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Resumo: O presente trabalho desenvolve uma proposta de implantagdo do programa
APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de controle), que utiliza como filosofia
principalmente a prevengao e controle de riscos que possam fazer com que a
embalagem n&o venha a ser um meio de contaminagéo para o alimento. Tal plano
vem sendo exigido por parte dos clientes de empresas do ramo de embalagens
flexiveis. Este trabalho é de natureza aplicada, tem em sua caracteristica a pesquisa
mista, onde para sua coleta de dados utiliza o método qualitativo e para a explanacao
de tais dados utiliza o método quantitativo. O resultado verificado foi satisfatorio, pois
com este plano consegue-se verificar os problemas de forma clara, sabendo
realmente a gravidade dos Pontos Criticos de Controle (PCC’s), através de dados
quantitativos e qualitativos.

Palavras-chave: APPCC. Embalagens flexiveis. Confiabilidade.

PROPOSAL FOR THE IMPLANTATION OF HAZARD ANALYSIS AND CRITICAL
CONTROL POINTS IN THE INDUSTRY OF FLEXIBLE PACKAGING

Abstract: The present paper makes a proposal of implementation of the program
HACCP, which uses as philosophy mainly the prevention and control of risks that can
make that the packaging does not become a means of contamination for the food.
Such a plan has been a requirement on the part of customers of companies in the
flexible packaging industry. This work is applied in nature, has in its characteristic the
mixed research, where for its data collection uses the qualitative method and for the
explanation of such data uses the quantitative method. The result was satisfactory,
since with this plan it is possible to verify the problems clearly, knowing the severity of
the Critical Control Points (CCPs), through quantitative and qualitative data.

Keywords: HACCP. Flexible Packaging. Reliability.

Introducgao

Com retracao nos ultimos anos, o setor de plasticos vivencia aumento em 2017,
como mencionado pela Associagao Brasileira da Industria do Plastico (ABIPLAST,
2017), com um aumento de 2,15%, em relagédo a 2016.

O plano APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), tem como

objetivo principal garantir a inocuidade de toda a cadeia produtiva das industrias de

Rev. Ciéncia Cidadania —v.3, n.2, 2019 151



»
alimentos, onde neste grupo se enquadram também as empresas que fornecem as
embalagens flexiveis para as industrias alimenticias.

O presente artigo baseia-se em estudo de caso realizado em uma empresa
localizada na cidade de Orleans, sul do estado de Santa Catarina. Esta empresa tem
como especialidade a producédo de bobinas e embalagens plasticas beneficiadas a
partir dos materiais como PE (polietileno), PP (polipropileno), BOPP (polipropileno bi-
orientado) e PET (polietileno tereftalato), aceitando impressdo em flexografia e
rotogravura em até oito cores. Com o intuito de iniciar o fornecimento de material de
contato primario com o alimento, visando a ampliagdo do numero de clientes e
também atender a solicitacdo de clientes ja existentes, surge a necessita da criagao
de um plano que traga garantia aos clientes de que o produto fornecido esta apto para
o contato direto com o alimento.

Com implantagdo deste plano sera possivel garantir a inocuidade da
embalagem, desta forma garantindo que o alimento acondicionado tera suas
propriedades mantidas até seu consumo. Com o do mercado e com a énfase
crescente na garantia de produtos de qualidade, o plano APPCC influencia
diretamente os produtores de embalagens para contato com o alimento, trazendo, o
que hoje é apenas um diferencial, uma obrigatoriedade futura.

Neste sentido o trabalho tem como objetivo geral a proposta de implantagédo do
plano APPCC. Seguindo os principios do APPCC, tem como objetivos especificos

executar as cinco etapas preliminares e os sete principios.

Embalagens

Conforme Sarantopoulos e Teixeira (2017, p.15) “embalagens plasticas
flexiveis sdo aquelas cujo formato depende da forma fisica do produto acondicionado
€ cuja espessura é inferior a 250 micras”.

A embalagem flexivel tem por obrigatoriedade ter aparéncia maleavel em
materiais com o plastico ou papel. Elas devem ter caracteristicas que permitam a
facilidade no manuseio, devem ser adequadas ao formato do produto que esta
acondicionado, propiciando facil transporte e armazenamento, além da protecao dos
agentes externos (INSTITUTO DE EMBALAGENS, 2011).

APPCC - Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

Assim como comenta Afonso (2006), desde o ano de 1986 que o Comité do
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Codex Alimentarius recomenda a aplicagao de sistemas baseados nos principios do
HACCP - Hazard Analisys and Critical Control Points, onde, em 1989 a Organizagao
Mundial de Saude considerou-o um dos melhores planos para garantir a inocuidade
dos alimentos, aconselhando a utilizacgdo dos conceitos do APPCC nas
regulamentagdes nacionais e internacionais.

De acordo com Aragéo et al. (2015), o APPCC, é um sistema de gestao da
qualidade preventivo de controle de pontos criticos, aplicado transversalmente em
quaisquer empresas do ramo alimenticio.

Segundo Bertolino (2010), o APPCC trata-se de um controle operacional com
énfase em seguranca dos alimentos, onde inclui identificar perigos quimicos, fisicos e
microbiolégicos capazes de contaminar os produtos alimenticios e de causar danos a
saude dos consumidores, e assim, através deste instrumento conseguir planejar e
mitigar tais problemas.

Os requisitos para implantacao do APPCC em uma industria vao além das Boas
Praticas de Fabricagédo (BPF) e POP (Procedimento operacional padrdo), o plano traz
consigo a necessidade do comprometimento da alta diregdo para alavancar as
atividades e salientando para o valor e beneficios que o plano trara para a empresa,
e também, a disponibilidade de recursos para a aquisicdo de itens necessarios
(FURTINI, ABREU, 2006).

Conforme menciona Sarantopoulos e Teixeira (2017), a industria de
embalagem, como fornecedora das industrias de alimentos e bebidas, faz parte da
cadeia de produgao de alimentos. Devido a esta condi¢c&do, necessita dar garantia e
segurancga da qualidade sanitaria da embalagem para que n&o venha a oferecer riscos
aos alimentos acondicionados, sendo assim, deve-se implementar os sistemas de
BPF e APPCC.

Procedimentos Metodologicos

O presente estudo de caso foi realizado em uma empresa do ramo de
embalagens flexiveis localizada no sul do estado de Santa Catarina, com o intuito de
implantar um plano de qualidade, na busca de garantir a inocuidade das embalagens
fornecidas para contato direto com alimentos.

A natureza desta pesquisa classifica-se como aplicada, que de acordo com
Santos e Filho (2012) caracteriza-se pela busca de rapidas solugdes, a partir de

objetivos que visem a utilizag&o pratica.
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A coleta de dados, segundo Marconi e Lakatos (2007, p.32), trata-se da “etapa
da pesquisa em que se inicia a aplicagao dos instrumentos elaborados e das técnicas
selecionadas, a fim de se efetuar a coleta dos dados previstos”. A coleta de dados foi
através de acompanhamento diario in loco na empresa durante todo o primeiro
semestre de 2017, onde foram verificados todos os possiveis PCC’s (Ponto Critico de
Controle) no processo fabril.

Esta pesquisa, no que se refere a abordagem do problema, pode ser
caracterizada como qualitativa e quantitativa, ou seja, mista. No que se refere a
abordagem inicial do problema, pode ser considerada qualitativa, para Gil (2008 p.28),
“as pesquisas deste tipo tém por objetivo primordial a descri¢ao das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendbmeno”. Porém em seu resultado final ela traz uma
abordagem quantitativa. Estas variaveis podem ser medidas comumente por
instrumentos, para que possibilidade a analise por procedimento estatistico
(CRESWELL, 2010).

Na metodologia de elaboracdo do plano de APPCC, s&o realizadas
primeiramente as etapas preliminares, tendo uma base para a estruturagcao do plano.
Seguido das etapas preliminares, tem-se a realizacdo dos sete principios, como
fundamento do plano de APPCC (CARLA, 2015). O Quadro 1 apresenta as etapas

que antecedem a implantagdo e também os 7 principios que s&o o escopo do plano.

Quadro 1 - Metodologia e elaboragao do plano APPCC.

Etapas Preliminares 7 Principios do APPCC

1) Identificagdo dos perigos e das medidas de
controle;

2) |dentificar os PCC’s;

3) Estabelecer limites criticos para cada PCC,;
4) Estabelecer os procedimentos de
monitoramento de cada PCC;

5) Estabelecer as acdes corretivas;

6) Estabelecer os procedimentos de registro e
documentacéo;

7) Estabelecer os procedimentos de verificagao.

1) Constituicdo da equipe APPCC,;
2) Descrigao do produto;

3) ldentificagao e uso pretendido do
produto;

4) Construcao do fluxograma;

5) Confirmagéao/validagao do
fluxograma in loco.

Fonte: Autores (2017).

Etapas Preliminares
Constituicdo da equipe APPCC

A equipe é multidisciplinar e constituida por membros de diferentes
departamentos, como produgédo, manutencgao, qualidade e engenharia do produto e

processo. Estes membros estdo diretamente envolvidos com as operacdes diarias
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relativas ao plano. O coordenador selecionado para a equipe € responsavel por
controlar os estudos realizados, planejar e gerenciar a implantagcdo do sistema,
coordenar e agendar as reunides da equipe, garantir a manutengédo dos registros e
documentagdo e programar as auditorias internas. A equipe de implantagcdo é
composta por profissionais de todas as areas produtivas. Os profissionais que
participam da validagdo e elaboragdo do plano também participam da equipe de
implantag&o. A Figura 1 apresenta o organograma da equipe de validagao do plano e
de implantacdo de APPCC.

Figura 1 — Organograma da equipe de validacao e implantacao do plano APPCC.
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Fonte: Autores (2017).

Descrigcédo do produto

O plano APPCC ira beneficiar a empresa como um todo, beneficiando a todas
as embalagens que ali sdo produzidas, sendo elas: Sacos laminados (lisos e
impressos) de diversas larguras e comprimentos; Filmes laminados (lisos ou
impressos); Filmes coextrusados (lisos ou impressos); Sacos coextrusados (lisos ou
impressos); Filmes monocamada (lisos ou impressos).
Identificacdo e uso pretendido do produto

Os usos pretendidos sédo para o acondicionamento de produtos dos clientes,
predominantemente alimentos. Conforme menciona Germano e Germano (2015,
p.40) “as embalagens utilizadas variam de acordo com o tipo de alimento, suas
caracteristicas e perecibilidade”. Onde, juntamente com o cliente, desenvolve-se as

especificacbes técnicas para o produto. Todas as informagdes contidas na
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embalagem sao determinadas pelo cliente, como instru¢cbes do rotulo, modo

apropriado do uso e quando necessario, incluindo a reconstituicdo ou tratamento que

deve ser feito pelo consumidor para o uso correto do produto.

Construgéo do Fluxograma do processo

O fluxograma de produgao das embalagens flexiveis foi elaborado conforme as
etapas observadas na fabrica em estudo. Apés a elaboragao do fluxograma o mesmo
foi confirmado in loco pela equipe de validagdo. Na Figura 2 observa-se todos os

setores, onde as linhas coloridas determinam em quais setores o produto pode passar.

Figura 2 - Fluxograma do processo produtivo de embalagens flexiveis.
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Fonte: Autores (2017).
Confirmacgao/validagéo do fluxograma in loco

A equipe de validagao deve fazer a verificagdo do fluxograma “in loco” para
atestar que o mesmo corresponde a realidade do processo da empresa, pode ser feito
através de um levantamento apds uma volta na fabrica e assim obter a confirmacéao

das atividades com o fluxograma desenvolvido.

