com o objetivo de
um deslocamento rapido. Ja os turistas que visitam a cidade para participar de eventos
e optam por utilizar taxi, Uber ou caronas para o deslocamento nao veem a necessidade
de utilizar as placas de sinalizacdo turisticas para se deslocarem pela cidade, pois ja sao
“guiados” pelos meios de transportes citados. Alguns dos turistas entrevistados
disseram preferir utilizar seus préprios veiculos ou alugar um meio de transporte logo
que chegam a cidade; para eles, as placas sdao poucas ou insuficientes para auxilid-los
durante o circuito.

A maioria dos entrevistados (41,93%) vem a cidade a trabalho/negécios, o que
ratifica Goiania como uma cidade voltada para o turismo de negdcios. Sobre a
quantidade de dias que permanecem em Goiania, 74% dos turistas disseram que ficam
mais de 3 dias na cidade e os outros 26%, de 1 a 2 dias.

A maioria dos turistas entrevistados (64,54%) disse que observaram as placas de
sinalizacao turisticas de Goiania e que elas sao bem conservadas, 19,35% consideram
gue nao estao conservadas e 16,12% nao observaram (Grafico 5). Todavia,
questionamos se as placas de orientacao turistica podem ser lidas a distancia e
permitem a seguranc¢a no transito e tempo habil para a tomada de decisao caso
necessaria, 61,29% dos entrevistados destacam que nao, conforme o Grafico 6.

Gréfico 5 - Conservacao das placas: limpeza, fixacao e iluminacao

19.35% m N3o observou
64.54% Nio

A Sim

Fonte: Produzido pelas autoras com base em pesquisa de campo realizada de novembro/2018 a junho/2019.
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Grafico 6 - Visualizacao: as placas sao visiveis a distancia?

® Sim

m Nio

Fonte: Produzido pelas autoras com base em pesquisa de campo realizada de novembro/2018 a junho/2019.

Questionamos ainda se as placas de orientacao turistica oferecem todas as
informacdes necessdrias para se atingir o destino pretendido e se auxiliam no percurso
até a chegada ao atrativo; a maioria dos entrevistados respondeu que nao. Alguns deles
destacaram que as placas ndao sao continuas e que, as vezes, indicam o atrativo a certa
distancia, mas préximo ao local nao ha nenhuma referéncia (Grafico 7). Quanto a
satisfacdo em relacdao a sinalizacdo turistica de Goiania, 45,16 % dos entrevistados
disseram que nao ficaram satisfeitos e 35,48% responderam que ficaram satisfeitos; os
outros 19,36% nao responderam.

Grafico 7 - Informacgées: as placas auxiliam no percurso pretendido?
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Fonte: Produzido pelas autoras com base em pesquisa de campo realizada de novembro/2018 a junho/2019.
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Por fim, perguntamos aos turistas entrevistados qual nota entre 0 (zero) e 10 (dez)
dariam pela sinalizacao turistica da cidade e sua efetividade. O Grafico 8 expressa o resultado
dessa indagacao.

Grafico 8 — Nota atribuida pelos turistas a sinalizacao turistica de Goiania
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Fonte: Produzido pelas autoras com base em pesquisa de campo realizada de novembro/2018 a junho/2019.

Os moradores locais também fizeram essa avaliacao da sinalizacao local e, conforme o
Grafico 9, podemos observar que, assim como os turistas, a maioria dos moradores atribuiu
a sinalizagao turistica de Goiania notas entre 5 e 7. Essa avaliacao evidencia que ainda sao
esperadas melhorias por parte da comunidade local e dos turistas.

Grafico 9 — Nota atribuida pelos moradores locais a sinalizacao turistica de Goiania
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Fonte: Produzido pelas autoras com base em pesquisa de campo realizada de novembro/2018 a junho/2019.
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Diante das informacdes apresentadas, é necessdrio ser realizada alguma campanha
educativa que mostre aos moradores e turistas que a cidade possui placas de sinalizacdao nos
principais atrativos turisticos. Também é necessaria a realizacao de um estudo de logistica,
pois, as vezes, ha placas que indicam o caminho do atrativo, porém ao se chegar ao destino,
nao consta nenhuma informacao, o que geralmente faz o turista sentir-se “perdido” na
cidade. E notério que uma situacdo leva a outra; se o turista ndo consegue visualizar uma
placa que o conduza a um atrativo turistico, ele vai se mostrar insatisfeito. Essa insatisfacao
podera leva-lo a desistir da visitacdo pretendida. Uma sinalizacao eficiente é muito
importante, pois contribui com a orientacao e a satisfacao dos moradores locais e dos
visitantes/turistas.

7 CONCLUSAO

De acordo com a analise da sinalizacdo turistica da cidade e apdés o diagndstico
realizado, concluimos que uma boa sinalizacdo é indispensavel para o conhecimento dos
atrativos turisticos e a facilitacdo do seu acesso. Esta pesquisa revelou uma constatacao no
que se refere a questao da visibilidade das placas de sinalizacao. Alguns locais na regiao
central de Goiania sao muito arborizados, o que implica na dificuldade de visualizacdo no
momento correto das referidas placas.

E necessaria uma atencao especial por parte da Prefeitura da capital em manter
atualizadas e de forma bem visivel as mencionadas placas, de modo que sejam Uteis para a
populacdo geral. E necessario um estudo para verificacdo da melhor forma e local de
instalacao das placas de sinalizacdo, de maneira que elas tenham bastante utilidade para
pedestres e motoristas.

Ademais, a sinalizacao turistica e indicativa é pouca utilizada pelos moradores e
também pelos turistas, que por ndo a conhecerem, julgam-na apenas como uma orientacao
de caminhos. Esta &, sim, uma das finalidades das placas de sinalizacao turistica e assim,
quando se fala em turismo, deve-se ter a preocupacao com a valorizacdo dos destinos
turisticos, pois conforme revelam os resultados desta pesquisa, muitos turistas e moradores
fazem o uso da sinalizacao. Porém, outros sequer observam o que consta nas placas.

Espera-se que este artigo possa contribuir para a elaboracao de projetos destinados a
implantacdo da sinalizacdo turistica na cidade, primando pela melhoria do acesso aos
atrativos da cidade e buscando alternativas para melhorar a infraestrutura como uma
estratégia de conservacao e preservacao dos atrativos turisticos. E valido ressaltar que, por
meio da orientacdo clara e precisa das placas de sinalizacdo, o turista pode ampliar o seu
tempo de permanéncia na cidade com a visitacdo a um maior niUmero de atrativos turisticos,
aumentando os gastos médios na cidade e, portanto, contribuir para dinamizar a economia
local.
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Resumo

O presente trabalho apresenta um estudo de caso do
Aeroporto Internacional de Viracopos, localizado na
cidade de Campinas/SP, que teve sua pontualidade
reconhecida num ranking internacional. Utiliza-se a
pesquisa bibliografica, documental e exploratéria,
juntamente as visitas técnicas /n foco e pequenas
entrevistas com os colaboradores do Centro de
Operacdes Aeroportuarias (COA). Desde 2010, o
aumento da demanda de transporte aéreo de
passageiros ultrapassou a demanda pelo transporte
rodoviario. Desta forma, faz-se necessario uma
reestruturacao no sistema aeroportuario. A concessao
de aeroportos para a iniciativa privada foi o primeiro
passo em direcdo a essa reorganiza¢ao aeroportuaria.
Apods assumir o Aeroporto Internacional de Viracopos,
a administradora aeroportudria Aeroportos Brasil
Viracopos (ABV) adotou uma série de medidas que
melhoraram a performance do aeroporto. Entre as
acoes realizadas, tem-se a melhoria da infraestrutura
aeroportudria e a especializacdo do trabalho que

possibilitaram o aumento na capacidade
aeroportuaria como um todo. Expde-se, neste
estudo, que o turnaround é o processo-chave de
um aeroporto e de que forma ele influencia
diretamente na capacidade aeroportudria. O tempo
gue as aeronaves gastam em solo é prejudicial para
a receita de uma companhia aérea e, por isso, deve
ser o menor possivel. Assim sendo, tanto a
administracdo aeroportuaria quanto a companhia
aérea atuam em conjunto para que ndo haja
desperdicio de tempo. Tendo em vista os fatos
supracitados, demonstra-se de que forma o
Aeroporto gerencia as atividades aeroportudrias
sob sua responsabilidade que apoiam o processo
de turnaround. Percebeu-se que a melhora na
performance do COA tem uma importancia
estratégica para o Aeroporto, visto que tem uma
influéncia determinante no nivel de servico
prestado aos agentes e usudrios que utilizam o
aeroporto.

Palavras-chave: Logistica aeroportudria. 7urnaround. Capacidade aeroportudria.

1 INTRODUCAO

Uma das maneiras de se maximizar a capacidade aeroportuaria' é processar
eficientemente suas atividades. Norin (2008) pondera que a “logistica aeroportudria é o

' A capacidade aeroportudria representa a capacidade de a administracdo aeroportuaria prover servicos
adequados as aeronaves que estao operando em condi¢des normais no aeroporto. E expressa como nimero
maximo de operacdes aéreas suportadas em um determinado aeroporto (ANAC, 2018a).
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planejamento e controle de todos os recursos e informagdes que criam valores para os
clientes que utilizam o aeroporto”, desta forma, a administracao deve gerenciar de forma
que todos os envolvidos cumpram suas atividades dentro do tempo esperado,
contribuindo, assim, para o bom funcionamento da maquina aeroportudria.

Dentre os varios processos existentes no aeroporto necessarios para o seu pleno
funcionamento, destaca-se o de turnaround. Norin (2008) assevera que este é um processo-
chave para o sistema aeroportuario, uma vez que a maioria dos outros processos se conectam
durante o turnaround.Nesse sentido, este artigo tem como objetivo investigar como o aeroporto
gerencia as atividades que apoiam o processo de turnaround dos voos de passageiros.

Apresenta-se um estudo de caso realizado no Aeroporto Internacional de Viracopos,
localizado em Campinas, Sao Paulo. Em janeiro de 2018, a OAG Aviation Worldwide
publicou os resultados da Liga da Pontualidade,’> que demonstram quais foram as
companhias aéreas e os aeroportos mais pontuais do mundo no ano de 2017, divididos
por regides. O Aeroporto Internacional de Viracopos entrou, pela primeira vez, no ranking
entre os aeroportos médios com um indice de pontualidade’® de 83,14% nos voos que
saem do aeroporto (OAG AVIATION WORLDWIDE, 2018).

A Aeroportos Brasil Viracopos (ABV), administradora aeroportuaria local, demonstrou
através desse resultado que desempenha com exceléncia suas funcdes de operadora
aeroportudria, o que justifica o estudo de caso e, por isso, pretende-se analisar como as
atividades aeroportudrias sob sua responsabilidade sao gerenciadas.

Tendo em vista que os processos e atividades aeroportudrias sao essenciais para o
bom funcionamento de um aeroporto, este estudo questiona: como o Aeroporto
Internacional de Viracopos gerencia as atividades que apoiam o processo de turnarounddos
voos de passageiros?

A primeira secao apresenta a fundamentacao tedrica para o estudo, definindo
aspectos importantes para o tema como: administracao e capacidade aeroportuaria. Ja na
segunda secao explana-se os métodos utilizados na construcdo deste artigo, bem como a
forma com que foram conduzidos durante o seu desenvolvimento.

Na secao Andlises e Resultados expde-se as razdes pelas quais se constata um
aumento na capacidade aeroportudria do Aeroporto de Viracopos. Verificou-se que essa
maximizagdo aconteceu nao somente devido a expansao da infraestrutura, mas também
pela mudanca nos moldes de gestao. E, por fim, ao expor as consideracgdes finais, propde-se
algumas sugestdes de melhorias para que o Aeroporto cresca e atraia cada vez mais
stakeholders (pessoas e/ou empresas interessadas direta ou indiretamente numa
organizacao) e clientes que contribuam para o alcance de sua missao.

2 E um ranking anual publicado pela OAG, uma provedora mundial de informacées on-line relacionadas a
aviacao, que contém uma lista com os aeroportos que melhor desempenharam suas operacdes pontualmente
(OAG, 2018).

3A categoria do indice de pontualidade que o aeroporto se destacou foi a de aeroportos médios da
América Latina, com o processamento de 5 a 10 milhdes de passageiros por ano incluindo partidas e
chegadas (OAG, 2018).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Transporte aéreo

As qualidades conferidas a aviacao elevam sua capacidade de conectividade numa
sociedade em que a agilidade e a rapidez no desempenho de suas atividades sdo
importantes quesitos para o alicerce da competitividade. O mercado brasileiro do
transporte aéreo, que é regulado pela Agéncia Nacional de Aviacao Civil (Anac),
responsavel por “promover a seguranca da aviacao civil e para estimular a concorréncia e
a melhoria da prestacao dos servicos no setor” (ANAC, 2016), desde 2010 esta sob o regime
de livre concorréncia.

Nesse contexto, ha trés agentes essenciais do sistema de transporte aéreo: o
aeroporto, a empresa aérea e o usuario. A empresa aérea possibilita a prestacao do servico
desse meio de transporte, o aeroporto é “o local fisico onde é realizada uma transferéncia
de modo, do aéreo para o terrestre e vice-versa” (ASHFORD et a/, 2015), e o usudrio é o que

recebe todos os servicos que os dois agentes anteriores prestam.

2.2. Logistica aeroportuaria

O sistema de transporte aéreo é composto por varios aeroportos que se conectam
através dos diversos voos. Nesse sentido, o aeroporto é parte deste sistema, e quando
estudado separadamente, Norin (2008) afirma que a logistica do sistema de transporte
aéreo é limitada a logistica do aeroporto, ou seja, a logistica aeroportudria.

Ashford et al. (2015) evidenciam que as operacdes aeroportudrias (ou a logistica
aeroportudria) “podem ser definidas como todas as atividades que devem ocorrer para o
processamento de passageiros e mercadorias envolvendo os modos de transporte de
superficie e aéreo até a aeronave”, isto é, sdao todas as atividades aeroportudrias.

Os mecanismos de coordenacao das atividades assim como os incentivos de
cooperacao devem ser fortemente estimulados, ja que é um ambiente com varias entidades
que tém jurisdicdo em segmentos especificos do sistema, como o controle governamental
de imigracao, que no Brasil é exercido pela Policia Federal, mas que acontece na fase de
processamento de passageiros na area do terminal.

