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Apresentacao

Bioenergia em Revista: Didlogos, publicagao da Faculdade de Tecnologia de Piracicaba Dep.
“Roque Trevisan” oferece a comunidade académico-cientifica mais um numero objetivando a
apresentacdo e discussiao de temas atinentes a pesquisa, inovag¢ao e ao didlogo com todas as areas
do conhecimento, elementos imprescindiveis e constituidores a formagao cientifico-tecnoldgica.

Nesse sentido, o presente nimero traz a reflexdo importantes temas que envolvem as
areas de abrangéncia deste periddico e inicia com uma discussao acerca da “Exploracio de
crocodilianos no Brasil: sistemas de producao e recursos humanos”. Apontam os autores que o
Brasil apresenta condigées privilegiadas para o desenvolvimento e utilizagio sustentavel de
animais silvestres que apresentem alto potencial economico. A criagio e manejo de crocodilianos
¢ uma realidade em diversas partes do pais, sendo a atividade estabelecida dentro dos padroes
legais regulamentados pelo IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos
Naturais Renovaveis). Neste contexto, o objetivo do artigo visa a compilar dados quanto a
exploragao de crocodilianos (Ordem Crocodylia) no Brasil, abordando sistemas de manejo,
peculiaridades da cadeia crocodiliana e seus produtos.

No ambito das discussdes voltadas aos estudos agronomicos, o artigo ‘Ambiéncia para
bovinocultura de leite em clima tropical” propdoe uma discussdo acerca da avaliagdio do
desempenho térmico de uma edificagao rural e a influéncia da temperatura, e umidade relativa do
ar (UR) na producio do leite no municipio de Anhumas no Estado de Sao Paulo — Brasil. Foram
utilizadas duas metodologias, uma qualitativa baseada nas caracteristicas arquitetonicas da
constru¢ao, como: a técnica construtiva, o sentido de implantagao da sala de ordenha (Norte-Sul),
as formas de aberturas, a direcio dos ventos predominantes e o calculo de desempenho térmico
de edificagdes e, outra, quantitativa através de um termo higréometro, no interior da sala de
ordenha, e aferida a temperatura e umidade relativa do ar no periodo da manha e da tarde.
Concluiu-se que a edificagao apresentou altas temperaturas e baixa UR no periodo da tarde,
influenciada pela condutividade térmica dos materiais construtivos e posicionamento das
aberturas para ventilacao e iluminagao, além de ficar demonstrado que as altas temperaturas e a
baixa umidade relativa do ar estao relacionadas com a queda na producio da tarde.

O artigo ‘Caracterizagao dos nutrientes em levedura (saccharomyces cerevisiae) submetida a
liofilizagao” — voltado a area de Alimentos, aponta que a biomassa de levedura constitui excelente
fonte de proteinas, que, devido as caracteristicas nao-patogénicas, sao possiveis de serem
utilizadas na alimentac¢do animal e até mesmo humana, como biomassa proteica ou bioproteinas.
Neste contexto, objetivou-se quantificar os nutrientes em uma levedura utilizada na produgao de
cerveja artesanal. Amostras da biomassa da levedura Saccharomyces cerevisiae foram coletadas em
uma cervejaria artesanal da cidade de Piracicaba-SP, sendo submetida a purificagio por meio de
sucessivas lavagens e, em seguida, a liofilizagao por 96 horas. Os minerais foram quantificados
por espectrometria atomica de chama determinando os compostos fésforo, potassio, sédio,
calcio, magnésio, aluminio e ferro sendo que o resultado obtido apresentou quantidades

significativas de todos os compostos analisados.

6



Envolvendo a area ambiental, o artigo “Gestdo do aproveitamento de residuos reciclaveis
e nao reciclaveis de um condominio” lembra que o lixo ou residuo sélido é um problema para a
sociedade, desde a coleta, tratamento e a destina¢do final do mesmo. Os residuos provenientes
das atividades humanas produzem problemas sociais e sanitarios, por isso leis foram criadas para
regulamentarem o destino adequado para os residuos. O residuo sélido nao precisa ser apenas
um problema de dificil solugao, mas pode ser uma fonte de recursos e matéria prima. Neste
sentido, o presente trabalho buscou pesquisar um condominio de apartamentos no municipio de
Piracicaba/SP. Coletaram-se amostras de residuos ao longo dos dias tuteis do més de marco 2018,
com o objetivo de separar e mensurar os tipos de residuos - reciclaveis e ndo reciclaveis. As
quantidades levantadas possibilitaram estimativas de uma potencial economia mensal reciclando
plastico, metal, vidro e #etra pak; os residuos nao reciclados poderiam gerar 7.069 kW.h por més
de energia elétrica ou uma economia de R$ 4.760,33 por més, concluindo-se que ¢ vantajoso para
o condominio separar, tratar e utilizar o residuo gerado como fonte de energia.