Os sete principios do APPCC

Dimensionados todas as 5 etapas preliminares, inicia-se entdo a verificacédo
dos 7 principios do APPCC, sistema esse adotado pelo Codex Alimentarius. Todas as
informagdes coletadas, como perigos, medidas tomadas, procedimentos associados
e formas de monitoramento s&o descritas na matriz de APPCC e no plano para cada
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PCC identificado

Principio 1: Identificagdo dos perigos e das medidas de controle

A identificacdo e analise dos perigos e medidas de controle foram realizadas
juntamente com a equipe de APPCC, abrangendo todas as atividades em todas as
etapas dos processos, desde o recebimento da matéria prima até o produto final.

As classificagdes dos perigos foram feitas pela equipe APPCC, podendo ser
perigo fisico, quimico ou bioldgico.

A quantificacdo do risco associado é realizado através do cruzamento das
informacdes de severidade e probabilidade, gerando um grau de risco, que é utilizado

na priorizagcao para as tomadas de decisdes, conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Parametros qualitativos de severidade e probabilidade para obtengédo dos graus
de riscos.

Grau | Classificagao Severidade Probabilidade

Quando ndo existe historico de ocorréncia
do perigo dentro do processo ou nao ha

Quando o perigo associado ao ~ L
reclamagdes, porem ja ocorreu casos em

produto contaminado pode ser

1 Baixa . outras empresas do mesmo seguimento,
revertido antes de chegar ao : . ) :
) ou ainda, julga-se que o perigo existe
cliente. 2 L
pelas caracteristicas das atividades e pelo
arranjo da estrutura.
Quando o perigo associado ao
produto contaminado pode L . .
. = Quando ja existiram ocorréncias do perigo,
g causar algum tipo de aversao ao . ! : ~
2 Média porém ha mais de um ano nao houve

produto embalado, mas néo
provoca danos a saude caso
seja ingerido.

Quando o perigo associado ao
produto contaminado pode
interagir com o produto

3 Alta embalado, na forma de

crescimento, reagao, ou ainda,

causar qualquer tipo de dano a
saude caso seja ingerido.

reincidéncia ou reclamacoes.

Ha reincidéncia do perigo associado a um
produto contaminado, sendo constato
internamente ou através de reclamacgobes
em um periodo menor ou igual hd um ano.

Fonte: Autores (2017).

O Quadro 3 traz a avaliacao qualitativa dos riscos, onde pode-se determinar a
probabilidade, severidade e assim termos a avaliagdo do risco como baixo, médio e
alto.

Quadro 3 — Avaliacao qualitativa dos riscos.

% Alta (3) Avaliacdo de risco
§ | Meédia (2) Alto: 26
o Baixa (1) Médio: = 3<6
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| Baixa (1)

| Media (2) | Alta (3) |

Severidade

Fonte: Adaptado de Leal (2017).

Principio 2: Identificagdo dos PCC'’s

o Cl

Baixo: <3

Na identificacdo e analise dos perigos também foram informadas as

justificativas para o perigo encontrado, bem como medidas para eliminagdo ou

redugao do risco a niveis aceitaveis e procedimentos implementados. Uma arvore de

decisdo auxilia na determinagdo dos pontos criticos de controle, conforme

metodologia descrita no Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 — Aplicacdo na arvore decisoria.

= ~ ~ = Classificagao
Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4 do ponto
Esta etapa foi L Existe uma
Existern concebida A contaminagao etapa ou
medidas especificamente para iggnﬁﬁgggo oastt“e”r(ijoardeue
preventivas eliminar a possivel X pos qu
para o perigo | ocorréncia do perigo pode,r a ocorrer elimine o perigo| PC PCC
identificado? ou reduzi-lo a um . ate hivels " ou reduze} o
nivel aceitavel? inaceitaveis” mesmo a niveis
' aceitaveis?
Sim | Nao Sim | Nso Sim [ Nao | Sim | Nao

Fonte: Adaptado de Flisch (2016).

A arvore decisoria (Figura 3) representa o esquema adotado para a

classificagao dos pontos onde ha algum perigo identificado.

Principio 3: Estabelecer limites criticos para cada PCC

Limite Critico € um valor maximo e/ou minimo de parametros bioldgicos,

quimicos e fisicos que assegure o controle do perigo, onde o limite critico esta
relacionado com o controle do PCC (SENAC/DN, 2001).

Ao observar a matriz de APPCC, verifica-se que ha alguns limites fornecidos

por legislagcbes, abaixo no Quadro 5 temos os valores de migracdo especifica

mencionados na RDC n° 52, que dispde sobre a lista positiva de monémeros e outras

substéancias iniciadoras e polimeros autorizados para a elaboragdo de embalagens e

equipamentos plasticos em contato com alimentos.

Figura 3 — Arvore decisoria.
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1. Existern medidas preventivas nesta etapa ou em etapas
subseqluentes para o pengo identiicado?

H _S_Ir:ﬂ_ ! Modificar a
LI etapa,
processo ou
T
s |
v ' oo
2. Esta etapa elimina ou reduz a O confrole nesta
probabilidade de ocomréncia deste etapa & necessano
perigo a um nivel aceitavel? para a seguranca?
T
T
¢ NEO |
*
3. A contaminacdo com os et
perigos ideniificados ! NACQ
poderia atingir niveis | ——____ -
inaceitaveis?
_____ -
L T . L NAo
LEIM T
4. Uma etapa subssqlents [ttt '
eliminara os perigos M
identificados ou reduzira a .
probabilidade de ocoméncia
em um nivel aceitavel?
L J
PARAR
F_'O NTO Menhun
CRITICO DE ponto
CONTROLE critico de
controle

Fonte: Flisch (2016).

Quadro 5 - Parametros para migragao especifica conforme Resolug¢ao de diretoria colegiada
n°® 52.

PARAMETRO LIMITE CRITICO
Zinco 25,0
Bario 1,0
Fluor 0,5
Boro 0,5

Estanho 1,2
Cobre 5,0
Antimonio 0,04
Prata 0,05
Chumbo 0,01
Arsénio 0,01
Cromo 0,05
Cadmio 0,005
Mercurio 0,005

Fonte: Brasil (2010).

O Quadro 6 apresenta os parametros estabelecidos em conjunto com o
laboratdrio, para analise microbioldgica.
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Quadro 6 - Parametros para analise microbioldgica conforme legislagdo

PARAMETRO LIMITE CRITICO (UFC/cm?)
Contagem de bolores e leveduras 200,00
Contagem de coliformes totais 200,00
Contagem de estafilococos coagulase positiva 200,00
Contagem total de bactérias mesdfilas aerdbias a 36°C 200,00
Contagem total de coliformes termotolerantes a 45°C 200,00

Fonte: Adaptado de Brasil (2001).

Principio 4: Estabelecer os procedimentos de monitoramento de cada PCC
Para Furtini e Abreu (2006), o monitoramento € uma forma de medi¢céo ou
observagcdo de um PCC em conjunto com os seus limites criticos, e os métodos

capazes de detectar possiveis desvios do plano.

Principio 5: Estabelecer as ag¢bes corretivas

As acgdes corretivas especificas devem ser criadas para controlar o PCC, para
que assim, ndo ocorra nenhum desvio do limite critico do PCC (FURTINI; ABREU,
2006).

Principio 6: Estabelecer os procedimentos de registro e documentacéo
E uma fase onde tudo aquilo que ja foi realizado anteriormente, passa por uma
nova analise para assegurar a seguranga do processo, sdo procedimentos adicionais,

como por exemplo analise microbiolégica (FURTINI; ABREU, 2006).

Principio 7: Estabelecer os procedimentos de verificacdo
A verificagdo tem por fungdo basica a de evidenciar que o sistema APPCC esta
funcionando de forma correta (SENAC/DN, 2001).

Resultados e Discussao
Elaboragao da matriz de APPCC

As informagdes contidas na matriz sdo revisadas quando aplicavel e
atualizadas anualmente ou em qualquer momento em que a equipe de implantacao
julgar necessario, levando em consideracdo mudancas de equipamentos, produtos,
estruturas ou outras informagdes sobre perigos que nao foram analisados.

O Quadro 7 apresenta a matriz do plano APPCC com todos os parametros que
Ihe competem.

Na classificagdo dos riscos verifica-se que os riscos tidos como altos séo
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apenas 17,78%, sendo menor valor, os riscos mencionados como médios somam
26,67, e os riscos tidos como baixos, sdo de maior valor, totalizando 55,56 %.

Com relagdo ao percentual de perigos encontrados, observa-se que os maiores
valores encontrados foram de contaminac&do cruzada e contaminagdo ambiental,
ambos com 22,22%, seguidos de quebras acidentais de vidro e lampadas e
contaminagao com insetos ambos com 15,56%, e com menor valor tivemos odores ou
vapores, com 2,22%.

Para o grau de risco de ocorrer um PCC tém-se os parametros de baixo, médio

e alto, onde os valores determinados sédo 31,82%, 50% e 18,18%, respectivamente.

Consideragoes Finais

Com base no apresentado neste artigo, verificando-se a situagdo da empresa
produtora de embalagens flexiveis, ficou explicito a importancia e a seguridade que
este plano trara para os clientes que compram estas embalagens e para o consumidor
final, que tera mais confiabilidade naquilo que esta consumindo.

A implantacédo deste plano pode trazer varios beneficios, como, a diminui¢cao
dos custos operacionais e dos gastos com controle de qualidade do produto acabado,
pois a base deste plano € o acompanhamento durante todo o seu processo, e, além
disso, pode gerar um aumento de credibilidade com o cliente/consumidor, em
conjunto, faz com que a empresa tenha competividade no mercado internacional e
nacional.

A pesquisa alcangou os objetivos propostos, que foram o de trazer uma
proposta de implantacdo do plano APPCC, trazendo todos os possiveis PCC’s
encontrados em uma empresa de embalagens flexiveis.

Conclui-se entédo, que ao longo desta pesquisa, o plano APPCC oferece varias
vantagens para empresal/cliente/consumidor final, pois se trata de um sistema de alta
confiabilidade e se tornara, ao longo dos anos, um plano indispensavel para empresas
de produgdo de embalagens flexiveis, pois estas se tornardo competitivas no

mercado.

Quadro 7 - Matriz do plano APPCC da empresa em estudo.
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PROTOTIPO DE SOFTWARE WEB: PRONTUARIO MEDICO PARA HOSPITAIS
VETERINARIOS
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Resumo: E fato que, atualmente, a utilizacdo das tecnologias aumentam a
competitividade entre as organizagdes. A busca por servigos de medicina veterinaria
tem aumentado por conta da maior convivéncia dos humanos com animais
domeésticos. Visando atender as necessidades das atividades desenvolvidas pelos
meédicos veterinarios atuantes no hospital veterinario HVU, este trabalho objetiva
desenvolver um protétipo de prontuario meédico veterinario, utilizando o conceito web.
Este por sua vez, deve armazenar todo o histérico do animal, comecando por cada
medicagao utilizada até os procedimentos de alta complexidade. A abordagem deste
trabalho é classificada como qualitativa. Quanto aos objetivos, pode ser definido como
exploratorio. A técnica de pesquisa utilizada é a entrevista ndo estruturada ou informal.
Em relagcdo ao procedimento adotado, é classificado como estudo de caso. Desta
forma, foi desenvolvido o protétipo de prontuario veterinario para manter o histérico
de consultas, receitas, vacinas e demais detalhes da saude do animal.

Palavras-chave: React. Medicina Veterinaria. Tecnologia. Sistemas Web.

