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Resumo: A radiacdo € aplicada em diferentes finalidades na industria, dentre elas
podem-se destacar: realizagado de ensaios ndo-destrutivos, modificagdo de materiais
poliméricos, preservacao e desinfestacdo de produtos alimenticios e esterilizacdo de
produtos farmacéuticos, médicos e cirurgicos. A radiagdo na industria alimenticia
consiste em prolongar o periodo durante o qual o alimento permanece adequado para
0 consumo, aumentando seu tempo de meia vida, através de um processo seguro e
que nao oferece risco ao consumidor e também nao provoca nenhum dano ao meio
ambiente, pois ndo deixa qualquer residuo quimico, radioativo ou subproduto de
qualquer espécie. Diante do contexto, o objetivo do presente artigo foi analisar o uso
da radiagdo na industria alimenticia que pode proporcionar um alimento seguro e
ampliar sua vida de prateleira que é uma grande busca dos consumidores atuais

Palavras-chave: Radiagao. Industria alimenticia. Alimentos irradiados.

EVALUATION OF THE IMPORTANCE OF THE USE OF RADIATION IN THE
FOOD INDUSTRY

Abstract: The radiation is applied with different purposes in the industry, among which
we can highlight: non-destructive tests, modification of polymer materials, preservation
and disinfestation of food products and sterilization of pharmaceutical, medical and
surgical products. Radiation in the food industry consists of extending the period during
which the food remains suitable for consumption, increasing its half-life, through a safe
and non-hazardous process and does not cause any harm to the environment, as it
does not leave any chemical, radioactive or by-product residue of any kind. In view of
the context, the objective of the present article was to analyze the use of radiation in
the food industry that can provide a safe food and extend its shelf life that is a great
pursuit of the current.
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Introducgao

Uma parte consideravel da produ¢cao mundial de alimentos é desperdicada por
problemas de armazenamento, conservacgao e transporte. Ao desperdicio, somam-se
0os custos sociais e econdmicos das doencas causadas pela contaminagado de
alimentos por bactérias, parasitas, virus e toxinas. O tratamento com radiacbes
ionizantes surge como uma opgao eficaz para ser usada de forma independente ou
combinada as técnicas ja existentes, tais como a pasteurizagado, refrigeracéo,
congelamento, conservagdo quimica, enlatamento, salinizagdo e desidratagéo
(BERNARDES,1996).

A radiagao ionizante pode ser aplicada a diferentes finalidades na industria,
dentre elas destacam-se: realizacdo de ensaios ndo-destrutivos, modificacido de
materiais poliméricos, preservagao e desinfeccdo de produtos alimenticios e
esterilizacdo de produtos farmacéuticos, médicos e cirurgico. As principais fontes
industriais de radiagao ionizante sao irradiadores de raios gama e aceleradores de
elétrons. Outra fonte de fotons energéticos utilizada na industria, porém em menor
escala, é o gerador de raios X de alta poténcia (PINO; GIOVEDI, 2013).

O processamento industrial de alimentos promove o prolongamento da sua vida
util, podendo torna-los mais atraentes ao paladar, mas por outro lado, como o alimento
€ exposto a diversos fatores, isso pode interferir na sua estrutura e composic¢ao
nutricional, sendo que temperatura, luz, oxigénio, umidade e pH do meio sdo os
fatores que mais contribuem para essa alteragao (CORREA; FARAONI, 2008).

Nesse contexto, os objetivos deste trabalho foram destacar a importancia do
uso da radiagdo na industria de alimentos, descrever como € aplicado o uso da
radiacdo na industria de alimentos, avaliar as vantagens e desvantagens do uso da
radiacao na industria alimenticia, além de observar as diferengas entre produtos que
recebem a radiagdo ionizante e aqueles que ndo s&o processados por essa

tecnologia.

Procedimentos Metodolégicos

O presente estudo realizou uma pesquisa bibliografica, a fim de obter
informacdes sobre a radiagdao aplicada na area industrial. As informacgdes foram
obtidas de livros e artigos cientificos disponiveis em bases de dados como Scielo,

Google Académico, Bireme
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Os parametros de inclusdo foram pesquisas cientificas (livros, artigos
cientificos) que possuiam relagdo com o tema. Ja os parametros de exclusao foram
trabalhos que ndo possuissem relacdo com a importancia do uso de radiagdo na

industria alimenticia.

Utilizacao de radiagdo na industria de alimentos

Os alimentos sao fontes de muitos nutrientes essenciais para a populagao,
muitos dos quais passam por uma série de etapas de manipulagao, levando a
contaminagdo por espécies de microrganismos patogénicos e/ou deteriorantes,
comprometendo a sua qualidade. Dentre as modernizagdes na produgao de alimentos
existe 0 uso da radiagao que pode proporcionar um alimento seguro e ampliar sua
vida de prateleira que é uma grande busca dos consumidores atuais. A utilizagao da
irradiacédo requer cuidados especiais como uma matéria-prima com boa qualidade,
por isso € preciso uma boa seleg¢ao, equipamentos de proteg¢ao para os funcionarios,
entre outros (MARQUES; DA COSTA, 2014).

O tratamento de alimentos por radiagao ionizante € uma tecnologia que tem
sido utilizada em um numero cada vez maior de paises, substituindo o uso de produtos
quimicos. O 6rgéo de fiscalizagdo de alimentos dos Estados Unidos (FDA) aprovou o
primeiro uso da radiagdo em produtos alimenticios em 1963. Atualmente a tecnologia
de irradiacdo de alimentos €& aceita em 37 paises para 40 alimentos diferentes
(FORSYTHE, 2013).

No Brasil, a regulamentacédo é estabelecida pela RDC N° 21, de 26 de janeiro
de 2001 e a industria que realizar a irradiagcado de alimentos deve fazer constar ou
garantir que inclua a indicagdo de que o alimento foi tratado pelo processo de
irradiag@o no rétulo: "ALIMENTO TRATADO POR PROCESSO DE IRRADIACAQ".
(ANVISA, 2001).

A dosagem maxima de radiagdo recomendada para alimentos é de 15 kGy,
com uma dosagem média nao ultrapassando 10 kGy, (FELLOWS, 2006; VIEIRA et
al.,2016). No quadro 1 apresentam-se exemplos de uso da radiagao e a dosagem de

radiagdo utilizada para alguns tipos de alimentos.
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Quadro 1 - Aplicacdo da irradiagédo em alimentos

~ FAIXA DE
APLICACAO EXEMPLOS DE ALIMENTOS
DOSE(kGy)
Inibicdo do brotamento 0,1a0,2 |Batata, alho e cebola.
Desinfestacao 01a2 Fr.utas,graos,fgrlnhas,cacau,
alimentos desidratados.
Inativacdo /Controle de parasitas 0,1a6 Carne suina
Aumento de vida na prateleira 2a5 Frutas, peixes e carne a 0-4°C
Controle de fungos 2a5 Estocagem prolongada de frutas
secas
Destruigéo de patdgenos 25a10 Condlrpentos, carme,frango ©
camardes congelados
Esterilizacdo de materiais e 10 2 25 Rolhas de vinho
embalagem
Ervas e condimentos estocagem de
Esterilizagao 7 a 10 até 50 | longo prazo de carne em temperatura
ambiente.

Fonte : FELLOWS (2006)

Na tecnologia de alimentos, impde-se a diferenciagdo entre tratamentos com
radiacdes nao-ionizantes, que recorre ao emprego de diferentes formas de energia
eletromagnética, incluindo a radiag&o infravermelha e micro-ondas, assim como a
energia elétrica. E também o uso de radiagdes ionizantes, que tem um carater
claramente distinto, visto que, neste caso, pretende-se prolongar a vida util dos
alimentos sem que ocorra aumento significativo de sua temperatura, ocorre o emprego
de radiagcbes eletromagnéticas com energia suficiente para ionizar atomos e/ou
moléculas com os quais interagem.

Na industria dos alimentos as fontes radioativas utilizadas sdo Cobalto-60 e
Césio-137. No processo, apenas raios gama entram em contato com o alimento,
modificando a estrutura molecular, de forma que impeca a divisao celular, sem que
ocorra uma contaminagdo toxicologica através da radioatividade (SILVA; ROSA,
2010). A radiacdo gama é uma das formas de radiagdo mais baratas para a
preservacgao de alimentos, possuindo um excelente poder de penetragao (JAY, 2005).
Afigura 1 ilustra um irradiador utilizado na industria de alimentos e a figura 2 apresenta

um esquema do processo de emissao de radiagao gama.
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Figura 1 - Irradiador de Alimentos
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Fonte: FREIRE (2012)

Figura 2 - Processo de emissao de radiacédo gama
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Fonte: SILVA; VALGAS (2012)

O tratamento por irradiagdo, seja isolado ou combinado com outros
tratamentos, oferece certas vantagens em comparagéao aos métodos classicos, entre
as quais pode-se destacar a possibilidade de tratar alimentos depois de
acondicionados e de conserva-los em estado fresco por periodos relativamente
longos. No entanto, esse tratamento requer maiores medidas de controle e seguranca,
e sua escolha deve ser feita quando, em face de outras formas de processar os
alimentos, as vantagens superem em muito as desvantagens (PEREDA, 2005).

As razdes para a aplicacao de irradiacdo nos alimentos sédo reducao de perdas
consideraveis de alimentos, devido contaminacbes e deterioracbes, preocupacgdes

relativas a doencas de origem alimentar e também aumento no comercio internacional
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de produtos alimenticios que devem satisfazer rigidos padrdes de qualidade
(FORSYTHE, 2013).

Além da radiagdo apresentar a capacidade de destruir microrganismos e
preservar o alimento, também € capaz de eliminar insetos e retardar o processo
germinativo em produtos vegetais (SILVEIRA; PINHAL, 2016).

O quadro 2 apresenta a vida util de alimentos tratados e nao tratados com

irradiacao.

Quadro 2 - Alimentos com radiagao e sem irradiagao

Produto Vida util sem radiagao Vida util com irradiacao
Alho 4 meses 10 meses
Arroz 1 ano 3 anos
Banana 15 dias 45 dias
Batata 1 més 6 meses
Cebola 2 meses 1 més
Farinha 6 meses 2 anos
Legumes e verduras 5 dias 18 dias
Papaia 7 dias 21 dias
Manga 7 dias 21 dias
Milho 1 ano 3 anos
Frango refrigerado 7 dias 30 dias
Filé de pescado 5 dias 30 dias
Trigo 1 ano 3 anos

Fonte: SILVA; VALGAS (2012)

A utilizagao de irradiagado em alimentos segundo diversas evidéncias cientificas
€ um meétodo eficaz e aconselhavel. Muitos grupos internacionais de cientistas
estudaram esse processo extensivamente e apontaram que o uso de irradiacido nas
doses recomendadas nao é prejudicial (GUEDES et al., 2009).

A populagdo associa a radiagdo a efeitos sempre negativos, o que explica a
estranheza inicial ao conhecimento da pratica da radiacédo alimentar. O contato com
as particulas alfa, beta e gama com a matéria organica, alterou a maneira como a
industria de alimentos produz, estoca, transporta e comercializa alimentos altamente

pereciveis e suscetiveis a manifestacdo de doencas (VENTURA et al., 2010).
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O desconhecimento da populacdo sobre os alimentos irradiados ainda € uma
das principais barreiras a serem superadas, uma correta orientagcao dos consumidores
sobre os alimentos irradiados facilita a escolha destes na hora da compra,
aumentando o mercado deste tipo de produto e garantindo uma maior seguranga
alimentar (RUSIN et al., 2016).

Vantagens da irradiacao em alimentos
Podem ser citadas diversas vantagens da conservagao de alimentos pelo
meétodo da irradiagao, sao elas:

e O processo ¢ a frio, 0 que além de evitar o aumento de temperatura, permite a
irradiagédo de produtos resfriados e congelados;

e Os raios gama tem grande poder de penetragao, o que faz com que se consiga
tratar grande quantidade e variedade de alimentos, sem nenhuma manipulagao
durante o processo;

e Ocorre um aumento significativo na vida util de frutas frescas, vegetais e
carnes, o que facilita o processo de distribuicao desses produtos;

¢ Alimentos em embalagens termossensiveis podem ser tratados, uma vez que
a irradiacdo ndo aumenta a temperatura tanto do alimento, quanto da
embalagem;

e lLeva a uma diminuigdo do tempo de cozimento de alguns alimentos,
principalmente os desidratados;

e Ovos, larvas de insetos e vermes internos aos alimentos sdo atingidos pela

irradiagédo, sem prejuizo para os alimentos (SILVEIRA; PINHAL, 2016).

Desvantagens da irradiacao em alimentos

Apesar do baixo custo operacional, o investimento para construir uma planta
de irradiacdo é elevado. Outros pontos negativos, envolvem a possibilidade de
alimentos, antes improprios para consumo, poderem ser ingeridos apos o tratamento
com irradiag&o destruir a microbiota presente. Caso essa energia atinja somente os
deteriorantes, os patogénicos ainda trardo maleficios quando esses produtos forem
consumidos. E mesmo sua destruicdo ndo garante a inexisténcia das toxinas

produzidas por estes microrganismos, nem que alguns poucos sobreviventes sofram
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mutagdes, tornando-se mais resistentes (SOUZA et al.,2013). Também pode ocorrer

uma perda do valor nutricional dos alimentos (FELLOWS,2006).

As diferencas entre produtos que recebem a radiagao ionizante e aqueles que
nao sao processados por essa tecnologia

As propriedades da irradiagao de alimentos para prevenir e reduzir a presenca
de organismos patogénicos aos niveis desejaveis e aumentar o periodo de
conservagao dos alimentos, muitas vezes s&o inatingiveis por outros métodos sem
que haja alteragao significativa em seus aspectos sensoriais (OMI et al.,2005).

Segundo um estudo realizado, existem alimentos que nao sofrem alteragbes
significativas, outros sédo afetados de forma significamente negativa e ha ainda os que
sao beneficiados pelo processo. A variedade dessas alteracdes esta relacionada com
o tipo de cada alimento, também essa alteragao esta ligada com a dose e tempo de
irradiacdo recebidos e sua associacdo com outros métodos de conservagao como,
por exemplo, a refrigeracao (DA SILVA; DA ROZA, 2010).

Existem diferengas entre alguns alimentos que recebem, daqueles que ndo sao
tratados por radiagado. A irradiagdo gama em graos de amendoim altera o perfil de
acidos graxos, levando a diminuicdo da porcentagem de acidos graxos saturados e
aumentando a porcentagem de acidos graxos insaturados de acido linoleico
(CAMARGO et al., 2011).

Os micronutrientes, em principal as vitaminas, podem sofrer diminuicdo em
pequenas proporcdes pela utilizagao de irradiacido. A sensibilidade das vitaminas ao
processo € variavel, dependendo das condigdes nas quais sao irradiados os
alimentos, sendo as vitaminas C e B1 as mais sensiveis no grupo das hidrossoluveis
e as vitaminas E e A as mais sensiveis entre as lipossoluveis (CORREIA; FARAONI,;
PINHEIRO-SANTANA, 2008).

Em um estudo com amostras de suco natural extraido de laranjas da variedade
“Péra”, irradiadas a uma taxa de dose de 2,0 kGy por hora (cobalto-60), e em seguida
armazenadas sob refrigeragcdo de aproximadamente 5° C, foram observadas
pequenas variacdes no teor de solidos soluveis, acidez titulavel e pH. Ao aumentar a
dose de radiagao e o periodo de armazenamento verificou-se redugao no conteudo
de vitamina C do suco (IEMMA et al.,1999).
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Outra pesquisa analisou o efeito da radiagdo gama (5, 10 e 15 KGy) sobre
tiamina e riboflavina presentes em quatro tipos de cereais (trigo, milho, cevada e
sorgo). Detectou-se reducédo no conteudo de riboflavina (conhecida como a vitamina
hidrossoluvel menos sensivel a radiagao) de 20,8 a 32,1%, quando utilizada a dose
de 15 KGy (AZIZ; SOUZAN; AZZA, 2006).

Um teste tealizado com cenouras minimamente processadas, tratadas com
radiacdo ionizante gama, fonte de césio, nas doses de 0,25, 0,50, 0,75 e 1,00kGy, e
armazenadas a 5°C durante 24 dias, foram observadas reducdes nos teores de
carotenodides (LIMA et al., 2004).

Em graos de feijao preto irradiados com doses de 0, 2, 4, 6, 8 e 10kGy, houve
uma diminuigao do teor de acido fitico e na digestibilidade da proteina com o aumento
da irradiagdo. Por outro lado, houve um aumento na disponibilidade de ferro nos
feijdes irradiados (MECHI; CANIATTI-BRAZACA; ARTHUR, 2005).

O uso da radiagdo gama no arroz provocou uma alteragao nas propriedades
fisico-quimicas, com reducao do teor de amido, da absorg¢ao de agua e do volume de
expansdo e aumento na perda de sdélidos na agua de cocgéo e coloragdo amarela.
Embora a irradiacédo tenha alterado essas propriedades, o arroz apresenta uma boa

aceitabilidade para os parametros aroma e cor (POLESI et al., 2012).

Consideragoes Finais

A aplicagao da radiagao oferece varias vantagens, entre as quais destaca-se a
possibilidade de tratar alimentos depois de acondicionados e de conserva-los em
estado fresco por periodos longos, aumentando assim seu tempo de prateleira. No
entanto, esse tratamento requer maiores medidas de controle e seguranga, e sua
escolha deve ser feita quando, em face de outras formas de processar os alimentos,
as vantagens superam em muito as desvantagens.

A utilizagao de radiagéo pode levar a algumas alteragbes em alguns tipos de
alimentos, ja outros ndo sofrem mudangas significativas, alguns sdo afetados de forma
significamente negativa outros sdo beneficiados pelo processo. Essa variabilidade
esta relacionada a dosagem de radiagao utilizada, das técnicas empregadas e do tipo

de alimento a ser tratado.
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Esta tecnologia apresenta um futuro promissor devido a continua e crescente
utilizagcao de processos ja estabelecidos e as permanentes atividades da pesquisa e

desenvolvimento realizadas nesta area.
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Resumo: A crescente produgao de residuos solidos pelas industrias faz com que se
torne essencial a busca por alternativas para sua utilizacdo de forma rentavel e
ambientalmente correta. Uma das industrias que produz grande quantidade de
residuos € a industria de madeiras em geral, que produz grande quantidade de
serragem, para a qual, em muitos casos, ainda nao se da o destino mais correto. Neste
artigo foi elaborado um estudo sobre a utilizagdo de serragem em blocos de concreto.
Foram produzidos blocos cilindricos de concreto com serragem de eucalipto, com a
adicdo de 12,50%, 22,22% e 30,00% de serragem em relacdo ao volume total de
matéria prima, e um bloco sem a adigdo de serragem, como referéncia. Os blocos
foram analisados em relacao a sua resisténcia a compresséo. Com o estudo realizado,
0 corpo de prova com o maior percentual de serragem, obteve o maior limite de
resisténcia a compressao.