2.3. Administracao aeroportuaria

Com o fim de garantir as operagdes nos aeroportos, a gestao aeroportudria no Brasil é
exercida pelo operador de aerédromo que é uma pessoa juridica que recebeu outorga de
exploragao da infraestrutura aeroportudria da Anac, a autoridade competente nesse setor
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(ANAC, 2018b). A performance da administracdo aeroportudria impacta diretamente na
eficiéncia do aeroporto, bem como no seu nivel de servico.

No caso do Aeroporto Internacional de Viracopos, o operador de aerédromo é a
Aeroportos Brasil Viracopos (ABV) que adquiriu o direito de concessao desde o leilao
realizado na BMF&BOVESPA em 6 de fevereiro de 2012 (ANAC, 2019b).

Dentre as varias atribuices do operador de aerédromo pode-se destacar a “garantia da
continuidade das operacoes, disponibilizando, dentro das condigdes fisicas e operacionais
exigidas, infraestrutura, equipamentos e instalagdes contidas na d4rea operacional do
aerédromo” (ANAC, 2018b), enfim, toda infraestrutura necessaria para atendimento do voo
deve ser provida pela ABV como: pontes de embarque/desembarque de passageiros, escadas
para embarque/desembarque de pessoas, balcdes de check-in, salas de espera.

Além disso, o operador de aerédromo deve “garantir a coordenacao de pessoal
préprio, terceirizado e demais organizacdes envolvidas na execucao das atividades
operacionais do aerédromo” (ANAC, 2018b), ou seja, mesmo que as atividades de
atendimento de aeronaves sejam executadas por uma Empresa de Servico Auxiliar de
Transporte Aéreo (Esata),* a ABV deve coordenar essas atividades de forma que sejam
realizadas no tempo e na forma corretos.

A eficiéncia de todo o sistema é resultado da eficiéncia individual de cada parte
integrante do sistema (LINDH et a/, 2007). Assim sendo, faz-se mister monitorar o
desempenho do aeroporto, isto é, o desempenho das instalacées e o nivel dos servicos
prestados. Todo esse monitoramento deve ser armazenado em um banco de dados
confidvel contendo informacbes detalhadas como estatisticas sobre aeronaves e
passageiros. E assim, servird como ferramenta muito Util no planejamento estratégico.

2.4. Capacidade aeroportudria

A capacidade de um aeroporto esta conectada com a capacidade de cada um dos seus
subsistemas e é limitada pelo que apresenta menor capacidade, que é chamado de gargalo
(OLIVEIRA; ALVES, 2008). A Teoria das Restricdes proposta por Goldratt e Cox (2014) assevera
que um gargalo é um recurso qualquer cuja capacidade é igual ou menor a demanda, ou
seja, qualquer um desses subsistemas que nao conseguir processar a demanda do
subsistema adjacente sera o gargalo do aeroporto.

Desta forma, a capacidade aeroportuaria é dada pela harmonizacao dos
subsistemas criticos, isto é, pela capacidade de processamento do terminal de
passageiros, dos patios de aeronaves comerciais e do sistema de pistas. Assim sendo, o
aeroporto deve examinar cada uma delas e tentar melhora-la para que o sistema como
um todo seja otimizado (GOLDRATT; COX, 2014).

4 Uma empresa auxiliar de transporte aéreo “presta servico de apoio as operacoes do transporte aéreo e que
envolvem principalmente o atendimento e seguranca de aeronaves, passageiros, tripulantes, bagagens e
cargas” (ABESATA, 2017).
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De acordo com a Resolucao n. 487, de 22 de agosto de 2018, da Anac, o operador de
um aeroporto deve emitir uma “declaracdo da capacidade aeroportudria do aeroporto
coordenado relativa aos componentes de pista, patios e terminal de passageiros, conforme
regulamentacado especifica, devendo observar os prazos estabelecidos no calendario de
atividades” (ANAC, 2018c, p. 3).

O terminal de passageiros deve prover um eficiente e continuo fluxo entre o lado ar
(parte do aeroporto destinada a movimentacdao de aeronaves) e o lado terra (drea do
aeroporto cujo uso é publico e o acesso nao é controlado). A capacidade do terminal de
passageiros é dada pela avaliacao da quantidade de passageiros que o terminal consegue
atender no periodo de uma hora e de um ano. Adicionalmente, suas atividades sao divididas
em atividades de embarque, desembarque, nacional e internacional, pois os procedimentos
adotados para cada um desses tipos sao diferentes e, por isso, sao medidos separadamente.

No tocante a capacidade de patios, esta pode ser dada como capacidade estatica ou
dinamica, neste serd abordado somente a capacidade estatica. Tal capacidade refere-se a
quantidade de aeronaves que podem ocupar as posicdes de estacionamento num
determinado momento.

Apesar de a capacidade aeroportuaria ser um documento emitido pelo operador do
aeroporto, a capacidade do sistema de pistas, que compde essa declaracdo, € mensurada
pelo Centro de Gerenciamento da Navegacdo Aérea (CGNA), de acordo com um método
desenvolvido pelo 6rgao com afinalidade de padronizar o célculo da capacidade do sistema
de pistas (DECEA, 2015). Com essa uniformizac¢do sera possivel acompanhar as mudancas na
demanda e capacidade de cada aerédromo.

2.5, Turnaround

O turnaround é um processo definido por Wu e Caves (2000) como o tempo que a
aeronave leva para carregamento, descarregamento e, quando necessdrio, limpeza das
cabines e catering. A eficiéncia de cada processo tem um impacto direto no tempo de
turnaround. Por isso, Norin (2008) assevera que este é um processo-chave para o sistema
aeroportuario, uma vez que a maioria dos outros processos se conecta durante o turnaround.

3 METODOLOGIA

Uma pesquisa cientifica é constituida de um “procedimento formal para a
aquisicdo de conhecimento sobre a realidade. Exige pensamento reflexivo e
tratamento cientifico” (MEDEIROS, 2017). Desta forma, descreve-se a seguir os métodos
a serem utilizados nesta pesquisa.

Santos e Parra Filho (2011) definem como pesquisa aplicada aquela em que seu
objetivo é aumentar a eficiéncia dos servicos ja existentes, o que é o caso desta, uma vez
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gue se pretende apresentar as praticas que conduzam a eficiéncia aeroportuaria. Quanto a
abordagem, é qualitativa, ja que busca verificar o gerenciamento das atividades envolvidas
no processo de turnarounddo Aeroporto de Viracopos.

O campo de estudo da pesquisa envolveu o Aeroporto Internacional de Viracopos,
localizado na cidade de Campinas/SP. Conforme informacgdes divulgadas em ABV (2013a), o
aeroporto é administrado pela Concessiondria Aeroportos Brasil Viracopos, que é um
consércio formado por quatro empresas: a Triunfo Participacdes e Investimentos S. A. (TPI),
a UTC Participagdes S. A., a Egis Airport Operation e a Empresa Brasileira de Infraestrutura
Aeroportuaria (Infraero).

E uma pesquisa do tipo exploratéria, pois visa descrever as caracteristicas das
atividades aeroportudrias que apoiam o turnaround e suas relacbes com a capacidade
aeroportudria. Por se tratar de um “objeto de estudo que possui poucas informagdes”
(DALFOVO; LANA; SILVEIRA, 2000), esta pesquisa se torna relevante na contribuicdo
académica para o tema.

Realizou-se uma pesquisa bibliografica “nos procedimentos de documentacao
indireta [...] [que] significa o levantamento da bibliografia referente ao assunto que se deseja
estudar” (MEDEIROS, 2017). Realizou-se também uma pesquisa documental, na qual foram
utilizados registros ja feitos pela empresa divulgados no sitio eletronico da prépria
concessiondria, assim como da agéncia que regula a aviacao civil, a Anac.

Trata-se de um estudo de caso do Aeroporto Internacional de Viracopos. A escolha
desse aeroporto se deu pela acessibilidade aos dados e pelo fato de o aeroporto se
destacar nacional e internacionalmente no que diz respeito a eficiéncia aeroportuaria. A
amostra se deu por conveniéncia, visto que os participantes foram escolhidos por estarem
disponiveis (FREITAS et a/, 2000). Na pesquisa, foram aqueles envolvidos na Gestao de
Operacoes Aeroportudrias.

Os documentos foram escolhidos de acordo com os objetivos da pesquisa, seu
acesso esta assegurado mediante visita técnica combinada com a Geréncia de
Planejamentos e Capacidade da Aeroportos Brasil Viracopos, a administradora do
aeroporto. Inicialmente, foi aplicado um questionario via correio eletrénico com o objetivo
de delinear o roteiro da visita técnica.

Realizou-se visitas técnicas in loco no novo Terminal de Passageiros do aeroporto e no
Centro Integrado de Gerenciamento Aeroportudrio (Ciga), juntamente a pequenas
entrevistas com alguns dos colaboradores. As entrevistas foram semiestruturadas, isto é,
algumas perguntas foram definidas previamente e outras foram elaboradas a medida que
se conheceu mais detalhadamente o local.

Para uma melhor compreensao das informacdes coletadas, fez-se necessario uma
andlise de conteudo. Neste método, “o pesquisador busca compreender as caracteristicas,
estruturas e/ou modelos que estao por tras dos fragmentos de mensagens tomados em
consideracao” (GODOQY, 1995). A analise se deu através da correlagao dos dados coletados
durante a visita técnica e pesquisa bibliografica-documental.
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4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

O transporte aéreo tem se destacado como preferencial nas viagens interestaduais no
Brasil, a participacdao do modal aéreo foi de 67,5% frente a 32,5% do rodovidrio, o que
conduz a um aumento na ocupac¢dao dos aeroportos como um todo. Isso leva ao
administrador aeroportudrio a se adaptar ou alterar alguns processos. A seguir cita-se as
mudancas que conduziram o Aeroporto Internacional de Viracopos a uma melhora
significante de seus processos.

4.1. Implantacao do Centro Integrado de Gerenciamento Aeroportuario (Ciga)

Com a construcao de um novo terminal de passageiros, aumentando a capacidade de
processamento de passageiros para até 25 milhées por ano (ABV, 2017), o Aeroporto de
Viracopos implantou o Centro de Operagdes Aeroportudrias (COA) para que receba qualquer
informacao relacionada a operacao aeroportudria e a distribua para os agentes pertinentes. O
COA é parte integrante do Centro Integrado de Gerenciamento Aeroportuario (Ciga) que
contém outros dois setores que cuidam da seguranca aeroportudria e da resposta a
emergéncia aeroportuaria. Entre as suas atribuicdes tem-se: alimentacao de um sistema com
os horarios de pouso, decolagem, block one block offpara que sejam liberadas as esteiras de
bagagem, alocacdao de Onibus para transporte terrestre da aeronave para o terminal de
passageiros e vice-versa, vinculagcao das chegadas e partidas com a matricula da aeronave que
realizard o voo e planejamento de posicbes de estacionamento no patio de aeronaves de
acordo com os voos que foram alocados para as aeronaves.

4.2. Mudancas nas taticas de gestao

Com o objetivo de melhorar sua performance, o COA conta, em sua sala fisica, com um
representante da companhia aérea responsavel por mais de 90% das operacdes do
Aeroporto de Viracopos, a Azul Linhas Aéreas. Essa medida permite que o tempo de resposta
da companhia aérea seja menor e, por conseguinte, aumenta a eficiéncia da tomada de
decisdes. Essa tomada de decisdes rapida permite que o turnaround de uma aeronave seja
afetado minimamente.

Desta forma, a analise das informacdes é otimizada através do compartilhamento de
dados advindos de mais de um agente que atua no aeroporto. Essa colaboracdo mutua
garante que o fluxo de informagdes cumpra seus prazos e a execucao das decisdes tomadas
serd realizada num menor tempo possivel.
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4.3. Ampliacao nainfraestrutura

A construcao do novo Terminal de Passageiros ampliou sua capacidade de
processamento de passageiros. Toda a infraestrutura interna do terminal foi projetada para que
ele seja capaz de processar até 25 milhdes de passageiros por ano (ABV, 2016). Ao construir um
novo terminal de passageiros tornou-se necessario implantar um sistema de manuseio de
bagagens que se adequasse as novas necessidades, mais automatizado e mais confiavel.

O sistema de manuseio de bagagens instalado foi da empresa Beumer Latinoamericana
Equipamentos Ltda. (BLE) e consiste em 72 estacbes de check-in, 2.200 metros de
transportadores de correia, seis carrosséis de 60 metros para reconciliacdo de bagagens e um
carrossel de 80 metros para reconciliagao de bagagem (BEUMER GROUP, 2016).

O sistema estd integrado a um classificador automatizado LS-4000 de bandeja
inclinada com capacidade para classificar até 4.400 itens de bagagens por hora. Apds a
instalacao do sistema, a ABV promoveu uma campanha para arrecadacao de 1.200 malas
usadas para que o sistema fosse testado operacionalmente (ABV, 2013b).

A construcao de trés novos patios concedeu ao aeroporto 32 novas posicoes de
estacionamento para aeronaves. O tamanho do patio de aeronaves, isto &, sua area total,
deve ser dimensionada adequando-se ao processamento de trafego do aeroporto de
maneira que seja mantida, pelos avides, “durante o procedimento de estacionamento, a
envergadura dentro da regido delimitada de parada (envelope), e considerar a necessidade
operacional de veiculos de apoio em solo e de Combate a Incéndio que venham a ser
utilizados” (ANAC, 2019a).

Esses trés novos patios sao parte integrante do novo Terminal de Passageiros, que é
composto por trés pieres (A, B e C), sendo o Pier A utilizado para processamento de
passageiros em voos internacionais. Os outros dois pieres, B e C, sao utilizados para
processamento de passageiros em voos domésticos, entretanto, o Pier B é conversivel para
processamento de passageiros em voos internacionais.

O Patio 4 é composto por 14 posicdes de estacionamento, sendo sete posicdes de
acesso remoto, isto é, ndo acessiveis por pontes de embarque e mais sete posicdes com
pontes de embarque. Essas ultimas posicdes estdao conectadas ao Terminal de
Passageiros pelo Pier C.

No Pétio 5, hd 13 posicdes de estacionamento, sendo que todas sdo acessiveis por
pontes de embarque. No Patio 6, tem-se quatro posicdes de estacionamento para
aeronaves, sendo as posicoes de estacionamento conectadas ao Pier A acessiveis por meio
de pontes de embarque. Ja as posicoes de estacionamento ainda serdo conectadas ao Pier
B através de pontes de embarque.