WEB SOFTWARE PROTOTYPE: MEDICAL CHART FOR VETERINARY
HOSPITALS

Abstract: Nowdays, it is quite obvious that technology increases the dispute between
organizations and the search for veterinary medical services has grown along with the
relationship between humans and pets. Using the web concept, this research aims to
present a veterinary medical prototype to help HVU professionals. The prototype
presented will make it possible to gather all the medical information of the animals
served by the institution. The approach of this paper is classified as qualitative. As for
the objectives, it can be defined as exploratory. The research technique used is the
unstructured or informal interview and the procedure adopted is classified as a case
study. In this way, the prototype veterinary chart was developed to maintain the history
of consultations, recipes, vaccines and other details of the animal's health.

Keywords: React. Veterinary Medicine. Technology. Web Systems.

Introducgao
A convivéncia com animais, principalmente caes e gatos, € crescente na

sociedade. Os animais, nos ultimos anos, tornaram-se praticamente membros da
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familia e, na maior parte das vezes sao tratados como tal. De fato, a procura por
clinicas veterinarias com o intuito de realizar tratamentos e acompanhamento dos
animais teve um aumento expressivo. As clinicas veterinarias prestam servigos como
procedimentos cirurgicos, exames laboratoriais, diagnostico por imagem, reprodugao
animal e tratamentos estéticos (SEBRAE, 2017).

O Brasil € o pais com a quarta maior populacdo de animais de estimagéao e
possui a segunda maior populagédo de aves canoras e ornamentais do mundo. Além
de ter o terceiro maior faturamento mundial com produtos e servigos destinados aos
“pets” (BRASIL, 2018).

Nesse contexto, o Hospital Veterinario Unibave — HVU, localizado no campus
do Centro Universitario Barriga Verde — Unibave, oferece os servigos supracitados.
Porém, as informagdes dos servicos nao se encontram em formato
automatizado/digitalizado sistematicamente. Tratam-se, ainda, anotagcdes manuais,
nos setores de medicina e laboratorio. Em virtude dessa caréncia, ndo se consegue
manter um histérico médico completo dos animais atendidos pelo mesmo. O que é
mantido de histérico, sdo somente anotagbes em papéis guardados por arquivos, que
por muitas vezes sao insuficientes e mostram-se falhos quanto o panorama geral dos
atendimentos prestados aos animais. Consequentemente, ha prejuizos na qualidade
do atendimento e precisdo de diagndsticos.

Nesse cenario, considerando a importancia dos sistemas de informagéao nas
diversas areas profissionais, mesmo sendo uma pequena ou microempresa, operar
com um sistema de informagao é um fator de competitividade nos negdcios. Na area
da medicina veterinaria, ndo é diferente. A utilizacao de softwares para gerenciamento
das informacdes oferece maior qualidade e agilidade no atendimento aos animais que
sao examinados por médicos veterinarios.

Portanto, para suprir as necessidades desse cenario no HVU Unibave, o
objetivo geral deste artigo € desenvolver um protétipo de prontuario veterinario,
utilizando o conceito de sistema WEB. Isso significa que sua utilizagdo sera através
de um navegador, onde havera o prontuario do animal e seu histérico clinico. O
protétipo tem como objetivos especificos: informatizar o cadastro dos animais e
proprietarios. Para tanto, ira conter o cadastro do animal conjugado com seu
proprietario; Criar e manter o historico do animal, armazenando exames requisitados
e resultados, consultas efetivadas, medicacdes utilizadas e procedimentos realizados

no animal.
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Medicina veterinaria

A arte de curar animais € registrada ha cerca de quatro mil anos a.C., assim
sendo, a pratica da Medicina Veterinaria é tdo antiga quanto o relacionamento entre
homens e animais. No Brasil, as primeiras escolas de ensino desta ciéncia tiveram
inicio apenas no século XX, em instituicdes do exército. Em Santa Catariana, a
primeira instituicdo a lecionar a Medicina Veterinaria iniciou no ano de 1973, em
Lages. Porém o reconhecimento oficial ocorreu somente em 1977 (SANTA
CATARINA, 2009).

Segundo o texto apresentado no Conselho Federal de Medicina Veterinaria
(2017), desde a regulamentacdo da profissdo da medicina veterinaria, a mesma
contribui com o desenvolvimento econémico e social do Brasil. O médico veterinario
exerce fungdes que vao além de consultérios e clinicas veterinarias. Desempenham
também funcgdes relacionadas a producao de alimentos de origem animal, atuam na
area da agropecuaria, participam da produgédo de vacinas e medicamentos de uso
animal, entre outras. Em suma, prezam pelo bem estar entre 0 homem e o animal.
Conforme Kerr (2003), a medicina de laboratério auxilia no diagndstico, sendo
utilizada como subsidiario durante a avaliagao clinica, somente.

Visando melhorar a qualidade do atendimento e dos diagndsticos no HVU,
propdem-se desenvolver um protétipo para informatizar, centralizar e manter um
historico clinico dos animais avaliados pelo hospital. No prontuario veterinario,
pretende-se manter historico de exames, receituarios, procedimentos, medicagdes e

consultas veterinarias.

Tecnologia da informagao e comunicagao

A Segunda Guerra Mundial foi um marco da evolugao tecnoldgica. Foi o
momento em que surgiram os primeiros computadores digitais, sendo capazes de
realizar processamento de dados e armazena-los em cartdes perfurados ou em
grandes fitas e discos magnéticos (BENYON, 2011).

O desenvolvimento dessas maquinas, proveio dos matematicos da época que
buscavam uma nova forma de calculos légicos. Pesquisavam um procedimento que
fosse capaz de solucionar varios problemas de determinada classe. Esse conjunto de
pesquisas formou a fundamentagao tedrica chamada de Ciéncia da Computacao
(FONSECA FILHO, 2007).
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A criacéo das primeiras maquinas que, no inicio tinham como objetivo principal
obter a solugdo de casos matematicos, tornaram-se objetos de uso pessoal. A
evolugdo desses instrumentos foi veloz, comparada as grandes revolugbes da
humanidade. No contexto social atual, as maquinas sao fisicamente pequenas mas
com processadores potentes e com grande capacidade de armazenamento em discos
fisicos, além da possibilidade de gravar os arquivos em “nuvens”. Conforme Fonseca
Filho (2007), a evolugdo tecnologica € rapida, os ultimos cinquenta anos sé&o
caracterizados pelo avango tecnoldgico, o que possibilitou a comunicagédo e conexao
a nivel mundial.

Atualmente, na era do conhecimento, a tecnologia esta envolvida intimamente
na rotina das pessoas, tornando-as dependentes deste ambiente que lhes é
proporcionado. Logo, tem-se a necessidade de manter-se conectado tanto para
realizar tarefas profissionais diarias, quanto particulares. Além da indispensabilidade
de acessar qualquer informacdo em qualquer lugar no menor tempo admissivel.
Situagbes como estas apresentadas, sdo extremamente habituais na era digital
(BARBOSA,; SILVA, 2011).

Os sistemas de informagdes fazem-se presentes, principalmente nas
organizagcdes empresariais. Profissionais de negocios dependem destes softwares
para tomar decisdes no seu trabalho diario. Um sistema de informagao nada mais &
do que um conjunto de hardware, software, redes de comunicagéo e pessoas com o
proposito de coletar dados e transforma-los em informacao (O'BRIEN, 2010).

Diante da imensiddao de dados gerados diariamente em organizagdes, fica
explicita a necessidade do uso de ferramentas computacionais para auxiliar na
fitragem dos dados que sado relevantes para a corporagdo. Nesse momento,
consegue-se definir a importancia dos sistemas de informagdes, uma vez que estes
softwares melhoram o fluxo de informag¢des em todos os subsistemas, facilitando as
tomadas de decisdes. Tendo em vista que o objetivo das organizacgdes é obter lucro
e reduzir despesas, a purificacao desses dados € um dos fatores essenciais para
alcancar o triunfo (BATISTA, 2012).

Nesse contexto, considerando a importancia dos sistemas de informacao nas
diversas areas profissionais, propdem-se, através de um software, oferecer mais
qualidade no atendimento aos animais que sdo examinados por médicos veterinarios.

Portanto, para manter o histérico dos atendimentos realizados, sera necessario

utilizar um software para armazenar os registros, que s&o denominados de banco de

Rev. Ciéncia Cidadania —v.3, n.2, 2019 171



»

dados. Um banco de dados nada mais € do que uma por¢do do mundo real
armazenado em programas. O ato de guardar dados que vao originar uma informagao
ou que serdo utilizados no futuro é uma necessidade desde os tempos mais
primordios, como na pré-historia, onde foram criadas as inscrigdes hieroglificas, o
papiro ou a escritura cuneiforme. O banco de dados registra elementos légicos e
ordenados, o qual possuem algum significado, isto €, possuem relagdo entre os
mesmos, sua estrutura também pode ser alterada, excluida ou adicionada (ALVES,
2014).

Segundo Elmasri e Bavathe (2011, p.3), “Em outras palavras, um banco de
dados tem alguma fonte da qual o dado é derivado, algum grau de interagdo com
eventos no mundo real e um publico que esta ativamente interessado em seu
conteudo”.

Para executar o gerenciamento dos dados no banco, como consultar, atualizar
ou salvar novos registros, existem ferramentas e programas denominados Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD). De acordo com Elmasri e Bavathe
(2011), um SGBD € um software que facilita os processos de definigdo, construgéo,
manipulacédo e compartilhamento do banco de dados. Nesse contexto, para realizar o
armazenamento e gerenciamento dos registros originados deste protétipo, sera
utilizada a ferramenta PostgreSQL. Conforme Milani (2008), o PostgreSQL € um
SGBD Relacional, utilizado em varias areas de negdcios existentes, com o intuito de
armazenar, administrar e gerenciar os dados, de acordo com as regras pre-
estabelecidas.

Para realizar o desenvolvimento do protétipo, sera necessario utilizar
linguagens de programacao para fazer a comunicagdo com o hardware, que serao
JavaScript and XML - JSX para a camada de interface com o usuario, e Java sera
utilizado para a camada de regras de negdécios e webservices. Segundo Boratti e
Oliveira (2013), linguagens de programagao sao formadas por um conjunto de
métodos, simbolos e regras utilizados para dar instrugdes ao computador.

O desenvolvimento de aplicagdes web, sdo divididas em duas grandes partes,
sendo elas denominadas de front-end e back-end. No front-end, é onde ficam as
tecnologias vistas pelo usuario, conforme mencionado acima. Para esta parte sera
utilizado a biblioteca React.

O React é uma biblioteca do JavaScript destinada a construcédo de interfaces

com usuario, que possui como principal caracteristica a componentizacdo ou
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modularizagdo. Essa caracteristica permite que cada parte exibida no navegador do
software seja programada separadamente. Desta forma, ndo ha repeticdo de codigo,
pois o mesmo € dividido em partes menores possibilitando a reutilizagcdo e,
consequentemente, sua manutengido torna-se muito mais facil. Cada um desses
componentes é representado por uma classe JavaScript que contém HTML e CSS
(REACT, 2018).

O outro aspecto do React é a utilizagdo da linguagem JSX. Ele € uma extensao
de sintaxe do JavaScript, onde sob o codigo JavaScript possui cédigo HTML. Em vez
de separar as duas tecnologias elas sao acopladas na mesma classe (REACT, 2018).

Segundo Neto (2014), a marcagcao HTML descreve a aparéncia e agbes que
uma pagina na rede deve conter. A linguagem HTML pode-se comparar a um editor
de texto, porém sem botdes de formatacdo. Em vez de selecionar uma parte do texto
e clicar em um icone para formatar, utiliza-se as marcagdes do HTML, denominado
“tags” (FURGERI, 2015).

O CSS é uma linguagem para estilizagdo de paginas HTML. Com o CSS é
possivel definir cores, formatos, fontes e todas as caracteristicas que estao
relacionadas a aparéncia dos elementos da aplicagao. No desenvolvimento desde
protétipo, o framework que ira caracterizar a aparéncia € o Bootstrap (BOOTSTRAP,
2018).