Palavras-chave: P6 de serra. Concreto. Resisténcia

STUDY OF COMPRESSION RESISTANCE OF CONCRETE WITH THE ADDITION
OF SAWDUST

Abstract: The increasing production of solid waste by the industries makes it essential
to search for alternatives for its use in a profitable and environmentally correct way.
One of the industries that produces a lot of waste is the wood industry in general, which
produces a large amount of sawdust, for which, in many cases, the correct destination
is not yet given. In this paper a study on the use of sawdust in the concrete blocks.
Cylindrical blocks of concrete with eucalyptus sawdust were produced, with the
addition of 12.50%, 22.22% and 30.00% of sawdust in relation to the total volume of
raw material, and a block without the addition of sawdust, as reference. The blocks
were analyzed for their compressive strength. With the study carried out, the specimen
with the highest percentage of sawdust obtained the highest limit of resistance to
compression.

Keywords: Sawdust. Concrete. Compression Resistance.
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Introducgao

A crescente demanda por solucbes econdOmicas e sustentaveis para a
diminuicdo do impacto ambiental devido a producao de cimento, resulta na procura
por alternativas econdmicas para a sua substituicdo, principalmente através do uso
de residuos industriais (SILVA, 2015).

Atualmente, ha uma preocupacdo muito grande com o meio ambiente. As
pessoas estao preocupadas em alcancar um meio sustentavel para obter uma melhor
qualidade de vida para si e para o futuro de seus filhos. A reciclagem de residuos
industriais na industria da construgao civil € uma opcéao viavel, pois, esse segmento
consome grandes volumes de matérias primas e se distribui em todas as regides do
pais (ARRUDA, 2012). Segundo Mehta (1992), a escolha dos materiais de construgéo
no futuro deveria atender ao quadruplo enfoque iniciado pela letra E: Engenharia,
Economia, Energia e Ecologia.

A geragao de residuos de madeira, como a serragem (particulas de madeira
com dimensdes entre 0,5 e 2,5 mm) ndo é pequena, estima-se que uma serraria de
porte médio, com producdo média de dois mil metros cubicos de madeira serrada, por
més poderia gerar cerca de 78 toneladas de serragem. Ao todo as serrarias do pais
gerariam em torno de seiscentos e vinte mil toneladas de serragem por ano
(DELATORRE, 2006).

Ha varias pesquisas sobre a utilizacdo dos restos de madeiras, principalmente
de serragens, que vao desde a utilizagdo para a queima, como o processo de pirdlise
(processo pelo qual a serragem é queimada tdo rapidamente que evapora), ou na
utilizagao racional da mesma (DELATORRE, 2006).

O objetivo deste artigo € determinar a resisténcia a compressao de um concreto
produzido com a adi¢cédo do p6 de serragem de madeira e comparar com a proposta

convencional, onde o agregado miudo utilizado é a areia lavada.

Serragem na construcgao civil

O setor de construgdo apresenta indices de desperdicios significativos,
gerando grande volume de residuos, que ocasionam custos, devido a remocgéao e
transporte dos rejeitos, compra de materiais para compensar as perdas e consumo
excedente de horas-homem. Nos ultimos anos a necessidade de encontrar uma

utilizagao para o volume de material inorganico gerado pelas atividades da construgao
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civil tem se tornado uma necessidade premente, uma vez que as areas destinadas a
disposig¢ao de entulho, atualmente, sdo raras e caras e a disposigao ilegal ndo sé
prejudica a gestao de politicas ambientais como a populagdo (ARRUDA, 2012).

Muitos dos residuos s&o considerados “indesejaveis”, ficando geralmente
amontoados em patios onde sdo queimados ou jogados em rios. Os problemas
causados para o meio ambiente sdo inumeros, um dos principais fatores é a queima
da serragem que polui o ambiente, gerando gas carbdnico. A outra porcentagem é
descartada no meio ambiente, provocando poluigdo do solo e agua (SANTOS, 2012).

Segundo Santos (2012), transformar residuos de madeira em concreto e
material de enchimento das pré-lajes para construgédo civil foi o objetivo de um
engenheiro, Flavio Pedrosa Dantas Filho, quando iniciou uma pesquisa de mestrado
na Faculdade de Engenharia Civil.

A partir dos resultados obtidos no estudo, o pé de serra utilizado como
agregado miudo, em substituicdo parcial ou total ao agregado miudo mineral
possibilita a reducdo significativa da areia na produgao de blocos de concreto para
vedacdo e/ou elementos de enchimento de pré-lajes, comportando-se como um
material mais leve e termo isolante, em funcdo da baixa condutividade térmica.
Algumas pesquisas mostram que o material € 3,5 vezes mais isolante térmico que o
concreto convencional. Outro beneficio da substituicdo da areia pelo residuo (p6 de
serra) € a acustica dos ambientes, estudos mostram que a adicdo do p6 de serra na
composicao do tragco de materiais de acabamento melhora a absor¢céo sonora desses
materiais, sendo muito superior aos dos revestimentos convencionais (alvenaria lisa
e cortica, entre outros) (SANTOS, 2012).

Processo de fabricagao do concreto

Segundo Mehta e Monteiro (2008), existem trés razdes que tornam o concreto
essencial na engenharia. A primeira € a propriedade de resisténcia do concreto a
agua que, diferentemente de materiais como madeira e ago, ndo possui grave
deterioragdo quando em contato com a mesma. A segunda razdo sao as diferentes
formas com que o concreto pode ser trabalhado em funcdo da sua moldabilidade
quando em estado fresco. A terceira razdo para o uso do concreto € o baixo custo e

a rapidez com que ele pode ser disponibilizado na obra. Essa razao explica-se pelo
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fato de os materiais que o constituem possuirem precos baixos e estarem facilmente
disponiveis em qualquer local do mundo.

Os principais componentes empregados na fabricagdo de blocos de concreto
sdo: po de brita, areia, cimento e agua, além de ser possivel a adicdo de fibras,
pigmentos e aditivos (ISAIA, 2007). A propor¢cao desses materiais na mistura é
buscada pela tecnologia do concreto, com intuito de adquirir propriedades
mecanicas, durabilidade e trabalhabilidade (ISAIA, 2007). E o processo de fabricagao
de blocos de concreto consiste em misturar os materiais em uma ordem pre-definida,
moldar o material, vibragao, prensagem e cura (BARBOSA, 2004).

O concreto tem como principal caracteristica a resisténcia a compressao
simples. A variacdo de indices de resisténcia se da, principalmente, pela relagdo
agua/cimento (a/c), sendo que, quanto maior a quantidade de cimento, maior sera a
resisténcia do concreto (RECENA, 2002).

Procedimentos metodolégicos

Foram produzidas quatro tracos de concreto: um trago padrdo sem adigao de
po de serra, e trés outros tragos com adi¢ao de 12,50%, 22,22% e 30% de serragem,
respectivamento.

A seguir, os corpos de prova foram submetidos a testes de compressao,
conforme a NBR-5739 (ABNT, 1994). As idades dos rompimentos foram de 7 dias.
Esta etapa tem por objetivo verificar qual porcentagem de p6 de serra obteve o maior
aumento na resisténcia a compressao e verificar o comportamento dos demais.

O procedimento de moldagem dos corpos de prova foi realizado no Laboratério
de Materiais do Centro Universitario Barriga Verde e os testes de resisténcia a
compressao foram realizados em uma Concreteira da regido, sendo que todos os
corpos de prova e ensaios realizados foram de acordo com as Normas vigentes

listadas ao decorrer do trabalho.
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Materiais

Os materiais utilizados na fabricacdo dos corpos de prova cilindricos foram o

po de serra (serragem de madeira), o cimento Portland (CP IV), os agregados miudos

(areia média), agregados graudos (pedrisco) e agua.

As especificagdbes do cimento CP-IV conforme NBR 5736/1991 séao

apresentadas na Tabela 01 e a Tabela 02 traz as exigéncias fisicas e mecanicas do

cimento CP-IV.

Tabela 1 — Caracteristicas do Cimento CP-IV

Cimento CP- IV
Sigla CP IV
Classe 25e 32
Tipo v
Clinquer + sulfato de Calcio 85-45
Material Pozolanico 15-50
Material Carbonatico 0-5

Fonte: Adaptado de NBR 5736/1991

Tabela 2 — Exigéncias fisicas e mecanicas

Exigéncias fisicas e mecanicas

1 dia -
Resisténcia a compressao (Mpa) 3dias =204
7 dias =26

Fonte: Adaptado de Associagao Brasileira de Cimento Portland.

Métodos
Os tracos definidos para execucado deste estudo

apresentados na Tabela 03.

experimental

estao
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Tabela 3 — Trago do concreto

‘. Agregado
Aglomerante Agregado Miudo Gratdo
Corpo
de prova Cimento Areia Serragem Brita
Trago % Trago % Trago % Trago %
1 2 28,57 3 42,86 0 0,00 2 28,57
2 2 25,00 3 37,50 1 12,50 2 25,00
3 2 22,22 3 33,33 2 22,22 2 22,22
4 2 20,00 3 30,00 3 30,00 2 20,00

Fonte: Autores (2017).

Para o experimento foram utilizados moldes de corpos de prova do tamanho de
10 x 20 cm, conforme a Figura 1.

Na execugao das misturas, obedeceu-se a seguinte sequéncia: cimento, areia,
brita, p6 de serra, agua. A mistura foi efetuada de forma a se adquirir um concreto
homogéneo. Logo depois, o material foi colocado nos moldes, aguardado 24 h para
endurecer, desmoldado e aguardado 7 (sete) dias para a cura do concreto e entédo
feito rompimento do corpo de prova, conforme prevé a ABNT NBR 5738/1994.

Figura 1 — Molde para corpo de prova

Fonte: Autores (2017).

A Figura 02 mostra os corpos de prova apds serem retirados dos moldes.
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Figura 2 — Corpo de prova apds 7 dias de cura: (a) concreto sem adicao de serragem, (b)
adigao de 12,50% de serragem, (c) adigéo de 22,22% de serragem e (d) adi¢cdo de 30,00%
de serragem.

(B) () (D)

Fonte: Autores, (2017).

Ensaios de compressao

Para a obtencao dos resultados deste estudo, os diferentes tipos de tragos de
concreto foram avaliados por meio de ensaios destrutivos dos corpos de prova, para
a obtencao da resisténcia a compressao simples. A resisténcia a compressao dos
corpos de prova foi determinada segundo as recomendagdes da NBR 7215/1996.

Assim, foram feitos 1 (um) corpo de prova de cada trago e, quando estes
atingiram os 7 dias, foram levados aos ensaios de compressao. Para o ensaio foi
utilizado a Prensa Hidraulica Manual 100 T Digital I1-300-C Marca Contenco, conforme
mostra a Figura 3, disponibilizando os resultados em Tf sendo, posteriormente,
transformados em MPa.

Figura 3 — Prensa hidraulica manual 100 t digital i - 3001-c — marca Contenco.

3 e ¥ o
Fonte: Autores (2017).
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Resultados e discussao

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos para todos os tragos.

Tabela 4 — Resisténcia a compressao do traco sem adigdo de serragem.

Corpode prova Carga Resisténcia

Tf MPa
N° 1 9,16 11,66
N° 2 11,92 15,17
N° 3 12,45 15,85
N° 4 13,24 16,86

Fonte: Autores (2017).

Verifica-se pelos resultados apresentados que o corpo de prova, sem a
serragem, apresentou aos 7 dias uma resisténcia média a compressao de 11,66 MPa.
Nos tragos com adigao de serragem as resisténcias foram de 15,17 MPa, 15,85 MPa
e 16,86 MPa, para os tragos com 12,50%, 22,22% e 30,00%, respectivamente.

Percebe-se que, com a cura de 7 dias, todos as amostras que tiveram adigcao
de serragem aumentaram sua resisténcia a compressao em relagao ao trago padréo.
O corpo de prova com o maior percentual de serragem teve o maior limite de

resisténcia a compressédo, com um aumento de 44,6% em relagao ao trago padréo.

Consideragoes finais

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que o concreto com
adicdo de 30% de serragem apresenta maior resisténcia a compressdo com o
rompimento em 7 dias, comparado com os concretos sem adi¢gdes, com 12,5% de
adicoes e 22,22% de adicodes.

Como possibilidade de estudos futuros deste artigo sugere-se, verificagao do
comportamento quimico dos agregados e pd de serra no concreto, viabilidade da
utilizagcado do concreto com serragem em alvenarias e fins estruturais na construgao
civil, fazer mais testes de compressao em 14 dias, 21 dias e 28 dias, para avaliar o

comportamento dos materiais agregados e a sua resisténcia.
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Resumo: Atualmente vivemos uma grande transformagcdo no que diz respeito as
inovacoes tecnoldgicas que alteraram nossa forma de trabalho e que trouxeram novas
ferramentas que auxiliam na execugao das tarefas. As empresas buscam cada vez
mais se manterem competitivas no mercado, com novas alternativas para substituir a
burocratizac&o de processos. Isso também ocorre no setor de recursos humanos onde
contratar de forma rapida e eficiente acaba sendo um desafio e se tornando cada vez
mais digital. Desta forma, o objetivo desse artigo é analisar os beneficios da
gamificagcdo no cenario organizacional aplicado ao recrutamento e selegéo de
pessoas, analisando as facilidades que podem ser alcangadas. Tendo em vista atingir
os resultados propostos realizou-se uma pesquisa exploratéria de carater
bibliografico. Pelos resultados obtidos, percebe-se que a gamificagdo pode ser uma
excelente ferramenta para aumentar os resultados organizacionais em virtude da sua
versatilidade. Sendo utilizada para contratar e desenvolver talentos de maneira
engajadora. O presente artigo também contribui para a literatura visto que o tema
ainda é pouco explorado no meio académico.

Palavras-chave: Gamificacdo. Recrutamento e selecdo. Tecnologia. Contratar
talentos.

GAMIFICATION IN THE SELECTION OF HUMAN RESOURCES

Abstract: We are currently undergoing a major transformation in terms of
technological innovations that have altered our way of working and brought new tools
that help in the execution of tasks. Companies are increasingly seeking to remain
competitive in the marketplace with new alternatives to replace process
bureaucratization. This also occurs in the human resources sector where hiring quickly
and efficiently ends up being a challenge and becoming more and more digital. By this
way, the objective of this article is to analyze the benefits of gamification in the
organizational scenario applied to the recruitment and selection of people, and what
facilities it can offer. In order to reach the proposed results, an exploratory bibliographic
research was carried out. By the results obtained, it has been noted that gamification
can be an excellent tool to increase organizational results by virtue of its versatility.
Being used to hire and develop talents in an engaging way. The present article also
contributes to the literature since the subject is still little explored in the academic
environment.

Rev. Ciénc. Cidadania - v.4, n1-2, 2018.
31



»C

Keywords: Gamification. Recruitment and selection. Technology. Hire Talent.

Introducgao

A tecnologia esta cada vez mais presente em nosso cotidiano, e revolucionou
diferentes aspectos o mercado de trabalho. Hoje temos acesso a novos recursos,
meétodos e ferramentas. Os profissionais da area de selecdo de pessoas devem usar
0 seu conhecimento atrelado a inovacdo para gerar melhores resultados ao
subsistema de recrutamento e selecdo de novos talentos. De acordo com Marras
(2011), o RH tornou-se estratégico para as empresas, ja que possui 0 objetivo de
abastecer as organizagdes de talentos e torna-los parte efetiva e indispensavel, pois
eles sdo o verdadeiro capital na economia globalizada. Dessa forma os processos
seletivos devem buscar ser assertivos, pois a taxa de Turnover, ou seja, a rotatividade
de trabalhadores, afeta diretamente as organiza¢des e geram prejuizos financeiros.

O objetivo do processo de selegao € encontrar o melhor candidato para
determinada atividade e empresa, o que envolve identificar os valores, atitudes,
habilidades, conhecimentos e experiéncias, avaliando a aderéncia do candidato com
a oportunidade disponivel (HANASHIRO; TEXEIRA; ZACCARELLI, 2008). O primeiro
passo para selecao € a realizagédo da divulgagéo da vaga, no entanto no momento da
triagem dos curriculos, sdo altos os niveis de candidatos que se inscrevem para as
vagas. Entretanto ha uma significativa quantidade de curriculos que nao atende ao
pré-requisito da vaga, desprendendo muito tempo para fazer essa analise de forma
manual.

Para a realizagao da etapa presencial do processo seletivo o recrutador utiliza
instrumentos como: entrevista de selegao e testes diversos de afericdo (MARRAS,
2005). No cenario atual do subsistema de recrutamento e selecdo é comum a
aplicacao de testes psicologicos, prova técnica, dindmicas, entre outros, com os
candidatos que foram selecionados na triagem. No entanto, ocorre que ha candidatos
que ao final dessas etapas s&o eliminados por ndo atenderem ao perfil do cargo, por
terem divergéncias com relagdo o que contemplava o curriculo e ao que na pratica
possui vivéncia. Gerando gastos com matérias para o processo seletivo e tempo
investido.

Diante desta problematica enfrentada pelos profissionais de recrutamento e

selecao o presente artigo justifica-se para analisar as facilidades que a gamificagéo
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pode oferecer para area. Buscando identificar no processo de recrutamento e selecéo
alternativa para utilizagdo da mesma. De acordo com Gama Filho (2012), simulag¢des
e jogos online buscam identificar o comportamento por meio de atitudes mensuraveis
nas tomadas de decisdes durante o jogo. Para a pesquisadora esse artigo torna-se
relevante para aprimoramento e geragdo de conhecimento. Além de possivel
aplicabilidade em campo, visto que a mesma atua na area. Do ponto de vista aplicado
a area, o artigo € proeminente visto que o assunto vem ganhando destaque no
mercado, podendo servir de base para melhoria e criagcdo de novas técnicas que

reduzem gastos oriundos do processo de recrutamento e selegao.

Procedimentos Metodolégicos

Tendo em vista atingir o objetivo desse artigo, realizou-se uma pesquisa
exploratéria de carater bibliografico. Segundo Lakatos e Marconi (2010, p.166) tal
pesquisa tem como "finalidade colocar o pesquisador em contato direto com tudo o
que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto", visando obter melhor
compreensao sobre o tema estudado.

Bervian, Cervo e Silva (2007, p.60) afirmam que uma pesquisa bibliografica
visa "explicar um problema a partir de referéncias tedricas publicadas [...] busca-se
conhecer e analisar as contribuicdes culturais ou cientificas do passado sobre
determinado assunto, tema ou problema".