Depois de todo esse aumento na d4rea construida, a capacidade de patio do
Aeroporto de Viracopos aumentou em 117% (ABV, 2013b). O Quadro 1 apresenta a
capacidade de patio conforme declaracao de capacidade divulgada no sitio eletronico
da operadora do aeroporto.
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Quadro 1 - Capacidade de patio de VCP

Codigos de referéncia das aeronaves

PP E P ]
5

Capacidade (quantidade de posic6es)

Patio1 5
19 19
Patio2 19 18 1
17 14 1 2
16 16
Patio3 8 8
4 4
Patio4 14 14
13 13
Patio 5
9 6 3
8 8
Patio 6
4 4

Fonte: ABV (2018).

O Quadro 1 foi mensurado de acordo com o cédigo de referéncia da aeronave e o
dimensionamento da posicdo de estacionamento. Nota-se, por exemplo, que no Patio 3 ha
trés configuragdes possiveis. Este patio é destinado a estadia das aeronaves que realizam
VOOS cargueiros, ou seja, oito aeronaves de cddigo de referéncia E podem permanecer ao
mesmo tempo neste patio. Entretanto, caso haja demanda que o aeroporto possa atender,
essas posicoes de estacionamento podem se adequar as aeronaves com codigo de
referéncia C, passando a ter 16 posicoes disponiveis.

5 MUDANCA NA CAPACIDADE DO SISTEMA DE PISTA

Para que a pista chegue a sua capacidade mdaxima nominal, 31 movimentos por hora
(CGNA, 2015), o aeroporto foi orientado a restringir a operacao de aeronaves provenientes de
aviacao geral nos hordrios de maior demanda de trafego, de forma que esse tipo de voo esteja
obrigado a obter SLOT’ ATC para operacao de pouso ou decolagem no aeroporto (DECEA, 2018).

5“E o horario de chegada ou de partida alocado para 0 movimento de uma aeronave numa data especifica em
um aeroporto coordenado” (DECEA, 2017).
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Tais medidas visam a possibilitar o atendimento e o controle da demanda de voos,
assim como manter a eficiéncia das operacdes. Restricbes como essas sao comuns nos
aeroportos em que é clara a necessidade de construcao de outra pista, mas que, por algum
motivo, ainda nao foi possivel o inicio das obras.

Quando algum dos componentes aeroportudrios criticos: terminal, patio ou pista,
estiver comprometido de acordo com o seu nivel de saturacdo, tal aeroporto serd
considerado como aeroporto coordenado. Entretanto, como a coordenacao e alocacao de
slot em Viracopos sao realizadas pela propria administracao aeroportuaria, mesmo que o
componente aeroportudrio pista esteja saturado, o aeroporto é considerado como
aeroporto de interesse, ao invés de ser um aeroporto coordenado.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise nas praticas que
apoiam o processo-chave de um aeroporto, o turnaround. Além disso, demonstrou-se como
as outras atividades sao conectadas a essa e de que forma a capacidade aeroportuaria é
diretamente influenciada por essa atividade-chave.

Igualmente importante, a capacidade aeroportudria é uma ferramenta muito
necessaria ao planejamento estratégico, a mensuracao das atividades de um aeroporto,
assim como para detectar possiveis gargalos. Explicou-se quais sao os componentes da
capacidade aeroportudria para que se tenha um conhecimento de como cada parte do
sistema aeroportudrio deve individualmente atuar de forma eficiente. Logo, os trés sistemas
criticos mencionados demonstram como estao correlacionados entre si e ainda como todas
as outras atividades que acontecem no aeroporto estao a eles interligados.

Em se tratando do Aeroporto Internacional de Viracopos, verificou-se que sua
capacidade aeroportudria estd adequada para a demanda atual. Diariamente é processada
uma média de 160 voos de passageiros. De acordo com as capacidades declaradas dos trés
componentes criticos da capacidade aeroportudria, pode-se verificar que a capacidade de
pista é o gargalo do aeroporto.

Apés a implantacao do Ciga, permitiu-se que o COA direcionasse seus esforcos na sua
atividade principal que sdao as operacdes aeroportudrias. Dessa forma, essa especializacao
no trabalho permite que haja um aumento da produtividade uma vez que cada colaborador
passa a se dedicar a atividades especificas (CHIAVENATO, 2004).

A utilizacdo de pontes de embarque, por exemplo, diminui a necessidade de
intervencdao humana no processo de embarque/desembarque. Isso se deve ao fato de
que, quando elas nao sao utilizadas, faz-se necessdrio o uso de escadas (que sao
acopladas a aeronave manualmente) e 6nibus para transporte dos passageiros até o
terminal. Pode-se citar também o sistema de manuseio de bagagens instalado no
Aeroporto, que leva uma bagagem desde o check-in até a aeronave com o menor
numero possivel de interven¢des humanas.
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Essa automacdo nos processos possibilita que haja uma padronizacao nas tarefas
repetitivas, reduz o tempo gasto na execucdo da tarefa, a probabilidade de erros diminui
drasticamente. E, por conseguinte, a qualidade do servico prestado aumenta e a
performance do aeroporto é otimizada.

Ao expor de que forma a ABV transformou o método de gerenciar as atividades de sua
responsabilidade (nesse caso, responsabilidade direta e solidaria) através da especializacdo
do trabalho, automacao de processos e uso de tecnologia atual, conclui-se que os objetivos
desta pesquisa foram atingidos.

Sugere-se que haja participacdo dos outros agentes que atuam no aeroporto como
representantes das outras companhias aéreas que atuam em Viracopos, mesmo que nao
tenham uma participacao significativa nos voos do aeroporto, representantes de érgaos
publicos como a Policia Federal e a Anac.

Em suma, a otimizacao da performance de Viracopos se deve ao fato de ter uma gestao
aeroportudria comprometida com a melhora do sistema aeroportuario em todos os niveis.
Com isso, o aeroporto, mesmo com suas atuais dificuldades financeiras, continua com uma
melhora na sua performance, que o leva a cada dia mais perto do alcance de sua visao.

Esta pesquisa é muito relevante no que diz respeito a contribuicao académica, pois ha
poucos trabalhos acerca deste tema. Apesar de algumas dificuldades, como a necessidade de
permissao de citacao de alguns trabalhos, assim como a pouca orientacao técnica acerca do tema,
isso ndo se tornou um empecilho para que a pesquisa fosse desenvolvida satisfatoriamente.
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Resumo

As operacdes com matrizes sdo utilizadas na
solucdo de problemas em diversas areas como
engenharia, estatistica, computacao, biologia e
matematica. Porém, realizar estas operacdes em
grande numero ou em um grande volume de dados
demanda um tempo elevado em computadores
pessoais. Solucdes que efetuam tais operacdes de
forma distribuida e paralela sdo escassas e as
existentes, em geral, apresentam alto custo
financeiro e de conhecimento técnico. Este trabalho

frameworkou componente de software, para efetuar
operacOes sobre matrizes. Almeja-se que o uso da
ferramenta reduza o tempo de processamento das
aplicacées em Java que utilizam operacdes com
e que seja facil, intuitiva e bem
documentada além de ser disponibilizada de forma
livre. Para alcancar o objetivo sao utilizadas
tecnologias como threads e existe a previsao de uso
do RMI (Invocacdo Remota de Métodos) em
trabalhos futuros.

matrizes

apresenta uma solucdo paralela, em forma de

Palavras-chave: Sistemas paralelos. Threads. Sistemas distribuidos. RMI. Matrizes.

1 INTRODUCAO

As operacdes com matrizes sao aplicadas em 4reas como economia, engenharia,
computacao e biologia. Especificamente, sao aplicados na solucao de Cadeias de Markov,
de problemas modelados em grafos, nos algoritmos de otimizacdo linear e na otimizacao
numérica. Diversas aplicagdes, como previsdes climaticas, calculos estruturais, criptografia,
modelos populacionais e simulacdes de eventos discretos utilizam inimeras operacdes com
matrizes, que podem ser de grandes dimensdes (KUERTEN, 2002). Este processamento
requer uma grande capacidade computacional e podem demorar semanas ou até meses
para serem concluidos, dependendo do hardware e da implementacdo. Em geral, os
softwares sao escritos manualmente ou utiliza-se ferramentas proprietarias que sao escassas
e de alto custo. Ao desenvolver suas préprias solucdes, os profissionais (mesmo da area da
computacao) se deparam com a dificuldade de compreender, configurar e utilizar um
sistema paralelo e/ou distribuido (COULOURIS et a/, 2013). Assim, este trabalho tem como
objetivo desenvolver um framework que efetue operacbes com matrizes, utilizando como
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base apenas ferramentas livres e uma linguagem de programacao de alto nivel a ser
distribuido gratuitamente com sua documentacao.

A proposta deste trabalho utiliza a classe 7hread do Java (ORACLE, 1993-2018) para
realizar as operacdes utilizando todo o potencial da CPU da maquina. Como, por exemplo,
pode-se utilizar todos os nucleos de um computador para realizar a multiplicacdo de duas
matrizes ou calcular o somatério de cada diagonal. Espera-se que o tempo de
processamento seja proximo ao tempo de processamento de um Unico nucleo dividido pelo
numero de nucleos do processador. Além disso, pode-se aliar futuramente esta solucdo ao
Remote Method Invocation (RMI), permitindo que, para uma Unica operacao, se utilize os
nucleos de diversas maquinas de uma rede de computadores (TANENBAUM, 2009). O
processamento de uma mesma operacdao em diferentes nucleos de diversas maquinas
permitira obter um desempenho para além da capacidade de um tnico computador.

2 MATRIZES

Sejamm > 1en > 1.Uma matrizm x n é uma tabela de elementos dispostos em m
linhas e n colunas (CALLIOLI; DOMINGUES; COSTA, 1990), representada como mostrado
na Figura 1. Os elementos podem ser de diversos tipos, como numeros, funcdes ou
outras matrizes.

Figura 1 - Representacao de uma matriz de ordem mx n

1 a;, n |
A 8y Az A
mxn
am_ amz am'm

Segundo Boldrini et al. (1980), Callioli, Domingues e Costa (1990) e Steinbruch (1987),
algumas matrizes tém propriedades que as diferenciam das demais, sejam a quantidade de
linhas e colunas ou o tipo de elemento que as compdem. Por aparecerem com certa
frequéncia, essas matrizes recebem tratamento especifico e podemos classifica-las da
seguinte forma:

a.  Matriz linha: matriz de ordem 1 por n, ou vetor-linha, como mostrado na Figura 2.

b.  Matriz coluna: matriz que possui uma Unica coluna, de ordem m por 1. Pode ser
chamada de vetor-coluna, como exemplificado na Figura 3.
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Matriz nula: uma matriz é nula quando todos os seus elementos sao iguais a 0,
como exemplificado na Figura 4.

Matriz quadrada: a matriz é quadrada quando seu nimero de linhas é igual ao
numero de colunas (m= n). Nesse tipo de matriz, destaca-se a diagonal principal
e a secundaria que sao elementos importantes para a realizacdao de diversas
operagdes. A Figura 5 apresenta uma matriz quadrada de ordem 3 com suas
diagonais em destaque.

Diagonal principal: elementos a;jde An, tais que /=

Diagonal secundaria: elementos a; de An tais que 7+ j=n+ 1.

Matriz diagonal: é uma matriz quadrada em que todos os elementos fora da
diagonal principal sao nulos, como exemplificado na Figura 6.

Matriz identidade: € uma matriz quadrada em que todos os elementos da sua
diagonal principal sdo iguais a 1 e os demais sdao nulos, conforme representado
na Figura 7.

Matriz escalar: similar a matriz identidade, contudo os elementos da diagonal
principal sdo diferentes de 1 e iguais entre si. A Figura 8 apresenta um exemplo
dessa matriz.

Matriz triangular superior: exemplificada na Figura 9, é uma matriz quadrada
em que todos os elementos abaixo da diagonal principal sao nulos, ou seja,
aij =0, parai>j.

Matriz triangular inferior: similar a matriz triangular superior, em que os
elementos nulos estao acima da diagonal principal, isto é, aij =0, parai < j. A
Figura 10 traz um exemplo desse tipo de matriz.

Matriz oposta: da=da A = (aij) € MmXn (R), a oposta de A é a matriz B = (bij) €
MmXn (R), tal que bij = - aij, Vi € {1, ..., m}, Vj € {1, .., n}. Ou seja, os elementos da
matriz oposta de A sdao os elementos opostos de A (FIGUEIREDO, 2009). A Figura
11 apresenta a oposta de A por -A.

Matriz transposta: Dada uma matriz A € MmXn (R), A = (aij), a transposta de A
é a matriz B € MmXn (R), a oposta de A é a matriz B =€ MmXn (R), B = (bij), tal
que bji = aij, Vi € {1, .., m}, Vj € {1, ..., n} (FIGUEIREDO, 2009). A transposta da
matriz A é representada por AT. A Figura 12 apresenta um exemplo de como
a inversao é feita.

Matriz simétrica: uma matriz quadrada é simétrica se ela é igual a sua transposta
(BOLDRINI et al., 1980). E importante observar que a parte superior é uma
reflexdo da parte inferior, referente a diagonal principal. Um exemplo é
apresentado na Figura 13.
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Figura 2 - Exemplo de matriz linha

e N
1 5 9
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Figura 3 - Exemplificacao de matriz coluna

7 N\

NN oo,

Figura 4 — Representacao de uma matriz nula

eleNoNa]
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e

Figura 5 - Exemplo de uma matriz quadrada (3x3)

4 N

@5

Diagonal Secundaria 4 Diagonal Principal

Figura 6 — Exemplo de uma matriz diagonal
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Figura 7 - Representacao da matriz identidade

1 0 0
0 1 0
0 0 1

Figura 8 - Exemplo de matriz escalar

4 0 0
0 4 0
0 0 4

Figura 10 - Exemplo de matriz triangular
inferior

0 0
7 0
5 4
2 1

P )
3 17 3 1 7

A= 3 4 A=-2 -3 -4
1l 0 8 1 0 -8

2 3 o) (2 1)
C= C'= B
1 02 1 8 =2
N J

Figura 13 - Exemplo de matriz simétrica

4 3 1
3 2 0
1 0 5
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3 OPERACOES COM MATRIZES

E possivel efetuar operacdes com matrizes, tais como adicao, multiplicacdo de uma
matriz por um nuimero escalar, multiplicacdo de duas matrizes etc. A lista a seguir explica
como sao realizadas as operagdes ordindrias com matrizes:

Adicao de matrizes: a soma de duas matrizes de mesma ordem, A,x, = (aj) € Bmxn= (by),
é uma matriz mx n, cujos elementos sao somas dos elementos correspondentes (BOLDRINI
et al, 1980). A Figura 14 exemplifica essa operacao. A operacao de subtracao entre matrizes
é realizada por meio da soma de uma matriz com a oposta de outra matriz. Entdo, tendo
duas matrizes A e B, de mesma ordem, a operacao A + (-B) corresponde semanticamente a
operacao A- B. AFigura 15 exemplifica esta operacao.