Importantes temas envolvendo as questdes relativas a energia tem sido objeto de
inimeras discussdes. Nessa perspectiva o artigo “Potencial de geragao de biogas a partir de
residuos sélidos urbanos da regidao noroeste paulista por diferentes modelos técnicos de previsao”
aponta que, o biogas, mistura de gases gerados a partir da decomposi¢ao anaerébica de material
organico, depende do teor de gas metano em sua composi¢ao, sendo diretamente utilizado na
produgao de energia elétrica ou mecanica através da queima. Nesse contexto, o artigo resulta de
um estudo sobre os aspectos técnicos, que estdo associados a captagio do biogis e o seu
aproveitamento a partit dos residuos solidos urbanos. Estimou-se a producao de biogas,
utilizando modelos técnicos de estimativa como ferramenta de previsao do volume de metano.
Para isso foi considerado como objeto de estudo os aterros sanitarios da regiao noroeste paulista
no periodo de 2015-2016. Ao avaliar os resultados obtidos pelos diferentes métodos de previsao
de biogas, os modelos apresentados mostraram diferencas entre os valores obtidos devido aos
parametros adotados indicando que os modelos podem ser usados como um pressuposto para a
avaliacao da viabilidade de geracdo de gas metano.

Na sequéncia, o artigo “Analise do aproveitamento da energia das ondas no Brasil com
énfase no litoral de Angra dos Reis” apresenta situagdes e analises sobre a viabilidade para
implementa¢iao de uma forma de energia limpa e renovavel e com amplo potencial teérico a ser
explorado: a energia oceanica. Em seu contexto, existem diversas formas de se aproveitar as
energias dos oceanos para conversao em energia elétrica: através das marés, correntes maritimas,
gradientes de temperaturas e as ondas, este ultimo sera o assunto abordado no referido trabalho.
Foram realizadas analises no Brasil ¢ no mundo em relagao as tecnologias utilizadas para a
conversao, mostrando empresas que atuam na area do aproveitamento da energia das ondas e no
desenvolvimento de protétipos. Pretende-se discutir se ha ou ndo formas de se aproveitar a
energia das ondas no litoral do municipio de Angra dos Reis, sul do estado do Rio de Janeiro,
apresentando dados, comparagoes e ideias.

Finalizando a presente edigao, o artigo “Da produ¢ao de teares a maior montadora do
mundo — pontos chaves da Toyota” fundamenta-se em uma ampla revisao bibliografica tendo a
finalidade de mostrar como uma empresa que produzia teares no inicio do século 20 para a Toyota
Motor Company tornou-se uma das maiores montadoras de automoéveis do mundo. Fez-se uma
contextualizacao historica relatando os acontecimentos que levaram a essa mudanga de



paradigma, tendo como foco o periodo anterior e posterior a Segunda Guerra Mundial.
Apresentam-se as vantagens da metodologia de produgao criada pela Toyoza, que seria conhecida

mundialmente como Sistema Toyota de Producio (STP), e abordam alguns de seus principios —
criados para suprir suas necessidades ao longo de sua histéria. O trabalho mostra os resultados
que o STP trouxe a organizacio e em sua posi¢io no mercado mundial no ano de 2017, para
afirmar como os métodos criados pela Toyota a transformaram, proporcionando um crescimento

exponencial desde o final da segunda guerra mundial.

A Editora

Chamada de artigos

A Revista Bioenergia em Revista: Didlogos convida pesquisadores, docentes e demais
interessados das areas de Bioenergia, Gestio Empresarial, Agroindustria, Alimentos e areas afins,
a colaborarem com artigos cientificos, de revisao e/ou resenhas para a proxima edicio deste
periddico.