No entanto, Lakatos e Maconi (2010) salientam que a pesquisa bibliografica
nao deve configurar apenas uma repeticao do que ja foi escrito sobre o assunto, mas
deve realizar uma nova abordagem sobre o tema e apresentar conclusdes
contemporaneas sobre o0 mesmo. Dessa forma, o estudo bibliografico busca, através
da leitura critica e interpretativa das publicagdes, obter melhor compresséao das ideias
de cada autor, visando relacionar as informagdes obtidas e chegar a conclusdes

acerca do tema abordado.
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Gestao de Pessoas

As organizagdes tem vivenciado um processo de transformacdo, pois os
sistemas tradicionalmente utilizados para gestdo de pessoas revelam-se frageis
diante das transformagdes da era tecnoldgica, especialmente aquelas empresas de
vanguarda, as quais estdo buscando ficar mais competitivas. Para Marras (2011, p.
302) “Uma organizacao esta composta de duas grandes forgas: o capital e o trabalho.
Essas forgas, juntas, compdéem o vetor que alavanca a organizagcdo a frente,
alcangando os rumos desejados.”

Historicamente percebe-se que a gestao de pessoas exerce papel de lideranga
e auxilia a enfrentar os desafios competitivos do mercado, principalmente no que diz
respeito as metas para alcangar a exceléncia organizacional, podendo-se citar a
utilizagdo das novas tecnologias e a gestdo do capital intelectual (GIL, 2001). Para
atender essa nova realidade do mercado de trabalho, as organizagdes estao
buscando cada vez mais profissionais competentes. Para Chiavenato (2004), o
planejamento de recursos humanos € primordial para atingir os objetivos
organizacionais, antecipando e adequando a forca de trabalho e os talentos
necessarios.

Dessa forma, o setor de Recursos Humanos torna-se essencial para a gestao
de pessoas na organizagdo. Pois segundo Marras (2011), ele impulsiona a
organizagao e € capaz de estreitar os lagos entre colaboradores e empresa, gerando
engajamento no atingimento dos objetivos comuns, principalmente os ligados a cultura
organizacional, tornando todos coesos.

Observada a importéancia do capital humano para as organizagbes, devem ser
analisadas as contratagdes dos novos talentos para empresa com muito critério, para
somar junto ao time de colaboradores existentes. Segundo Chiavenato (2004), a
pratica correta da ferramenta de Selecdo de Recursos Humanos aumenta diretamente
a qualificagao de seus profissionais e, consequentemente, o nivel de competitividade

da empresa.

Recrutamento e Selegao
O processo do recrutamento inicia-se a partir de uma necessidade interna da
empresa para a contratacdo de novos funcionarios. Primeiramente o requisitante

emite uma requisigao de pessoal para o departamento de sele¢cdo. Apds isso passa
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pela aprovacao do chefe imediato. Passa pela analise e aprovacédo da administracao
de recursos humanos. Apds esse processo comega a selegao de pessoas (MARRAS,
2005).

O processo de recrutamento e selegcdo dentro das organizagbes pode ser
realizado de trés maneiras: externo, interno e misto. O recrutamento externo
preocupa-se em buscar pessoas no ambiente externo, diretamente no mercado de
trabalho. Utilizando diferentes recursos para tal: banco de talentos, indicacoes,
divulgacdo em diversas entidades, agéncias de emprego, consultorias em
recrutamento e selegdo, na midia e outras empresas (MARRAS, 2005). O
recrutamento externo contribui para o ingresso de novas ideias e atitudes inovadoras,
aumenta do capital intelectual, renova a cultura organizacional e traz novos talentos
(CHIAVENATO, 2009).

O recrutamento interno busca dentro da propria empresa pessoas com
habilidades necessarias para ocupar tal cargo, o que proporciona a motivagao,
crescimento e desenvolvimento dos funcionarios, incentiva a permanéncia e fidelidade
dos funcionarios e reduz custos (CHIAVENATO, 2004; KNAPIK, 2008). O processo
seletivo misto permite que a vaga seja divulgada tanto internamente quanto
externamente, visando obten¢cao do melhor candidato para ocupar o cargo.

O recrutamento requer um cuidadoso planejamento que é: o que a empresa
precisa em termos de pessoas, 0 que o mercado oferece e quais a técnicas de
recrutamento aplicar (CHIAVENATO, 2004). Essas técnicas sao importantes, pois por
meio delas & possivel avaliar com precisdo qual o melhor candidato, dentre os
participantes, para ocupar o cargo. Ferreira (2014) salienta que os testes e provas
aplicados devem ser especificos para a funcéo, tendo a capacidade de avaliar como
os candidatos se sairdo no desempenho da fungao, para que ndo ocorra eliminagao
de bons candidatos.

Além das etapas compostas pelas provas de aptidao técnica, outra forma de

avaliac&o sao os testes psicologicos. De acordo com Lamcombe (2005, p. 89):

[...] sdo usados para avaliar as caracteristicas de personalidade
temperamento do candidato, bem como seu raciocinio logico e
compreenséo, habilidade verbal, relagdes espaciais, fungdes motoras,
capacidade de percepg¢do, memorizacao, atengéo etc.
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A fim de complementar esses dados é realizada entrevista com os candidatos,
que segundo Marras (2011), é considerada a etapa mais importante na selecéo de
pessoas. Por meio desta €& possivel indagar o candidato sobre seu histérico
profissional, académico. E entender suas aspira¢des para o futuro.

Em alguns casos a oferta da vaga acaba atraindo grande numero de candidatos
interessados, Bohalander e Snell (2011) trazem que a redug¢do do numero de
candidatos no processo seletivo € importante, pois objetiva-se trazer para o mesmo
apenas os candidatos que melhor atendem as qualificagbes da vaga. Dessa forma,
evitam-se gastos no processo seletivo presencial. Para tanto, a etapa de triagem e
selecao deve ser melhor conduzida, sendo mais criteriosa na selecido desses
profissionais. Novas técnicas e recursos tecnoldgicos podem ser usadas para tal,

como entrevista via internet.

Gamificagao Empresarial

De acordo com linterativa (2014), gamification € um processo de aplicagéo de
técnicas de mecanica e design de jogos que visa atualizar sistemas de resolugdo de
problemas de negdcios, explorando fundamentalmente o engajamento do publico.
Sua ascensao se deve a uma lacuna deixada pela obsolescéncia dos processos de
avaliacado tradicionais do mercado, ainda muito pautados em métricas de valores da
sociedade industrial.

Para a empresa, quanto antes for realizada a contratagdo para a vaga em
aberto, mais rapido é o treinamento e a insergdo na cultura organizacional e na
entrega das atividades pertencentes aquele cargo, potencializando o resultado da
empresa. Visando essa agilidade no processo de selegédo, novas técnicas e recursos
estdo sendo utilizados, tais como a gamificacdo, que refere-se, basicamente, a
utilizacado de jogos para selecao de pessoas. De acordo com Santaella e Feitoza
(2009), os jogos evoluiram com o passar das décadas, estdo cada vez mais
sofisticados e com recursos que permitem a inteiracdo em diferentes ambientes e
experiéncias em situagdes novas.

Para Alves (2015), essas simulagbes permitidas através dos jogos, atrelada a
necessidade da empresa em conhecer melhor seus candidatos pode ser utilizada para
potencializar e para analisar melhor as atribuicdes e aptidées técnicas de cada um
dos participantes. Para Jalowitzki (2007), a constituicdo como pessoa de cada um &
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adquirida através das experiéncias e informag¢des que agregamos ao longo da vida.
Nao apenas no sentido fisico, e biolégico, mas contemplando também o lado
psicologico, social e cultural. Temos tendéncia, frente a situagbes, a repetir
comportamentos passados. Dessa forma, um game dentro da organizagao agilizaria
a analise do candidato, pois traria subsidios praticos de resposta do mesmo frente a
desafios.

De acordo com Lamcombe (2005), saber como administrar o conhecimento é
critico para o éxito e mesmo para a sobrevivéncia do negodcio da empresa e a maior
parte do conhecimento das organizagdes esta na mente das pessoas que a compoe.
Games de aptidao técnica podem ser usados nas primeiras etapas, ainda na fase de
pre-analise dos perfis na triagem, pois ndo havendo o perfil técnico para o cargo, esse
candidato ja ndo seguiria nas demais etapas que implicam em custos, como gastos
com testes psicoldgicos, entre outros. Isso se concretiza devido ao fato de que
simulagdes e jogos online buscam identificar o comportamento do candidato por meio
de atitudes mensuraveis nas tomadas de decisdes durante o jogo (GAMA FILHO,
2012).

Devido a impossibilidade em muitos casos de reunir os candidatos de forma
presencial, € possivel criar um ambiente virtual. (FLEURY; NAKANO; CORDEIRO,
2014). Essa facilidade proporcionada pela gamificacdo pode trazer para selegcéo de
pessoas maior acessibilidade, possibilidade de reunir virtualmente candidatos que
estdo separados geograficamente e ainda monitorar o nivel de participagdo. Também
permite a insercdo dos candidatos que estdo trabalhando, por terem a opcéao de
acessar o ambiente apds o horario de trabalho. Possibilitando a organizagéo analisar
um maior numero de candidatos em potencial para a vaga.

Os jogos virtuais tornam-se apoio a area de gestdo de pessoas durante o
processo seletivo. O desenvolvimento de ferramentas de tecnologia da informagao
nesta area pode ser um diferencial para atrair talentos com competéncias
diferenciadas. Segundo Fleury, Nakano e Cordeiro (2014), a demanda por jogos
corporativos cresceu cerca de 10 vezes nos ultimos dois anos em relagédo ao periodo
entre 2001 e 2010. Atualmente, ha uma crescente adogcao de competicdes virtuais
pelas multinacionais para eliminar alguns candidatos antes da fase presencial. Cabe

ressaltar que a continua inovacdo, de acordo com as mudangas culturais da
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sociedade é fundamental para a empresa nao ficar obsoleta nas diversas areas

existentes.

Aplicabilidade da Gamificagao na organizagao

A gamificagdo busca diferentes formas de engajar digitalmente as pessoas,
através de interagdes com computadores, smartphones e outros dispositivos digitais
(BURKE, 2015). Tendo em vista a vantagem competitiva que a gamificagdo pode
trazer, algumas empresas comegam utilizar essa tecnologia para agilizar seus
processos.

A revista digital Computerworld Brasil, acessada no portal Terra, traz o case de
sucesso da empresa Damyller, que faz uso de uma ferramenta que agilizou seu
processo de recrutamento e selecdo em 80%. Conforme dados da revista, a empresa
esta utilizando a solugdgo Compleo ATS, que permite ampliar as triagens de
candidatos, por meio de videos, o que minimiza o tempo de duracdo do processo
seletivo e os gastos com deslocamento, visto que a empresa possui varias lojas em
diferentes estados brasileiros (GAMBOA, 2018).

Corroborando com essa ideia, outras empresas entao buscando novas formas
de engajar e de motivar seus colaboradores. “Em 2012, a NTT Data langou o jogo
Ignite leadershipe (Desperte a Liderancga), visando especificamente identificar lideres
e desenvolver suas habilidades nessa area” (BURKE, 2015, p. 54). Nesse caso, a
gamificacdo é utilizada para desenvolver talentos, com a finalidade de assumir
posicoes estratégicas na empresa.

A gamificacdo também esta sendo utilizada pelas redes sociais, fazendo-se
presente no cotidiano de milhdes de usuarios. “Recentemente, o LinkedIn acrescentou
certificagdes, tributos, premiag¢des e publicagdes, entre outras realizagdes para ajudar
seus membros a construirem suas marcas pessoais” (BURKE, 2015, p.113). A rede
encaminha lembretes aos usuarios com os dados de quem viu o perfil, assim como as
ultimas realizagbes do seus contatos, como novo cargo, ou aniversario de tempo de
empresa. Essas técnicas de gamificagdo geram competicdo saudavel, pois incentivam
seus usuarios a manterem seus perfis atualizados e consequentemente competitivos
para o mercado de trabalho.

“A integracado com as midias sociais, permite o reconhecimento dos feitos dos
jogadores por outras redes e atua como um poderoso amplificador de motivagéao”
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(BURKE, 2015, p.116). Com isso verificamos o quanto a gamificagdo comecga a se

fazer presente e esta sendo utilizada de diferentes formas pelas organizagdes.

Consideragoes Finais

O presente artigo possibilitou entender o cenario organizacional e as facilidades
que a gamificagdo oferece para os processos seletivos por meio de bibliografias. No
artigo ficou evidente que as pessoas s&o a chave do sucesso em uma organizagao e
que a atragado e contratacdo de recursos humanos, de forma rapida e eficaz se faz
necessario para o atingimento de resultados corporativos.

Com relagdo aos estudos, verificamos que a tecnologia trouxe novas
ferramentas para o mundo corporativo, como a gamificagdo que faz com que a
burocratizagdo diminua nos processos seletivos, com ganho de tempo e de maior
eficiéncia na triagem de curriculos. Nesse sentido, a utilizacdo de recursos digitais
permite aos usuarios maior abrangéncia e a realizagao de seu trabalho de forma mais
rapida e efetiva, motivando as partes envolvidas no processo.

Dessa maneira, percebemos que a gamificagdo apesar de ter sido incorporada
ha poucos anos no ambiente empresarial, ja estd sendo implantada e utilizada em
algumas empresas, conforme analisado no artigo, sua aplicabilidade tem trazido
sucesso na promogao e na contratacdo de pessoas.

Por fim, foram concluidos os objetivos do artigo e apresentado grande
contribuicdo a respeito do seu tema, visto que atualmente ha poucas pesquisas
relacionadas a gamificagéo na selegao de recursos humanos. Sendo mais comuns as
pesquisas vinculadas ao treinamento e desenvolvimento de pessoas. Recomendam-
se futuras pesquisas de campo, a fim de identificar a forma como as empresas
estruturam a gamificagdo em seus processos seletivos que visem identificar a
implantacao e os resultados. Enfim, o tema, por ser relevante no ambiente empresarial

pode ser ainda mais explorado no meio académico.
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Resumo: Na agropecuaria, os plasticos sintéticos originados de recurso nao
renovavel como o petréleo tém sido utilizados em aplicagées da plasticultura. No
entanto, a aplicagdo de polimeros biodegradaveis na plasticultura € uma area em
potencial desenvolvimento que pode contribuir com a redu¢ao do uso de recursos néo-
renovaveis e, com isso, diminuir o acumulo de residuos plasticos sintéticos
destinados. Incorretamente. no meio ambiente. Diante disso, este artigo tem como
objetivo sugerir a aplicagado de polimeros biodegradaveis na plasticultura. Por esse
motivo, foi realizada uma breve revisdo bibliografica, estabelecendo-se itens
especificos como: filme plastico para a cobertura de pequenas frutas, utilizacdo de
plastico em vinhedos, aplicagdo de plastico no controle de plantas invasoras, plastico
na construgdo de ambiente protegido. As contribuigdes do trabalho foram apresentar
por meio do estudo da arte, sugestbes de como o polimero pode ser produzido
naturalmente por bactérias, a partir de fontes renovaveis de energia.

Palavras-chave: Agricultura. Plasticultura. Polimero biodegradavel.

POSSIBILITY USE OF BIODEGRADABLE POLYMER IN PLASTICULTURE: A
BRIEF REVIEW

Abstract: In agriculture, synthetic plastics originated from non-renewable resource
such as petroleum have been used in plasticulture applications. However, the
application of biodegradable polymers in plasticulture is an area of potential
development that may contribute to the reduction of the use of non-renewable
resources and thereby reduce the accumulation of synthetic plastics destined
incorrectly in the environment. Therefore, this article aims to suggest the application of
biodegradable polymers in plasticulture. For this reason, a brief bibliographical review
was carried out, establishing specific items such as: plastic film to cover small fruits,
use of plastic in vineyards, application of plastic in the control of invasive plants, plastic
in the construction of protected environment. The contributions of the work were to
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present through the study of the art, suggestions of how the polymer can be produced
naturally by bacteria from renewable energy sources.

Keywords: Agriculture. Biodegradable polymer. Plasticulture.

Introducgao

A técnica da utilizagao dos materiais plasticos na agricultura é conhecida como
plasticultura. O setor agricola tem utilizado materiais plasticos em diferentes campos
de aplicagdo, com maior participagdo na agropecuaria para reduzir custos de
producdo e maximizar a produtividade (ESPI et al., 2006; MISTRIOTIS et al., 2008).

Plasticos sintéticos derivados do petréleo podem ser aplicados na agropecuaria
por apresentarem propriedades térmicas e barreira a umidade, podem, por exemplo,
melhorar o rendimento de plantagbes. No entanto, como os plasticos sintéticos nao
sdo biodegradaveis, pesquisas estdo sendo realizadas em busca de materiais
originados de recursos renovaveis para reduzir os problemas de contaminagao
ambiental (SOUZA; SILVA; DRUZIAN, 2012).

Para um melhor entendimento, o plastico pode ser biodegradavel quando seus
componentes sofrem biodegradagdo (DE PAOLI, 2008). O fenbmeno da
biodegradagao ocorre quando o polimero (plastico) é transformado em compostos que
s&o absorvidos pelo meio ambiente (VILAPLANA; STROMBERG; KARLSSON, 2010).
Os principais polimeros biodegradaveis sdo os derivados do amido e dos poliésteres
(BEMILLER; WHISTLER, 2010; PELLICANO; PACHEKOSKI; AGNELLI, 2009). Como
exemplos de poliésteres biodegradaveis podem ser citados: o PHB,
poli(hidroxibutirato) e o PLA, poli(acido latico) (CASARIN et al., 2013).

A aplicagdo de polimeros biodegradaveis na plasticultura € uma area em
potencial desenvolvimento que pode contribuir com a redu¢ao do uso de recursos néo-
renovaveis e, com isso, diminuir o acumulo de residuos plasticos sintéticos destinados
incorretamente no meio ambiente. Este trabalho teve como objetivo sugerir a
aplicacao de polimeros biodegradaveis na plasticultura. Por esse motivo, foi realizada
uma breve revisdo bibliografica, estabelecendo-se itens especificos como:

— Filme plastico para a cobertura de pequenas frutas;
— Utilizagao de plastico em vinhedos;
— Aplicagao de plastico no controle de plantas invasoras;

— Plastico na construgdo de ambiente protegido.
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Procedimentos Metodolégicos

Neste trabalho foi utilizada a pesquisa bibliografica e abordagem qualitativa.
Segundo Rauen (1999, p. 25) “a pesquisa bibliografica consiste na busca de dados a
partir do acervo bibliografico existente, isto é, em toda espécie de informagao
registrada em bibliografias e que pode, em tese, ser arquivada numa biblioteca”. Outro

autor nos mostra que a pesquisa bibliografica é realizada a partir:

[...] do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos
cientificos, paginas da web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se
com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer
0 que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém, pesquisas
cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica,
procurando referéncias tedricas publicadas com objetivo de recolher
informacgao ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do
qual se procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

De acordo com Trivifios (1987, p.132), a pesquisa qualitativa trabalha os dados

buscando:

[...] uma espécie de representatividade do grupo maior dos sujeitos
que participardo no estudo. Porém, ndo é, em geral, a preocupagao
dela a quantificagdo da amostragem. E, ao invés da aleatoriedade,
decide intencionalmente, considerando uma série de condicbes
(sujeitos que sejam essenciais, segundo o ponto de vista do
investigador, para o esclarecimento do assunto em foco; facilidade
para se encontrar com as pessoas; tempo do individuo para as
entrevistas).