Figura 14 - Adicao de duas matrizes

L

1 3 0 -3| |1+0 3+(-3)

1 0
4 1| % 2 8|T a2 -1+8 | 6 7
7 3) |6 1) (7+6 3+1) (¥ 2

vy

Figura 15 - Oposta de uma matriz permitindo a "subtracdo" entre duas matrizes

a.  Multiplicacdo de uma matriz por um escalar: é dada pela multiplicacdo de um
numero real por todos os elementos de uma matriz m x n, definindo uma nova
matriz, como apresentado na Figura 16.

b.  Multiplicacdo de matrizes: consideremos a matriz A = (a;) de tipo mx ne a
matriz 8= (bj) de tipo nx p. O produto de A* Bé a matriz mx p cujo termo
geral é dado por:

i

Cik= /=t ajjbjx = aitbik+ ... + ainbnk
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Figura 16 - Multiplicacao por escalar
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Figura 17 - Multiplicacdo de duas matrizes
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Na Figura 17, temos um exemplo de multiplicacao de duas matrizes, apresentando
como o cdlculo deve ser feito ligado a definicdao apresentada no item c. Em destaque,
temos o numero de linhas e colunas que tornam o célculo possivel e define a ordem da

matriz produto.

4 DETERMINANTES DE UMA MATRIZ

Segundo Steinbruch (1987), chama-se determinante de uma matriz quadrada a soma
algébrica dos produtos que se obtém efetuando todas as permutacdes dos segundos
indices do termo principal, fixados os primeiros indices e, fazendo-se preceder os produtos
do sinal + ou -, conforme a permutacao dos segundos indices seja de classe par ou de classe
impar. Para calcular o determinante de ordem ntemos:

2. (~1)7a,; @, ondeJ=T(j..., J,)
det [ai]= » -

No framework proposto, sera utilizado o teorema de Laplace que consiste em uma
férmula de recorréncia para calcular o determinante de uma matriz de ordem n, a partir dos
determinantes das submatrizes quadradas de ordem n - 1 (BOLDRINI et a/, 1980). Para
matrizes de ordem n, a Figura 18 demonstra como podemos obter a determinante.
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Figura 18 - Como calcular determinante deordem n  Figura 19 - Aplicacao do teorema de Laplace pela
escolha da segunda coluna

detA,, = AilAil + ...+ AinAin

n o detA=2 | 1| -1/=(2)4,+14A,+(-1)4,
detAn el Z a‘ij(—l)"HdetAij

=1

detAn = i a‘iinj

i=1

Em que A; representa o cofator, também chamado de complemento algébrico do
elemento a;. Nessa expressao, o determinante foi calculado pela linha, analogamente, é valida
se usarmos a coluna. Analisando a matriz de ordem 3 da Figura 19, e selecionando a segunda
coluna, podemos ver na pratica como se desenvolve a expressao no decorrer da operacao.
Apo6s a escolha, multiplicaremos os elementos da coluna selecionada pelos cofatores das
submatrizes, conforme a Figura 20. Multiplicando os elementos da coluna selecionada pelos
cofatores das matrizes, encontraremos a determinante, conforme a Figura 21.

Figura 20 - Encontrando os cofatores das submatrizes Figura 21 - Encontrando o determinante

I | R | det A=(-2)(-2) + 1x8+ (-1)x 7
A, = (-1)+2 = - =-2

-2 2 -2 2 det A=4+4+8-7

det A=5

A, = (-1)*2 1 3] -g

-2 2

1 3| _,
A, = (-1)32 =
== (1) 2 1

5 SISTEMAS DISTRIBUIDOS E PARALELOS

Sistema paralelo consiste em um conjunto de multiplos processadores que trabalham
em cooperacdo para solucionar problemas computacionais, suportando uma grande carga
de trabalho (STALLINGS, 2010). Sistemas paralelos possuem forte acoplamento e sao
previsiveis, pois compartilham o Aardware ou se comunicam pelo barramento. Nestes
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sistemas, o processamento € acelerado através da replicacdo de recursos, permitindo a
execucdo concorrente de instrucdes. Em sua organizacao, o sistema paralelo pode ser de
multiplos processadores simétricos como o Symmetric Multiprocessor (SMP) ou de sistemas
de acesso nao uniforme a meméria. Um exemplo de sistema paralelo é o Single Instruction,
Multiple Data (SIMD) em que uma Unica instrucao de mdaquina controla a execucdo
simultanea dos elementos de processamento basico, esses elementos possuem meméria de
dados associada, em que cada instrucao é executada em conjunto. O SIMD oferece também,
diversas unidades de execucdo em uma Unica unidade de controle sobre operandos
distintos. Ja o sistema paralelo Multiple Instruction, Multiple Data (MIMD), os processadores
sao de uso em geral, usa a CPU como um todo e executa sequéncias de instrucdes
simultaneas em diferentes conjuntos de dados. Os processadores atuais, com multiplos
nucleos, sdo sistemas paralelos ja que possuem diversas unidades de processamento. Sao
uma evolucao do SMP, em que era necessdrio instalar diversos processadores em um Unico
processador para obter o paralelismo no processamento com uma meméria global.

Como descrito em sua organizacdao, o SMP consiste de varios processadores
semelhantes em um mesmo computador, conectados por barramento ou algum tipo de
arranjo de comutacao (CARTER, 2003; STALLINGS, 2010). Compartilham uma meméria em
comum, cada processador possui sua prépria cache, assim é possivel determinar que a
informacdo esteja em mais de uma cache. Uma evolucao destes sistemas sao os
processadores multicore, CPUs com multiplos nucleos de processamento. Estas CPUs tém
grande vantagem sobre os processadores antigos, pois estes trabalhavam com apenas um
nucleo de processamento e eram necessarios varios processadores em um Unico sistema
para prover o paralelismo. Processadores multicore podem executar diversas tarefas ao
mesmo tempo, gerando menos calor.

Uma evolugao natural para os sistemas paralelos sao os Sistemas Distribuidos (SD). Sua
definicao aparece de forma diferente em diversas referéncias classicas da literatura. Uma
delas define os SD como componentes autdbnomos que cooperam. Em outra, sao definidos
como computadores interligados em redes nas quais a comunicagcao ocorre por mensagens.
Coulouris et al. (2013, p. 1) definem um sistema distribuido da seguinte maneira: “Um
sistema distribuido é um conjunto de computadores independentes que se apresenta a seus
usuarios como um sistema Unico e coerente”. Tanenbaum e Steen (2017, p. 2) definem, por
sua vez, da seguinte forma:

Definimos um sistema distribuido como aquele no qual os componentes de hardware ou software,
localizados em computadores interligados em rede, comunicam-se e coordenam suas a¢des apenas
enviando mensagens entre si. Essa definicdo simples abrange toda a gama de sistemas nos quais
computadores interligados em rede podem ser distribuidos de maneira util.

Tendo em vista essas definicbes, consideramos que, em um sistema distribuido, os
computadores sao interligados por uma rede e se comunicam e coordenam suas acoes por
trocas de mensagens. Eles podem estar separados por qualquer distancia ou no mesmo
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prédio ou sala. Suas caracteristicas sdo: a concorréncia de componentes, falta de um relégio
global e falhas de componentes independentes. Seu compartilhamento de recurso pode ser
abstrato e gerenciado por servidores e acessados por clientes, ou podem ser encapsulados
como objetos e acessados por outros objetos clientes.

6 THREADS

Machado e Maia (2007) relembram que até o final da década de 1970, os sistemas
operacionais executavam e suportavam processos com uma Unica thread. A partir do
sistema operacional Toth em 1979, surgiu o conceito que resultou nas threads. Porém,
somente em 1980 o conceito ficou claro, com o desenvolvimento do Mach na Universidade
de Carnegie Mellon. Uma thread pode ser definida como uma sub-rotina de um programa
que pode ser executada de forma assincrona, ou seja, executada paralelamente ao
programa chamador. O sistema operacional gerencia a concorréncia entre os processos e
threads, fazendo com que haja transparéncia no compartilhamento da mesma CPU além de
outros recursos de hardware. Segundo Tanenbaum (2009), existem pelo menos trés razoes
para existéncia de threads, sao elas:

a.  multiplas atividades podem ocorrer simultaneamente para diversos tipos de aplicacao;

b.  suadestruicao é mais rapida e facil se comparada a processos, pois ndo possuem
recursos associados a eles;

c.  quando setrabalha com muitas entradas e saidas, as threadspermitem que essas
atividades se sobreponham, acelerando assim a aplicacao.

Além dos beneficios citados por Tanenbaum, as threads podem trazer aumento no
desempenho, pois permitem que diversas operacdes de processamento se sobreponham;
permitem que uma grande quantidade de dados de entrada e saida sejam gerenciados;
reduzem a contencdo na espera por operac¢des de IO ou mensagens de rede. Nesse
ambiente, o processo tem diversas threads de execucao, com a vantagem de poder
compartilhar seu espaco de enderecamento com outras threads. Com essa perspectiva, as
tarefas deixam de ser associadas a processos e passam a ser associados a threads que
possibilitam a execucao concorrente de sub-rotinas dentro de um mesmo processo
(TANENBAUM; AUSTIN, 2013). Por dividir o mesmo espaco de enderecamento e variaveis
globais, uma thread pode ter acesso a particularidades de outra evitando a necessidade de
mecanismos de troca de mensagens para comunicagao.
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7 INVOCACAO REMOTA DE PROCEDIMENTOS E METODOS

A invocacao remota representa o paradigma de comunicacdo mais comum nos
sistemas distribuidos, cobrindo varias técnicas baseadas na troca bilateral entre as entidades
que se comunicam em um sistema distribuido que resulta na chamada de uma operacao,
procedimento ou método. Essas técnicas utilizam o padrao de comunicacdo requisicao-
resposta em que um servidor espera por uma requisicao, neste caso, uma chamada a um
procedimento ou método, e produz uma resposta. O cliente realiza a requisicdo por meio
de uma chamada a um procedimento que nao é local. Duas das técnicas mais importantes
sao o RPC e RMI.

O Remote Procedure Call (RPC) tem como objetivo aproximar o nivel de programacao
em sistemas distribuidos a programacdo convencional, obtendo assim transparéncia de
distribuicdo de alto nivel. Para atingir essa transparéncia, a abstracdo de como a
comunicagao ocorre passa para o ambiente distribuido. A ideia do RPC surgiu em 1984,
quando Birrell e Nelson propuseram em seu artigo a possibilidade de chamar
procedimentos de outras maquinas. Resumidamente, Tanenbaum e Steen (2007) explicam
seu funcionamento da seguinte forma: quando um processo na maquina A chama um
procedimento na maquina B, o processo chamador em A é suspenso, e a execucao do
procedimento chamado ocorre em B.

O Remote Method Invocation (RMI) é uma técnica semelhante ao RPC, porém
adequada a abstracdo da orientacdo a objetos (ORACLE, 1993-2018). E uma extensdo da
invocacdao a método local que permite objetos de um processo invocar métodos de objetos
em outro processo (COULOURIS et al, 2013). Nos anos 1990, a programacdo orientada a
objetos foi ampliada para permitir que objetos dos seus processos se comuniquem
utilizando a RMI. O modelo, apesar de similar ao RPC, engloba diversas questes
relacionadas aos conceitos de orientagao a objetos, estendendo o conceito de referéncia a
objetos para este ambiente e permitindo o uso dessas referéncias como parametros
remotamente (COULOURIS et al, 2013).

8 SOLUCAO PROPOSTA

O framework proposto neste trabalho tem por finalidade o cdlculo de operagées com
matrizes em ambientes nao paralelos, paralelos e distribuidos. O objetivo é auxiliar o
desenvolvimento de solu¢bes em diversas dreas como a engenharia de computacao, por
meio de um componente de software livre e de facil utilizacdo. Assim, o desenvolvimento
serd realizado por meio exclusivo de tecnologias de software livres. O grande diferencial
para o framework proposto estd na maneira de como serd o processamento dessas
operagdes, podendo ser utilizado em um numero arbitrario de threads (ou nucleos do
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processador), possibilitando ao usuario a utilizacdo de todo potencial de sua maquina. O
framework é dividido em oito classes, que estao listadas e explicadas a sequir:

Classe Matrix. responsavel por manter os atributos necessarios para representar
uma matriz e os métodos para realizar as operacdes (adicao, subtracao,
multiplicacdo, determinante, transposta e inversa). Ela possui um método
chamado setNumberOf 7hreads que permite definir a quantidade de threads
utilizada nas operacoes.

Classe additionThread: responsavel por realizar a operacdo de adicao para uma
parte da matriz resultante, ja que devem existir outras threads cooperando;

Classe subtractionThread responsavel por realizar a operagdo de subtracao para
uma parte da matriz resultante, ja que devem existir outras threads cooperando;

Classe multiplicationThread: responsavel por realizar a operacao de
multiplicacao, para uma parte da matriz resultante, ja que devem existir outras
threads cooperando;

Classe multiplicationScalarThread: responsavel por multiplicar os elementos de
uma matriz por um escalar para uma parte da matriz resultante, ja que devem existir
outras threads cooperando;

Classe determinantThread: responsavel calcular parcialmente a determinante de
uma matriz, ja devem existir outras threads cooperando;

Classe transposedThread: responsavel por transpor os elementos de uma
matriz para uma parte da matriz resultante, jd que devem existir outras
threads cooperando;

Classe matrixinverseThread: responsavel por calcular a inversa de uma matriz para
uma parte da matriz resultante, ja que devem existir outras threads cooperando.

O diagrama de classes da Figura 22 apresenta a relacao de métodos e classes do
framework. Um pacote com quatro classes, nao representadas neste diagrama, sao
responsaveis por tratar e gerar excecdes, como por exemplo a multiplicacao
incompativel de duas matrizes ou a tentativa de realizar a operacao em uma matriz que
nao tem conteudo.