No que se refere ao back-end, onde ficam as regras de negdcios conforme
mencionado anteriormente, a linguagem que sera utilizado € o Java. De acordo com
Furgeri (2015), a linguagem de programacdo Java e sua plataforma de
desenvolvimento foram anunciadas em 1995 pela Sun. Desde entéo, a linguagem
cresce abrangendo pequenas e grandes aplicagbes. Um dos fatores para este
crescimento, € o fato de que os programas podem ser executados em multiplas
plataformas.

O aspecto da utilizacdo de Java em multiplataforma é muito importante, porque
0s programadores ndo necessitam ficar preocupados em saber em qual maquina o
programa sera executado, uma vez que um mesmo programa pode ser usado num
PC, num MAC ou em um computador de grande porte. (FURGERI, 2015, p. 14)

Segundo Magri (2014), o Java tem como forte caracteristica a sua orientagéo a
objetos. Furgeri (2015) explica que a orientagao a objetos é a abstragdo dos objetos
reais existentes, possuindo um estado e um comportamento. Para exemplificar, uma

conta bancaria possui numero, cliente e saldo, isto seria o seu estado, o conjunto de
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propriedades do objeto. As ac¢des de sacar, depositar ou consultar, seriam seus

comportamentos, que de fato sdo as agdes que o objeto pode realizar.

Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa deste trabalho pode ser classificada quanto a sua natureza como
aplicada, pois tem como objetivo desenvolver um protétipo capaz de atender e
solucionar as dificuldades encontradas no HVU (MARCONI; LAKATOS, 2005).

Quanto ao objetivo da pesquisa, pode ser definida como exploratdria, pois,
segundo Gil (2008), essas pesquisas tém como objetivo principal desenvolver,
esclarecer ou modificar ideias ou a descoberta de entendimentos. Sua idealizacio é
bastante flexivel, de modo que possibilite 0 acolhimento dos mais variados aspectos
relativos ao fato em estudo. Ainda conforme Gil (2008), normalmente estdo envolvidos
levantamentos bibliograficos e documentais, além de entrevistas sem padrées com
pessoas que tiveram experiéncia pratica e o estudo de caso.

A abordagem da pesquisa é classificada como qualitativa, pois foi realizado um
aprofundamento das necessidades no ambiente do HVU. Para Gerhardt e Silveira
(2009), esse tipo de pesquisa ndo se preocupa com a representatividade numérica.
Adota uma abordagem de metodologia especifica, explicando o porqué das coisas e
exprimindo o que convém ser feito, o que contrapdem o modelo Unico de pesquisa
para todas as ciéncias.

Ja, em relagdo ao procedimento adotado, pode ser classificada como um
estudo de caso pelo fato da pesquisa consistir em coletar e analisar informacgdes sobre
um determinado assunto, grupo ou comunidade que, neste caso, foi realizado no HVU
durante o periodo de agosto de 2017 a novembro de 2018 (GERHARDT; SILVEIRA,
2009).

Utilizou-se, como técnica de pesquisa, a entrevista ndo estruturada ou informal,
para levantamento dos dados. Segundo Gil (2008), o que a distingue das demais é o
simples fato da conversacao livre, que visa abordar a veracidade pouco conhecida
pelo autor, com foco no problema pesquisado.

O banco de dados utilizado foi o PostgreSQL, pois é uma ferramenta
disponibilizada de forma gratuita. Sendo o banco de dados de cédigo aberto mais
avangado do mundo. A utilizacdo pode ser realizada em varios sistemas operacionais

tais como Windows, Linux, Unix e Mac OS.
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Quanto as linguagens de programacao, para o back-end foi escolhido o Java.
Além de ser uma das linguagens mais utilizadas no mundo, ndo ha preocupagao em
saber em qual sistema operacional o programa vai ser executado, pois ela atende
multiplas plataformas. Para o front-end foi utilizado a biblioteca React, pelo fato da sua
forte caracteristica de modularizagdo. O React foi, originalmente, construido para o
desenvolvimento de interface do Facebook, mas posteriormente seu cédigo foi aberto
para a comunidade. As duas linguagens sao disponibilizadas gratuitamente.

Para a estilizagado das paginas, o framework utilizado foi o Bootstrap. Trata-se
de um framework gratuito e um dos mais populares para desenvolvimentos

responsivos em aplicagdes web.

Resultados e Discussao

O protétipo foi desenvolvido com o conceito web e de forma responsiva.
Portanto, além de acessar por navegadores de computadores, pode ser acessado por
dispositivos méveis através do navegador do mesmo.

Com os objetivos ja definidos, tendo em vista atender as necessidades
tecnolégicas do HVU, foi iniciado o processo de desenvolvimento. O prototipo possui
seis telas principais para atender a rotina de um médico veterinario, além de cadastros
basicos como de usuarios, animais, exames e, também, listagens dos cadastros
realizados.

A Figura 1, apresenta a tela de autenticagao do usuario no sistema.

Para a utilizagao do protétipo € necessario que o usuario esteja cadastrado, e
o0 cadastro deste deve ser realizado por usuario administrador. Em seguida, é
necessario realizar o login informando o e-mail e senha ja definidos, direcionando para

a tela inicial. A Figura 2, mostra a tela inicial do prototipo.

Figura 1 - Realizar login.

Fonte: Autores (2018).
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Figura 2 - Tela inicial.

W E 5
(066, E &)

Consulta Procedimento Exame Receita Vacina Vermifugo

Fonte: Autores (2018).

Esta tela possui acesso as principais telas do protétipo através dos seguintes
icones Consulta, Procedimento, Exame, Receita, Vacina e Vermifugo. No menu
superior, esta disponivel acesso aos cadastros basicos, como de usuario, proprietario,
animal, tipo de exame e o cadastro de exame. No submenu Consultas, possui também
as listagens dos cadastros ja realizados. Na Figura 3, a mesma tela inicial pode ser

visualizada, porém através de um navegador de um dispositivo movel.

Figura 3 - Tela inicial por um dispositivo moével.

/ﬁ'\ =

g [/

Consulta Procedimento

i

Exame Receita

&

Vacina Vermifugo

Il

Fonte: Autores (2018).
Na Figura 4 é apresentado a tela de cadastro do proprietario.
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Figura 4 - Cadastro do proprietario.
/ﬁ‘ Prontuério Cadastro ¥ Consultas »
Proprietario

Proprietario

Nome

CPF RG Telefone Data Nascimento

CPF RG Telefone 28/10/2018
Cidade UF Endereco NUmero

Cidade UF Endereco Numero Residén
E-mail Observacdo

E-mail Observagdo

Fonte: Autores (2018).

O cadastro do proprietario é obrigatorio para realizar o cadastro do animal.
Nesse cadastro, precisam constar os dados basicos de uma pessoa fisica, tais como

nome, CPF, RG e enderec¢o. A Figura 5, demonstra o cadastro do animal.

Figura 5 - Cadastro do animal.

/ﬁ\ Prontudrio Cadastro ¥ Consultas >

Proprietario

Id Nome

Animal
Id Nome Data Cadastro Génera Espécie
Cod. Nome 28/10/2018 v Espécie
Data Nascimento Idade Microship Raga Pedigree
28/10/2018 Microship Raga Pedigree
Pelagem Porte Observacdo

Pelagem v Observagdo

Fonte: Autores (2018).

Apos possuir um proprietario cadastrado, pode ser realizado o cadastro do
animal vinculando-os, sendo que esta jungao € indispensavel. Quanto aos dados do
animal, sdo informagdes como o porte, género, espécie, raca, entre outros. E
necessario realizar o cadastro deste para construir o histérico de prontuario médico

veterinario do animal. A Figura 6, apresenta a tela de cadastro da consulta veterinaria.
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Figura 6 - Cadastro consulta veterinaria.

Consulta

Animal - Proprietario

Veterinario Data

dd/mm/aaaa

Queixa Principal

Assunto

Anamnese

Anamnese

Peso(KG) Temperatura(C®)

Ex: 2 BEx: 36

Diagnéstico

Fonte: Autores (2018).

No cadastro da consulta, sao vinculados o animal e o médico veterinario que
realizou a consulta. O médico veterinario é cadastrado em usuarios, onde pode ser
definido se o usuario € um veterinario ou ndo. Nessa tela, sédo registrados o assunto
da consulta, anamnese, o diagndstico e outras informagdes pertinentes. Ja na Figura

7, exibe a tela de cadastro de procedimento.

Figura 7. Cadastro de procedimentos.
/ﬁ\\ Prontuario Cadastro ¥ Consultas >

Procedimento

Animal - Proprietario

Data Veterinério

dd/mm/aaaa

Procedimento Realizado

Ex: Castragao

Dados Clinicos

Fonte: Autores (2018).

No cadastro de procedimentos, novamente sao necessarios os dados do
animal e do médico veterinario, detalhado o procedimento realizado e outros dados

clinicos. Na Figura 8, mostra a tela de cadastro dos exames a serem solicitados.
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Figura 8. Cadastro de Exame.

/ﬁ‘ Prontuario Cadastro > Consultas ~
Solicitagdo de Exames

Animal - Proprietario

Veterinério Data

dd/mm/aaaa

Iniciar /'

Exame Observacgio

Seq. Exame Tipo Agbes

Fonte: Autores (2018).

Ja, no cadastro de solicitacdo de exames, é obrigatdrio informar o animal, o
médico veterinario que esta solicitando e a data. Logo abaixo, é informado o exame,
que precisa ser cadastrado em “Cadastro de Exames”, disponibilizado também um
campo para possiveis observacdes ou indicacdes a serem feitas para o exame. A

Figura 9, apresenta-se o cadastro de receituarios.

Figura 9 - Cadastro de receituario.

/ﬁt Prontuario Cadastro > Consultas ¥

Receituario
Animal - Proprietario
Veterinario Data
dd/mm/aaaa

Uso Medicagao

Ex: Tépico Ex: Rifamicina
Frequéncia Duracéo Quantidade

Ex:8 hsem 8 hs Ex: 5 dias Ex: 1 comprimido
Seq. Medicacio Uso Frequéncia Duracéo Quantidade Agbes

Fonte: Autores (2018).

Para iniciar o cadastro da receita, € necessario informar o animal, médico
veterinario responsavel, além da data. Logo apés, é informado a medigao, o seu uso,
qual a frequéncia, a dosagem e por quanto tempo o animal precisara utilizar. Abaixo,

€ exibido em uma listagem as medicagdes ja inseridas no receituario. Logo, na Figura
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10, é a visualizacdo do cadastro de receita a partir de um navegador de dispositivo

movel.

Figura 10. Cadastro de receituario por um dispositivo mével.
A~ =
Receituario

Animal - Proprietério
Veterinario

Data

dd/mm/aaaa

Iniciar +

Uso

Ex: Topico
Medicacao

Ex: Rifamicina

Frequéncia

Fonte: Autores (2018).
Na Figura 11, é apresentado o cadastro de vacina.

Figura 11 - Cadastro de vacinas.
/ﬁ\ Prontudrio Cadastro ¥ Consultas >

Vacina

Animal - Proprietario Veterinario Responsavel

Data Vacina Produto Dose Revacinar

dd/mm/aaaa Ex: Vencomax 12 Ex: 1 dd/mm/aaaa

Fonte: Autores (2018).

Para realizar o cadastro das vacinas efetivadas no animal, é preciso vincular o
animal e o médico veterinario responsavel, além da data, qual o produto utilizado, a

dosagem e data de reforgo da vacina. Na Figura 12, mostra o cadastro de vermifugos.
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Figura 12 - Cadastro de vermifugo.
/ﬁ\ Prontuario Cadastro ¥ Consultas ¥
Vermifugo
Animal - Proprietario
Data Vermifugagdo Peso(KG}  Produto Dose Reforgo
dd/mm/aaaa 5 Ex: Endogard 1 Comp. dd/mm/aaaa

Fonte: Autores (2018).