As fontes pesquisadas neste estudo de revisdo da literatura foram artigos
cientificos, livros e normas técnicas. O critério adotado para a selegéo (inclusdo e
exclusdo) foram as palavras-chaves “polimero biodegradavel’, “plastico”,
“plasticultura”, “agricultura”. As referéncias pesquisadas foram selecionadas entre
1987 e 2016. Este periodo de 29 anos apresenta as principais mudangas que
ocorreram ao longo do tempo relacionadas a aplicagbes de materiais plasticos na
agricultura e a polimeros biodegradaveis.

As informacgdes utilizadas neste trabalho foram obtidas basicamente a partir de
duas bases de dados, a Scientific Electronic Library Online (SciELO) e a
ScienceDirect®, que sao respectivamente, a biblioteca eletrébnica que abrange uma

colecéao selecionada de periédicos cientificos brasileiros e a solugao de informacdes
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lider da Elsevier para pesquisadores, professores, estudantes e profissionais com
uma vasta colecao de publicacdes.

Os dados coletados foram analisados de acordo com a area tematica plasticos,
contemplando-se a aplicagdo destes materiais na agricultura como filme plastico para
a cobertura de pequenas frutas, utilizagdo de plastico em vinhedos, aplicacdo de
plastico no controle de plantas invasoras e plastico na construcdo de ambiente
protegido. A selegcdo desses temas em especifico foi o resultado obtido no critério
adotado para a selegdo (inclusdo e exclusdo) utilizados nas fontes de pesquisa,
mostrando que esses assuntos sdao abrangentes, atuais e de maior significancia na

area tematica deste estudo de revisdo da literatura.

Filme plastico para a cobertura de pequenas frutas

Espécies como amora-preta, framboesa e morango conhecidas como
pequenas frutas tém chamado a ateng¢ao de produtores rurais e pesquisadores devido
suas propriedades nutricionais (CURI et al., 2015; GUEDES et al., 2013; MARO et al.,
2014; MOURA et al., 2012). Por este motivo, estudo realizado por Moura et al. (2016,
p. 335) mostrou que:

Tendo em vista as exigéncias cada vez maiores dos consumidores em
relacdo a qualidade, principalmente relacionada com o menor uso de
agroquimicos, a utilizacdo de cobertura plastica sobre as plantas é
uma alternativa que pode favorecer a qualidade das frutas e ainda
reduzir a utilizagdo de produtos quimicos no pomar, ja que plantas
dispostas sob cobertura recebem pouco ou quase nenhuma
precipitacdo sob os frutos e folhas, diminuindo problemas com
doencas fungicas.

Diante disso, os resultados mostram que a cobertura plastica dos solos pode
contribuir com o desenvolvimento das pequenas frutas, conforme apresentado na
Figura 1. No entanto, de acordo com Rosa et al. (2002), problemas ambientais
gerados pelo lixo plastico ttm chamado a atengao tanto das comunidades como dos
pesquisadores, a favor de um gerenciamento mais adequado desses residuos por

meio da biodegradacgéo.
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Figura 1 - Exemplo da aglica a0 de plastico na producao de morango.
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Fonte: Bortolozzo e Bernardi (2006).

No caso dos plasticos para cobertura de pequenas frutas, sugere-se o
desenvolvimento e, posterior aplicagdo de filme de polimero biodegradavel e
compostavel em solos, conforme definido pela American Society for Testing and
Materials ASTM D-883, onde polimeros biodegradaveis sao: “plastico degradavel, em
que a degradacgao é resultado da agdo de microorganismos de ocorréncia natural,
como bactérias, fungos e algas (ASTM, 2012a)”. Além disso, a ASTM D-6400-12

define que plastico compostavel € um:

[...] plastico que sofre degradagao por processos biolégicos durante a
compostagem, produzindo dioxido de carbono, agua, compostos
inorganicos e biomassa a uma taxa consistente com outros materiais
compostaveis conhecidos, e que ndo deixa residuos visualmente
distinguiveis ou residuos toxicos (ASTM, 2012b).

Utilizacao de plastico em vinhedos

A aplicacéo dos plasticos sintéticos em culturas de vinho apresenta destaque
no nordeste do Brasil e na regido sul, em particular, nos estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (MOTA et al., 2009). A Figura 2, apresenta um exemplo da
aplicacao da cobertura de plasticos em vinhedos.

Como os polimeros biodegradaveis apresentam propriedades semelhantes aos
polimeros sintéticos, obtidos a partir de fontes ndo renovavel como o petréleo, sugere-

se a aplicacdo do Polihidroxibutirato (PHB) em cobertura aérea de vinhedos. De
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acordo com Quental et al. (2010), existem varios tipos de polimeros biodegradaveis,
entre eles o PHB, produzido naturalmente por bactérias a partir de fontes renovaveis

de energia.

Figura 2 - Visualizagao parcial de parreira com cobertura plastica.

Fonte: Santos (2017).

Aplicagao de plastico no controle de plantas invasoras

Estudo realizado por Arruda et al. (2005, p. 482), afirma que “A plasticultura
surge como alternativa para o controle de ervas daninhas, uma vez que o uso da
cobertura morta por plastico preto reduz a sua incidéncia, visto que a maioria delas é
sensivel a luz e ndo germina embaixo dessa cobertura”. A Figura 3 apresenta um
exemplo da aplicagéo da plasticultura no controle de plantas invasoras.

No inicio, os polimeros biodegradaveis foram desenvolvidos para aplicagdes
medicinais devido a compatibilidade orgéanica, por exemplo (ZHANG; XIONG; DENG,
1995; DOMB; KUMAR, 2011). A percepgao que algumas propriedades desses
materiais poderiam ser aproveitadas em areas tao distintas como a agricultura, pode
estar relacionada a tendéncia mundial a exploracdo de materiais provenientes de
fontes naturais renovaveis. Por este motivo, sugere-se que o PLA, poli(acido latico)
seja aplicado no controle de plantas invasoras. De acordo com Borschiver, Aimeida e
Roitman (2008), entre os polimeros biodegradaveis, o PLA é considerado um material
promissor, pois € um poliéster produzido por sintese quimica a partir de acido latico e
obtido por fermentac&o bacteriana de glicose extraida do milho.
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Figura 3 - Controle de plantas daninhas.

Fonte: Mulching preto (2016).

Como informagao complementar, a degradagéo do PLA em solo € muito lenta
(RUDNIK; BRIASSOULIS, 2011), sendo que o material biodegradavel pode ser
degradado apenas em ambiente de compostagem por hidrélise apos 45-50 dias em
temperaturas entre 50-60°C (TOKIWA; CALABIA, 2006).

Plastico na construgdao de ambiente protegido

No Brasil, o cultivo de hortaligas em ambiente protegido teve inicio por volta da
década de oitenta, expandindo-se com o decorrer do tempo na regido dos grandes
centros, em particular no estado de Sao Paulo. A aplicagao de plastico na construcao
de ambiente protegido permitiu cultivar os mais variados produtos agricolas fora de
época e em locais com condi¢cdes climaticas limitantes (FNP CONSULTORIA &
COMERCIO, 1998; GARCIA et al., 1998).

O crescimento da produgéo agricola de hortaligas, relacionado ao cultivo em

ambiente protegido foi apresentado por Scivittaro et al. (1999, p. 147), onde:

Ao mesmo tempo, a maior flexibilidade para as importagbes
possibilitou a introducdo de segmentos de hortaligcas incipientes ou
inexistentes no pais. Aliando esse aspecto ao cultivo protegido,
estabeleceu-se um sistema de producdo de hortalicas com alta
qualidade, que se tornou fator de diferenciacido e competitividade,
além de incrementar a produtividade por area. Todos esses aspectos
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associados tém contribuido para aumentar o ganho do olericultor
(cultivador de legumes). Em consequéncia, as hortalicas in natura
figuram entre os segmentos alimentares que mais cresceram em
consumo nos ultimos anos.

A Figura 4 apresenta um exemplo da aplicagdo de ambiente protegido para o

cultivo de hortaligas.

Figura 4 - Estufa para o cultivo protegido de hortaliga.
/ A .."_1\_ \\ ™~

P _—

Te

Fonte: Rodrigues (2015).

O resultado positivo obtido com a instalacdo de ambientes protegidos
estendeu-se ao cultivo de outros produtos agricolas como, por exemplo, o pimentéo.
Nessa cultura protegida, destaca-se a possibilidade da produgdo dos pimentdes
coloridos (TIVELLI et al., 1997). Informagdo complementar sobre a produgao de
pimentdes em ambientes protegidos foram apresentadas com maior detalhe em

estudo realizado por Scivittaro et al. (1999, p. 147):

Sendo produtos de alta qualidade, sua cotagao no mercado é elevada,
garantindo o retorno do capital investido na constru¢cdo das casas
plasticas. Essas cultivares revolucionaram o mercado consumidor,
cada vez mais exigente, caracterizando-se por produzir frutos com
formato excelente, predominantemente retangular, espessura grossa
de polpa e diversidade de cores. Hoje, supermercados, feiras e
quitandas exibem pimentdes cujas cores variam dos tons creme ao
quase preto, passando pelo amarelo, laranja, vermelho e roxo. Além
disso, plantas e frutos sdo uniformes e a maior espessura de polpa
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prolonga o periodo de conservagao pés-colheita. Vale ressaltar que
dentre os pimentdes coloridos, o amarelo e o creme, sobretudo, s6
podem ser cultivados em ambiente protegido em virtude da
suscetibilidade a queima dos frutos pelo sol (SCIVITTARO et al.,
1999).

A Figura 5 apresenta um exemplo da aplicagdo de ambiente protegido para o

cultivo do pimentao.

Figura 5 - Modelo de estufa utlllzado no cultlvo do piment&o.

Fonte: Guedes (2012).

Na construgéo de ambiente protegido, os materiais plasticos produzidos a partir
de polimeros sintéticos sao resistentes ao ataque de microrganismos, proporcionando
maior vida util de trabalho a estrutura. No entanto, o descarte indevido desse material
de origem féssil, podera provocar sérios problemas ambientais, devido ao longo tempo
estimado para sua degradagé&o. Por este motivo, estudos estdo sendo realizados para
ampliar o desenvolvimento de materiais poliméricos biodegradaveis a partir de fontes
renovaveis (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010).

Como o plastico utilizado na construgdo de ambiente protegido tém chamado a
atencdo de produtores rurais por proporcionar maior rentabilidade em culturas
agricolas como hortalicas e pimentdo, citadas anteriormente, sugere-se que outros
polimeros biodegradaveis sejam desenvolvidos a partir do amido termoplastico. De
acordo com estudo realizado por Tang et al. (2012), o amido tem se tornado um dos

candidatos promissores para a producdo de biomateriais devido ao preco atrativo e
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disponibilidade de matéria-prima. Para Chen e Lai (2008), o amido termoplastico
quando utilizado puro, forma filmes quebradicos e com baixa flexibilidade. Este

problema pode ser parcialmente resolvido pelo emprego de plastificantes.

Consideragoes Finais

O breve estudo da revisao bibliografica apresentou sugestdes para a aplicagao
de polimeros biodegradaveis na plasticultura por meio de filme plastico para a
cobertura de pequenas frutas, utilizacdo de plastico em vinhedos, aplicacdo de
plastico no controle de plantas invasoras e plastico na construcdo de ambiente
protegido.

Uma das contribui¢ées do trabalho foi apresentar, por meio do estudo da arte,
a utilizacado de cobertura plastica sobre pequenas frutas como uma alternativa que
pode favorecer a qualidade dos produtos e reduzir a utilizagdo de quimicos no pomar.
Para os produtores, o problema da poluicdo ambiental gerada pelo lixo plastico de
origem sintética pode ser gerenciado com a degradagcdao dos poliméricos
biodegradaveis com a agao de organismos vivos. Por esse motivo, no caso do cultivo
coberto de pequenas frutas, foi sugerido o desenvolvimento e, posterior, aplicagéo de
filme de polimero biodegradavel e compostavel em solos.

O estudo da arte também mostrou que a utilizagdo da cobertura com plastico
sintético em vinhedos vem tomando maiores proporgdes na regido nordeste do Brasil
e nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Como os polimeros
biodegradaveis tém propriedades semelhantes aos polimeros sintéticos obtidos a
partir de fontes n&o renovaveis, como grande potencial em cobertura aérea de
vinhedos, sugeriu-se a aplicagdo do PHB, pois pode ser produzido naturalmente por
bactérias a partir de fontes renovaveis de energia.

No trabalho, como alternativa para o controle de ervas daninhas foi
apresentado o uso da cobertura rasteira por plastico preto, que pode contribuir com a
minimizacdo da germinac&o de plantas invasoras. Devido a tendéncia mundial em
explorar materiais provenientes de fontes naturais, no controle de plantas invasoras,
sugeriu-se a aplicagdo do polimero biodegradavel PLA, pois pode ser facilmente
degradado em ambiente de compostagem.

Na revisdo da literatura, também foi observado um promissor mercado da

aplicacéo da plasticultura na construgdo de ambiente protegido para cultivar os mais
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variados produtos agricolas fora de época e em locais com condi¢gdes climaticas
limitantes. No entanto, os materiais plasticos produzidos a partir de polimeros
sintéticos de origem fossil sdo resistentes ao ataque de microrganismos, podendo
provocar problemas ao meio ambiente apos a aplicacéo e, posterior descarte indevido.
Como o cultivo em ambiente protegido tornou-se uma atividade rentavel
economicamente, foi sugerido o desenvolvimento de polimeros biodegradaveis a
partir do amido termoplastico, devido a grande disponibilidade de recursos naturais
como matéria-prima.

Dessa maneira, o estudo de revisao bibliografica apresentou possibilidades do
uso de polimero biodegradavel na plasticultura nas areas de filme plastico para a
cobertura de pequenas frutas, utilizacdo de plastico em vinhedos, aplicacdo de
plastico no controle de plantas invasoras, plastico na construcdo de ambiente
protegido com resultados limitados aos assuntos relacionados as aplicagbes das
quatro areas agricolas.

Evidentemente, novos estudos de revisdo podem contribuir com maior
intensidade em determinados pontos em relagdo ao que foi abordado, pois esta breve
revisdo apresentou algumas das inumeras possibilidades do potencial de uso do

polimero biodegradavel na plasticultura.
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Resumo: O desenvolvimento de software para a automacao de processos tem se
tornado um tema corriqueiro na area agricola. A hidroponia, técnica para cultivo de
hortalicas em agua, pode ser citada como um dos processos que se beneficiaria com
a automacgao, pois pode proporcionar o aumento do controle produtivo e, por
consequéncia, a eficiéncia do processo. Desta forma, este estudo teve como objetivo
desenvolver um protétipo de automacao para sistema hidropdnico, de forma continua
e com o minimo de intervencao do usuario, a partir da utilizagdo de um aplicativo. Este
projeto foi desenvolvido sobre a plataforma Java, Arduino, e PHP com Bootstrap
usados em conjunto. O banco de dados MySQL ficou responsavel por salvar as
informacdes captadas pelos sensores. Todos os sistemas utilizados para a automacéao
permanecem em execugao continua no microcomputador Raspberry Pi. Os sensores
de condutividade elétrica, pH, temperatura ambiente e iluminagdo foram calibrados,
enviando valores para o Arduino e acionando o relé de acordo com a configuragéo
feita na interface, pelo usuario. Os resultados mostraram que com o desenvolvimento
do sistema podde-se controlar as variaveis condutividade elétrica, pH, temperatura
ambiente e iluminag&o no cultivo hidropdnico.

Palavras-chave: Hidroponia. Produgao de hortalicas. Projeto de automacao.

AUTOMATION PROTOTYPE FOR HYDROPONIC SYSTEMS

Abstract: Software development for process automation has become a common
theme in agriculture. Hydroponics, a technique for cultivating vegetables in water, can
be cited as one of the processes that would benefit from automation, since it can
increase production control and, consequently, process efficiency. In this way, this
study aimed to develop an automation prototype for hydroponic system, in a
continuous way and with the minimum of user intervention from the use of an
application. This project was developed on the Java platform, Arduino, and PHP with
Bootstrap that were used together. The MySQL database was responsible for saving
the information captured by the sensors. All systems used for automation remain
running continuously on the Raspberry Pi microcomputer. The sensors of electrical
conductivity, pH, ambient temperature and illumination were calibrated, sending values
to the Arduino and activating the relay according to the configuration made at the
interface by the user. The results showed that with the development of the system it
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was possible to control the variables electrical conductivity, pH, ambient temperature
and lighting in hydroponic cultivation.

Keywords: Hydroponics. Production of vegetables. Automation project.

Introducgao

A hidroponia € uma técnica que consiste em cultivar plantas sem a necessidade
do solo, ou seja, a planta utiliza apenas agua e substancias nutritivas nela diluidas
para o sustento e o desenvolvimento do cultivo (SILVA et al., 2007). Essa tecnologia
ja é utilizada para a producédo de hortalicas, que teve grande expansao devido ao
aumento da competitividade, a internacionalizacdo dos padrbes de consumo, a
demanda por produtos nobres por consumidores mais exigentes e com maior poder
aquisitivo (AMARAL, 1999).

Em seu desenvolvimento, as plantas necessitam de lugar para suas raizes,
além de agua, sol, ar e nutrientes. Nas culturas tradicionais o apoio utilizado € a terra,
porém mesmo que a hidropdnia ndo siga este padrao, utilizando a agua como apoio,
todos os itens mencionados sao atendidos. O solo é a fonte maior de patdogenos nas
plantacdes, como alternativa, a hidroponia fornece uma protecdo para condig¢des
climaticas inadequadas para o cultivo, por meio de casas de vegetagao (PRESOTTO,
2015).

O grande aumento populacional e a consequente elevagdo da demanda por
alimentos tém resultado na necessidade de agrossistemas com maior eficiéncia das
areas cultivadas. Para que essa eficiéncia seja sustentavel é necessario a otimizagao
dos recursos e insumos, visando aumentar a producao por meio da fertilizagao do solo
e da nutricdo das plantas (CARMO et al., 2000). O sucesso da agricultura moderna
esta relacionado diretamente com o gerenciamento eficiente da produgéo, resultando
em produtos de qualidade e redugao dos custos (TERUEL, 2010).