As operacbes podem ser executadas com a quantidade de threads escolhido pelo
usudrio, por meio da classe Matrix. A execucao em paralelo depende do nimero de nucleos
disponiveis no processador e recomenda-se utilizar uma quantidade de threads que
corresponda a quantidade de nucleos disponiveis. Para as operagdes disponiveis, caso
algum requisito nao seja atendido, uma excecao é gerada pelo pacote MatrixException, que
informa ao usuario (programador) o erro e uma possivel solucao.
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transposedThread

-ini : double

- end: double

- line : double

- column : double
- A Matrix

+run() : void
+ getResult() : Matrix

additionThread

-ini : double

- end: double

- line : double

- column : double
- A Matrix

- B : Matrix

- res . Matrix

+run() : void
+ getResult() : Matrix

\

multiplicationScalarThread

- A Matrix

- scalar : double
- res . Matrix

- line : double

- column : double
-ini : double
-end: double

+run() : void
+ getResult() : Matrix

Figura 22 - Diagrama de classes

Matrix

- numberOfThreads : int
-lines :int

- columns : int

- matrix : double[][]

+ fillMatrix() : void

+ fillRandom() : void

+ getDeterminant() : double

+ addition() : Matrix

+ subtraction() : Matrix

+ multiplication() : Matrix

+ printMatrix() : Matrix

+ printCore() : void

+ multiplicationScalar() : Matrix
+fillOne() : void

+fillZero() : void

+ getLowerTriang() : String

+ getUpperTriang() : String

+ getMainDiagonal() : void

+ getMatrix() : double[][]

+ getSecondaryDiagonal() : void
+ inverseMatrix() : Matrix
+isSquare() : boolean
+1sSymmetric() : boolean

+ setNumberOfThreads() : void

/
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matrixinverseThread

- Matrix A : Matrix
- Matrix C : Matrix
- line : double

- column : double
-iniint
-end:int

+ getResult() : void
+run() : void

subtractionThread

-ini : double

- end: double

- line : double

- column : double
- A Matrix

- B : Matrix

- res : Matrix

+run() : void
+ getResult() : Matrix

v

multiplicationThread

-ini : double

- end: double

- line : double

- column : double
- A Matrix

- B : Matrix

- res : Matrix

+run() : void
+ getResult() : Matrix

determinantThread

-ini : double
-end: double

- line : double

- column : double
- det: double

- A Matrix

+run() : void

+ getResult() : Matrix

+ detDeterminant() : Matrix
+ getSubmatrix() : Matrix

Na Figura 23, é apresentado o funcionamento do cédigo com uma Unica thread em
execucdo. Neste exemplo, operacdo de soma é selecionada pelo usuario e a matriz
resultante comeca a ser calculada e preenchida elemento por elemento. Nesta figura, cada
grade corresponde a uma etapa do calculo da matriz resultante. Os elementos em branco
correspondem aos que serao calculados, os elementos em vermelho que estdo sendo
calculados em um determinado momento e os elementos em verde sdao aqueles ja
calculados. Podemos perceber que foram realizadas 16 operacbes sequenciais, em 16

intervalos discretos de tempo.

Ja a Figura 24 apresenta, para a mesma matriz, como a ferramenta realiza esta
operacao com quatro threads. Cada thread ficou responsavel por uma linha da matriz
resultante. As cores vermelho, amarelo, azul e laranja representam os elementos calculados
por cada thread, fazendo com que a operacao ocorra de maneira simultanea utilizando
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apenas quatro intervalos discretos de tempo. Analisando as duas figuras, fica nitido como
todos os elementos foram percorridos e somados de maneira mais agil, em relacao ao
representado na Figura 23.

Figura 23 - Adicao de matriz com uma Unica Figura 24 - Adicao de matriz com quatro thread's
thread
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O framework utiliza o tipo primitivo double, para valores inseridos nas matrizes. O
double é um tipo de dado para ponto flutuante que correspondente a 64 bits e é capaz
de armazenar numeros reais de precisdao dupla (ORACLE, 1995-2019). E usado para
representar valores nos quais é preciso uma precisao maior que o float. Caso o usuario
forneca como entrada algum tipo diferente deste, a ferramenta produz uma excecao e
informa qual tipo suportado.

9 RESULTADOS OBTIDOS E CONCLUSAO

Para avaliar a solucao proposta, realizamos a operacao de multiplicacao de matrizes
(que tém maior custo computacional) em matrizes de ordem 1000 x 1000, 2000 x 2000, 3000
x 3000, 4000 x 4000 e 5000 x 5000. As matrizes foram criadas e preenchidas com elementos
aleatdrios, em seguida a operacao foi realizada para a coleta do tempo de processamento.
Os testes foram executados em um desktop com sistema operacional o Windows 10 — 64
bits, processador Intel Core i5 3.4GHz com quatro nucleos e meméria principal de 8
gigabytes. A Figura 25 exemplifica como um programador pode criar duas matrizes de
ordem 1000, preencher seu conteido com numeros aleatérios, definir o nUmero de threads
a serem utilizadas e obter a matriz resultante da multiplicacdo destas matrizes. A Figura 26
apresenta o tempo de processamento da multiplicacao de matrizes com ordem 1000, 2000,
3000, 4000 e 5000 com uma, duas e quatro threads.
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Figura 25 - Exemplo de cédigo utilizado nos testes

Matrix a = new Matrix (1000, 1000);
Matrix b = new Matrix (1000, 1000):;
a.fillRandom() ;

b.fillRandom()
Matrix.setNumberOfThreads(1l):
Matrix c¢c = b.multiplication(a);

Figura 26 - Tempo de processamento para a multiplicacao de matrizes com 1, 2 e 4 threads

2500000
2000000 &1 thread
32 threads

1500000 m 4 threads

1000000

Tem po em milissegundos

500000

[ mm

00 x3000 4000 x 4000 5000 x 5000

— e | reovooo BEEEE
1000 x 1000 2000 x 2000

Ordem da Matriz

Ao analisar o grafico, podemos perceber a reducdo no tempo de processamento,
para obter a matriz resultante, com o aumento no niumero de threads. Para a primeira
matriz de ordem 1000 x 1000, o tempo de processamento diminui em 97% ao utilizar 4
threads. Para a matriz de ordem 2000 x 2000, o tempo diminuiu em 50% e 81%, para
duas e quatro threads, respectivamente. Nas trés matrizes seguintes, utilizando duas
threads, o tempo de processamento diminui entre 47% e 49%, e utilizando quatro
threads, esse tempo cai para aproximadamente 70% a 74% em relacao ao tempo
necessario com uma thread.

Os resultados apresentados correspondem ao jMatrix versao 0.1. Este trabalho ja
foi complementado com métodos para guardar e recuperar matrizes em formato texto
e binario. Também foram incluidas rotinas para permitir a operacao entre matrizes
armazenadas em arquivos diretamente por uma Unica linha de programacao,
aproveitando a capacidade de paralelizar a operacao. Estas melhorias correspondem ao
jMatrix versao 0.2 e permitem que o programador integre sua solucao com ferramentas
existentes como o Matlab ou até mesmo o Excel, além de compartilhar dados por meio
de sistemas de arquivos paralelos, como o NFS (CARVALHO, 2005). O jMatrix 0.3, ainda
em desenvolvimento, tem como objetivo permitir a utilizacao de diversas threads em
dois ou mais computadores por meio da invocacao de métodos remotos do Java.
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Resumo

A exploragao de minérios no Brasil vem crescendo a
cada ano, influenciado pela demanda mundial por
esses produtos. Essa extracdo acarreta uma
assombrosa degradacdo ambiental, seja pela
alteracdo do ambiente natural, seja pela quantia
exorbitante de rejeito de minério gerado e
armazenado pelas empresas extrativistas. Segundo
o Instituto Brasileiro de Mineracao (lbram), a
quantidade de rejeitos, em alguns casos, é igual a
da substancia produzida (IBRAM, 2016). Esse estudo
teve como objetivo analisar a viabilidade do uso do
rejeito produzido pela Mineracdo Maraca Industria
e Comércio S/A, no municipio de Alto
Horizonte/GO, como agregado miudo na producao
de blocos de concreto para pavimentacdo, em
conformidade com a NBR 9781/2013. Através da
revisdo bibliografica sobre o tema, definiram-se
porcentagens de substituicdes em 15%, 25% e 35%

do agregado miudo pelo rejeito e aglomerante o
cimento Portland do tipo CPV - ARI. Foram
moldados blocos de concreto para pavimentacdo
com essas substituicdes e realizados ensaios de
absorcdo de agua e resisténcia a compressao
uniaxial, sendo esses os ensaios exigidos por norma.
Concluiu-se que, em relacdo a absorcdo de agua,
todos os pavers atenderam ao limite de minimo de
6%. Porém, quanto a resisténcia a compressao,
nenhum dos tracos analisados atenderam a
resisténcia minima (35 MPa) exigidos pela NBR
9781/2013. Esse estudo, portanto, pode ser
norteador de novas pesquisas para que se encontre
um traco ideal que se adeque aos limites de
absorcdo de &gua e resisténcia a compressao,
exigidos pela norma regulamentadora.

Palavras-chave: Bloco de concreto. Paver. Pavimentacao. Rejeito. Mineragao.

1 INTRODUCAO

E notavel o crescimento da extracdo de diversos tipos de minério, no Brasil, crescimento
esse, influenciado por diversos fatores como, por exemplo, o aumento da demanda mundial
pelo material. Essa extragao geraimpostos, empregos, renda e desenvolvimento, mas paralelo
a isso, a degradacgao socioambiental também se faz presente.

Tomando como foco a degradacao ambiental, percebe-se a quantia exorbitante de
rejeito de minério gerado por essas empresas extrativistas. Segundo o Instituto Brasileiro de
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Mineracao (Ilbram) a quantidade de rejeitos, em alguns casos, é igual a da substancia
produzida. Para cada tonelada de minério de ferro processado, por exemplo, temos cerca
de 0,4 toneladas de rejeitos (IBRAM, 2016).

A maior parte da disposicao de rejeitos da mineracao nacional se faz por barragens de
rejeitos, cuja funcao principal é a contencdao dos mesmos, tendo por objetivo secundario o
armazenamento de dgua para o reuso na mina e/ou no beneficiamento.

Os riscos associados as barragens de rejeitos estao entre os mais significativos para a
degradacao ambiental. Nao sdo incomuns os acidentes com ruptura de barragens de rejeito,
algumas das vezes causados por problemas de gestao de seguranca. Esses acidentes dao
origem a impactos ambientais adversos e, por vezes, lamentavelmente, resultam em perda
de vidas humanas como aconteceu em Mariana e Brumadinho.

Diante disso, fazem-se necessarios estudos e pesquisas para que se dé uma
utilizacao econdmica e pratica para esse acumulo de rejeitos. De acordo com Sandra
Lucia de Moraes (2016 apud REJEITO, 2016), pesquisadora do Laboratério de Processos
Metaldrgicos (LPM), o aproveitamento dos rejeitos de minério reduziria a quantidade de
residuo alocado nas barragens, amenizando as dificuldades de manutencdo e
estabilidade e, em alguns casos, até mesmo tornando-as desnecessdrias. Esse
aproveitamento seria também uma maneira de diminuir a degradacao ambiental e os
ricos de rompimento das barragens.

Em Alto Horizonte, os rejeitos de minérios produzidos pela Mineracdo Maraca
Industria, Comércio S/A (MMIC) sao depositados em bacia de acumulo limitadas por
barragem, em que agua clarificada é utilizada no beneficiamento do minério e os sélidos
sedimentares sao descartados.

Esse estudo visa analisar a viabilidade do uso desse rejeito sélido sedimentar da
barragem da Minera¢do Maraca, como agregado miudo na producao de blocos de concreto
para pavimentacao.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Alto Horizonte e Mineracao Maraca

Alto Horizonte é um municipio situado a 350 km da capital do estado de Goias,
Goiania, com &rea territorial de 503,764 km? cuja economia era predominantemente
agraria; contudo, o municipio vivenciou acelerado crescimento econdmico com a instalagao
do complexo mineiro e com o desenvolvimento de suas atividades em 2005.

De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no censo do ano
de 2010, a populagdo contabilizada foi de 4.505 habitantes, com densidade demogréfica de
8,94 hab./km, com IDH de 0,719 e renda média de 3,6 saldrios minimos (IBGE, 2010).
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Comparando a outros municipios do pais, Alto Horizonte ocupava a 126° posicao
no ranking nacional e o 11° no estado, representando 0,37% do PIB goiano, notoriedade
dada pela extracao do minério.

Estas jazidas de minério de cobre responsavel pelo desenvolvimento econdémico
foram descobertas no ano de 1973, desde entdo, muitas foram as empresas que
desenvolveram pesquisas para viabilidade de extracdo deste minério, porém, somente
no ano de 2000 a Mineracdao Maraca assumiu a planta e iniciou o processo de
regularizacao das atividades de extracao. O tramite teve duragao de 05 anos. O estudo
de viabilidade de extracdo da planta, aprovado pelo Departamento Nacional de
Producao Mineral (DNPM), apontava uma retirada de 12 milhdes de toneladas de
minério de cobre.

A MMIC desenvolve atividades de extracao, venda e comercializacdao de
subprodutos de minério de ferro, um empreendimento nomeado de Projeto Chapada,
gue pertencia ao grupo canadense Yamana Gold, mas que, no dia 15 de abril de 2019, o
grupo anunciou a venda da mina para a empresa também canadense, Lundin Mining
Corporation, que assumiu os ativos e passivos da empresa instalada em Alto Horizonte.

2.2. Bloco de concreto para pavimentacao (Paven

De acordo com a NBR 9781/2013, blocos de concreto para pavimentagdo sao uma
peca pré-moldada de concreto, utilizada como material de revestimento em pavimento
intertravado (ABNT, 2013). Esses blocos sao amplamente utilizados em calcadas,
estacionamentos, ruas e pisos em geral, uma vez que possuem 0s mais diversos
formatos, tamanhos e cores. Quando destinados a pavimentacao, sdao confeccionados
mecanica ou manualmente com materiais bdsicos como: aglomerante, agregados
(miudo e graudo), 4gua e, em alguns casos, aditivos.