A realizagdo desse cadastro de vermifugacdo do animal, exige informar o
animal, a data em que o animal recebeu a medicagao, o peso do animal, o produto
utilizado, a dosagem e data de refor¢o do vermifugo. Na Figura 13, mostra o prontuario

animal centralizado.

Figura 13. Dashboard do animal.

/ﬁ{ Prontuario Cadastro ¥ Consultas ¥

Animal - Proprietario

Animal: Billy - Proprietario: Amanda Vandresen Zapelini v

Procedimentos

Assunto Data Procedimento Data

Coceira pelo corpo 2018-10-27 Castracio 2018-10-27

Data Produto Reforco Data Produto Reforco
2018-01-03 Vencomax 12 2018-04-03 2017-12-31 Endogard 2017-12-31
2018-03-31 Anti-rabica 2018-03-31 2018-04-03 Vermivet 2018-04-03

Fonte: Autores (2018).

Neste dashboard do animal é possivel visualizar todos os acontecimentos do
paciente, de forma centralizada e organizada. Para isto, € necessario informar o
paciente e consultar, e os componentes do painel serdo atualizados conforme o

paciente informado.
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Empregar sistemas de informacgéo nas atividades rotineiras contribui para um
alto desempenho e agilidade para desenvolvé-las. Obter de forma computadorizada e
organizada todo o histérico do animal, proporciona ao médico veterinario maior
facilidade e coeréncia na tomada decisées. O HVU possui um grande numero de
atendimentos de animais, muitos de porte pequeno como caes e gatos ou até animais
de porte grande, como cavalos.

Atualmente, o HVU ja possui um sistema de informacdo, mas ele ndo atende
as necessidades do médico veterinario, pois € voltado para as areas financeira e
comercial da organizacao. Ja o protétipo proposto por este estudo, foi desenvolvido
com um direcionamento exclusivo para uso do médico veterinario.

Durante o desenvolvimento do protétipo, surgiram dificuldades para realizar a
programacao. Pois, € necessario ter conhecimento de, no minimo, trés linguagens de
programacao para desenvolver o front-end e back-end, realizando a comunicagao
entre os mesmos.

O protaétipo indicado alcangou seus objetivos, mantendo o historico de todas as
acgdes realizadas com o animal. Como sugestdo de melhorias ao sistema
desenvolvido, pode-se recomendar a realizagdo de impressao de receituarios medicos

e o laudo dos exames para ser entregue ao responsavel pelo animal.
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1. Centro Universitario Barriga Verde — UNIBAVE

Resumo: Atualmente a sociedade necessita cada vez mais de energia para as suas
atividades diarias, sejam elas domésticas ou industriais. Observamos que ha uma
busca incessante por mais energia e uma luta constante pela busca da
autossuficiéncia em geragao de energia elétrica, associada a uma diversificacdo da
matriz energética. Este trabalho compreende um levantamento bibliografico dos
principais tipos de energias renovaveis existentes no Brasil, foco na Regido Sul, e uma
analise se estas formas de energia, complementares ou ndo a matriz atual, podem ser
aplicadas em construgdes menores como forma de economizar recursos. No entanto,
durante esta pesquisa constatou-se que as energias renovaveis mais utilizadas no
Brasil sdo: hidraulica, biomassa, edlica e solar. No sul do Brasil foram encontrados
apenas dados de geragdo de energia eodlica e hidrica, ndo sendo encontradas
informacdes significativas quanto a utilizagao de energias renovaveis.

Palavras-chave: Energias Renovaveis. Meio Ambiente. Geragao de Energia.

RENEWABLE ENERGY: USE AND FEASIBILITY IN CONSTRUCTIONS IN
SOUTHERN OF SANTA CATARINA STATE

Abstract: Currently, society is increasingly in need of energy for its daily activities -
domestic or industrial. We observe that there is an incessant search for more energy
and a constant struggle for the search for self-sufficiency in electric power generation,
associated with a energy matrix diversification. This paper comprises a bibliographic
survey of the main types of renewable energy in Brazil, focusing on the Southern
Region, and an analysis of whether these forms of energy, complementary or not to
the current matrix, can be applied to smaller buildings as a way to save resources.
However, during this research it was found that the most used renewable energies in
Brazil are: hydro, biomass, wind and solar. In Southern of Brazil, only wind and hydro
power generation data were found, and no significant information regarding the use of
renewable energy was found.

Keywords: Renewable energy. Environment. Power generation.

Introducgao
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Nos dias atuais, a tendéncia mundial € a busca pela autossuficiéncia em
geracgao de energia elétrica, associada a uma diversificagdo da matriz energética, isto
€, a procura por diferentes fontes de energias alternativas capazes de abastecer a
demanda interna dos paises, no caso de uma insuficiéncia de combustiveis fosseis.
Para tanto, os paises devem ter sob seu controle fontes primarias de geragao de
energia elétrica, térmica e veicular e em um mundo globalizado é indispensavel que
haja uma reciprocidade entre os paises e uma autossuficiéncia em alguma fonte de
energia (IGNATIOS, 2006).

O sistema energético € produzido, através das atividades de extracao,
processamento, distribuicdo e uso de energia. Este sistema € responsavel pelos
principais impactos ambientais da sociedade industrial na atualidade. Seus efeitos
nocivos nao se limitam ao nivel local onde se realizam as atividades de produc¢ao ou
de consumo de energia, mas também possuem efeitos regionais e globais
(JANNUZZI, 2001).

Nas sociedades mais antigas a energia era obtida da lenha, sua queima servia
para secagem de roupas, aquecimento, aquecimento de agua para tomar banho,
iluminagao, cozinhar dentre outros. Aos poucos, porém, o consumo de energia foi
crescendo tanto que outras fontes se tornaram necessarias.

Os padrbes atuais de produgéo e consumo de energia sao baseados nas fontes
fosseis, gerando emissdes de poluentes locais, gases de efeito estufa colocando em
risco o suprimento de longo prazo no planeta. Logo, faz-se necessario a reducéo do
consumo destes tipos de energias, utilizando as energias renovaveis mais favoraveis
a regido em estudo, e, nesse sentido, o Brasil apresenta uma condicdo bastante
favoravel em relacdo ao resto do mundo (GOLDEMBERG; LUCON, 2007).

O Brasil destaca-se, porque mais de 50% da energia produzida no
pais é através de fontes renovaveis, como é o caso das hidroelétricas,
um dos maiores parques do mundo. Praticamente todos os rios
brasileiros com potencial de aproveitamento ja tém usinas em
funcionamento ou em construgéo (MOYA, 2013, p.15).

Neste contexto, fica claro que a humanidade entraria em colapso, se por um
acaso, a energia elétrica deixasse de existir, devido as necessidades da populagao,
sejam elas, domésticas, industriais (na produgéo), mas também para o conforto

térmico.
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Para um melhor entendimento sobre as formas e tipos de energias renovaveis,
este trabalho tem como objetivo desenvolver um levantamento bibliografico sobre as
principais formas de energias renovaveis utilizadas em Santa Catarina e sua relagao

com a economia de recursos naturais.

Procedimentos Metodoloégicos

A presente pesquisa utilizou abordagem qualitativa, segundo Pereira (2012,
p.87) existe uma correlagdo entre a pessoa e o0 mundo real, ou seja, uma conexao
entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que jamais podera ser traduzido
em numeros. A compreensao desses fendmenos e a atribuicdo dos significados sao
basicas na pesquisa qualitativa.

O ambiente natural € a fonte principal que os pesquisadores utilizam para
coletar seus dados, onde os mesmos serdo analisados individualmente. Fonseca
(2002, p.20) conclui que, a abordagem qualitativa é criticada pelo seu habito de
envolver emocionalmente pesquisador e sua analise.

E uma pesquisa do tipo exploratéria, pois é aquela realizada quando o
fendmeno ainda nao foi abundantemente estudado. Tem como finalidade desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias (LIRA, 2014). Esse tipo de pesquisa visa
proporcionar maior familiaridade com o problema a fim de torna-lo mais explicito ou
de construir hipoteses, envolve levantamento bibliografico; analise de exemplos que
estimulem a compreensao (PEREIRA, 2012).

A pesquisa foi realizada com base em artigos e sites do Governo Federal, como
Portal Brasil, Aneel e Ministério de Minas e Energia. No sul do Brasil, foram
encontrados apenas dados de geragédo de energia edlica e hidrica. Entretanto, em
busca de mais informagdes sobre os demais tipos de geragao de energia, foram feitas
algumas visitas a 6rgaos municipais publicos e privados no municipio de Brago do
Norte, como Epagri, Sindicato Rural, Funbama, Materiais de construgéao e Escritorios

de Engenharia.

Principais fontes de energia do Brasil e sua participagdo no mercado

A fonte energética Brasileira é constituida, sobretudo, na geragao através de
usinas hidroelétricas, fossil, biomassa, edlica dentre outras conforme mostra a Figura
1. Desta maneira, pelos dados apresentados, pode-se afirmar que o Brasil possui uma

das mais corretas formas de geragao de energia elétrica do planeta.
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Segundo o Ministério de Minas e Energia (MME), a geragao de energia a partir
da biomassa voltou a ser a segunda fonte de produgcédo de energia renovavel mais
importante do Brasil na oferta interna de energia elétrica (OIEE) - toda a energia vital
para movimentar a economia — com o registro de 8,8% em 2016, superando os 8,1%
de participagao do gas natural.

O bom desempenho da bioeletricidade e de outras fontes como hidraulica e
eodlica, continuam impulsionando o desenvolvimento da participagao de renovaveis no
Pais. Segundo o boletim, o Brasil fechou o0 ano de 2016 com o total de 82,7% de fontes
renovaveis na Oferta Interna de Energia Elétrica, contra o indicador de 75,5%

verificado em 2015.

Figura 1 - Fontes de geragao de energia no Brasil
Energia cada vez mais renovavel

Veja como as fontes renovaveis sao
utilizadas para gerar energia limpa sem
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Segundo Varella (2004, p 1) no Brasil a inser¢gao dos coletores solares no
mercado brasileiro teve inicio na década de 70, no entanto foi marcada por uma
imagem negativa desta tecnologia, devido a utilizacdo de métodos inapropriados de
produgao e pouquissimo conhecimento técnico.

Com relagéo a energia fotovoltaica Segundo o Ministério de Minas e Energia
(MME), a fonte solar sera responsavel por 7 mil MW na matriz elétrica até 2024.

A producao de energia elétrica fotovoltaica, pelos raios do sol, atingira 7.000
MW no Brasil até 2024, sem contar com a geragao distribuida, ou seja, consumidores
que geram sua propria energia. O dado consta no Plano Decenal de Energia Elétrica
2024 (PDE 2024), posto em consulta publica no més de setembro pelo Ministério de
Minas e Energia (MME).
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Segundo o planejamento para a proxima década, a poténcia instalada de
eletricidade a partir do sol correspondera proximo de 4% da poténcia total brasileira
de 2024. Atualmente a fonte é responsavel por 0,02% da poténcia elétrica do pais.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), a geragao da energia
por fonte edlica, embora ainda haja desacordos entre especialistas e instituicbes na
estimativa do potencial eodlico brasileiro, muitos estudos indicam valores
extremamente relevantes. Até poucos anos, as estimativas eram da ordem de 20.000
MW. Atualmente a maioria dos estudos indica valores maiores que 60.000 MW. Esses
desentendimentos acontecem principalmente pela falta de informagdes (dados de
superficie) e das diferentes metodologias empregadas.