Na pratica, a hidroponia requer conhecimentos técnicos para lidar com o
manejo da cultura, da solugdo nutritiva e do ambiente protegido (NOGUEIRA,;
WOODS, 1999). A utilizagdo da automagao pode auxiliar na agricultura, melhorando
a qualidade, reduzindo perdas e aumentando a produtividade. Além de contribuir
também para a reducao do impacto causado ao meio-ambiente, facilitando o trabalho
e melhorando a qualidade de vida do produtor (TERUEL, 2010).
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Levando-se em consideracao as informagdes apresentadas anteriormente, o
objetivo deste trabalho foi desenvolver um protétipo de automacao para sistema
hidropdnico. Por meio da implantacdo dessa automatizacdo e desenvolvimento do
sistema, os objetivos especificos foram controlar pH, condutividade elétrica,

temperatura ambiente e iluminac&o no cultivo hidropénico.

Hidroponia

Os experimentos relacionados a jardinagem sem terra comegaram ha cerca de
trés séculos, com John Woodward, membro da sociedade Real da Inglaterra, quando
tentava descobrir se era a agua ou as particulas sélidas do solo que forneciam
nutriente para as plantas, porém limitado pela falta de equipamentos teve pouco
progresso. Assim se estendeu até o século XIX, quando os avangos no campo da
quimica permitiram que compostos fossem fracionados em seus componentes de tal
forma que foi possivel criar uma lista provisoria dos nutrientes que as plantas
necessitam. No ano de 1804 Nicolas de Saussure publicou alguns resultados de seus
estudos mostrando que as plantas precisavam de substancias minerais para obter um
bom desenvolvimento (DOUGLAS, 1987).

Ja em 1839, Sprengel é apontado como sendo o primeiro a identificar a
necessidade dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S. Foi entdo criada a primeira
solugao nutritiva em 1860 pelo botanico alemé&o Julius von Sachs, e com experiéncias
comprovou que a fase solida do solo ndo é necessaria para a nutricado das plantas.
Knop, também no inicio da década de 1860, elaborou outra solu¢ao nutritiva e, a partir
disso, o cultivo em agua tem sido a técnica favorita para realizar pesquisas sobre a
nutricdo das plantas. Em meados de 1930, F.W. Gericke executou os primeiros
trabalhos na Califérnia, planejando aplicar a hidroponia para fins comerciais
(BEZERRA NETO, 2016).

No Brasil a hidroponia ganhou escala comercial no inicio da década de 1980,
atingindo maior amplitude somente na década de 1990. Ainda hoje o Estado de S&o
Paulo € considerado o maior produtor de produtos hidropdnicos, sendo também
corriqueiro encontrar esse tipo de produto em supermercados de grandes centros
consumidores de outras regides do Brasil (ALBUQUERQUE, 2016).

Segundo Bezerra Neto e Barreto (2011/2012), o sistema hidropdnico possui
inumeras vantagens, podendo-se destacar: melhor administragdo da composigéo dos
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nutrientes fornecido as plantas; crescimento mais rapido e maior produtividade que na
agricultura convencional; menor uso de agua e fertilizantes, sem desperdicios com
irrigacédo; melhor controle fitossanitario, ja que as plantas crescem em ambiente
fechado e totalmente controlado; ndo ha necessidade de rotacdo de culturas, tem
100% de aproveitamento do terreno com a cultura desejada; melhor qualidade e prego
do produto, sendo que os produtos hidropbnicos podem estar livres de agrotdxicos
devido ao ambiente protegido possibilitar um maior controle das pragas e doengas,
propiciando um pre¢co melhor do que os produtos cultivados em solo; produ¢cdo mais
proxima dos centros consumidores devido a possibilidade de trabalhar em areas
menores.

E como qualquer processo produtivo, possui também algumas desvantagens,
dentre elas: custo inicial com equipamentos e infraestrutura relativamente elevado;
rotinas regulares de monitoramento; exige conhecimentos técnicos para controle da
solucdo nutritiva e cuidados fitossanitarios, além de outros que também sao
indispensaveis para obter sucesso no cultivo: dependéncia de energia elétrica;
prejuizo por contaminagéo da agua por patogenos, que pode ocorrer quando utilizada
agua de rios, cérregos, riachos e pogos rasos; necessidade de acompanhamento
diario do cultivo para monitorar a solugao nutritiva e certificar-se do funcionamento do
sistema de bombeamento das solug¢des nutritivas (BEZERRA NETO; BARRETO,
2011/2012).

Tipos de sistemas hidropdénicos

Atualmente existem diversos sistemas de cultivo hidropdnico, que se diferem
na forma de sustentacdo da planta (meio liquido e substrato), na reutilizagdo da
solugao nutritiva (circulantes ou n&o circulantes), ao fornecimento da solug&o nutritiva
(continua ou intervalado) (ALBUQUERQUE, 2016).

Em relacdo a reutilizagcido da solucao, os sistemas podem ser classificados em:
fechados, estaticos ou recirculantes, quando a solugdo nutritiva que passa pelas
raizes volta ao depdsito de origem e; abertos, quando a solugéo aplicada ao ambiente
radicular ndo retorna a origem (FERNANDES JUNIOR et al., 2002)

Neste sistema, as plantas sdo condicionadas em recipientes, sem substratos,

com as raizes inteiramente mergulhadas na solugdo nutritiva, juntamente com um
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sistema de bombeamento de ar para permitir a respiracdo das raizes. Normalmente é
utilizado placas de isopor com furos para servir de sustentacao as plantas.

A técnica do filme nutriente (NFT) foi desenvolvida na Inglaterra em 1970. Neste
sistema as plantas sdo mantidas em canais de cultivo onde fica circulando uma fina
pelicula de solucdo nutritiva, em intervalos definidos, controlados por temporizador.
Para garantir a respiragdo das plantas, as raizes ficam parcialmente submersas na
ldamina onde a solugao nutritiva circula (ALBUQUERQUE, 2016). Uma vez que se
estabeleceu, a técnica provou ser util para a producao de tomates, e para cultivos de
curto crescimento como a alface (BALDUZZI, 2014).

A Aeroponia é a técnica de cultivo onde as raizes das plantas ficam suspensas
no ar e recebem nebulizagdes intervaladas da solugcdo nutritiva. As plantas séo
mantidas suspensas pelo caule em um suporte e as raizes sdo mantidas dentro de
recipientes escuros protegidos da luz, para evitar o surgimento de algas. No cultivo
por submersao e drenagem (flood and drain) nao se utiliza substrato, as plantas sao
cultivadas em vasos onde as raizes ficam inteiramente mergulhadas na solugéo
nutritiva, parecido com a técnica de aeracgao estatica, porém difere desta porque em
intervalos, a solucdo nutritiva € totalmente drenada para o reservatério e
posteriormente bombeada novamente para encher os vasos (BEZERRA NETO;
BARRETO, 2011/2012).

No cultivo com substratos s&o utilizados vasos com substratos inertes ou pouco
ativos quimicamente, tais como pé de coco, areia lavada, cascalho, argila expandida
utilizados para dar sustentagdo as plantas. E classificado como um sistema de cultivo
aberto, pois a solucdo nutritiva ndo retorna para o reservatério de nutrientes. Para o
cultivo ser considerado hidropbénico o substrato deve ser inerte, diferentemente da
fertirrigagdo usada em solos (ALBUQUERQUE, 2016).

Solugao nutritiva

A solucéo nutritiva é provavelmente a parte primordial de toda instalagdo de um
sistema hidropénico. E importante o uso de produtos de alta qualidade, grau de pureza
e solubilidade para manter a qualidade da produgao (BRITTO NETO, 2015).

Toda agua potavel para consumo humano pode ser utilizada para a solugao
nutritiva, porém é necessario fazer uma analise da agua para verificar se ndo possui

alguns minerais em excesso ou pH muito alterado.
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Para sobrevivéncia as plantas precisam de agua e de diferentes moléculas
organicas, sendo assim os elementos que compdem agua (H20) e qualquer molécula
organica (C, O, H) obviamente tem sua importancia comprovada. As plantas absorvem
0s elementos da agua pelas raizes e do COz2 via fotossintese.

Em conjunto com esses trés elementos, temos os macronutrientes que sao seis
elementos necessarios em quantidades maiores aos demais: nitrogénio (N), fosforo
(P), enxofre (S), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg). Ja os micronutrientes sdo
exigidos em menores quantidades que os nove anteriormente citados, sdo: ferro (Fe),
manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B) molibdénio (Mo) e cloro (Cl)
(MENDES, 2007).

Os valores ideias de pH da solugao nutritiva sdo atingidos entre 5,5 € 6,5. A
importancia do pH na solugédo nutritiva estd em manter na solugdo os diversos
elementos disponiveis a planta. Se o pH ultrapassa 6,5, alguns nutrientes como o
Foésforo, o Manganés e o Ferro comegam a precipitar, deixando de estar disponivel a
planta. Se o pH estiver com niveis menores que 5,5, o Magnésio e o Calcio nao
estardo mais disponiveis para a planta e prejuizos no sistema radicular também
poderao ocorrer. Para medir o pH, utiliza-se um pHmetro.

A medida da condutividade elétrica permite estabelecer a capacidade da
solugao nutritiva para transportar a corrente elétrica. Como esta capacidade varia de
acordo com o conteudo dos sais minerais, a condutividade elétrica permite um
estimado da concentracao total dos nutrientes na solugdo. Quanto mais elevada é a
condutividade elétrica, mais elevado € o conteudo dos sais minerais. Para medir a
condutividade elétrica, utiliza-se um condutivimetro. O mesmo expressa a
condutividade em dS/m. O nivel no qual se deve manter este valor varia de acordo

com o clima e o cultivo (SILVA et al., 2007).

Automacao

Segundo Ribeiro (2003) a automacgéo € a troca do trabalho humano por uma
maquina ou um sistema que pode ser executado automaticamente ou por controle
remoto, com a minima intervengdo humana. Automacdo deriva do controle de
processos automaticos. Automatico significa possuir um mecanismo de atuagao
prépria, que faca uma acao solicitada em um determinado intervalo de tempo, ou em

reacao a certas condigoes.
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O conceito de automacgao expressa a ideia de usar forga elétrica ou mecanica
para ligar algum tipo de maquina. Porém deve ser incluido na maquina algum tipo de
inteligéncia para que ela efetue suas tarefas de forma mais eficiente e com vantagens
econdmicas e de seguranga (RIBEIRO, 2003).

Na hidroponia, automacao tem como principal objetivo a redugao de custos e de
erros no controle da producio, proporcionando uma maior produtividade e melhor
qualidade do seu produto (ALBERONI, 1999).

Muitos sistemas hidropbnicos ja foram automatizados no mundo, sendo
geralmente desenvolvidos pela Técnica de Fluxo Laminar de Nutrientes (NFT), que
funciona com uma fina ldmina de solugao nutritiva que percorre ao longo do canal de
cultivo e o sistema radicular da planta fica parcialmente submerso, absorvendo os
nutrientes (MORAES; FURLANI, 1999).

Tecnologias utilizadas nos protoétipos

Atualmente existem diversas linguagens de programacao, elas foram criadas
para facilitar a tarefa de programar um computador. Estas linguagens sao uma
maneira de solicitar tarefas que o computador vai exercer de maneira mais parecida
com a linguagem natural. Mesmo que se pare¢a muito mais complexo em comparagao
com a linguagem natural, criar um programa utilizando uma linguagem de
programacao é muito mais facil de ser implementado, compreendido e modificado
(FERRARI; CECHINEL, 2017).

Uma das linguagens de programacao mais utilizadas no mundo € a plataforma
Java, que foi inicialmente criada com o objetivo de ser usada em pequenos
dispositivos, como tvs, videocassetes, aspiradores, liquidificadores e outros.
Entretanto o langamento da linguagem foi focado no uso em clientes web (browsers)
para rodar pequenas aplicagbes, mais conhecida como applets. Atualmente esse ja
nao é o grande mercado do Java, embora tenha sido criado com um propdsito e
langado com outro, o Java teve seu destaque no lado do servidor (CAELUM, 2017).

A linguagem de programacé&o Java foi desenvolvida pela Sun Microsystems e
mantida através de um comité. Tinha como seu site principal o java.sun.com, e o site
institucional java.com, voltado aos consumidores e usuarios leigos, nao
programadores. Em 2009 a Oracle comprou a empresa Sun, com isso, muitas URLs
e nomes foram trocados para refletir a marca da Oracle (CAELUM, 2017).
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Para facilitar a programagao em Java, pode-se utilizar um framework front-end,
como o Bootstrap por exemplo, que € um kit basico contendo varios componentes web
ja prontos com objetivo de facilitar o desenvolvimento de aplicagcbes web/mobile de
maneira simples e objetiva, sem precisar de muito conhecimento em Javascript e CSS
(SCHMITZ, 2014).

Segundo Schmitz (2014) o Bootstrap € usado para estruturar telas em html, que
podem ser acessadas via navegador web ou smartphone. Com ele, pode se criar sites
inteiros e estruturas complexas que podem ser acessadas com facilidade em
diferentes dispositivos. Também podemos criar telas utilizando tabelas, formularios,
janelas e outros diversos componentes que ele disponibiliza.

Uma outra linguagem de programacgéo muito utilizada é a PHP. De acordo com
Siqueira (2017) inicialmente o PHP era chamado de Personal Home Page Tools,
porém como se expandiu sua finalidade, um nome mais apropriado foi concedido a
ele a partir de uma votagdo da comunidade, entdo foi dado o nome de Hypertext
Preprocessor.

Siqueira (2017) também acredita que atualmente o PHP é o lider do mercado
Servidores Web livres, sendo constituido por aproximadamente 55 por cento de toda
World Wide Web. Tal como o servidor Apache, a linguagem de programagao PHP
pode ser utilizado em diversas plataformas, isso significa que ele pode ser executado
em seu formato original em varias versdes do UNIX e do Windows. Todos os projetos
mantidos pela Apache Software Foundation, incluindo o PHP, sdo de cddigo-fonte
aberto.

A maior parte das fungdes do PHP s&o invisiveis para o usuario final.
Observando uma pagina PHP o usuario ndo sera capaz de dizer que néo foi escrita
em HTML, pois o resultado final do PHP é HTML . Além disso, toda essa informagéo
desenvolvida precisa estar organizada em um banco de dados que sdo conjuntos de
dados com uma estrutura comum, que tem como finalidade organizar uma informacéao,
de forma que possam representar cole¢des de informagdes que relacionadas criam
um sentido. Um banco de dados é essencial para empresas, e ha duas décadas ja se
tornou uma peca primordial para os sistemas de informagao. (SIQUEIRA, 2017).

Um banco de dados informatizado € normalmente armazenado e acessado
através de um software chamado de Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD), muitas vezes o termo banco de dados é usado como sinénimo de SGDB,
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porém diferente de banco de dados o SGBD é uma cole¢cdo de programas que
possibilitam ao usuario definir, construir e manipular Bases de Dados para inUmeras
finalidades (MEIRA, 2017).

Para gerenciar o banco de dados pode-se utilizar um sistema gerenciador,
como o MySQL, que tem como sua linguagem padrao o SQL (Structured Query
Language), e é amplamente usado para sites e aplicagbes para internet. E
considerado o mais popular entre os bancos de dados com codigo-fonte aberto
(NIEDERAUER, 2008).

Niederauer (2008) afirma que MySQL é uma opg¢ao atrativa pois, apesar de ser
uma tecnologia um pouco complexa, tem custo baixo e se destaca em suas
caracteristicas de velocidade, escalabilidade e confiabilidade, o que faz com que ele
seja aderido por empresas de Tecnologia da Informagéo.

Plataforma de prototipagem

O Arduino foi desenvolvido com o proposito de facilitar o aprendizado e
viabilizar o desenvolvimento de projetos com um custo relativamente baixo, além de
nao requerer do usuario muito conhecimento em eletronica. Ele pode ser utilizado para
monitorar, controlar, automatizar (ELETROGATE, 2017).

O hardware (placas) do Arduino possuem diversos modelos, algumas chegam
a ser menores que um cartdo de crédito, porém existe uma placa destinada a cada
tipo de projeto, as menores séo utilizadas por serem mais compactas, ja as maiores
sao utilizadas para controlar maior numero de dispositivos eletrdnicos
(ELETROGATE, 2017).

O Raspberry Pi € um microcomputador que utiliza o sistema operacional Linux.
Ele possui portas USB e uma saida de video HDMI (High-Definition Multimedia
Interface) na qual vocé pode conectar uma TV ou um monitor (MONK, 2013).

Conforme Monk (2013) vocé pode fazer quase tudo que quiser com um
Raspberry Pi, desde que isso também possa ser feito em um computador desktop
Linux. O Raspberry Pi utiliza um cartdo SD onde ficam alocados o sistema operacional

e todos seus arquivos e v também tem a opg¢ao de conexao a um disco rigido no USB.
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Procedimentos Metodolégicos

Neste trabalho foi desenvolvido um aplicativo para administragao controlada e
automatizada de pH, temperatura ambiente, luminosidade para plantas em sistema
de cultivo hidropénico, possibilitando o funcionamento dos sistemas com o minimo de
intervencao humana.

No procedimento experimental foi montado um protétipo que conta com um
Raspberry Pi e um Arduino Mega 2560 controlando 4 sensores: dht11 responsavel
pela medicdo da temperatura e umidade do ambiente, sensor de condutividade
elétrica DFRobot, sensor de pH Pro Kit DFRobot e sensor de temperatura da agua
DS18B20. Para avaliar o sistema e o protétipo foram realizados testes submergindo
os sensores de pH, condutividade elétrica e temperatura do ambiente em uma solugao
com nivel moderado de pH e baixa condutividade elétrica.

O projeto foi desenvolvido na plataforma Java que apresenta como fungao o
gerenciamento das agdes executadas pelo Arduino e PHP com Bootstrap, ambos
utilizados em conjunto para fazer a interface onde o usuario tera todo o controle da
automacao. No desenvolvimento do codigo de programacao Java e PHP utilizou-se o
ambiente NetBeans IDE e, no cédigo do Arduino o ambiente Arduino IDE. As
informacdes captadas pelos sensores da temperatura do ambiente, pH, condutividade
elétrica e as configuragbes realizadas pelo usuario na interface de controle foram
salvas no banco de dados MySQL.

Todo os sistemas utilizados para automacéao devem permanecer em execugao
continua no microcomputador Raspberry Pi. Os dados dos sensores foram captados
pelo Arduino via porta serial e enviados para a porta USB do Raspberry Pi.
Posteriormente, essas informagdes foram manipuladas pela aplicagcdo desenvolvida

em Java conforme configuragdes salvas pelo usuario.