As normas de submissio e analise estdao disponivels em nosso site —
www.fatecpiracicaba.edu.br/revista. Os trabalhos serdo recebidos por via eletrénica em fluxo
continuo, ¢ os autores poderdo acompanhar o progresso de sua submissdao através do sistema
eletronico da revista.

Os dados apresentados, bem como a organizacao do texto em termos de formulagio e
encadeamento dos enunciados, das regras de funcionamento da escrita, das versoes em lingua
inglesa e espanhola dos respectivos resumos, bem como o respeito as Normas da ABNT sio
de inteira responsabilidade dos articulistas.



Exploragao de crocodilianos no Brasil

Nogueira, Wesclen Vilar
Dias, Maria Irenilda de Souza
Hurtado, Fernanda Bay
Pontuschka, Rute Bianchini

RESUMO

O Brasil apresenta condi¢oes privilegiadas para o desenvolvimento e utilizacdo sustentavel de animais
silvestres que apresentem alto potencial econémico. A criagdo e manejo de crocodilianos é uma realidade
em diversas partes do pais, sendo a atividade estabelecida dentro dos padrdes legais regulamentados pelo
IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis). O couro atinge
valores elevados e compensadores no mercado consumidor. A carne apresenta caracteristicas nutricionais
vantajosas quando comparada a outras carnes, sendo boa fonte de proteina. Agindo dentro das leis
ambientais, a exploracdo desses animais contribui para a manutencio e conservagiao da fauna e equilibrio
ecologico de muitas espécies, podendo ser classificada como uma atividade ecologicamente sustentavel e
economicamente promissora. Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo compilar dados
quanto a explorac¢do de crocodilianos (Ordem Crocodylia) no Brasil, abordando sistemas de manejo,

peculiaridades da cadeia crocodiliana e seus produtos.

Palavras-chave: cadeia produtiva, conservacio, jacaré, sustentabilidade.

ABSTRACT

Brazil presents privileged conditions for the development and sustainable use of wild animal, which have
high economic potential. The utilization and management of crocodilians is a reality in various parts of the
country and this activity follows established legal standards regulated by IBAMA (Brazilian Institute for
the Environment and Renewable Natural Resources). Leather is highly valued and financially
compensatory in the consumer market. Alligator meat has advantageous nutritional characteristics
compared to other meats and it is a good source of animal protein. Acting within the environmental laws,
the exploitation of these animals contributes to the maintenance and conservation of wildlife and
ecological balance of many species, so may be classified as an environmentally sustainable and
economically promising activity. In this context, this study aimed to compile data on the exploitation of
crocodilians (Order Crocodylia) in Brazil, management systems, peculiarities of the crocodilian chain and its
products.

Keywords: production chain, wildlife preservation, alligator, sustainability.

RESUMEN

El Brasil tiene condiciones privilegiadas para el desarrollo sustentable de animales silvestres que
representan alto potencial econémico. La cria y manejo de cocodrilianos es una realidad en diversas partes
del pais, siendo esta actividad establecida dentro de los estindares legales reglamentados por el IBAMA
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis). El cuero alcanza valores
elevados y compensadores en el mercado consumidor. Ademas, la carne de cocodrilo posee caracteristicas
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nutricionales ventajosas en relacién a las otras carnes, siendo considerada una buena fuente de proteina.
Por otro lado, la explotaciéon de estés animales, dentro de las leyes ambientales, contribuye para la
manutencién, conservacion de la fauna y el equilibrio ecolégico de muchas especies, clasificindose como
una actividad ecolégicamente sustentable e econémicamente promisora. Por tanto, el objetivo de este
estudio fue compilar datos relacionados a la explotacion de crocodilianos (Ordem Crocodylia) en Brasil,

abordando sistemas de manejo, peculiaridades de la cadena crocodiliana e sus subproductos.

Palabras clave: cadena productiva, conservacion, cocodrilo, sostenibilidad.
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INTRODUCAO

Brasil possui a fauna mais rica
do mundo, sendo grande parte
utilizada como  fonte de
alimento e renda para o homem (ASSIS et

al.

b

2018). Dentre as espécies da fauna
brasileira exploradas nas ultimas décadas
com amplo e crescente desenvolvimento
estdo os crocodilianos. Este grupo de
animais se destaca dentro da grande
biodiversidade de répteis brasileiros, nao
pelo nimero relativo as espécies, mas por
sua abundancia nas areas de ocorréncia, por
seu papel ecologico, e por sua importiancia
econdmica e social (VRANKOVIC et al.,

2018).