Fioriti (2007) afirma que os pavimentos intertravados com blocos de concreto se
desenvolveram a tal ponto que nao existe sequer um nicho da engenharia em que nao
se tenha empregado esse tipo de pavimento, desde calcadas residenciais a aeroportos,
em todos os lugares do mundo. Ary Jr. (2007) destaca algumas vantagens do pavimento
intertravado com blocos de concreto, tais como: possibilidade de ser montado e
desmontado, a alternativa de utilizacao de mao-de-obra local, ndo necessita mobilizacdo
de grandes equipamentos, além de outros fatores como a baixa retencao de calor em
funcdo das tonalidades claras, a valorizacao paisagistica etc. Além disso, no contexto
sustentavel, o pavimento intertravado estd sendo considerado como uma alternativa
moderna, viavel, racional com eficacia técnica e econémico (FIORITI, 2007).

A NBR 9781/2013 define quatro tipos dos blocos de concreto, mostrados na Figura 1.
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Figura 1 - Tipos de blocos de concreto para pavimentacao

(a) (b)

(c) @

Fonte: ABNT (2013).
O resumo dos requisitos para a aceitacao dos blocos de concreto para pavimentacao
produzidos conforme a NBR 9781/2013 é apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Requisitos fisicos obrigatorios para a aceitacao dos blocos produzidos

Comprimento % 3,0 mm

Tolerancia Largura +3,0mm
Dimensional (mm)
Altura +50mm
1 > 35,0
Resisténcia a compressao Veiculos comerciais de linha
uniaxial >50,0
(MPa) 2 Veiculos especiais ou cargas que produzem acentuados

efeitos de abrasao

Absorcédo de dgua < 6%

Fonte: Adaptado de ABNT (2013).

Segundo a NBR 9781/2013, a resisténcia caracteristica dos blocos de pavimentacdo
moldados (fpk) é encontrada pela equacao I:



142 Blocos de concreto para pavimentagao: analise da viabilidade da incorporagao de rejeito de
minério para a sua producao

for=fp—t*s (1)

Onde:

fpx = resisténcia caracteristica a compressao, e MPa;

fp = resisténcia média das pecas ensaiadas de acordo com a NBR 9781, em MPa;
t = Coeficiente de Student fornecido pela NBR 9781;

— N2
s = desvio padrao da amostra ’Z(f’;%, em MPa;

fpi = resisténcia individual das pecas ensaiadas de acordo com a NBR 9781, em MPg;
n = numero de pecas da amostra;

2.3. Rejeito de minério

Existem dois tipos principais de residuos sélidos provenientes de mineracao, os
estéreis e os rejeitos. Os estéreis sao os materiais escavados, gerados a partir de atividades
de extracdo da mina, nao possuem valor econdmico e, por consequéncia, ficam, geralmente,
empilhados. Os rejeitos sdao oriundos dos processos de beneficiamento a que sao
submetidas as substancias minerais (IPEA, 2012). De maneira geral, sao provenientes do
processo de extracdo dos elementos de interesse econdmico da mineragao, podendo ser
classificados como inertes e ndo inertes. Estes Ultimos podem ter propriedades tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em dgua (ABNT, 2004).

A quantidade de rejeitos gerada nos processos de beneficiamento de minério
normalmente é alta, e, dependendo dos objetivos econdmicos da mineradora, a disposicao
é feita em superficie ou é vinculada ao processo de extracdo do minério, de forma
subterranea ou a céu aberto (LOZANO, 2006). Na extracao de cobre e ouro feita pela
Mineracao Maraca em Alto Horizonte, sao gerados rejeitos sélidos considerados como um
material inerte, segundo o Relatério Técnico de Classificacao de Residuos Sélidos, Geosol,
realizado em 2008. A barragem de rejeito da MMIC é demasiada extensa, consideravelmente
maior que a zona urbana da cidade de Alto Horizonte, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Imagem aérea das cavas e da barragem de actiimulo de rejeitos da Mineracao Maraca em
Alto Horizonte/GO

BARRAGEM
DE REJEITO

AltorHorizeateMAIts Horizonte

AREA URBANA
DE ALTO HORIZONTE

Fonte: Google Earth (2018).
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Segundo os responsaveis pelo setor de producao da Mineragcao Maracda, em entrevista
para os autores desta pesquisa, o rejeito é produzido na etapa de flotacdo, e é composto
principalmente por quartzoto/feldspato e Oxidos/silicatos diversos, podendo ser
encontrado também pequenas quantidades de calcopirita/pirita. Além disso, sao
produzidas 99 toneladas de rejeito para cada tonelada de minério. Esse rejeito é
armazenado na barragem de acimulo e nao possui, atualmente, um uso pratico.

3 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa é classificada, com base em Gil (2010), como explicativa por seus
objetivos e como experimental por seu procedimento técnico.

Nao foi necessario coletar o rejeito na barragem da Mineracao Maracj, pois ja existia
quantidade suficiente dele no laboratério de Materiais de Construcao (Maco) do Instituto
Federal de Goids (IFG)/Campus Uruacu.

Em sua pesquisa, Souza Jr. (2017) fez andlises fisicas do rejeito, bem como ensaios de
compressao uniaxial no concreto produzido com o rejeito agindo como substituto parcial
do agregado miudo. Sobre as caracteristicas fisicas do rejeito, o autor chegou a conclusao
de que o material possui diametro maximo caracteristico de 0,6 mm, como mostra a Tabela
1, e médulo de finura de 1,12, ficando abaixo da zona utilizavel inferior, o que torna inviavel
a substituicao de 100% no traco. Além disso, o rejeito de minério possui absor¢do de agua
de 0,8% e massa especifica seca de 2,778 g/cm® (SOUZA JR., 2017). O Gréafico 1 apresenta a
curva granulométrica do rejeito de minério.

Grafico 1 - Diagrama de caixa das resisténcias a compressao uniaxial

100
80
60

40

% Retido Acumulado

20

0,01 0,1 1 10
Abertura das peneiras (mm)

Fonte: Produzido pelos autores (2019).
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Tabela 1 - Composicao granulométrica do rejeito de minério

Peso Retid Diametro Maximo Caracteristi
Peneira (mm) eso Retido Retida (%) Acumulada (%) iametro Maximo Caracteristico

(Mm)

2,36 0,35 0,035 0,035

1,18 2 0,2 0,235

0,6 385 3,85 4,085 0,6
0,3 260,05 26,005 30,09

0,15 473,4 47,34 77,43

0,075 155,75 15,575 93,005

Fundo 69,95 6,995 100

Total 1000 100

Fonte: Souza Jr. (2017).

Além disso, Souza Jr. (2017) concluiu que a substituicao de 15% do agregado miudo
pelo rejeito de minério, no traco de concreto por ele analisado, auxiliou no ganho de
resisténcia caracteristica (f«) do material, porém, nos teores de substituicao de 22,5% e 30%,
a resisténcia do concreto diminuiu. Sendo assim, a substituicdio que alcangou maior
resisténcia foi a de 15% com 26.6 MPa aos 28 dias. Porém, segundo ele, todas as
substituicoes poderiam ser usadas para fins estruturais, visto que todos os tracos atingiram
mais de 20 MPa de resisténcia ais 28 dias (SOUZA JR., 2017).

Tendo como referencial o estudo de Souza Jr. (2017), foram confeccionados, nessa
pesquisa, blocos de concreto para pavimentacdao em 4 tracos de concreto para analise da
resisténcia caracteristica, aos 28 dias. O traco utilizado foi o traco base (1:5) do método de
dosagem IPT/EPUSP nos teores de substituicao do agregado miudo pelo rejeito de minério
de 0%, 15%, 25% e 35%.

Como os blocos de concreto para pavimentacao possuem forma geométrica diferente
dos corpos de prova cilindricos convencionais, e o rompimento seria feito em uma prensa
hidraulica convencional, em que nao se possuia um molde retangular para capeamento,
foram moldados corpos de prova no formato cilindrico e retangular, sem a adicao de rejeito,
para verificar se a forma geométrica interferia na resisténcia, como mostram as figuras 3 e 4.
O rompimento ocorreu nos laboratérios do IFG/Campus Uruacgu.
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Figura 3 - Ensaio de compressao uniaxial de  Figura 4 - Ensaio de compressao uniaxial de corpo
corpo de prova em formato cilindrico de prova em formato retangular

Fonte: Produzida pelos autores (2019). Fonte: Produzida pelos autores (2019).

Apbs os ensaios com os corpos de prova em formatos diferentes, verificou-se que os
mesmos nao apresentaram variagao de resisténcia significativa devido ao seu formato, além
disso, com o cimento CP Il que foi utilizado, a resisténcia manteve-se inferior aos 35 MPa
exigidos pela norma.

Devido a isso, foi alterado o tipo de cimento utilizado no traco, para o tipo CP V -
ARI, pois, entre os cimentos mais utilizados para fabricacdao dos blocos de concreto para
pavimentacdo, os cimentos de alta resisténcia inicial sao mais recomendados, devido a
necessidade, por parte da industria, de que os blocos obtenham altas resisténcias iniciais
nas primeiras idades e atendam as especificacbes de desempenho mecanico precoce,
aumentando, assim, sua rotatividade do estoque e diminuindo o capital de giro da
industria (CRUZ, 2003).

Apbs a alteracao do tipo de cimento no trago, partiu-se entdo para a préxima etapa da
pesquisa, na qual consistiu em moldar, romper e analisar os dados obtidos, dos blocos de
concreto para pavimenta¢ao moldados, com a substituicao do agregado mitdo pelo rejeito,
nos teores de substituicao de 0%, 15%, 25% e 35%.

Os blocos de concreto para pavimentacdao foram moldados manualmente: o concreto
fresco foi colocado em formas plasticas que possuiam 200 mm de comprimento, 100 mm
de largura e 100 mm de altura. Ap6s 24 horas, os blocos foram desformados e colocados em
cura saturada até os 28 dias de idade, como mostram as figuras 5 e 6.

Figura 5 - Blocos de concreto para pavimentacao Figura 6 — Blocos de concreto armazenado em
em estado fresco, moldados manualmente solucdo saturada de hidréxido de calcio para cura

¥

Ot e

Fonte: Produzida eIs atores (2019).
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Aos 3 dias de idade, os blocos de concreto foram submetidos ao ensaio de absorcao
de dgua no laboratério de Maco do IFG/Campus Uruacu e, aos 28 dias, ao ensaio de
compressao uniaxial no laboratério de Maco do IFG/Campus Goiania.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Forma geomeétrica

Quanto ao ensaio de resisténcia a compressao dos blocos em formas geométricas
diferentes, nao se obteve grandes variacdes de resisténcia, o que foi esperado, visto que
além de serem feitos dos mesmos materiais, a area de contato entre a prensa e os corpos
de prova foi a mesma. Além disso, o ensaio se refere a compressao uniaxial, de modo que
a forca é aplicada em uma Unica direcao; sendo assim, a forca é distribuida
uniformemente pelos materiais, através das regides de contato grao-grao para todo o
corpo de prova.

4.2. Absorcao de agua

O resultado do ensaio de absorcao de dgua pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 - Absorcao de agua dos blocos de pavimentacao

Porcentagem de Corpode Peso Peso Absorcio de Agua Absorcao de

substituicao (%) prova Umido (g) Seco(g) Individual (%) I-'\gua - Média (%)

| 0 1 2727,9 2597,7 4,77 4,78
2 26834 25549 4,79

I 15 3 27862  2653,1 4,78 4,93
4 26339 24998 5,09

M 25 5 27306 25904 513 5,09
6 2782,1 2641,9 5,04

v 35 7 27346  2590,6 5,27 5,44
8 2717,7 2565,1 5,62

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Todos os corpos de prova ensaiados estao de acordo com a norma regulamentadora
NBR 9781 (ABNT, 2013) que nao permite absorcao de dgua individual maior que 7% e nem
absorcao média maior que 6% (ABNT, 2013).
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4.3. Resisténcia a compressao uniaxial

Os blocos de concreto para pavimentacao foram submetidos ao ensaio de
compressao uniaxial aos 28 dias de idade nos laboratérios do IFG/Campus Goiania, em
conformidade com a ABNT NBR 9781/2013. Os dados do rompimento sao mostrados na
Tabela 4.

Tabela 3 - Ensaio de compressao uniaxial do concreto em estado endurecido

. Tensao Resisténcia
Teor de Tensao L. . L.
.. Corpo de .. Resistida Desvio Caracteristica
substituicdo Traco Resistida . )
L. prova Calculada Padrao Estimada (fpk,est
do rejeito (MPa)
(MPa) em MPa)
1 27,28 28,64
2 26,02 27,32
3 24,63 25,86
0% 0 27,96 1,403 26,67
4 26,40 27,72
5 28,64 30,07
6 26,82 28,16
7 18,01 18,91
8 29,27 30,73
9 29,02 30,47
15% | 27,96 4,669 23,66
10 27,00 28,35
11 30,05 31,55
12 26,42 27,74
13 25,88 27,17
14 25,97 27,27
15 28,29 29,70
25% Il 28,791 1,957 26,99
16 26,78 28,12
17 30,79 32,33
18 26,81 28,15
19 25,18 26,44
20 27,73 29,12
21 25,98 27,28
35% ] 28,78 1,860 27,07
22 28,54 29,97
23 28,63 30,06
24 29,82 31,31

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).
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A substituicao de 15% atingiu resisténcia inferior a 0%, enquanto que os blocos com
25% e 35% atingiram resisténcia superior a 0%.

Nota-se, porém, que a resisténcia individual de uma das pecas com substituicao de
15% apresentou resisténcia de 18,01 MPa, valor bem inferior aos demais, o que causou uma
alteracao significativa no desvio padrao da amostra. No Grafico 2, denominado boxplot,
também conhecido por diagrama de caixa, podemos ver a variacao dos dados de resisténcia
a compressao, aferidos na prensa, mais detalhadamente.

Grafico 2 - Diagrama de caixa das resisténcias a compressao uniaxial
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Fonte: Produzido pelos autores (2019).

E possivel analisar, por exemplo, que apesar de apresentar alguns dados discrepantes,
principalmente no que diz respeito aos menores valores encontrados no percentual de 15%,
os valores medianos alcancados seguem uma linha de tendéncia crescente de resisténcia, a
medida que também se aumenta o percentual de substituicdo. Logo, através da linha de
tendéncia, pode-se notar que a insercao do rejeito no traco do bloco de concreto para
pavimentagao corrobora em um ganho de resisténcia caracteristica do bloco.