Resultados e Discussao

Neste trabalho, o protétipo para sistema hidropbénico apresentou ao usuario
uma administracdo controlada da condutividade elétrica, pH, temperatura do ambiente
e luminosidade de forma automatizada. Antes de iniciar a coleta dos dados, os

sensores de condutividade elétrica e pH foram calibrados em solugao padrao.
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Em relagdo as variaveis umidade do ar e temperatura da agua, o sistema
ofereceu apenas informagdes ao usuario. Ao abrir o aplicativo, o usuario precisa fazer

o login para ter acesso ao controle do sistema, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Tela de login.

Acessar

Fonte: Autor (2017).

Na tela principal, o usuario pode visualizar as informagdes atualizadas de
condutividade elétrica, pH, temperatura do ambiente, iluminagédo, umidade do ar e
temperatura da agua, bem como, consultar os alertas ativos e as ultimas 5 (cinco)

acoes realizadas pela automacéo (Figura 2).
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Figura 2 - Tela principal.

Controle de Hidroponia

@& Dashboard

& Condutividade elétrica
é pH

§ Temperatura lluminacéo: Desligada
@ lluminacdo -3
@ Alertas

£ Configurac@o geral

20/11/2017

SEGUNDA-FEIRA
03:43:13

Fonte: Autor (2017).

Temperatura da agua: 26°C

19/11/2017 19:31 - O sistema esta sem configuracdo de Temperatura para o periodo, por favor cadastre! x

8 Ultimas acdes

Bomba de circulagao da agua foi ligada.
19/112017 23:31

Bomba de circulagdo da dgua foi ligada.
19/112017 22:46

Bomba de circulagdo da dgua foi ligada.
19/1172017 22:01

Na tela de controle das variaveis do sistema hidropdnico automatizado, o

usuario visualiza informagdes cadastradas podendo, também, inserir novos cadastros,

editar ou excluir as configuragdes existentes, além de, cadastrar as séries temporais

dos cultivos. As Figuras 3 e 4 apresentam, respectivamente, os controles da

condutividade elétrica e pH; e da temperatura do ambiente e iluminagao.

Controle de Hidroponia

@ Dashboard
Dashboard / Condutividade elétrica

& Condutividade elétrica

8 Condutividade elétrica
& pH

8 Temperatura (o] Nivel Min 1.20 Nivel Max 1.50

Periodo: 30/08/2017 04:41h até 29/09/2017 04:40h
@ lluminagao asdas
(HAES O Nivel Min 1.20 Nivel Méx 2.50

Periodo; 21/08/2017 23:16h até 30/08/2017 04:40h
& Configuragdo geral azassa

O Nivel Min 1.20 Nivel Max 2.50
Periodo: 15/08/2017 09:06h até 21/08/2017 23:15h
asassa

O Inicio do cultivo
15/08/2017 09:05

(a)
Fonte: Autor (2017).

Figura 3 - Tela de controle de condutividade elétrica (a) e pH (b).

Controle de Hidroponia

@ Dashboard
Dashboard / pH

§ Temperatura O Nivel Min 1.20 Nivel Max 1.21
Periodo: 25/10/2017 08:41h até 16/10/2017 23:15h
@ lluminagdo n

& Condutividade elétrica

4 pH

O/Alertas O  Nivel Min 1.20 Nivel Méx 1.50
Periodo: 19/10/2017 01:46h até 25/10/2017 08:40h
& Configuragdo geral sadasd

O Nivel Min 1.20 Nivel Max 2.50
Periodo: 15/08/2017 09:06h até 19/10/2017 01:45h
asdasda

O Inicio do cultivo
15/08/2017 09:05

(b)
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Figura 4 - Tela de controle de temperatura do ambiente (a) e iluminagao (b).

Controle de Hidroponia Controle de Hidroponia

@ Dashboard @ Dashboard

Dashboard / Temperatura Dashboard / lluminacio

8 Condutividade elétrica & Condutividade elétrica

é pH é pH

& Temperatura O Temp. Min 31.00 Temp. Méx 35.00 § Temperatura O Horério inicial 09:52 Horario final 10:00
Periodo: 07/09/2017 23:36h até 20/09/2017 00:50h Periodo: 14/09/2017 até 21/09/2017

@ lluminagao = @ lluminagao &

O Alertas O Temp. Min 35.00 Temp. M4x 40.00 O Alertas O Horério inicial 09:52 Horrio final 10:00
Periodo: 15/09/2017 22:41h até 07/09/2017 23:35h Periodo: 10/09/2017 até 13/09/2017

& Configuracdo geral as £ Configuragao geral as

O  Temp. Min 31.00 Temp. Max 35.00
Periodo: 15/08/2017 09:06h até 15/09/2017 22:40h
asddasd

O Horério inicial 06:00 Hordrio final 06:01
Periodo: 08/09/2017 até 09/09/2017
sadas

O Horério inicial 09:52 Horério final 10:00
Periodo: 15/08/2017 até 07/09/2017
as

O Inicio do cultivo
15/08/2017 09:05

(a) (b)
Fonte: Autor (2017).

Na tela de controle dos alertas, o usuario pode visualizar todas as informacoes
cadastradas, podendo também, inserir, editar, inativar ou excluir os alertas existentes
(Figura 5).

Figura 5 - Tela de controle dos alertas.

Controle de Hidroponia ®° @

@ Dashboard
Dashboard / Alertas

& Condutividade elétrica

4 pH

asassa & @

Data/hora: 12/09/2017 15:15

8 Temperatura

@ lluminagdo

assaasassa @ w
Data/hora: 27/09/2017 23:15
O Alertas
Titulo bommm @ @
# Configuracao geral Data/hora: 13/09/2017 14:05
Oxee painho CI: @

Data/hora: 12/09/2017 22:47

Fonte: Autor (2017).

Na tela de configuragéo geral, conforme apresentado na Figura 6, o usuario
pode cadastrar o tipo do cultivo e a data inicial, que serve como data base para as
configuragdes. Além disso, a tela apresenta a opgao reiniciar o cultivo, onde as datas

das configuragdes podem ser atualizadas de acordo com a novo prazo.
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Figura 6 - Tela de configuracao geral.

Controle de Hidroponia @“ @

@ Dashboard T

& Condutividade elétrica

|

§ Temperatura Tipo de cultivo: Cultivo de alface

9 luminagzo Inicio do cultivo: 1510872017 0905

=

£ Configuragdo geral

Fonte: Autor (2017).

A Figura 7 apresenta a tela perfil do usuario, onde podem ser alterados dados

cadastrais como nome, e-mail, id e senha.

Figura 7 - Tela de perfil do usuario.

Controle de Hidroponia @“ @

@ Dashboard
Dashboard / Usudrio

& Condutividade elétrica

8 pH

Nome:

8 Temperatura Higor

@ lluminagdo Ernall; higor_c@live.com

o N =

£ Configuragdo geral

Fonte: Autor (2017).

Consideragoes Finais

Neste trabalho foi desenvolvido um protétipo para automatizar o cultivo de
sistemas hidropbnicos utilizando-se as plataformas web e mobile. Para facilitar o
cultivo da planta, o sistema faz a leitura e o controle do pH, da condutividade elétrica,
da temperatura ambiente e da iluminagao, continuamente, com 0 uso minimo de mao-

de-obra. Em caso de variagbes dos niveis padrées configurados pelo usuario, as
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variaveis pH, condutividade elétrica, temperatura ambiente e o periodo da iluminacao
podem ser corrigidos de forma automatica.

Como complementagdo ao estudo desenvolvido, sugere-se que seja
melhorada a aplicag&o do sistema hidropdnico com o controle da umidade do ar e da
temperatura da agua, bem como, desenvolver relatérios técnicos para que o usuario

possa gerenciar as informacgdes do cultivo.
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PROTOTIPO PARA CONTROLE DE MEDICAGOES DE INTERNAGOES
HOSPITALARES
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Resumo: Com a crescente evolugdo da tecnologia da informagao, a necessidade de
disponibilizacdo de informacbes é cada vez mais constante, sendo necessario
gerenciar, processar e armazena-las. Na area da saude, grande parte das
informacdes ainda sio coletadas e processadas de forma manual, o que acaba
ocasionando maior demora no atendimento e dificultando o processo de consulta e
armazenamento dos dados. Dessa forma, o objetivo do estudo é desenvolver um
prototipo que possa auxiliar médicos, enfermeiros e profissionais da saude no controle
de medicagdes prescritas no ambiente hospitalar durante o processo de internacao.
O protétipo do aplicativo foi desenvolvido utilizando a plataforma Android e o banco
de dados SQLite. Para o desenvolvimento do presente artigo, fez-se uso da pesquisa
bibliografica e exploratéria, fundamentada por entrevistas realizadas com enfermeiros.
Com o desenvolvimento do protétipo foi possivel verificar que a pesquisa atendeu aos
objetivos do estudo.

Palavras-chave: Medicacbes. Internagcdes hospitalares. Android. Protétipo.
Desenvolvimento.

PROTOTYPE FOR THE CONTROL OF HOSPITALIZATION MEDICATIONS

Abstract: With a growing evolution of information technology, the need to provide
information is increasingly constant, so it is necessary to manage, process and store
them. In the health area, much of the information is still collected and processed
manually, which has caused the greatest delay without attendance and difficulty in the
process of consulting and storing the data. In this way, the objective of the study is to
develop a prototype that is to assist physicians, nurses and health professionals
without control of medication prescribed in the hospital environment during the
hospitalization process. The application prototype was developed, using an Android
platform and SQLite database. For the development of the present article, was used
bibliographic and exploratory research, founded by interviews with nurses. With the
development of the prototype was found in a research meeting the objectives of the
study.

Keywords: Medication. Hospitalization. Android. Prototype. Development.
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Introducgao

No Brasil, os recursos financeiros e tecnolégicos necessarios para garantir o
bom funcionamento dos hospitais e clinicas séo limitados. Existe uma grande caréncia
tecnoldgica que precisa ser suprida, percebendo-se a necessidade de uma solugéo
inteligente na area da saude.

O propdsito do projeto depara-se com o seguinte problema: como criar um
aplicativo que, por meio de uma base de dados e um dispositivo movel, possa
automatizar o processo de controle de medicagdes em internagdes hospitalares?

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver um protétipo de
aplicativo moével para auxiliar profissionais da saude no controle e gestdo de
informagdes de medicagbes em internagdes hospitalares. A justificativa do estudo &
de que grande parte das informagdes de interna¢des hospitalares ainda s&o coletadas
e processadas de forma manual, percebendo-se entdo a necessidade de uma solugao
inteligente na area da saude, mais precisamente na subarea de internagdes
hospitalares, pois existe uma grande caréncia tecnoldgica que precisa ser suprida.
Para isso, sera necessario aprofundar-se no estudo da plataforma Android,
compreender o processo de internacdo hospitalar e desenvolver o protétipo de forma
a facilitar a insergao e atualizacdo dos dados de pacientes.

Além do objetivo geral, pretende-se cumprir 0s seguintes objetivos especificos:
informatizar o processo de coleta de dados referente ao processo de controle de
medicagcdes em internacdes hospitalares; inserir as informagdes de pacientes e
medicamentos em um banco de dados; consultar o banco de dados retornando as
informacdes necessarias e permitir que o aplicativo e respectivamente sua base de
dados possam ser atualizados sempre que surgirem versdes novas e aprimoradas do
sistema.

Nesse sentido, o entendimento dos objetivos propostos aponta para melhorias.
Sendo assim, o desenvolvimento de um protdtipo de aplicativo para a plataforma
Android nessa area permitira um controle mais eficiente e preciso das informacoes,

implicando em um melhor atendimento aos pacientes.

Informacgao
Segundo Bortolini e Souza (2003, p. 370), “A informagao tornou-se “livre” pelo

acesso a internet, tornou-se de certa maneira multicomplexa, multiversificada,
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multiexperimental e multicomponencial”’. Todas essas questdes levam a perceber que
a informacao esta presente em todos os lugares.

Para Phillips (2012, p. 6), “Compreender o impacto direto que a informacgao tem
sobre o resultado final de uma organizag&o é fundamental para gerir um negocio bem
sucedido.” Isso leva a crer que ela pode ser utilizada como um ponto estratégico na

tomada de decisbes, prospeccoes de crescimento e expansao de mercado.

Sistemas de Informacgao
O incentivo ao avancgo tecnolégico, bem como o atual crescimento do mercado
fazem com que a tecnologia da informagéo se torne uma ferramenta essencial na

tomada de decisdes. Para Laudon e Laudon (1999, p.4):

Um sistema de informagdo pode ser definido com um conjunto de
componentes inter-relacionados trabalhando juntos para coletar,
recuperar, processar, armazenar e distribuir informagdes com a
finalidade de facilitar o planejamento, o controle, a coordenacéo, a
analise e o0 processo decisorio em organizagdes.

Os sistemas de informagdo permitem que sejam reunidos dados,
transformando-os em informagdes especificas, sendo possivel entdo definir planos de

acgdes. Meireles (2004, p.10) pontua:

Sistemas de informagdes devem contribuir para o desenvolvimento do
processo de planejamento que acompanha tendéncias da economia,
do mercado, das necessidades do cliente, da atuacdo da
concorréncia, das tecnologias, do mercado de trabalho e do ambiente
legal e social, e transforme as informagdes levantadas em parametros
Uteis para dirigir os planos. (MEIRELES, 2004, p.10)

Desta maneira, por meio dos sistemas de informacbes € possivel obter
importantes crescimentos significativos de modo que eles supram as necessidades

de realizar tarefas e cumprir objetivos de forma eficaz.

Tecnologia presente na area da saude
A tecnologia ja faz parte do nosso cotidiano e se sabe que ela vem se tornando

cada vez mais essencial aos processos e segmentos do mercado atual. Na area da
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saude, a constante divulgacao de informacdes leva a buscar solugdes que se adaptem
e atendam as necessidades de gestao.

Da década de 1990 até os dias atuais, muita coisa mudou, equipamentos
inovadores e criagado de novos medicamentos fortaleceram o tratamento e prevencéao
de doencas, salvando milhares de pessoas e ocasionando melhor qualidade de vida
(DELATORRE, 2009).

Os avangos tecnologicos vém gerando discussdes nesse setor pelo fato de ndo
se saber qual a melhor decisédo a ser tomada para a incorporacao de novas solugoes.
Apesar de ainda ser um processo em estado inicial, é inevitavel e irreversivel.

O custo e a restricao politica sao fatores que contribuem para o atraso da
entrada de novas tecnologias nesse meio. Hume (2007) destaca os fatores pelos
quais a entrada de novas tecnologias ainda € um fator que deve ser bem avaliado

pelos governantes.

O custo é um dos principais fatores que o governo utiliza para barrar
as novas tecnologias. O problema, nesse caso, deve ser avaliado com
muito cuidado e em longo prazo. Logicamente, ao trazer um
equipamento de ultima geracdo, o impacto econémico em curto prazo
sera alto. Mas é preciso ressaltar que este mesmo equipamento pode
representar uma diminuicdo de custos em médio ou longo prazo. A
restricao politica é outro fator intrigante. (HUME, 2007)

Nesse sentido, percebe-se que a tecnologia vem ganhando cada vez mais
espaco, porém nao esta acessivel a todos e depende muito da dedicagdo dos
governantes para que se tornem uma realidade nos hospitais da regi&o.

Todas essas questdes, devidamente ponderadas, mostram que existem muitos
pontos criticos que vém preocupando os brasileiros e precisam ser melhorados

buscando um desenvolvimento continuo.

Internagoes hospitalares

Compreender os fatores relacionados ao inicio da atividade e utilizagdo dos
servicos hospitalares é fundamental para discussdao de politicas voltadas a
reformulacdo e modernizagcao do sistema de saude publico.

Segundo Loyola Filho et al. (2004, p.230), “O sistema de informacgdes
hospitalares do SUS disponibiliza um grande banco de dados sobre as internagbes
hospitalares. Esse sistema registra as internagdes custeadas pelo SUSJ...].”
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No grafico 1, disponibilizado pelo sistema de informagdes hospitalares do
SUS(SIH/SUS), é possivel observar as internagées hospitalares por local de
internacdo em SC, das cidades mais proximas ao municipio de Orleans no periodo de

outubro de 2016 a janeiro de 2017.

Grafico 1 - Internagbes Hospitalares do SUS — por local de internagao - SC

L
4000 -----mmmmmmm e

| Il ; noil

Fonte: Brasil, 2017.
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421170 Crleans
421870 Tubardo

421500 Urussanga

420560 Lauro Muller

420250 Bom Jardim da Serra
420280 Brago do Norte

420460 Cricioma

421120 Morro da Fumaca
421840 Traze de Maic

Protocolos Clinicos e Diretrizes Terapéuticas (PCDT)

Para objetivar e normatizar os protocolos clinicos, o Ministério da Saude
elaborou e disponibilizou um protocolo clinico e diretrizes terapéuticas. Atualmente,
ele esta no terceiro volume e busca apoiar as equipes que atuam nos diferentes

pontos das redes de atencao a saude.
Na area da saude, um dos maiores desafios encontrados é qualificar a conduta

dos profissionais a partir de evidéncias cientificas que contribuam para melhorar a

assisténcia ao paciente. Segundo Brasil (2010, p.5):
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Os PCDTs tém o objetivo de estabelecer os critérios de diagndstico de
doengas, o algoritmo de tratamento com os medicamentos e as doses
adequadas, os mecanismos para o monitoramento clinico quanto a
efetividade do tratamento e a supervisdo de possiveis efeitos
adversos, além de criar mecanismos para a garantia da prescrigao
segura e eficaz

A partir dessas diretrizes € possivel orientar tratamentos e criar mecanismos
de melhorias no atendimento aos pacientes, além de garantir maior seguranga na

prescricdo de medicamentos.

Farmacologia

A medicina € uma ciéncia que evolui continuamente. Devido a essa constante
evolugdo € fundamental ressaltar que novos medicamentos e novas formas de
tratamentos precisam ser desenvolvidas. Para Larini (2008, p. 17), “a farmacologia
pode ser definida como a ciéncia que estuda a acdo das substancias quimicas,
estruturalmente definidas e denominadas farmacos, num organismo vivo.”

A farmacologia pode ser dividida em basica e clinica, como citam Barros e
Barros (2010, p.1):

Farmacologia basica: estuda os efeitos dos farmacos nos animais e
em outros modelos.

Farmacologia Clinica: estuda os efeitos bioquimicos, fisioldgicos,
farmacoldgicos, terapéuticos e toxicoldgicos dos medicamentos sobre
0 organismo humano (sadio e doente).

De acordo com Renovato (2008, p.66), “O processo terapéutico ao longo dos
anos incorporou novos elementos materiais, que incluiram desde produtos sempre
inovadores da industria farmacéutica até uma enorme variedade de equipamentos.”
Medicamentos s&o essenciais para garantir o cuidado a saude e, ao longo do tempo,

tem se tornado a principal ferramenta utilizada no campo da saude.
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Tecnologia Mével

Segundo Candioto (2012, p.84), “podemos entender por tecnologia movel,
ferramentas e dispositivos que permitem, em movimento, 0 uso e o acesso a
comunicagado de uma maneira geral”. A tecnologia mével revolucionou o cotidiano das
pessoas € do mundo corporativo, tornando mais facil a comunicacao entre pessoas e
empresas.