O Brasil continua entre os paises com maior percentual de energia edlica em
sua matriz energética, com 6,15 %. Essa fonte deve crescer 1.700 MW em 2016 e
outros 5.959 MW até 2018. Com acréscimo de 2.655 MW, a energia edlica passa a
ocupar o 3° lugar em atividade na matriz energética brasileira (ANEEL, 2016).

A energia hidraulica é o tipo de energia mais produzida no Brasil e
consequentemente a que possui 0 maior consumo entre a populacdo. Como, o relevo
do pais é constituido de muitas montanhas, a geracao desta forma de energia se torna
imprescindivel.

A energia hidraulica € uma das maiores das fontes de energia, correspondendo,
em 2006, a 17% de todas as fontes renovaveis de energia no mundo, sendo explorada
em mais de 160 paises (VICHI; MANSOR, 2009, p. 762).

Utilizacao e Geragao de Energias Renovaveis Na Regiao Sul Do Brasil

Para a determinagdo dos melhores tipos de geragdo de energia e sua
aplicabilidade na regiao sul, € imprescindivel que se conhega as caracteristicas
climaticas existentes neste local.

Desta forma, podemos determinar além da geografia, as condigdes climaticas
além de dados de insolagao, os quais foram encontrados na EPAGRI SC.

Segundo a classificagdo de Koppen (OMETO, 1981), o Estado de Santa
Catarina foi classificado como de clima mesotérmico umido (sem estagcao seca),

conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Atlas Climatolégico do Estado de Santa Catarina
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Os mapas/cartas que possuem informagdes sobre a insolagcdo média mensal e
anual foram criados a partir dos dados das estagbes meteorolégicas de Santa
Catarina, Rio Grande do Sul e do Parana, por meio de processo de interpolacéo linear
analdgico (PANDOLFO, 2002), e esta apresentado na Figura 3.

A energia edlica esta se destacando cada vez mais no mercado brasileiro. Ha
alguns anos atras o seu uso era predominante nas regides norte e nordeste do Brasil,
onde os ventos sao fortes e constantes, entretanto, este cenario esta se modificando,
pois a regido sul esta comegando a investir neste tipo de tecnologia, principalmente
em regides litoraneas e montanhosas como nas serras, onde os ventos sao fortes e
ininterruptos.

A geracgao edlica na regiao sul do Brasil bateu um recorde em 2016, com 1.262
megawatts (MW) médios, sendo suficiente para abastecer aproximadamente 5,6
milhdes de unidades consumidoras residenciais (PORTAL BRASIL, 2016).

Segundo visto no mapa de ventos desenvolvido por CEFET/SC, Figura 4, onde
mostra os potenciais edlicos do estado de Santa Catarina percebe-se que na regiao
de estudo ndo ha potencial para uso de energia edlica. Também de acordo com o
mapa de insolagdo e mapa de clima, ha pouco potencial para o uso de energia solar

fotovoltaica, porém para o uso em aquecimento de agua a mesma se torna viavel.
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Figura 4 — Mapa preliminar do potencial edlico de Santa Catarina
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Em relagdo ao relevo, temos uma grande area com pequenos corregos com
pequeno potencial de energia hidroelétrica, ndo pelo desnivel, mas sim pela
quantidade de agua disponivel.

A energia de biomassa em sua maioria € pela queima de lenha em
propriedades rurais para aquecimento e cozimento de alimentos e de biodigestores
em propriedades agricolas na suinocultura.

Em busca de mais informagdes, sobre o tema de energias renovaveis, foram
feitas algumas visitas a entidades municipais publicas e privadas no municipio de
Braco do Norte, tais como: Epagri, Sindicato Rural, Funbama, Materiais de construgao
e Escritérios de Engenharia Ambiental e Sanitaria.

A pesquisa foi insatisfatoria, pois ndo se obteve informagdes precisas sobre o
uso desses tipos de energia. Ou seja, essa informagéo acaba demonstrando uma ma
organizacao no que se refere a cadastros e indices de utilizacdo da populagéo desses
tipos de energias dos 6rgaos publicos municipais, sendo esse um assunto de extrema
importancia. Contudo, a pesquisa sobre as formas de utilizagdo de energias
renovaveis na regido deve ser feita com base em estudos prévios de caracteristicas

técnicas de cada processo de producéo de energia.

Viabilidade do uso dos principais tipos de energias renovaveis utilizadas no sul
de Santa Catarina

A energia da biomassa como lenha € utilizada principalmente para
aquecimento, cozimento de alimentos e iluminagado. Ela € obtida através da queima
da lenha, gerando uma série de problemas ambientais, como desmatamentos e
emissao de COz2, agravando ainda mais o efeito estufa.

Em relagéo a biodigestores, eles s&o utilizados por produtores agricolas para a
reducao dos efluentes, principalmente de dejetos suinos, aplicando-se em fazendas
ou propriedades de grande porte.

A energia solar como aquecimento de agua € a mais viavel para o uso em
residéncias, tanto que, sdo vendidos nos materiais de construcdo e a mao de obra
para a sua instalagdo é facilmente encontrada. Aquecedores a gas GLP (Gas
Liquefeito de Petrdleo), também s&o encontrados, porém eles ndo sao dimensionados
para o metano dos biodigestores.

A energia solar também pode produzir eletricidade, por meio de placas

fotovoltaicas, porém, mesmo depois de sua grande evolugédo, suas placas ainda
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possuem limitagdes quanto ao seu rendimento, além do problema de armazenamento
para a noite, fazendo com que seja necessario o uso de baterias e seu custo costuma
ser elevado. No entanto, a energia solar transformada em elétrica ndo possui
capacidade para atender a aparelhos de grande consumo como chuveiros, ar-
condicionado dentre outros, mas seu uso € eficaz para iluminagéao principalmente com
lampadas de led e televisores.

A energia eolica possui boa disponibilidade nas serras e em areas litoréneas
onde os ventos sdo constantes. Um bom exemplo é a cidade de Bom Jardim da Serra,
que possui um campo eolico, porém na area abaixo onde o estudo foi realizado, sua
utilizagao nao é viavel conforme mapa de ventos da regiao sul de Santa Catarina.

A Energia Hidroelétrica através de PCH’s podem ser utilizadas na regido, sendo
que, ja existem algumas construidas e em pleno funcionamento no vale de Brago do
Norte. Antigamente, ja existiam pequenas centrais hidroelétricas, porém era para uma
ou pequenas comunidades e com o passar do tempo elas foram substituidas ou
desativadas. Também era utilizada a energia hidrica, para movimentar moinhos de
farinha, ou seja, energia mecanica. Hoje esse método foi abandonado, tendo em vista
sua viabilidade tanto ambiental (licengas) quanto econémica (motores elétricos sao
mais eficientes e baratos).

Existem outras formas de produgdo de energia sustentavel, como marés e
geotérmicas, a de mares ndo é viavel, pois além de ter baixa amplitude (0,6 a 1,0m)
fica longe da regido de estudo e a geotérmica é encontrada em algumas nascentes

de aguas termais, que sao exploradas como lazer pela populagao.

Consideragoes Finais

Através desta pesquisa, conclui-se que existem diversas formas de se produzir
energias renovaveis e que a natureza em si, ja proporciona alguns tipos de energias,
como a mecanica e a térmica. Porém, verificou-se que ha muitas dificuldades por parte
da populagcdo em encontrar equipamentos e mao de obra para instalar as mesmas em
residéncias, e devido a pouca procura o custo das instalacbes costumam ser
elevadas.

O mais viavel e inteligente método para poder aproveitar e extrair o maximo
que a natureza oferece é contratar profissionais especializados, capazes de lidar com
essas tecnologias e procurar em catalogos especificagdes técnicas de produtos e

empresas especializadas na producio desses equipamentos.
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Como ja mencionado, a geragado de um determinado tipo de energia renovavel,
depende muito das caracteristicas do local em que sera produzida, onde muitas
vezes, o leque de opcdes é reduzido.

A utilizacdo sincronizada de dois equipamentos se obtém uma melhor
eficiéncia. Um bom exemplo € a energia solar, muito eficiente para aquecimento de
agua através de placas e, também, um bom gerador de energia para alimentar
aparelhos elétricos e eletrdnicos, tais como lampadas, televisores, geladeiras e outros.

Um fator preponderante com relagéo a alguns tipos de energias € a adequagéo
da residéncia para a sua instalagdo. Desta forma o papel do engenheiro projetista é
fundamental para a boa eficiéncia do sistema onde o mesmo deve conhecer as
tecnologias que o mercado proporciona e explica-las de forma correta a seus clientes,
para que se possa garantir a elaboracdo do melhor projeto e viabiliza-lo
economicamente, além de atender ambientalmente os requisitos legais para a
aplicacao destas fontes renovaveis em residéncias e empresas.

Contudo, é importante aprimorar os estudos destas formas de geracdo de
energias renovaveis para a regido sul, a fim de buscar sempre as mais viaveis tanto
economicamente quanto ambientalmente, sempre buscando o melhor rendimento
para o local e para os consumidores. Desta forma o estudo aqui realizado apenas
arranhou as possibilidades de aplicagdo destas tecnologias amigaveis ao meio
ambiente, restando a estudos futuros um maior aprofundamento quanto ao uso de

energia renovaveis no sul de Santa Catarina.
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ESTUDO BIBLIOGRAFICO DAS ANALISE DOS GASES DE EFEITO ESTUFA
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Resumo: O efeito estufa € um fenbmeno natural e de extrema importancia para a
manutencao da vida em nosso planeta, responsavel por manter a temperatura média
da Terra, evidenciando que o mesmo nao é um efeito negativo e, sim um processo
natural. O que o torna ruim € o acumulo de gases na atmosfera, que sao responsaveis
pelo aquecimento global. Sendo assim, este trabalho tem como enfoque o estudo
tedrico dos gases do efeito estufa, seus métodos de analise e medidas de redugéo de
emissao. Foram utilizadas para pesquisa bibliografica as definicbes de termos
relacionados a esse fendbmeno, como aquecimento global e a relagdo com a camada
de ozbnio, descreveu-se o método de cromatografia gasosa que € um método de
separagao e identificacdo dos gases do efeito estufa, identificou-se um dos lugares
com melhor qualidade do ar em Santa Catarina, o Bairro Pedra Branca, e um dos
locais com a qualidade do ar mais baixa, a cidade de Capivari de Baixo, onde localiza-
se o Complexo Termelétrico Jorge Lacerda. Ao final apresentam-se as melhores
formas de evitar a alta emissdo dos gases do efeito estufa na atmosfera, mostrando
medidas mitigadoras para empresas, como a redug¢ado de consumo de materiais e a
reciclagem, implantagdo de biodigestores em propriedades agricolas, e
desenvolvimento de atividades educativas.

Palavras-chave: Efeito estufa. Analise. Gases.

BIBLIOGRAPHIC STUDY OF GREENHOUSE GAS ANALYSIS

Abstract: The greenhouse effect is a natural phenomenon and extremely important
for the maintenance of life on our planet. It is responsible for maintaining the average
temperature of the earth, showing that it is not a negative effect, but a natural process.
What makes it bad is the accumulation of gases in the atmosphere, which are
responsible for global warming. Thus, this work focuses on the study of greenhouse
gases, their analysis methods and emission reduction measures. The work aims to
know the greenhouse effect, its forms and analytical bases. Definitions of terms related
to this phenomenon were given, such as global warming and the relationship with the
ozone layer. The gas chromatography method, which is a method of separation and
identification of greenhouse gases, was identified. places with the best air quality in
Santa Catarina, the Bairro Branca Branca, and one of the places with the lowest air
quality, the city of Capivari de Baixo, where the Jorge Lacerda Thermoelectric Complex
is located. In the end it was shown the best ways to avoid the high emission of
greenhouse gases in the atmosphere, showing mitigating measures for companies
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such as materials reduction and recycling, agricultural properties with the implantation
of biodigesters and how to educate people about to the theme.