Além disso, percebe-se, através do Grafico 2, que a substituicdo de 35% resultou numa
mediana mais préxima do valor maximo obtido no gréfico, ou seja, de forma geral, os valores
de resisténcia a compressao uniaxial foram maiores, fazendo com que a mediana se
aproximasse do valor maximo de resisténcia encontrado.

5 CONCLUSOES

Através dos dados obtidos quanto a absorcdao de 4dgua, pode-se concluir que o
aumento da quantidade de rejeito leva a um aumento da taxa de absorcao de agua.
Portanto, teores de substituicao muito elevados poderiam acarretar taxa de absorcao de
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agua (individual e média) superior a permitida pela norma, tornando-se invidvel sua
fabricacao e comercializagao.

Quanto a resisténcia a compressao, conclui-se que a insercao do rejeito ndo promove
um ganho significativo de resisténcia caracteristica a compressao (£) ao bloco de
pavimentacdo. Ndao obstante, os blocos apresentarem resisténcia inferior a minima
estabelecida pela norma.

No entanto, Fioriti (2007) afirma que mesmo que blocos de pavimenta¢dao nao tenham
atingido o limite minimo de 35 MPa estabelecido pela NBR 9781/2013 para veiculos leves,
caso a resisténcia seja maior que 15 MPa, ja possuem resisténcia suficiente para serem
utilizados na pavimentacao intertravada de baixa intensidade de sobrecarga.

Assim sendo, podem ser produzidos blocos de concreto para pavimentagcao com as
substituicoes dessa pesquisa, desde que sejam utilizados em patios que ndo possuem
transito de veiculos automotores, pracas, parques, pistas de caminhada, ciclovias, calcadas,
entre outros.

Além disso, essa pesquisa pode ser utilizada como norteadora de novos estudos a fim
de encontrar um traco ideal, com uma substituicdo que melhore os valores de resisténcia
caracteristica sem alterar a relacao de absorcao de dgua, visando valor de resisténcia minima
de 35 MPa, que permita o uso desses pavers para pavimentacdo intertravada de alta
intensidade.
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Resumo

A eficiéncia energética ao longo dos anos vem
sendo cada vez mais noticiada e estudada pelos
ramos industriais e académicos. Isto se deve ao
declinio dos combustiveis fosseis e o surgimento e
inovacao de energias mais limpas, como a energia
solar. Estudos em instituicdes de ensino e pesquisa
tém alavancado ainda mais o assunto no setor
publico, através de andlises de eficiéncia energética
nestes estabelecimentos. O setor publico é um
setor pouco explorado e com grande capacidade
de otimizacdo da eficiéncia energética, o que pode
trazer uma grande economia para os cofres
publicos. Assim, este trabalho tem como objetivo

energia elétrica de um edificio publico. O intuito é
proporcionar mudancas considerando reducao de
custos e beneficios ao edificio visando a melhor
eficiéncia energética. Para a verificacio da
metodologia proposta utilizou-se um edificio
publico no qual foram realizadas propostas de
alteracdes, considerando os valores tarifarios,
equipamentos e comportamentos dos usudrios.
Com os resultados foi possivel constatar que simples
acdes comportamentais e investimentos em
equipamentos mais eficientes trazem consideraveis
retornos financeiros em pouco tempo e que
perduram por anos.

realizar o diagnostico energético do uso de

Palavras-chave: Diagnoéstico. Economia. Eficiéncia energética. Energia elétrica. Recursos publicos.

1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos, o ramo académico e industrial tem se preocupado com a
divulgacao e estudos na drea da eficiéncia energética de equipamentos e ambientes de
trabalho. Essa preocupacao tem sido motivada pela crise energética que o mundo tem
enfrentado, sobretudo em relagdo a escassez de combustiveis fésseis e a sustentabilidade
no uso dos recursos energeéticos.

A definicao de eficiéncia energética pode ser dada por atividade técnico-econdmica
gue visa proporcionar um consumo otimizado de dgua e energia. O aumento crescente do
consumo de energia e a necessidade de demanda energética estao proporcionalmente
ligados ao aumento excessivo de atividades humanas, inovacdes tecnoldgicas e aumento
desenfreado da populacdao mundial e o contato com a tecnologia.
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Diante desse aumento, o atual cendrio mundial ndo consegue acompanhar essa
evolucao, visto que a matriz de energia estd passando por um declinio nos volumes de
combustiveis fosseis. Ou seja, um desequilibrio na oferta e demanda.

De acordo com o Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (Procel), os
indices nacionais de perda e desperdicio de eletricidade sdo altos. O total desperdicado,
segundo o programa, chega a 40 milhées de kW, por ano. Os consumidores - industrias,
residéncias, comércios e setores publicos - desperdicam 22 milhdes de kW (55%). As
concessiondrias de energia elétrica, por sua vez, com perdas técnicas e problemas na
distribuicado, sao responsaveis pelos 18 milhdes de kW (45%) restantes (PROCEL, 2016).

O setor publico, consome grande parcela da eletricidade produzida no Brasil, porém
observa-se que os prédios publicos possuem grande potencial da reducao do consumo de
energia elétrica, bem como de implementacdo de técnicas de ac¢des relacionadas a
eficiéncia energética (LAGE; LAGE; LAGE, 2015). Dois dos grandes problemas enfrentados
nesse setor tém sido a ma utilizacdo dos recursos naturais e financeiros e também a falta de
conhecimento técnico por parte dos administradores.

Muitas instituicdes de pesquisas e empresas privadas tém demandado esfor¢os para
o desenvolvimento de projetos considerando as necessidades dos setores publicos. Assim,
tem-se buscado maneiras para a melhoria da eficiéncia energética dos setores publicos com
ideias técnicas e simples para o sucesso da administracao e economia nos gastos publicos.

A mudanca de equipamentos elétricos tem sido cada vez mais frequente. A melhoria
na eficiéncia e tecnologia destes equipamentos pode contribuir sobremaneira em acoes de
eficiéncia energética, porém, muitas vezes sao necessarios investimentos consideraveis, o
gue pode contribuir para a nao efetivacdao destas acdes no setor publico.

Dentre as a¢des que podem proporcionar retorno financeiro e melhoria no custo-
beneficio imediato aos consumidores é o estudo tarifario dos contratos com as concessiondrias
de energia elétrica. Um estudo divulgado pela Federacao das Industrias de Santa Catarina
(FIESC, 2018) mostra que a tarifa média no Brasil € uma das mais caras do mundo. O custo da
energia no pais é 127,3% maior que o praticado nos Estados Unidos, 94,9% superior ao do
Canada e 9% mais caro que na Alemanha. Ainda de acordo com o estudo, encargos e outros
componentes imputados ao setor elétrico contribuem significativamente para o custo elevado
da tarifa brasileira. Mesmo sendo um pais produtor e com varias usinas hidrelétricas espalhadas
pelo pais, essa energia para o consumidor custa caro.

Assim, este trabalho buscou ser um desses instrumentos de busca para a preservagao de
alguns recursos naturais, focando especialmente no consumo de energia elétrica. Empregaram-
se conceitos de eficiéncia energética e sustentabilidade com o objetivo de realizar uma andlise
em prédios publicos buscando meios para economia e melhor uso da energia elétrica.

Acredita-se que tornar um prédio publico energeticamente eficiente proporciona
grandes impactos, seja por possivel reducao de custos de energia ou pela melhoria da
iluminacao, equipamentos e comportamento dos colaboradores e consequente economia
do recurso publico.

O trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia de trabalho para a
aplicacdo em um prédio publico, explanar suas etapas e processos, de modo a proporcionar
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uma melhor compreensao do que foi realizado e apresentar resultados através de custos x
beneficios. Traz também informacdes como tempo para a rentabilidade, média dos precos
para instalacao, manutencao e compra de equipamentos.

2 DIAGNOSTICO ENERGETICO EM UM EDIFiCIO

Para a realizacao de um trabalho de diagnéstico energético sao necessarias diversas
andlises no edificio em que se busca realizar acbes de eficiéncia energética e
sustentabilidade. Na Figura 1, é apresentado um diagrama em que estao inseridos os
procedimentos que foram julgados importantes na realizacao deste estudo de eficiéncia
energética, considerando o tempo previsto e os possiveis obstaculos a serem enfrentados.

Figura 1 - Metodologia para a realizacao de um diagnéstico energético
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Fonte: Produzida pelos autores (2019).

Nota-se que a proposta foi baseada em processos individualizados em que cada parte
complementa o principal processo do projeto: o diagnéstico energético:

e Levantamento tedrico: andlise minuciosa em acervos cientificos para melhor
compreensao dos pontos ligados a eficiéncia energética a fim de direcionar o
levantamento de informacoes;
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Definicao do prédio: considerando que a intervencao deveria ser realizada em um
prédio publico, buscou-se por um local em que o acesso fosse facilitado e que os
resultados das analises poderiam trazer um retorno rapido. Assim, optou-se por um
prédio antigo e que nao houvesse passado por grandes mudancas nos ultimos anos;

Analise de faturas: na fatura de energia elétrica é possivel identificar algumas
caracteristicas do edificio e o perfil de consumo do local, ao longo dos meses do
ano. Assim, para uma melhor compreensao do histérico de consumo do local, as
faturas de energia elétrica utilizadas foram entre os anos de 2013 e 2018;

Coleta de dados e entrevistas: levantamento de todos os equipamentos
elétricos em uso no local, como também entrevistas e aplicacdo de
questiondrios aos trabalhadores;

Meméria de massa: documento a ser fornecido pela concessionaria de energia
com o detalhamento do consumo de energia em intervalos de tempos menores,
como por exemplo, de uma em uma hora;

Medicao: uma das formas de se ter o perfil de consumo mais detalhado do local é
realizando medicdes eletronicas nos quadros de distribuicao do edificio. Com isso
é possivel verificar com exatidao a forma como a energia é consumida no local;

Interferéncias: com base nas andlises realizadas durante os estudos, sdo propostas
mudancas. Neste trabalho, foram destacadas quatro possiveis mudancas: do
comportamento, dos equipamentos utilizados, dos termos contratuais e também
da instalacdo de uma usina geradora de energia elétrica.

Na Figura 1, os procedimentos apresentados em azul foram utilizados para a realizacao

das andlises no prédio e consequentemente propor intervencgdes (blocos em vermelho) para
a melhoria da eficiéncia energética no prédio. Em branco sao apresentados procedimentos
que nao foram executados neste trabalho.

As medicdes nao foram realizadas, pois se chegou a conclusao que ndo haveria

seguranca no local. A meméria de massa foi solicitada a concessionaria de energia, porém,
as mesmas nao foram enviadas ao 6rgao publico. Ambas as informacdes (medicbes e
memoria de massa) sao muito importantes para uma comparagao dos resultados obtidos
na coleta de dados e entrevistas realizadas. Em relagdo a instalacao de painéis fotovoltaicos
nao foi o foco da proposta.

3

ESTUDO DE CASO: ETAPAS E PROCEDIMENTOS

Considerando a proposta apresentada na Figura 1 para a realizacdao do diagnéstico

energético, as etapas e processos neste projeto obedeceram ao seguinte fluxo: definicao do
edificio, coleta de dados e entrevistas paralelamente a andlise de faturas de energia e em
seguida, propostas de intervencdes.
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3.1. Analises de informacgées do edificio

O prédio analisado é um edificio administrativo de um municipio do estado de Goids
construido na década de 1980. O local possui computadores, impressoras, iluminacdes
(lampadas fluorescentes), equipamentos de ar-condicionado, cafeteiras, bebedouros,
sistema de aparelhagem de som, sistema de servidor de internet, dentre outros.

Durante o processo de coleta de dados é necessario que se obtenha os valores de
poténcia elétrica dos equipamentos bem como o seu periodo de uso. Para isso, recorreu-se
a elaboracao de um formuldrio para que fosse realizada a entrevista com os usudrios do
prédio. Nessa etapa do processo é necessario saber cada equipamento e suas poténcias,
hordrio de utilizacao, existéncia de desperdicio e também a interacdao entre o homem e a
maquina para ter um perfil completo. Toda essa coleta é realizada através de visitas ao local
e das entrevistas com os usuarios.

Paralelamente ao trabalho de coleta de dados e entrevistas, analisou-se a fatura de
energia elétrica do prédio. Para uma melhor analise do local optou-se por realizar uma analise
no historico, no caso do edificio selecionado o periodo de analise definido foi de 2013 a 2018.

3.2. Intervencoées

Esse processo consiste na relacdo entre o resultado gerado e os responsaveis pelos
edificios, trazendo propostas e possiveis mudancas que proporcionarao resultados relacionados
ao custo x beneficio das modificagdes. As propostas apresentadas poderao estar ligadas a trés
processos baseados nas analises coletadas no processo de andlises de informacdes do edificio:

e Mudancas comportamentais: nessa etapa sdao expostas as irregularidades,
principalmente humano e maquina, tratando-se de um trabalho que envolve a
eficiéncia energética de um estabelecimento. O primeiro e mais correto processo é
no auxilio aos responsdveis pelo manuseio dos equipamentos em como operar de
modo que nao venha causar prejuizos financeiros e sustentdveis, sabendo
ponderar e nao complicar a vida do operador.

¢ Mudancas dos contratos: essa etapa esta mais relacionada com os contratos entre
o prédio e a concessiondria. Com o passar dos anos, os edificios passam por
mudancas do perfil de consumo e essas mudangas causam impactos diretos nos
contratos, fazendo-se necessario uma reestruturacdo dos contratos com as
concessiondrias para o melhor aproveito e menores percas nas linhas de distribuicao.

e Trocade equipamentos: esse processo pode nao ter um custo x beneficio rentavel
nos primeiros meses ou ano, porém, em longo prazo, o retorno compensara
financeiramente. Tratando-se de eficiéncia energética e sustentabilidade, desde a
sua mudanca, causard impactos positivos tanto para quem utiliza o equipamento
como também para a sustentabilidade. Equipamentos mais atuais tendem a ser
mais eficientes.
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Em todas essas intervencdes existem uma andlise de custo x beneficio para a
edificacao; cabe aos responsaveis pela edificacao ponderar o que esta de acordo com as
necessidades e possibilidades financeiras.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o processo de coleta de dados e entrevistas foram identificados os
equipamentos apresentados na Tabela 1, na qual sdao identificadas a quantidade e a
poténcia desses aparelhos elétricos.