Candioto (2012, p.84) ainda pontua que com a tecnologia mével “a rapidez do
acesso a informagao tornou-se muitas vezes maior, uma vez que a pessoa hao precisa
estar em casa ou no seu escritério para receber um e-mail, ler uma noticia ou interagir
nas redes sociais. ”

Todas essas questdes levam a perceber que a tecnologia mével ja € uma
tendéncia inevitavel, mudando a forma da informagdo ser disponibilizada e

possibilitando grandes oportunidades de negdcio.

Smartphones

Os smartphones além de oferecerem recursos tradicionais encontrados nos
celulares, oferecem também outras fungdes Uuteis a tarefas cotidianas e
entretenimento. Carneiro (2013, p.04) diz que “Smartphones séao aparelhos celulares
que englobam muitas das principais tecnologias de comunicagdo e servigos que
temos num computador e em outras dispositivos.”

Sendo assim, pode-se dizer que com um smartphone, além de ser possivel
realizar as fungcdes que um celular comum realizaria, proporciona a facilidade de ter

“‘um pequeno computador’ na palma das méaos.

Sistemas Operacionais para Smartphones

Assim como os computadores, os smartphones também possuem um sistema
operacional. A principal funcdo de um sistema operacional é traduzir ao hardware as
tarefas solicitadas pelo usuario, ou seja, o usuario informa o que deseja fazer e o
hardware executa (CASTRO, 2012).

Atualmente, existem varios sistemas operacionais para smartphones
disponiveis no mercado, no entanto alguns concentram maior parte de usuarios, como

a exemplo do Android.
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Android OS

Android € um sistema operacional para celulares desenvolvido pela Google em
parceria com a OHA. Segundo Lecheta (2015, p. 21) “A Open Handset Alliance € um
grupo formado por gigantes de telefonia de celulares liderados pelo Google. Entre
alguns integrantes do grupo estdo nomes consagrados como a HTC, LG, Motorola, e
muito mais”.

O Android surgiu da iniciativa de varias empresas em disponibilizar no mercado
padrées de cddigo aberto para dispositivos méveis. Segundo Pereira e Silva (2009,
p.3), “Por ser Open Source, pode ser sempre adaptado a fim de incorporar novas
tecnologias, conforme estas forem surgindo”.

Apesar de nao ser o primeiro no mercado como destaca Ableson et al. (2012,
p. 8), “O Android nao foi o primeiro telefone de cédigo-fonte aberto, mas foi o primeiro
de um jogador com peso mercadoldgico do Google liderando o ataque”. Apesar de ter
sido criado e desenvolvido em codigo aberto, existem alguns dispositivos vendidos
com o sistema operacional que incluem uma fracdo de codigo fechado.

A linguagem de programacao utilizada para o desenvolvimento Android € a
linguagem Java. “A linguagem para programacgao no Android é Java, mas no sistema
operacional ndo existe uma maquina virtual Java (JVM) e sim uma maquina virtual
Dalvik que é otimizada para execugao em dispositivos méveis”. (LECHETA, 2015,
p.24).

No desenvolvimento de um aplicativo Android n&o é utilizada a versao completa
do Java e sim um subconjunto. Segundo Burton e Felker (2014, p.13), “esse
subconjunto exclui as classes que ndo estao adequadas para os dispositivos moéveis”.
A partir disso, nem todas as classes disponibilizadas no Java estardo presentes no
Android.

Procedimentos Metodolégicos

Método da Pesquisa

Para ter uma definicdo clara de qual método de pesquisa € o mais indicado,
deve-se primeiramente compreender seu significado, de acordo com Otani e Fialho
(2011, p. 22):
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Método é o caminho pelo qual se atinge um determinado objetivo, é
um modo de proceder ou uma maneira de agir. No desenvolvimento
de pesquisa cientifica, obrigatoriamente nos utilizamos de um método
de pesquisa. Sao técnicas e instrumentos que determinam o modo
sistematizado da forma de proceder num processo de pesquisa.

A partir disso, dentre os varios métodos existentes, foram escolhidos dois: a
pesquisa bibliografica e a pesquisa exploratéria. Ainda segundo Otani e Fialho (2011,
p. 38) a pesquisa bibliografica, pode ser definida como “[...] obten¢ao de dados através
de fontes secundarias, utiliza como fontes de coleta dados de materiais publicados”.
Esse método foi um dos escolhidos, pois € por meio dele que se obtém informagdes
técnicas para a realizagdo da pesquisa.

Outro método selecionado foi a pesquisa exploratdria, segundo Gil (1991, p.11),

pode ser definido como:

Visa maior familiaridade com o problema para torna-lo explicito ou
para construir hipoteses. Envolve levantamento bibliografico,
entrevista com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado; andlise de exemplos que estimulem a
compreensao.

A pesquisa exploratéria tornara o processo de levantamento de requisitos mais
simples, pois por meio dela € possivel conhecer melhor o problema, buscando as
informagdes necessarias para atingir os objetivos.

Técnica e Instrumento de Pesquisa

Segundo Gil (2008), o questionario pode ser definido como uma técnica de
investigacdo social composta por um conjunto de questbes que sdo submetidas a
pessoas com o proposito de obter informacbes sobre conhecimentos, crencgas,
sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiracdes, temores, comportamento
presente ou passado. Para obter informagdes necessarias de como o protétipo deve
funcionar, optou-se pelo uso de questionarios aplicados dentro do ambiente

hospitalar.

Abordagem da Pesquisa
ApoGs definir a técnica a ser utilizada, deve-se descrever a abordagem a ser

utilizada, abaixo, Terence e Escrivao (2006, p. 1) tem uma breve defini¢ao:
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As pesquisas, conforme as abordagens metodolégicas que englobam,
sédo classificadas em dois grupos distintos — o quantitativo e o
qualitativo. O primeiro obedece ao paradigma classico (positivismo)
enquanto o outro segue o paradigma chamado alternativo.

Para a elaboracao da pesquisa, sera utilizado o método qualitativo exploratoério
que busca compreender 0 que as pessoas assimilam no ambiente de trabalho,
fazendo com que sejam atendidas as reais necessidades dos futuros usuarios do
sistema. As informacdes obtidas foram analisadas e organizadas, a fim de obter a

documentacgao necessaria a elaboragao do prototipo.

Contexto da Pesquisa

A presente pesquisa foi realizada no hospital Santa Otilia do municipio de
Orleans. A escolha desse local deu-se pelo fato de que seria um hospital que atenderia
0 objetivo geral deste trabalho. A partir, disso esteve-se no ambiente hospitalar
aplicando questionarios aos enfermeiros e farmacéuticos para compreender as reais
necessidades, para entao dar inicio ao desenvolvimento. Durante o desenvolvimento,
foi necessario buscar conhecimento da linguagem utilizada, bem como o processo de

funcionamento da internacao hospitalar.

Populagcdo e Amostra

Segundo Gil (1999 p. 99), “populacdo € um conjunto definido de elementos que
possuem determinadas caracteristicas. Comumente fala-se de populacdo como
referéncia ao total de habitantes de determinado lugar”.

Segundo Rauen (2002 p. 120), “amostra € o conjunto de elementos de uma
populagao, que é recolhido de acordo com uma regra ou plano para apresenta-la em
funcao de alguma caracteristica sobre estudo”.

A populagao deste estudo compreende os profissionais de saude do hospital
de Orleans, porém cabe salientar que para a aplicagdo do questionario foram
selecionados apenas alguns enfermeiros e farmacéutico do hospital.

Resultados e Discussao
Como resultado deste artigo, a versao final do prototipo é apresentada nas
figuras abaixo:
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A Figura 1 mostra a tela inicial, na qual sdo apresentados quatro botées que
dao acesso as telas de cadastro e consulta de pacientes, médicos, medicamentos e

agendamentos de medicagoes.

Figura 1 — Menu Inicial do Aplicativo.

v!_

N

PACIENTES

AGENDAMENTOS

O

Fonte: Autor (2018).

Na Figura 2 é apresentada a tela que possibilita realizar a consulta e inser¢ao
de novos pacientes.
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Figura 2 — Tela de Consulta e Inclusdo de Pacientes.

@ A & W o« @& 21:34

Pacientes

Jodo da Silva
Telefone: 48 99696 9696

Maria Oliveira
Telefone: 48 99797 9797

José Souza

Telefone: 48 99898 9898

Antonio Rodrigues
Telefone: 48 99595 9595

Francisco Alves
Telefone: 48 99494 9494

Ana Pereira
Telefone: 48 99393 9393

Marcia Santos
Telefone: 48 99292 9202

Fonte: Autor (2018).

Na Figura 3 é apresentada a tela para cadastro de novos pacientes.

Figura 3 — Tela para Cadastro de novos Pacientes.

=] = & o 4 E 21:38

Novo Paciente

Data de Cadastro

Fonte: Autor (2018).
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Na Figura 4, quando o usuario clicar sobre a lista de pacientes, a tela de

atualizacao de cadastro sera mostrada, sendo possivel alterar os dados cadastrados.

Figura 4 — Tela para Edicdo de Pacientes

O T e .
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g
0
-
"
0

0

0 Y

Jo3do da Silva

22/70/2017

Rua XV de Novembro

Apto 102

Centro

48 99696 9696

99999999999 999999999

Masculino 22/710/1993
99999999999

José da Silva

Maria da Silva

Fonte: Autor (2018).

Na Figura 5 é apresentada a tela que possibilita realizar a consulta e insergao

de novos médicos.

Figura 5 — Tela de Consulta e Inclusdo de Médicos.

Fonte: Autor (2018).
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Na Figura 6 é apresentada a tela para cadastro de novos médicos e na figura
7, quando o usuario clicar sobre a lista de médicos, a tela de atualizacdo de cadastro

sera mostrada, sendo possivel alterar os dados cadastrados.

Figura 6 — Tela para Cadastro de novos Médicos.
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Fonte: Autor (2018).

Figura 7 — Tela para Edicdo de Médicos.

Osvaldo Cruz

22/01/2017

2
€
2
N
9
4
8
8
0

S&o Paulo

Rua 7 de Setembro

11 9999 9988

122321

0

Fonte: Autor (2018).
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Na figura 8 é apresentada a tela que possibilita realizar a consulta e insergao
de novos medicamentos e na figura 10 é apresentada a tela para cadastro de novos

medicamentos.

Figura 8 — Tela de Consulta e Inclusdo de Medicamentos
] i © » 4 @ 22:47

Medicamentos
'NOVO MEDICAMENTO

Tramal 100 mg
Registro MS: 18610000040019

Cloreto de Sédio 0,9%
Registro MS: 1108500110090

Dopamina

Registro MiS: 104971190010

Fonte: Autor (2018).

Figura 9 — Tela para Cadastro de Novos Medicamentos
-] W & w d 3 22:47

Novo Medicamento

Fonte: Autor (2018).
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Na Figura 10, quando o usuario clicar sobre a lista de medicamentos, a tela de

atualizacao de cadastro sera mostrada, sendo possivel alterar os dados cadastrados.

Figura 10 — Tela para Edicdo de Medicamentos.

= adv T35 w M 8 22:47

Atualizar Medicamento

Cloreto de Sodio 0,9%

1108500170090

S00 ml

Frasco

Eurofarma

Fonte: Autor (2018).

Na Figura 11, é possivel realizar o agendamento da medicacéo a ser aplicada
no paciente internado. Para isso, € necessario selecionar o paciente, 0 médico que
prescreveu a medicagao, o medicamento, a via, administracdo, quantidade e dose.
Apos isso, informar a data e horario de aplicagdo da medicagdo para que
posteriormente o sistema emita uma notificagao.

Por meio da data e horario definidos no agendamento, o sistema emite uma
notificacdo avisando ao usuario que esta na hora de fazer a aplicacdo da medicacao

no paciente, conforme mostra a Figura 12.
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Figura 11 — Tela de Agendamento de Medicagdes.

- > O @ o B 2256

Novo Agendamento

<=Paciente>

=Medico>

=Medicamento>

<=Via> <Administragao>

<Dose>

Quantidade

Observacao

Fonte: Autor (2018).

Figura 12 — Notificacao da Medicacgao.

2305

SEG,2MDENOW O J8R, 06,3

Medical Assistance

Hora da Medicagéo

Fonte: Autor (2018).

Ao clicar na notificagdo, os dados para aplicacdo da medicacdo no paciente

sdo mostrados ao usuario, conforme Figura 13.
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Figura 13 — Aplicacdo da Medicacéo.
] O w 4 @ 2307

Aplicar Medicagao

Paciente:Jodo da Silva
Médico:Osvaldo Cruz
Medicamento:Cloreto de Sédio 0,9%

Via:Intravenosa

Administragdo:Injetar

Quantidade:1 Dose:Solugao

Observacgao:

Fonte: Autor (2018).

Consideragoes Finais

O objetivo desse projeto foi desenvolver um aplicativo com base na plataforma
Android para controle de medicagdes em internagdes hospitalares, melhorando o
atendimento e gerenciando os horarios de aplicacdo das medicagdes nos pacientes
internados.

Por meio de entrevistas feitas com enfermeiros e farmacéuticos, verificou-se os
principais problemas relacionados ao controle de medicagcbes, como: falta de
informacdes cadastrais do paciente, armazenamento do histérico de medicagdes
prescritas, possibilidade de consulta das medicagdes prescritas a pacientes que ja
tiveram alta e controle das medicacgdes e horario de aplicagbes, que por sua vez eram
feitas de forma manual. Com os problemas identificados, foi possivel levantar os
requisitos necessarios para o desenvolvimento do protétipo. A versao atual atende os
requisitos apontados, englobando o cadastro de pacientes, de médicos,
medicamentos e o agendamento das medicagdes prescritas aos pacientes, fazendo
com que seja possivel informatizar o processo e manter as informagdes salvas em um
banco de dados para consultas posteriores.

Apesar do protétipo ainda possuir um escopo pequeno, foi possivel cumprir os
objetivos gerais e especificos propostos, ainda que por ser um processo extenso e
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complexo, sdo necessarias melhorias no protétipo, como por exemplo o controle de
usuarios que realizaram a aplicacdo da medicacdo no paciente, controle de
permissdes por usuario e controle de entrada e saida de pacientes da internacéao.
Percebeu-se que com a implantacdo do aplicativo foi possivel obter melhor
gerenciamento e otimizagado do tempo, uma vez que nao € mais necessario ao usuario

verificar manualmente as fichas de cada paciente para aplicagdo da medicacgao.
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SEGURANCA DE TRABALHO: ANALISE DE UMA UNIDADE DE ALIMENTAGAO
E NUTRICAO - UAN EM UMA EMPRESA DO RAMO PLASTICO DE ORLEANS/SC

Engenharias

Artigo Original

Thaise Rossi Corréa’; Julio Preve Machado'
Centro Universitario Barriga Verde - UNIBAVE

Resumo: As cozinhas industriais apresentam grandes riscos de acidentes e doencgas.
Oferecer aos funcionarios condi¢gdes de trabalho segura se torna essencial para a
garantia da qualidade de vida dos mesmos e sucesso organizacional. Neste sentido,
este estudo teve como objetivo avaliar as condigdes de seguranga do trabalho em
uma cozinha industrial em funcionamento no municipio de Orleans, SC. Para isso,
foram identificados os riscos ambientais existentes, segundo NR 9 (2017) e a
existéncia ou ndo de medidas de controle de riscos e sistemas de segurancga. Os
resultados mostram que quanto aos riscos relacionados a ruidos, choques elétricos e
incéndio por vazamento de gas, precisam da implantagcdo de novas medidas de
controle de riscos e sistemas de seguranga para a garantia da saude dos
trabalhadores.

Palavras-chave: Seguranca do Trabalho. Unidade de alimentagdo e nutri¢cdo.
Acidentes do trabalho.

WORKPLACE SAFETY: ANALYSIS OF A UNIT OF FOOD AND NUTRITION IN A
PLASTIC BRANCH COMPANY OF ORLEANS/SC

Abstract: Industrial kitchens present great risks of accidents and illnesses. Providing
employees with safe working conditions becomes essential for ensuring their quality of
life and organizational success. In this sense, this study aimed to evaluate the safety
conditions of work in an industrial kitchen in operation in the municipality of Orleans,
SC. For this, the existing environmental risks were identified, according to NR 9 (2017)
and the existence or not of measures of control of risks and security systems. The
results show that in relation to the risks related to noise, electric shock and fire due to
gas leakage, they need the implementation of new risk control measures and safety
systems to guarantee workers' health.

Keywords: Workplace safety. Unit of feeding and nutrition. Accidents at work.
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Introducgao

Entende-se por acidente de trabalho todo acidente ocorrido durante a prestacao
de servigo dentro da empresa ou em situagdes descritas no inciso VIl do art. 11 da Lei
n® 8.213 (1991), que provoque lesdo corporal ou perturbagédo funcional, causando
morte, perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade do trabalho
(BRASIL, 1991).

No Brasil mais de 700 mil acidentes de trabalho ocorrem por ano, colocando o
pais em quarto lugar no mundo em numero de acidentes, ficando atras apenas de
China, india e Indonésia (NITAHARA, 2016). Esses acidentes apresentam fatores
negativos para a empresa, para o trabalhador acidentado e para a sociedade. Em
relacdo a prejuizos financeiros, o Brasil gasta cerca de R$ 71 bilhdes por ano com
acidentes e doengas no trabalho, representando cerca de 9% da folha salarial de todo
o pais (PASTORE, 2012).

Para um desempenho eficiente e eficaz dos operarios de uma organizagao, se
faz necessario que o trabalho seja agradavel e seguro. As condi¢des ofertadas para
a execugao das atividades durante o trabalho devem zelar pela seguranga e qualidade
de vida do ser humano (CARDELLA, 2011). Neste sentido, a Seguranga do Trabalho
tem como objetivo promover agdes que visam evitar acidentes, proporcionando a
empresa um ambiente saudavel. Aléem da garantia da saude do trabalhador, a
prevencdo de acidentes contribui para a inexisténcia de prejuizos financeiros e
produtivos que podem ser gerados em fungao de sua existéncia.

A fim de se prevenir acidentes de trabalho, surgem as recomendagdes quanto
a implantagado do Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA), que deve
ser elaborado e implantado pelos empregadores, objetivando a garantia da saude e
segurancga de seus trabalhadores. Este programa visa antecipar, reconhecer, avaliar
e controlar a ocorréncia dos riscos existentes em um ambiente de trabalho (NR 9,
2017).