Keywords: Greenhouse effect. Analyze. Gases.

Introducgao

A atmosfera terrestre é formada por gases que sdo bastante transparentes,
permitindo a passagem da radiagdo solar, enquanto capturam a maior parte da
radiacdo emitida por sua superficie aquecida. Isso faz com que a superficie da Terra
tenha uma maior temperatura do que ocorreria caso nao houvesse atmosfera. Esse
fendbmeno, que mantem a temperatura ideal no planeta, € conhecido como Efeito
Estufa (REHDER, A.F., [s.d.]).

O efeito estufa € um fendmeno que acontece de forma natural e é fundamental
para a preservagao da vida na Terra, porque faz com que o planeta permaneca
aquecido e habitavel ao possibilitar que parte da radiagao solar refletida de volta para
0 espaco seja absorvida pela Terra (ONU, [s.d.]).

Segundo a Organizagao das Nacgdes Unidas (ONU), um século e meio de
industrializagdo, em conjunto com o desmatamento e alguns métodos de cultivo do
solo, acarretaram um aumento na concentracdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) na
atmosfera.

Os gases oxigénio e ozbnio, que estdo presentes na alta atmosfera, e suas
interacdes com a radiagao ultravioleta relacionam-se com o tema Camada de Ozénio.
E, por outro lado, os gases de Efeito Estufa, como diéxido de carbono e metano,
presentes na troposfera, e sua interacdo com a radiacao infravermelha, relacionam-
se ao tema Efeito Estufa e Mudancas Climaticas (PELEGRINI; R. B., 2018).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver um estudo tedrico
acerca dos gases do efeito estufa e dos métodos de analise desses, com base na
literatura da area. Nesta dire¢ao orienta-se, por objetivos secundarios, como segue:
verificar na literatura da area concepg¢des e métodos no que concerne ao fenébmeno
estudado; analisar as formas de perceber este fendbmeno nos estudos ja realizados;
definir temas relacionados ao fendmeno conforme a literatura da area; identificar
possiveis formas de intervir sobre este fenébmeno.

Conhecer o efeito estufa, suas formas e bases analiticas, constitui-se como
instrumentalizagédo para o Engenheiro Ambientalista e Sanitarista, na medida em que

vai subsidiar sua pratica. Torna-se relevante, na medida em que € um conhecimento
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fundamental para formacédo de engenheiros ambientais e sanitaristas, que terdo que
fazer analises de qualidade do ar e dos gases da atmosfera, assim como orientagdes
técnicas e pericias, e também, tem sua importancia devido ao fato de que os gases
do efeito estufa, além de poderem causar o aquecimento global e abrir buracos na
camada de ozbnio, podem ser toxicos para o homem, e todas as demais espécies de

Seres Vivos.

Procedimentos metodolégicos

O estudo proposto foi guiado pelo método exploratério, onde, de acordo com
Gil (1999) os pesquisadores buscam uma aproximag¢ao com o fendmeno estudado,
neste caso o efeito estufa.

Sob o ponto de vista da sua natureza, a pesquisa assumiu a abordagem
qualitativa. A investigacao qualitativa possui variadas formas de coleta de dados, de
estratégias de investigagao e observacgao e assim também da interpretacdo de dados.
Neste sentido, esse tipo de metodologia, possibilita ao investigador maiores
possibilidades na compreensdo dos dados, que geralmente sdo baseados em
imagens, textos, além da precisdo dos dados, considerando assim sua validade
(CRESWELL, 2010).

O estudo qualitativo, basicamente busca compreender como os fenébmenos
ocorrem, permitindo assim um maior aprofundamento diante do evento a ser
pesquisado e/ou analisado (VICTORA; KNAUTH; HASSEN, 2000).

Este estudo caracteriza-se ainda como uma pesquisa bibliografica que é
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros
e artigos cientificos (GIL, 1999).

Os artigos cientificos foram selecionados por meio das ferramentas de
pesquisa, utilizando os descritores efeito estufa e gases, no Google Académico e
Scielo. Algumas referéncias foram retiradas de sites de organizagdes e institutos
oficiais da area.

Nesta direcéo, este trabalho buscou demonstrar o que € o efeito estufa, suas
implicacdes, formas de analise e, interlocugdo com a quimica analitica por meio de
estudos ja publicados sobre o assunto.

A relagao entre o Efeito Estufa, o Aquecimento Global e a Camada de Oz6nio
O efeito estufa ndo € um fendmeno maléfico, ao contrario, € um fenbmeno que

existe naturalmente e tem possibilitado a existéncia de vida no planeta. Mas a
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concentracao excessiva dos gases presentes nesse efeito, sendo esses, didxido de
carbono (CO2), metano (CHs4) e Oxido nitroso (N20), na atmosfera, causada
principalmente pela queima de combustiveis fésseis (como o carvao, o petréleo e o
gas natural) e pelas alteragbes no uso e ocupagao da terra (especialmente o
desflorestamento) ja acarretou em um aumento na temperatura média do planeta em
0,85°C em relagao ao periodo pré-industrial (COSTA; ALVES, 2014).

O Aquecimento Global € o fendmeno climatico que trata deste aumento da
temperatura média global. Pode ser associado a fatores internos, que sdo os sistemas
climaticos que ja existem, ou seja, atividade solar, vulcanismo, composigao
atmosférica, ou a fatores externos, que sdo os fatores antropogénicos (SILVA,;
PAULA, 2009).

O aquecimento global, causador das diferengas bruscas na temperatura
mundial, € a consequéncia negativa da liberagdo exagerada dos gases do efeito
estufa, por isso, é de extrema importancia, também, serem analisadas as formas de
diminuir a liberagao destes.

A camada de ozdnio corresponde a regido da atmosfera, na estratosfera, onde
ha maior concentragao de moléculas de ozbénio — aproximadamente 10 ppmv (partes
por milhdo em volume), servindo como um gigantesco “filtro solar’ natural. Embora
tenha todo este poder de bloquear a radiacdo UV é uma camada muito rarefeita e se
for colocada ao nivel do mar, a uma temperatura de 0°C, ela ficara com apenas 3 mm
de espessura (LEME, [s.d.]).

Os Clorofluorcarbonetos (CFCs) e os halénios, compostos de carbono, cloro e
bromo, ao atingirem altitudes superiores a da camada de oz6nio (entre 15 e 30 km,
dependendo da latitude), sdo fotolizados (quebrados) pela radiagdo ultravioleta,
liberando atomos de cloro, fluor e bromo (FILHO, 1995).

Os atomos de cloro liberados na atmosfera participam de ciclos de reacoes
cataliticas que destroem ozénio prejudicando a camada estratosférica de ozonio,
podendo, em algumas épocas do ano, abrir buracos nela, principalmente na porgao
acima da Antartida (FILHO, 1995).

Segundo Rei e Carvalho (2012), uma camada de ozénio mais fina faz com que
mais raios UV atinjam a terra. O excesso de exposicdo aos raios ultravioletas pode
ser considerado um fator que contribui para o desenvolvimento de cancer de pele.
Carcinomas basocelulares sdo os tipos mais frequente de cancer de pele e tém

relacdo grande com a exposi¢éo a radiagédo UV-B.
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Gases do Efeito Estufa (GEE)

O principal gas do efeito estufa € o gas carbdnico (COz2), contribuindo com mais
de 84% na forga radiativa nos ultimos dez anos, o que representa um crescimento de
41%, o qual se deve principalmente a queima de combustiveis fésseis. O metano
(CH4), segundo gas mais importante de efeito estufa de origem antropogénica,
registrou concentragdo média global para 2012 de 1.819 ppbv, que representa um
crescimento de 160% com relacdo a concentracdo observada antes da era pré-
industrial, que era de 700 ppbv (ALVALA; NETO; AGUIAR; OMETTO, 2017).

O oxido nitroso (N20) contribuiu com aproximadamente 6% da forgante
radioativa, ficando em terceiro lugar nos gases mais importantes do efeito estufa, com
uma concentragao meédia global de 325 ppbv e um crescimento de mais de 20% desde
a era pré-industrial (270 ppbv), aonde as emissdes antropogénicas vém
principalmente da agricultura, queima de biomassa e alguns processos industriais
(WMO, 2013).

Alguns outros gases que podem estar presentes no efeito estufa s&o:
hexafluoreto de enxofre (SF6), que €& produzido em industrias quimicas;
clorofluorcarbonetos (CFCs); hidroclorofluorcarbonetos (HCFCs) e
hidrofluorcarbonetos (HFCs) (WMO, 2013).

Esses gases do efeito estufa sdo uma mistura, sendo assim, para serem

estudados eles precisam ser separados, de preferéncia por um método eficaz.

Separagao de Gases por Cromatografia Gasosa

As variagdes de concentragdo dos GEE na atmosfera sdo normalmente
determinadas por cromatografia gasosa. Devido as suas propriedades fisico-quimicas
diferentes, os GEE sao analisados com o emprego de detectores cromatograficos
distintos. O CH4 e o CO2 sao usualmente determinados com o detector de ionizagao
em chama (FID) e o N20O e os fluor derivados com o detector de captura de elétrons
(ECD) (SILVA; MELO; PIERONE, [s.d.]).

A cromatografia gasosa € uma técnica com poder de resolugdo excelente,
possibilitando a analise de varias substancias em uma mesma amostra. Dependendo
do tipo de substancia a ser analisada e do detector empregado, consegue-se detectar
cerca de 10-'2g do composto mL-' de solugdo. Essa sensibilidade permite que

pequenas quantidades de amostra possam ser analisadas (PEREZ, 2002).
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Esse método é composto por duas fases, a fase estacionaria e a fase mével,
sendo, respectivamente, compostas por um solido ou liquido e por um gas, ou seja,
na fase mével os componentes correm junto a um fluido e na fase estacionaria o
componente que sera separado ou identificado vai se assentar na superficie de um
outro material.

A fase estacionaria da cromatografia a gas consiste em um material, liquido ou
solido, que facilita a separagdo da mistura por meio de processos fisicos e quimicos.
A fase estacionaria liquida compreende um liquido pouco volatil que recobre um
suporte solido, separando as substancias presentes na amostra através das
diferengas de solubilidade e volatilidade. Como fase mével, usa-se um gas, chamado
de gas de arraste, que realiza o transporte da amostra através da coluna de separagao
até o detector, onde os compostos separados sao detectados (PEREZ, 2002).

Para o trabalho quantitativo, volumes de amostra mais reprodutiveis sao
obtidos por uma valvula de amostragem. Esses dispositivos possibilitam uma
reprodutibilidade relativa do volume injetado da amostra melhor que 0,5%. Apds a
insercao da amostra, através das valvulas, ela passara pelas colunas cromatograficas
(SKOOG, 2006).

Os dois tipos mais comuns de colunas utilizadas na cromatografia gasosa sao:
colunas recheadas e colunas tubulares abertas, o comprimento dessas colunas entre
menos que 2 m até 50 m ou mais. Sdo construidas de ago inoxidavel, vidro, silica
fundida ou Teflon. Para serem inseridas nos fornos para termostatizagao, as colunas
sao geralmente enroladas em bobinas com diametro de 10 a 30 cm (SKOOG, 2006).

ApOs passar por essas colunas a amostra segue para o detector, que ira definir
e distinguir os gases. Um cromatograma mostra a resposta do detector como uma
funcao de tempo em uma separagao cromatografica.

Pode-se constatar entdo, que por meio de técnicas de cromatografia gasosa e
da verificacdo do volume e pressao parcial, pode se ter estatisticamente falando,
dados e variaveis de quao os gases do efeito estufa estdo dispersos na atmosfera
terrestre, sendo assim, pode se ter embasamento suficiente para adaptar e formular

técnicas para a contencéao da proliferagao dos GEE.