A criacio de animais silvestres com
finalidade comercial é uma atividade em
desenvolvimento  no  pafs, apresenta
utilizacio sustentavel dos recursos naturais e

valorizacao  dos

(AMARAL et al,

promove a recursos

faunisticos nacionais
2016). No caso dos crocodilianos, esses sao
aproveitados economicamente desde o
manejo extensivo na natureza, seguindo
critérios de extracao e monitoramento, até a
criagao em ciclo fechado englobando todo o
ciclo reprodutivo das espécies cultivadas
(GOMES; PHILIPPI, 2018).

Alguns fatores como a extensdao
Brasil,

climaticas (SIMONCINI et al, 2011), o

territorial  do suas  condicoes
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valor economico reconhecido de produtos
derivados de crocodilianos e o crescimento
do mercado nacional e internacional para
tais produtos, sio alguns dos principais
fatores que contribuem para tornar o Brasil
um dos grandes produtores mundiais de
crocodilianos ~ (SANDER,  2014). A
exploragio racional de crocodilianos tem
também como objetivos: gerar novas
oportunidades de negdcios e divisas para o
pais; contribuir para o  crescimento
financeiro e

(PIRAN, 2010); desenvolver melhorias na
criagao e manejo (CAMACHO, 2005); e,

empregabilidade

regionais

finalmente, garantir o fornecimento de itens
de qualidade para o mercado consumidor,
cada dia mais exigente e seletivo (BATISTA
et al., 2012).

Neste contexto, o presente trabalho
teve por objetivo compilar dados quanto a
exploracdao de crocodilianos, abordando um
pequeno histérico a respeito da ordem
Ordem Crocodylia, suas caracteristicas
gerais, distincao entre as familias, além de
apresentar como foco os aspectos influentes
no processo exploratorio das espécies com
ocorréncia no Brasil,

a cadeia produtiva

crocodiliana no pafs e seus principais

produtos.



REVISAO DE LITERATURA
Ordem crocodylia

A origem dos crocodilianos atuais é

reportada como ocorrida ha
aproximadamente 130 milhdes de anos. Sao
descendentes viventes dos Protosuchios
(Triassico superior), primitivo grupo de
pequenos crocodiliformes terrestres, extintos
ha aproximadamente 195 milhdes de anos.
Somente no Jurassico inferior surgiram
novos crocodilos do clado Mesosuchia, os
quais desapareceram devido as condigoes
ambientais inoportunas, dando lugar aos
Eusuchios durante o Creticeo inferior
(RANGEL, 2015). Esses ultimos incluem o
grupo dos

(RODRIGUEZ,

atuais crocodilianos

2000), que

notério destaque em relagdo aos anteriores,

pOSSqu

pois sio espécies dominantes nos ambientes
onde sio encontrados (HICKMAN et al,
2000).

Caracteristicas gerais dos crocodilianos

Os crocodilianos representam um
pequeno grupo relativamente homogéneo de
répteis que apresentam caracteristicas como
corpo longo; cauda musculosa; membros
curtos; membrana nictitante transparente,
que permite a visio embaixo da agua;
maturidade  tardia; vida  reprodutiva
prolongada; oviparidade e poucas posturas

por ano (THORBJARNARSON, 1996).
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Os crocodilianos s20

poiquilotérmicos, ou seja, sao  seres
metazoarios que apresentam metabolismo
lento e necessitam de fontes externas de
calor para regular a temperatura corpérea de

acordo taxa metabodlica

(CAMPAGNOL et al., 2014). Desta forma,

com sua

sua  temperatura corporal  permanece
instavel, sendo regulada por trocas de
energia com o meio ambiente onde estd
inserido (PEREIRA; MALVASIO, 2014). A
termorregulacdo pode estar relacionada a
algumas atividades como sintese de vitamina
D; retardamento de infestagcdes por algas e
fungos; atividade reprodutiva; alimentagao,
digestao e crescimento (POUGH et al,
2001).