Para efeito da NR 9 (2017) sdo considerados riscos ambientais os agentes
fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos e mecanicos que em fungado de sua
natureza, concentragdo ou intensidade e tempo de exposi¢cdo, forem capazes de
causar danos a saude do trabalhador.

Entende-se por cozinha Industrial todo o ambiente utilizado na preparacéo dos

alimentos. Espera-se que seja um espago seguro, dotado de medidas preventivas
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contra acidentes. Dentre os possiveis riscos que possam afetar a saude dos
trabalhadores neste local de trabalho, pode-se citar danos como queimaduras,
provenientes de atividades de frituras de alimentos, cortes durante o uso de
equipamentos pontiagudos como facas e outros tipos de laminas, além de riscos de
quedas humanas em pisos escorregadios ou de alimentos pesados em estoque sobre
o corpo humano (CASAROTTO; MENDES, 2003).

A Figura 1 representa o processo produtivo de um produto alimenticio, iniciando
com sua chegada a unidade, seguindo até seu preparo, simulado como um movimento

de uma esteira até o buffet.

Figura 1 - Principio da marcha avante.

RECEPQAD | EMBAT AGEDS
ESTOCAGEM

SETORES DE PRE PREPARC
DEJETOS

CoCCAol

A CONDICION AMMERNTO |

DISTRIBUICAO | DEJETCS
HIGIENIZ ACA O ELIMINACAO

Circuite de géneros Circuite de utensilios Clircuite de dejetos

Legenda:

Clircuito de géneros
Circuite de dejetos
Clircuito de utensilios limpos

Clircuiteo de utensilios sujos

Fonte: Proenca (2009).

As cozinhas industriais apresentam grandes riscos a saude de cada
colaborador, sempre que repetidas as atividades em curto espago de tempo, além
também das temperaturas elevadas e ruidos indesejaveis aos quais sdo submetidas.
Sendo assim, sempre € necessario e de extrema importancia oferecer aos
funcionarios os equipamentos corretos de protecao, seja eles os EPI's e EPC’s, para
a realizagao de qualquer funcéo dentro da UAN (LANZILLOTTI, 2009).
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Nas UANs, os EPI's normalmente usados s&o: botas de borracha (para os
membros inferiores); luvas de malha de aco e de flanela ou de feltro; éculos contra
gases e vapores (para membros superiores); aventais de borracha (impermeavel); e
casaco térmico (para o tronco), para baixas temperaturas (NEPOMUCENO, 2004).

Este estudo objetiva avaliar as condi¢gdes de seguranga do trabalho de uma
cozinha industrial de uma industria de plasticos, localizada no municipio de Orleans,
SC. Buscando atender ao objetivo geral, pretende-se desenvolver o layout da cozinha
industrial da empresa em estudo, listar as atividades desenvolvidas pelas funcionarias
que trabalham na cozinha industrial em estudo, desenvolver o fluxograma das
atividades desenvolvidas, identificar os riscos existentes no ambiente e nas atividades
desenvolvidas e verificar a existéncia e cumprimento de medidas de controle para a

eliminacado e minimizagao dos riscos existentes.

Procedimentos Metodolégicos

A natureza desta pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois segundo
Gil (2009) é uma pesquisa que se enriquece com seu desenvolvimento e depende de
suas descobertas, apresentando muitos pontos de conexdo com a pesquisa pura.

Quanto a abordagem, essa pesquisa se classifica como qualitativa, ja que as
conclusdes sobre as condigdes de seguranga do ambiente de trabalho em estudo
serao realizadas com base na existéncia e no tipo de medida de seguranga e controle
de risco adotado. Nao sera utilizado nenhum tipo de dispositivo de medigdo ou
quantificacao para identificar riscos (LIRA, 2014).

E uma pesquisa descritiva, pois segundo Gil (2009), o principal objetivo é
descrever as caracteristicas de determinado fendmeno, populacdo ou
estabelecimento de relagdo entre variaveis. Entende-se também como estudo de
caso, pois busca o esclarecimento de um problema especifico do campo da pesquisa,
descrevendo sindromes raras e com resultados na condicdo de suposigdes (GIL,
2009).

Esta pesquisa foi realizada em uma Unidade de Alimentacdo e Nutrigdo
implantada numa industria plastica localizada no municipio de Orleans/SC. Por meio
de visitas no local do estudo, foram analisadas as atividades desenvolvidas pelas
cozinheiras que trabalham na Unidade de Alimentagcdo e Nutrigdo, buscando

identificar os riscos ambientais existentes, além da existéncia das possiveis medidas
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de seguranga e controle de riscos para a prevengao de acidentes que deveriam existir,
segundo as exigéncias normativas da NR 9 (2017). Na busca de comprovagao dos
dados levantados, imagens fotograficas foram feitas no local. Um fluxograma do
processo executivo foi construido por meio do software AutoCad 2007.

As possiveis medidas de seguranga e controle de riscos serdo avaliadas
qualitativamente. A Unidade de Alimentacao e Nutricdo atualmente trabalha com no

maximo 10 cozinheiras.

Resultados e Discussao
Analise do local de estudo

Inicialmente o local em estudo foi visitado, objetivando identificar e conhecer o
ambiente fisico e o processo de atividades. A Figura 2 apresenta o fluxograma das
atividades desenvolvidas pelas cozinheiras que trabalham na UAN em estudo, dentro

da planta baixa do seu ambiente fisico.

Figura 2 - Fluxograma da UAN em estudo.
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Fonte: Autor (2017).
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Analisando a Figura 2, percebe-se que existem os processos 1 e 2. O processo
1 inicia com o transporte e estocagem dos alimentos no freezer e prateleiras, indo até
as atividades de fornecimento das refei¢des. Ja o processo 2 inicia com o recolhimento
das refei¢des, concluindo com a higienizagao das lougas. O Quadro 1 apresenta todas
as atividades relacionadas aos processos 1 e 2 e o método basico para a realizagao

das atividades.

Quadro 1 - Atividades dos processos 1 e 2 da unidade de alimentacgao e nutricdo em estudo.

PROCESSO 1 PROCESSO 2
o . ) o Atividades Procedimentos
Atividades praticadas Procedimentos operacionais . o
praticadas operacionais
Transporte e estocagem . Manual, utilizando
_ Recolhimento ) .
dos alimentos no freezer e Manual carrinhos moéveis de
) das loucas
prateleiras transporte de lougas.
T rt li t
ransporte dos alimentos do Manual, utilizando
freezer para o refrigerador e Higienizacao -
Manual produtos quimicos para
bancadas de preparo dos das lougas

) a higienizagao.
alimentos

Higienizagdo dos alimentos | Manual, utilizando agua potavel

Corte dos alimentos Manual, utilizando facas de corte

Manual, através da aplicagao de

Temperagem dos alimentos| temperos como vinagre, sal e
etc.

Processamento dos )
Manual, alimentando fornos,

alimentos (cozimento, fritura ) .
fritadeiras, panelas e etc.

e assar em fornos)

Os fornecimentos das refeigdes

séo realizados no refeitorio,

Fornecimento das refeigdes N )
utilizando buffet elétrico,

expositor e refrigerador de sucos

Fonte: Autor (2017).

O ambiente fisico onde todas as atividades dos processos 1 e 2 sdo realizados,
consiste num local coberto, de pé direito aproximado de 3,0 metros de altura, com

aberturas de janelas que permitem circulagdo de ar, com paredes e pisos revestidos
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com pintura e acabamento ceramico. As Figuras 3 (a), (b) e (c) apresentam detalhes

do ambiente fisico.

Figura 3 - (a) Detalhe do local coberto com acabamento de piso cerdmico e pintura em
paredes; (b) Detalhe das aberturas do ambiente e (c) Detalhe dos acabamentos na cozinha.

(a) (b)
Fonte: Autor (2017).

Identificagdo dos riscos existentes

Analisando as atividades e os procedimentos operacionais que compdem o0s
processos 1 e 2, tendo como base os critérios para analise de riscos segundo NR 9
(2017), é possivel identificar certos riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos
e mecanicos. Quanto aos riscos fisicos, foram identificados ruidos durante a operagao
de liquidificadores, batedeiras e nos processos de frituras; problemas com altas
temperaturas durante a operagao de fornos, fritadeira elétrica e fogao a gas, além de
temperaturas baixas durante a coleta dos alimentos no freezer e refrigeradores. As

Figuras 4 (a), (b) e (c) apresentam imagens desses riscos.

Figura 4 - (a) Ruido gerado durante a operagéo de liquidificadores, (b) Alta temperatura em
fornos e (c) Baixa temperatura do freezer.

Fonte: Autor (2017).
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Quanto aos riscos quimicos, foram identificados manuseio de produtos
quimicos durante a higienizagao de lougas e pequenas poeiras durante a limpeza dos

ambientes. As Figuras 5 (a) e (b) apresentam imagens desses riscos.

Figura 5 - (a) Manuseio de produtos quimicos durante a higienizacao de loucas e (b)

Pequenas poeiras durante a limpeza dos ambientes.

Fonte: Autor (2017).

Quanto aos riscos bioldgicos gerados, foram identificados riscos durante as
atividades de preparo e manuseio de alimentos. Nesta etapa, possiveis bactérias,
fungos e parasitas poderao estar em contato com as cozinheiras, podendo vir a
provocar certas doengas. A Figura 6 apresenta uma imagem que ilustra a existéncia

deste risco.

Figura 6 - Manuseio e preparo de alimentos.

Fonte: Autor (2017).

Rev. Ciénc. Cidadania - v.4, n1-2, 2018.
100



«&” CIENCIA &
@ CIDADANIA

Foram identificados também riscos ergondmicos durante as atividades
operacionais realizadas pelas cozinheiras. Esses riscos foram identificados durante
as atividades de levantamento e transporte dos alimentos para a estocagem e
preparo, durante o corte de alguns alimentos como carnes, ossos, gorduras e etc.,
além do manuseio dos alimentos nas bancadas (pias). As Figuras 7 (a), (b) e (c)

apresentam imagens que ilustram a existéncia de tais riscos.

Figura 7 - (a) Atividades de levantamento e transporte alimentos, (b) Corte de carnes, 0ssos

e gorduras e (c) Manuseio de alimentos em bancadas.

(a)
Fonte: Autor (2017).

Por fim, riscos mecanicos foram identificados como chances de queimaduras
durante as atividades de cozimento, frituras e operacao de fornos; riscos de incéndio
por possiveis vazamentos de gas, além de choques elétricos durante a operagao de
equipamentos como fritadeira elétricas, buffet elétrico, liquidificador e batedeira. As
Figuras 8 (a), (b) e (c) apresentam imagens que ilustram a existéncia de tais riscos.
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Figura 8 - (a) Atividades de cozimento, frituras e operagao de fornos, (b) Tubulagcbes de gas

gerando riscos de vazamento e (¢) Operagao de equipamentos elétricos.

(b)

Fonte: Autor (2017).

Analise da existéncia de medidas de controle de seguran¢a e minimizagao dos
riscos

Apods identificagao dos riscos, foi analisada a existéncia de medidas de controle
de seguranga e minimizagdo dos riscos. Qualitativamente, segundo NR 9 (2017),
medidas de carater administrativo, a fim de eliminar a existéncias dos riscos deveriam
ser tomadas. Situagdes impossiveis de serem tratadas com medidas administrativas,
deveriam usufruir de alternativas com a utilizacdo de equipamentos de protecao
coletiva (EPC’s). Por ultimo, caso nao fosse possivel a implantagédo de EPC’s, deve-
se buscar alternativas com o uso de EPI’s. Falando dos ruidos, seria impossivel evitar
a existéncia dos mesmos durante os processos na UAN. Por isso, de carater
administrativo nenhuma medida de controle de seguranga foi adotada. Além disso,
EPC’s e EPI's para minimizar os riscos provocados pelos ruidos também nao foram
identificados.

Quanto aos riscos fisicos envolvendo altas temperaturas, como medidas de
controle de seguranga sao utilizados exaustores mecénicos que permitem a

climatizagdo do ambiente. A Figura 9 apresenta o uso dos exaustores.
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Figura 9 - Exaustores mecéanicos em funcionamento.

Fonte: Autor (2017).

Como medidas de controle de seguranga para situacbes de baixas
temperaturas, adota-se como solugao o uso de vestimentas compridas que protejem
0 corpo das cozinheiras contra a queda de temperatura. A Figura 10 mostra a

aplicagao deste EPI.

Figura 10 - Uso de uniformes.

Fonte: Autor (2017).

Dos riscos quimicos como medidas de controle de seguranga, adota-se como
solugao o uso de luvas que protejem as méos e bragos, contra os produtos quimicos.

A Figura 11 apresenta a aplicagdo deste EPI.
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Figura 11 - Uso de luvas.

Fonte: Autor (2017).

Dos riscos biolégicos como medidas de controle de seguranga, adota-se como
solugao o uso também de luvas para evitar o contato de possiveis bactérias e fungos
com a pele humana. Além disso, cuidados com a qualidade da refeicdo devem ser
garantidos. Alimentos visivelmente contaminados sdo descartados no processo de
preparo das refeigdes. Todos os alimentos, no seu processo de preparo, sao
adequadamente lavados e higienizados, evitando qualquer tipo de contaminacéo. As
Figuras 12 (a) e (b) ilustram exemplos da aplicacdo dessas medidas de controle e
sistemas de seguranca.

Figura 12 - (a) Uso de luvas durante manuseio dos alimentos; (b) Higienizacdo dos alimentos

na sua etapa de preparo.

(b)

Fonte: Autor (2017).

Dos riscos ergondmicos como medidas de controle de seguranga, adota-se

como solugao orientacdes relacionadas ao uso correto da postura nas atividades de
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transporte e manuseio dos alimentos até as bancadas. A Figura 13 apresenta a

imagem de um documento comprovatério das orientagbes dada as cozinheiras.

Figura 13 - Documento de formalizagao de treinamentos sobre postura durante as atividades

de transporte e manuseio dos alimentos.

DIALOGO MENSAL DE SEGURANGA, SAUDE E MEIO AMBIENTE @

SETORES A SEREM APLICADOS: TODOS OS SETORES DAS UNIDADES OPERACIONAIS

MES: OUTUBRO 2017

ASSUNTO :

NmDDSnésvanmmdeunwmbemhnpmmle,mdnp«vmﬂodeuidau&.lo
incidmleémadvenémhdtquedpmdanuledeqxexisedg\nnpaip?ueondwbqumm
seroofrigidl.Ahdlmnwimﬂmuriomvoqmmmﬂomw”d.newwm
conlapovqucindicaquehnviaumaoondiﬁoouunmqmdcve:ermpdomcvnfqus.erep‘ue
ckmumtmmmn%q&mwh&uwmmdnmwmmbu&ewl
propriedade.

i . E

Cﬂmkmmnwﬂdcmmow&m“wmuqn
ohimlodewdosmau‘reuudenﬁnﬁnomhhmoaﬁmdeium. F.nnpoid:
mpomlbilidadehnluidimimopeﬁgo.hfmnuin&xhdomemnmmwm 20
visitante.

Fonte: Autor (2017).

Dos riscos mecanicos, como medidas de controle de seguranga envolvendo
queimaduras nos processos de frituras, sdo adotadas luvas e vestimentas para
preparacao de frituras e cozimento. Para os riscos de choque elétrico, foi identificado
0 uso de sapatos fechados de borracha, servindo como materiais isolantes. Para
riscos de vazamentos de gas nao foram identificadas medidas de controle de
seguranga que permitem a fuga deste gas para o meio externo, evitando seu
confinamento. Porém, extintores de incéndio séo instalados no local a fim de combater
possiveis situagdes de incéndio. As Figuras 14 (a), (b) e (c) ilustram as situagbes
descritas.
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Figura 14 - (a) Uso de luvas e vestimentas por parte das cozinheiras, (b) Uso de sapatos de

borracha e (c) Extintores de incéndio.

(a) (b)
Fonte: Autor (2017).

Plano de melhorias do sistema de segurancga

Com a analise das condigbes de seguranga atuais existentes na cozinha
industrial em estudo, percebe-se que alguns riscos como ruidos, choques elétricos e
incéndio por confinamento de gas, podem ser melhorados. Por isso, sugere-se a
implantagédo dos seguintes sistemas de seguranca:
1) Situag¢des de ruidos: Contratagdo de consultores externos que possam medir o
nivel de ruido sonoro afim de verificar se 0 mesmo ultrapassa os limites determinados
pela NR 9 (2017) para o tempo de exposigao das cozinheiras. Caso isso acontega, o
uso de protetores auriculares se torna indispensavel;
2) Choques elétricos: Além do uso de sapatos de borracha, sugere-se a instalagéao de
disjuntores residuais (DR’s) que promovem o desligamento automatico dos circuitos
elétricos em qualquer tipo de ocorréncia de choque elétrico;
3) Confinamento de gas: Possiveis vazamentos de gas poderdo ocorrer em momentos
em que todo o ambiente estiver fechado, por ndo estar em funcionamento. Por isso,
devem-se adotar solugbes como a implantacdo de sistemas de ventilagao inferior e
superior permanente, forcando os possiveis volumes de gas vazado para o meio

externo, evitando condigdes de confinamento dos mesmos.
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Consideragoes Finais

A verificagdo das condi¢gdes de seguranga do trabalho em uma Unidade de
Alimentac&do e Nutricdo localizada no municipio de Orleans (SC), foi objetivo desta
pesquisa. Logo os resultados da mesma contribuirdo para que a empresa em estudo
e as demais da regiao possam refletir e adotar sistemas eficazes de controle de riscos
de acidentes, garantindo saude e seguranga aos seus trabalhadores e reducao de
custos para si.

De acordo com resultados obtidos, percebe-se que UAN em estudo apresenta
grandes riscos de acidentes de trabalho, em fungdo da natureza das atividades
praticadas no processo de preparo, fornecimento e recolhimento das refeigdes.
Embora grande parte dos riscos estejam mitigados com algum sistema de seguranca,
percebe-se que 0s riscos como exposicao a ruidos, choques elétricos e incéndio por
vazamento de gas confinamento ainda precisam da adogao de cuidados especificos.

A adocdo de extintores de incéndio, exaustores mecanicos, vestimentas
especificas, luvas para protecdo de maos e bracgos, sapatos de borracha, além de
treinamentos e dialogos diarios sobre seguranca sdo medidas de controle de riscos e
segurancga ja implantados pela UAN em estudo, o que contribui para a garantia da
saude e segurancga das cozinheiras.

E importante frisar que esta pesquisa foi realizada com base em analises
qualitativas de riscos e ndo quantitativas. O ndo uso de nenhum dispositivo de
medicao dos riscos ambientais existentes, sao limitacdes desta pesquisa.

Para trabalhos futuros, sugere-se através dos procedimentos inadequados que
nao sao cumpridos, buscar atender os requisitos que faltam, para melhor seguranca

aos funcionarios.
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