Emissao de Gases do Efeito Estufa no Estado de Santa Catarina
No estado de Santa Catarina existem dois exemplos classicos com relagao a

emissdes de gases do efeito estufa, um positivo e outro negativo, sendo eles, o bairro
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Pedra Branca, localizado no municipio de Palhoga, e a cidade de Capivari de Baixo,
respectivamente.

Em 2005, os empreendedores procuraram conhecer iniciativas de
sustentabilidade mais complexas e abrangentes. Durante a participacdo em
congressos e eventos sobre construgdes sustentaveis, tiveram contato com os
modelos de intervengao urbana divulgados pelo Congresso do Novo Urbanismo
(CNU) — 6rgao que divulga também a certificagdo de prédios verdes, Selo LEED —
para o desenvolvimento do bairro Pedra Branca. Diante disso, o escritorio DPZ Latin
America, ja familiarizado com as concepgbes do urbanismo sustentavel e novo
urbanismo, foi contratado para realizar as mudancas no local (CARCARA; BEILFUSS;
LOPES, 2017).

Algumas edificagbes do bairro Pedra Branca foram projetadas e construidas
com o uso de técnicas e materiais de baixo impacto ambiental, baixo consumo de
energia e com redugao de emissao de gases. As edificagcbes contam com o uso de
estratégias para a maxima utilizagdo de ventilagdo natural, reutilizacdo da agua da
chuva, aquecimento solar, além de estratégias recomendadas pelo sistema LEED,
que é o maior certificado mundial de prédios verdes.

As pessoas normalmente vao de um lugar ao outro a pé ou de bicicleta,
reduzindo, entéo, o uso de automoveis como meio de transporte e consequentemente
reduzindo a emissdo de COz2, sendo que esse e 0s outros gases do efeito estufa tém
uma quantidade quase nula no ar da regiao (ANDRADE; DOMENEGHINI;
MORANDO, 2013). A Figura 1 mostra como é o Bairro Pedra Branca, com uma vista
aérea, onde se pode perceber que o bairro possui, diferentemente das grandes

cidades, muitos locais com areas verdes.

Figura 1— Bairro Pedra Branca, Palhoca - Santa Catarina

BT ¥ ‘
Branca

Fonte: Cidade Pér
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O municipio de Capivari de Baixo localiza-se no Sul do Estado de Santa
Catarina, na microrregiao de Tubarao. Sua populagao é de 21.674 habitantes e ocupa
uma area de 53,164 quildmetros quadrados. O municipio é sede do Complexo
Termelétrico Jorge Lacerda, a maior usina a carvao da América Latina e principal fonte
econdmica da regiao (Governo de Santa Catarina, [s.d]).

As emissdes de CO2 gerados em termelétricas estao relacionadas, ndo apenas
com a emissao pela queima do carvao, mas, também, pela queima de combustiveis
secundarios, como oleos combustiveis e diesel utilizados para iniciar e sustentar o
processo de queima. A energia que entra no sistema é determinada pela relagao direta
entre o consumo de combustivel e seu poder calorifico inferior. Quando se refere ao
carvéo, o consumo deve ser utilizado em base seca. Ja o 6leo combustivel e o 6leo
diesel ndo possuem variagdes significativas em sua composi¢ao, ndo contendo teores
significativos de umidade (LICKS; PIRES, 2010).

As emissdes de gases nocivos a atmosfera vindas do Complexo Jorge Lacerda,
localizado na cidade de Capivari de Baixo, contribuem com 52% das emissdes
gasosas brasileiras deste setor. Esse percentual elevado era esperado, pois
atualmente o Complexo Jorge Lacerda é o maior complexo termelétrico a carvao da
América Latina, tendo uma capacidade total de 857 MW (LICKS; PIRES, 2010, p. 335).

A Figura 2 mostra a parte externa do Complexo Termelétrico Jorge Lacerda

localizado na cidade de Capivari de Baixo em Santa Catarina.

Figura 2 — Complexo termelétrico Jorge Lacerda em Capivari de Baixo — SC

Fonte: Ligados do sul
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Medidas mitigadoras para a Liberagdao Excessiva dos GEE

No estudo de Abreu, Albuquerque e Freitas (2014), afirmam que para reduzir a
emissao desses gases, pode-se realizar, nas empresas, o inventario de GEE, que
consiste em uma visao quantitativa das emissdes efetuadas pela organizagdo. Esses
inventarios s&o utilizados como base para estabelecer metas e agdes de reducéo de
emissodes, e para medir os resultados obtidos.

Nas propriedades agricolas, podem ser implantados os biodigestores. Segundo
Alves, Inoue e Borges “um biodigestor compde-se, basicamente, de uma camara
fechada na qual uma biomassa (em geral detritos de animais) & ferramenta
anaerobica, isto €, sem a presenca de ar. Como resultado desta fermentacéo ocorre
a liberagdo de biogas e a producdo de biofertilizante. Existem varios tipos de
biodigestores, mas todos eles visam criar condi¢do anaerdbica, ou seja, total auséncia
de oxigénio na biomassa que sera digerida.”

Promover a educagdo ambiental nas escolas, ambientes de trabalho e
universidades € uma alternativa para a conscientizacdo da populacido e
consequentemente uma via para reducdo de GEE. Conforme descrevem Campos,
Abreu, Francelin e Santos (2006), “Cada um de nds é responsavel pela emissao de
uma parcela de COz para a atmosfera, pois consumimos produtos industrializados e
usamos carros ou 6nibus para nos locomover’ (CAMPOS; ABREU; FRANCELIN e
SANTOS, 2006)

Para cada tonelada de papel reciclado, de 10 a 20 arvores sao poupadas, o
que representa uma economia de recursos naturais, as arvores que nao sao cortadas
seguem absorvendo CO: pela fotossintese, e se gasta a metade da energia, que seria
utilizada que para produzir o papel pelo processo convencional, para produzir o papel
reciclado. Apenas uma latinha reciclada pode economizar, em energia, o equivalente
ao consumo de um televisor ligado por 3 horas. Veja que quando se fala em economia
de energia, esta se falando de uma economia de combustivel que seria queimado pela
industria, o que implica numa redugao na emissao de gas carbdnico para a atmosfera
(CAMPOS; ABREU; FRANCELIN e SANTOS, 2006).
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Consideragoes finais

O estudo permitiu compreender o fendbmeno, construindo um referencial tedrico
a respeito dos gases do efeito estufa e de seus métodos de analise, assim como, suas
implicagdes no que tange as questdes ambientais.

Cumprindo seu objetivo primario, o estudo permitiu constatar que as maneiras
mais indicadas para analisar os gases presentes no processo do efeito estufa sédo
catalisadores e analisadores de gases, mas devido ao alto custo normalmente séo
substituidas pela cromatografia gasosa.

Trazendo a luz também os direcionamentos de seus objetivos secundarios, na
medida em que demonstrou como os estudos ja realizados propdéem os métodos de
analise, como percebem o fendbmeno do efeito estufa, como realizam as interlocugdes
com outros estudos e/ou areas de conhecimento e, ainda trazendo possibilidades de
intervencgdes.

O estudo permitiu ainda, encontrar um exemplo positivo e outro negativo em
relacéo a liberagdo de gases do efeito estufa, dentro do estado de Santa Catarina,
sendo o exemplo positivo o Bairro Pedra Branca, na cidade de palhoga, e o negativo
a cidade de Capivari de Baixo.

Os estudos da area demonstram que o aumento do percentual desses tipos de
gases pode ser toxico aos seres vivos e trazem mais inversdes térmicas, e segundo
estudos, esses estao crescendo a cada ano. Portanto, é necessario implantar medidas
para que esses numeros diminuam. Algumas das medidas mitigadoras para controlar
a emissao dos gases de efeito estufa foram estudadas, como, a realizagao de
inventarios de GEE nas empresas para que possam ser estabelecidas metas e acbes
de redugdo desses gases, em propriedades agricolas podem ser implantados os
biodigestores e em escolas, universidades e até mesmo em empresas se utiliza da
educagao ambiental.

Diante do exposto, com a clareza que este estudo permitiu uma aproximacgao
inicial sobre o fendbmeno estudado, ele impulsiona novas questdes de pesquisa, as
quais: analisar se as organizagbes tém clareza sobre os impactos que as mesmas
causam no que se refere ao efeito estufa; analisar a compreensao da populagao sobre

este fendbmeno; entre outras questdes que levem ao aprofundamento do tema.
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Resumo: O mercado de producdo ceramica brasileiro consolidou-se durante a
década de 90, representando um faturamento de R$ 2 bilhdes e hoje o brasil ocupa
o0 segundo lugar em consumo e produgao de ceramica. Tendo isso em vista, o
presente estudo objetiva analisar o desempenho de engobes ceramicos apods a
substituicdo parcial da frita branca por vidro reciclado de garrafas. Com base na
literatura desenvolveu-se 3 formulagdes com adicédo de 20%, 30% e 40% de vidro
de garrafa em substituicdo da frita branca. Apds algumas analises qualitativas e
quantitativas notou-se bom desempenho em alguns fatores mensurados. Em
contrapartida, cogita-se a hipétese de que para alcangar uma qualidade adequada
de engobes haja a necessidade de acréscimo de Oxidos que proporcionem
adequacdes favoraveis a qualidade final da peca ceramica, dessa maneira
apresentaria aumento no custo, ou nao viabilidade dessa substituicado.

Palavras-chave: Engobe ceramico. Vidro. Frita branca.

CERAMIC ENGOBE: ANALYSIS OF PERFORMANCE OF CERAMIC
ENGOBE AFTER SUBSTITUTION OF WHITE FRY BY RECYCLED GLASS
OF BOTTLES

Abstract: The Brazilian ceramic production market was consolidated during the 90s,
representing a turnover of R $ 2 billion and today Brazil ranks second in consumption
and production of ceramics. With this in mind, the present study aims to analyze the
performance of ceramic engobes after partial replacement of white frit with recycled
bottle glass. Based on the literature, 3 formulations were developed with the addition
of 20%, 30% and 40% bottle glass instead of white frit. After some qualitative and
quantitative analyzes, a good performance was observed in some measured factors.
On the other hand, it is hypothesized that in order to achieve an adequate quality of
engobes there is a need for the addition of oxides that provide favorable adaptations
to the final quality of the ceramic piece, thus presenting an increase in the cost, or
not viability of this replacement.

Keywords: Ceramic Engobe. Glass. White fry.
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Introducgao
De acordo com Machado (2003) a producdo de ceramica é feita a partir da

argila, que se torna muito plastica e facil de moldar quando umedecida. Depois de
submetida a secagem, para retirar a maior parte da agua, a pe¢ca moldada €&
submetida a altas temperaturas (préximas de 1.000° C), que lhe atribuem rigidez e
resisténcia mediante a fusdo de certos componentes da massa e, em alguns casos,
fixando os esmaltes na superficie.

O mercado de producéo ceramica brasileiro consolidou-se durante a década de
90, atingindo um volume produtivo 400 milhdes de m? em 1998, representando um
faturamento de R$ 2 bilhdes (MOTTA; CABRAL JUNIOR; TANNO, 1998). Hoje o
Brasil ocupa o segundo lugar em consumo e produgao ceramica, com 93 empresas
em 18 estados e uma producdo nacional de revestimentos ceramicos de 900
milhdes de m? (ASPACER, 2015).

O ideal é que com a melhoria continua dos processos produtivos ceramicos
obtenha-se a reducéo dos custos do processo, e aliado ao aumento da qualidade
do produto, seja possivel ganhar maior importancia no cenario das exportagoes.
Contudo existe uma caréncia de informacgdes técnicas sobre producédo de engobes,
o qual é amplamente utilizado nos processos de obtenc