Sio caracterizados como predadores
generalistas, com dependéncia parcial de
areas umidas, possuindo distribuicio nas
regides tropicais e subtropicais da América,
Africa, Asia ¢ Oceania (RANGEL, 2015).
Sio predadores de topo, responsaveis por
manter a estruturacao e funcionalidade dos
onde sio encontrados,

ambientes pois

exercem atividades como predagao de

peixes, reciclagem de nutrientes e

manutengao de refigios durante os periodos

de estiagem (AZEVEDO, 2003).

Distingao entre as familias

Atualmente, sio reconhecidos oito

géneros  distribuidos em 23 espécies



(PINCHEIRA-DONOSO et al., 2013) e trés
familias, sendo elas: Alligatoridae, que inclui
os jacarés dos generos Alligator, Caiman,
Paleosuchus e Melanosuchus; Crocodylidae, que

abrange os crocodilos dos géneros Crocodylus,

Mecistops ¢ Osteolaemus, — Gavialidae,
representada pelo género Gavials
(MCALILEY et al, 2006; RUEDA-

ALMONACID et al., 2007).

A distin¢ao entre as trés familias esta
nas variacOes interespecificas referentes as
caracterfsticas morfologicas da cabega, em
especial o maxilar e o cranio (PIRAN, 2010).
Individuos da tamilia ~ _Alligatoridae

apresentam face mais larga e cabega curta, o

focinho ¢ largo e arredondado e apenas os

dentes superiores ficam expostos quando o
animal estd com a boca fechada (Figura 1A).
Representantes da  familia  Crocodylidae
possuem face relativamente estreita e cabega
comprida e mais afilada, os maxilares
anteriores sao encaixados na cavidade lateral
na parte externa da boca, sendo possivel
visualizar tantos os dentes superiores e
inferiores quando os animais estio com a
boca fechada (Figura 1B). Os representantes
da familia Gavialidae apresentam uma cabega
comprida e face estreita e longa e, ao
fecharem a boca, a maioria dos dentes ficam
expostos (Figura 1C) (HICKMAN et al,

2006).

Figura 1. Representagdo da cabega de animais das familias: A) Alligatoridae; B) Crocodylidae; C)
Gavialidae

Fonte: Crocodile Specialist Group (2018).

O Brasil possui uma das faunas mais
ricas de crocodilianos (POUGH et al., 2003),
sendo encontrado um total de seis espécies,
todas pertencentes a familia Alligatoridae,
distintamente chamados de “jacarés”; sendo

elas: jacaré-acu (Melanosuchus  niger Spix,
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1825), jacaré-pagua (Paleosuchus palpebrosus

Cuvier, 1807), jacaré-coroa  (Paleosuchus

trigonatus  Schneider, 1801), jacaré-tinga

(Caiman crocodilos Linnaeus, 1758), jacaré-do-
pantanal (Cazman yacare Daudin, 1802) e
latirostris

jacaré-do-papo-amarelo  (Caiman



Daudin, 1802), sendo todas as espécies
endémicas da América do Sul (RUEDA-
ALMONACID et al., 2007).

Exploragio de crocodilianos no Brasil

A exploracao da fauna silvestre no
Brasil até a década de 1960 era realizada
através da caga. Esse processo de exploragio
nao seguia critério algum, ndo existiam
planos de utilizacio, monitoramento das
populagoes  existentes, tampouco havia
estatisticas sobre essa atividade até meados
de 1950. Informacoes estatisticas referentes
a exploraciao da fauna silvestre no Brasil s6
foram disponibilizadas nos anuarios do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 1956 (MOURAO, 2000).

A partir da disponibilizagao destes
dados, constatou-se que de 1956 a 1969 o
pais foi responsavel por exportar um
montante de 17,9 mil toneladas de peles de
animais silvestres, gerando
aproximadamente 26,7 milhdes de dolares
por ano. Os crocodilianos foram o grupo
que produziu maior riqueza, contribuindo
6,6 milhoes de

délares a0 ano (MOURAOQ, 2003).

com aproximadamente
A caga indiscriminada, que tinha
como alvo principal o aproveitamento da
pele para atender a demanda na Europa e
Estados Unidos, aliada a perda de habitat
para a expansdao da pecuaria e agricultura,

levou a um drastico esgotamento das
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populagées naturais de crocodilianos no
final da década de 1960, quando se
constatou que a maioria das espécies
exploradas estava ameagada de extingao
(RIBEIRO, 2013). Nesse