Tabela 1 - Equipamentos elétricos no prédio

Lampada Fluorescente 196 7.840
Computador 94 56.400
Ar-Cond. 7k (BTU) 14 14.000
Ar-Cond. 9k (BTU) 12 14.000
Ar-Cond. 10k (BTU) 1 1.500
Ar-Cond. 12k (BTU) 1 1.350
Ar-Cond. 14k (BTU) 1 1.450
Ar-Cond. 36k (BTU) 5 23.500
Impressora 25 2.700
*Qutros = 61.300
TOTAL 184.040

Nota: Entre os outros equipamentos encontram-se caixa de som, servidores de rede, bebedouros etc.

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Nota-se, como ja havia sido comentado, que se trata de um prédio administrativo.
Outra caracteristica observada é a grande diversidade de equipamentos de ar-
condicionado, tanto em relagdao a modelos quanto em relacao as poténcias. Levando em
consideracao que o trabalho foi realizado em uma edificacdo do setor publico, cabe ressaltar
que equipamentos sao adquiridos de acordo com licitacdes e processos burocraticos.

Outra observacao da edificacao é o tamanho médio das salas administrativas, com
média de 20 m? e a utilizacdo de [ampadas fluorescentes em sua grande maioria de 40 W, o
que representa 19 W em lampadas LED.

Com o relatério de equipamentos, documentos do edificio e entrevistas realizadas,
podem-se propor algumas interven¢des no local buscando uma reducdao nos custos de
consumo de energia elétrica.
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4.1. Mudancas comportamentais

A primeira mudanca a ser apresentada para os funcionarios e responsaveis pelo edificio é a
comportamental. Assim, podem-se elencar os seguintes comportamentos que podem conduzir
a uma melhoria nos resultados de eficiéncia energética do edificio. Os comportamentos mais
usuais verificados durante o periodo de coleta de dados e entrevistas foram:

¢ Ar-condicionado ligado com janelas abertas: o principio de funcionamento dos
condicionadores de ar nada mais é do que a troca de temperatura do ambiente
interno pelo externo, através da passagem do ar pela serpentina do evaporador
(radiador frio) que, por contato, sofre queda de temperatura, diminuindo a
umidade relativa do ar. Desse modo, se o funciondrio utilizar o ar-condicionado
com a janela aberta, a temperatura interna do ambiente ndo abaixard, visto que, do
lado de fora da edificacdao, estard com temperaturas ambientes superiores ao
interno do ambiente. Isto faz com que o ar-condicionado esteja em constate

trabalho, causando problemas relacionados a manutencdao e ao gasto
desnecessario do equipamento e, sobretudo, o aumento nos custos com energia;

¢ Ambiente naturalmente iluminado com lampada acessa: no local hd salas em
que ha uma iluminacao natural através das janelas. Notou-se que mesmo sem a
utilizacdo das lampadas do ambiente seria possivel realizar as atividades ali
previstas, sem prejuizo aos usudrios. Notou-se também que o ambiente possui
paredes e tetos claros o que beneficia ainda mais a claridade natural do ambiente;

¢ Equipamentos elétricos ligados sem utilizacao: identificou-se que ha casos em que
alguns equipamentos sao mantidos em funcionamento, mesmo sem necessidade.
Isso, além de prejudicar o equipamento, trazum consumo de energia elétrica que pode
ser evitado. Mesmo que a poténcia nominal do equipamento ndo esteja sendo
utilizada, o equipamento esta consumido certa quantidade de energia elétrica.

A conscientizacdo para que haja uma mudancga nestes comportamentos e pequenas
acoes de economia de energia podem trazer grandes resultados econémicos. Um exemplo
claro para se verificar o montante de recursos economizados é considerar a reducao de 1
hora na utilizacao de alguns equipamentos. Considerando apenas um equipamento de ar-
condicionado de 7.000 BTUs (1.000 W), tem-se uma reducado de consumo de 22 kWh mensal
(considerando 22 dias uteis em um meés). Tomando como referéncia o valor de tarifa de
consumo de energia elétrica fora da ponta (menor que a tarifa na ponta) de
aproximadamente 0,47 R$/kWh, tem-se ao final do més uma reducdo de RS 10,34.
Considerando todos os atuais equipamentos de ar-condicionado (34), tem-se uma poténcia
nominal de 55.800 W, com a mesma reducao de 1 hora didria na utilizacao de todos esses
equipamentos haveria uma reducao de 1.227,6 kWh, representando uma reducao mensal
de aproximadamente R$ 577,00. Salienta-se que os calculos consideram a poténcia nominal
do equipamento, porém, boa parte do periodo em funcionamento o equipamento nao
requer sua poténcia nominal.
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4.2. Mudanca contratuais

A mudanca no contrato de fornecimento de energia elétrica estd relacionada
diretamente com a concessionaria. Os contratos devem ser periodicamente revisados e
passar por um parecer técnico para observar possiveis alteracdes para uma melhoria de
eficiéncia energética.

Com a fatura de energia é possivel identificar algumas caracteristicas do consumidor.
Neste trabalho, o edificio analisado é um consumidor que recebe energia acima de 2,3 kV e,
portanto, esta inserido no Grupo A. A estrutura tarifaria é a horosazonal verde, na qual o
consumidor contrata uma demanda fixa que deve ser paga mensalmente mesmo se nao
utilizada e também paga por duas tarifas de consumo, na ponta e fora da ponta.

Com as faturas é possivel identificar que o érgao publico contrata, para este edificio,
uma demanda de 225 kW, demanda que deve ser paga independente de utilizada ou nao.
Na Tabela 2, é apresentada uma simples andlise para um periodo de 10 meses, considerando
que a demanda contratada passe de 225 kW para 150 kW.

Tabela 2 - Comparativo do valor final da demanda faturada para as demandas de 225 kW e 150 kW

Demanda Contratada: 225 kW Demanda Contratada: 150 kW

Més Total (RS) Més Total (RS)

1 RS 5.974,61 1 RS 3.983,08
2 RS 4.851,89 2 RS 3.234,59
3 RS 4.695,54 3 RS 3.130,36
4 RS 4.758,01 4 RS 3.172,01
5 RS 4.596,56 5 RS 3.064,37
6 RS 4.720,35 6 RS 3.146,90
7 RS 4.819,98 7 RS 3.213,32
8 R$4.772,69 8 R$3.181,79
9 R$ 4.891,51 9 RS 3.261,00
10 RS 4.838,94 10 RS 3.226,63
TOTAL RS 48.920,08 TOTAL RS 32.614,05

Reducao no periodo analisado: R$ 16.306,03

Fonte: Produzida pelos autores (2019).

No periodo analisado observa-se uma reducao de R$ 16.306,03, o que representa uma
média mensal de RS 1.630,60. A tarifa média da demanda contratada neste periodo de 10
meses foi de 21,74 R$/kW. Para ser realizado essa mudanca é necessaria a solicitacdo por parte
do 6rgao publico a concessionaria responsavel pela prestacao de servicos do prédio, com a
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possibilidade de reversao da mudanca até 90 dias apds a alteracao. Nao existem custos
financeiros paraisso e o retorno financeiro sera apresentado apés o primeiro més de alteracao.

Cabe destacar que a mudanca proposta foi feita com base em estudos da edificacao e
de suas caracteristicas. Também vale ressaltar que os valores apresentados referem-se
apenas aos valores da demanda contratada e que o valor total da fatura é composto por
outros valores como: consumo na ponta, consumo fora da ponta, taxas e impostos em geral.

4.3. Trocade equipamentos

As trocas de equipamentos elétricos estao relacionadas com a eficiéncia quando o
equipamento utilizado atualmente possui longos anos de utilizacao e varias manutengdes
preventivas. Quando o equipamento ja possui um longo periodo de utilizacao, as pecas que
o0 compdem passam a nao ser tao eficientes e sua manutencao passa ser mais rotineira e
consequentemente hd um aumento nos custos envolvidos. Outro fator envolvido é a emissao
de gases poluentes na atmosfera ou um risco para a prépria saide humana. Desse modo, a
substituicdo por equipamentos mais modernos traz a possibilidade de diminuir esses riscos e
melhorar a sustentabilidade e, principalmente, a eficiéncia energética.

Assim, no trabalho desenvolvido no edificio, observou-se uma alta quantidade e
diversidade de ar-condicionado, o que causa uma variedade maior de pecas e diferentes
possibilidades de manutencdao. Como primeira possibilidade de substituicao é a
padronizacdao e troca de ares-condicionados. A edificacdo utiliza 34 unidades de ar-
condicionado de marcas e poténcias diferentes para o mesmo cenario, e, fazendo a
substituicao desses equipamentos de forma padronizada com um lote de 20 unidades de
novos equipamentos e padronizado para um modelo de 9.000 BTUs de marca Unica, a
instalacdao e a compra desses equipamentos custarao em precos médios os valores
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Média de precos na compra e instalacao de um aparelho ar-condicionado de 9.000 BTUs

Ar-condicionado 9.000 BTUs
e e

Média Preco (R$S) R$ 1000,00 R$ 20.000,00
Média Instalacao (R$) R$ 350,00 R$ 7.000,00
Total (RS) R$ 1.350,00 RS 27.000,00

Fonte: Produzida pelos autores (2019).

Destaca-se que estes valores podem ser reduzidos durante o processo licitatério.
Ressalta-se que o retorno financeiro para esse investimento dependera do quanto que é gasto
com utilizacdo dos equipamentos e a frequéncia de manutencao que a administracao realiza
nos equipamentos. Utilizando como analise experimental para esse trabalho a eficiéncia de
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40% e supondo que, do consumo da utilizacdo desses equipamentos para um lote de 20
unidades de ar-condicionado, gire em torno de 30% da fatura de energia em um periodo de
dez meses, sdo analisados os gastos com esses equipamentos como visto na Tabela 4.

Tabela 4 - Gasto médio com ar-condicionado para o periodo analisado no prédio.

Gastos com ares-condicionados

Modelo atual R$ 9.784,26
Modelo teste R$ 3.913,67
Economia R$ 5.870,53

Fonte: Produzida pelos autores (2019).

Baseado nessa economia, o retorno financeiro do investimento realizado (R$ 27
mil) para a compra de um lote serd em torno de 46 meses (3,8 anos).

Outra possibilidade de troca de equipamentos sao as lampadas fluorescentes
para lampadas LEDs. A vida atil de uma lampada fluorescente é de aproximadamente
6 mil horas, enquanto para uma lampada LEDs é de 25 mil horas, ou seja, para cada
lampada LED é necessario quatro lampadas fluorescentes, considerando o tempo de
utilizacao.

A eficiéncia energética das lampadas LEDs equivale ao dobro da eficiéncia das
lampadas fluorescentes, tratando-se de consumo de energia. Desse modo, para a
substituicao de todas as lampadas do edificio, se terd o custo mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Comparativo dos precos na compra de lampadas LEDs x lampadas fluorescentes

Modelo Valor Unitario Quantidade para 25 mil Valor Total
horas de utilizacao
Lampadas LEDs de 19W RS 45,00 RS 8.820,00

Lampada Fluorescente 40W RS 30,00 784 RS 23.520,00

Fonte: Produzida pelos autores (2019).

Ressalta-se que, considerando a vida util de 25 mil horas das lampadas e o funcionamento
do edificio de 8 horas didrias e, em média, 22 dias Uteis no més, tém-se aproximadamente 3.125
dias, o que representaria 11,84 anos, utilizando as 196 lampadas LEDs.

Na Tabela 5, é possivel observar o preco das lampadas utilizadas na edificacao e os
seus custos; considerando a necessidade de compra de quatro lampadas fluorescente para
equivaler a uma LED, a vantagem da LED é consideravelmente superior. O retorno financeiro
para a manutencao das lampadas ja estara pago a partir da primeira compra devido a sua
duracdo e economia no consumo elétrico.
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5 CONCLUSOES

Neste artigo, apresentou-se um diagndstico energético em uma edificacao publica,
mediante um estudo de caso em um edificio para verificar quais acbes deveriam ocorrer ao
longo do processo de analises e também as possiveis propostas de intervencdes a serem
apresentadas. Procurou-se expor a importancia da ado¢ao de uma edificacdo mais eficiente
e suas vantagens para o meio ambiente e principalmente a relagao custo-beneficio para o
o6rgao publico, como também fez-se a sugestdo de equipamentos e mudancas,
comportamentais ou estruturais, que contribuiriam para a melhor eficiéncia e
sustentabilidade do local analisado.

Em relacdo ao edificio analisado, as propostas apresentadas foram mudancas
comportamentais, mudanca de equipamentos e alteracdo dos contratos de demanda.
Diante dessas propostas apresentadas, foram mostrados os resultados financeiros e
técnicos para cada mudanca, evidenciando através de dados que essas alteracdes trazem
beneficios para a edificacao.

As mudancas comportamentais passam pelo combate ao desperdicio e ineficiéncia
dos usos de energia em todas as suas vertentes. Uma proposta que impacte e demonstre
que o ser humano pode influenciar positivamente ou negativamente dentro de uma
edificacao é fundamental e pode trazer resultados consideraveis através de simples acoes.

As mudancas de equipamento tornam-se necessdrias com o passar dos anos. As
propostas apresentadas para essas alteracdes sao baseadas nas informacdes coletadas no
processo de entrevistas. Em qualquer situacao, com o passar dos anos, os equipamentos
deixam de ter a melhor eficiéncia e sua substituicao torna-se cada vez mais necessaria.

Os contratos de demanda em sua grande parte sdao os maiores responsaveis pelos
custos em tarifas de energia, em especial para consumidores do Grupo A. Grandes empresas
ou 6rgaos publicos ndo se atentam as mudancas ao longo dos anos e tao pouco ao seu perfil
de consumo. Diante disso é fundamental a revisao e andlise para observar possiveis
mudancas que tragam beneficios a edificacdo. A proposta apresentada neste trabalho traz
uma reducao financeira consideravel ao 6rgao publico em questdo, fazendo-se essencial e
necessaria a revisao constantemente dessa ferramenta.

Essas andlises mostraram-se fundamentais para a avaliacao das instalagdes elétricas e
os pontos a serem melhorados. Isso possibilita ajudar na percepcao de que alguns
comportamentos e alguns equipamentos se tornam maléficos para o consumo eficiente de
energia. Assim, a mudanca comportamental e a substituicao de equipamentos podem
apresentar resultados satisfatérios energeticamente e financeiramente.
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