Brasil

periodo, a

exploragio  no era  focada
principalmente no jacaré-agu e no jacaré-do-
papo-amarelo, quando ambas as espécies se
tornaram escassas para atender ao mercado
do couro, todas as aten¢des voltaram-se para
o jacaré-do-pantanal (BRITTON, 2012), que
passou a ser cacado para suprir a demanda,
reduzindo suas populagdes a niveis criticos
nos anos seguintes (COUTINHO, 2004).
Para se ter uma ideia, o Brasil ja foi
considerado o maior exportador de peles de
crocodilianos, chegando a mais de 1 milhio
de peles exportadas somente no ano de
1967. Somente o Estado do Amazonas
exportou até 1965 mais de sete milhdes de
peles de crocodilianos (SMITH, 1980).
Somente ap6s vigorar a Lei n® 5.197
de 1967, a fauna silvestre no Brasil passou a
ser protegida oficialmente, com isso, a
exploragio ilegal de crocodilianos no pais foi
significativamente reduzida (OPNAL, 2015).
Porém, a caca ilegal continuou tendo como
unico  propésito  suprit o  mercado
clandestino internacional de peles, ja que o
preco desse produto estava em alta no final
dos anos 1970 (MOURAO, 2000). A partir
de entio, a ‘“‘comunidade ambientalista”
autoridades

passou a pressionar as

responsaveis para estancar essa atividade



clandestina em todo o pais (PIRAN, 2010).
A alternativa encontrada naquele momento
para manter o mercado de peles, que rendia
grandes negocios, estava na implantacao de
sistemas de criacio dos crocodilianos em
cativeiro.

Foi entido que Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF) publicou
a Portaria n°. 130-P, em abril de 1978, que
regularizava a instalacio de criadouros
exclusivamente para o jacaré-do-pantanal,
sendo todo o manejo da espécie realizado

Farming)
(COUTINHO, 2004). Segundo o mesmo

em cativeiro (sistema
autor, ap6s a publicacgio da Portaria, o

nimero de criadouros registrados foi

alarmante, surgindo, entdo, varios em
inimeras regides do paifs, porém, todos os
exemplares (machos e fémeas) utilizados
eram espécimes retirados do Pantanal. Esse
fato levou o IBDF a publicar em 1988 a
Portaria n°. 324-P, ficando estabelecido que
o manejo s6 poderia ser realizado na bacia
de ocorréncia natural das espécies.
Observou-se, entdo, a recomposi¢ao
dos estoques naturais do jacaré-do-pantanal
no inicio da década de 1990, sendo possivel
redirecionar a utilizacdo e manejo através da
exploragao economica sustentavel
(COUTINHO; CAMPOS, 2005). O sistema
tipo Farming, todavia, nao alcangou a
lucratividade esperada para a época pois o
conhecimento sobre a biologia da espécie

era minimo, existia falta de maio-de-obra
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capacitada e total desconhecimento das

técnicas de confinamento

(COUTINHO, 2004).

manejo em

Estabeleceu-se, entio, outra forma
de exploragao, o Ranmching, a partir da
Portaria n° 126 do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, regulamentada em
1990. Neste sistema, sio estabelecidas cotas
de extragdo de ovos da natureza e posterior
criagao dos filhotes em cativeiro para fins
comerciais (PIRAN, 2010). Esta modalidade
de manejo, que ficou conhecida por ser
utilizada nos Estados Unidos, Australia e
continente africano (PIRAN, 2010), garante
uma exploracio consciente, contribuindo
com a manutengao e equilibrio ecolégico da
espécie (MACIEL et al., 2003).

Para que os sistemas de manejo
apresentados (Farming e Ranching) alcancem
seus objetivos, alguns fatores devem ser
levados em consideragdao, desde a biologia
da(s)

espécie(s) até o marketing e

comercializagdo tanto nacional quanto
internacional dos produtos e subprodutos.
Assim, tais sistemas devem ser estruturados

seguindo trés fatores principais: 1) Fator

biolégico: que envolve pesquisa,
monitoramento, transferéncia de
conhecimentos e  informacio  entre

pesquisadores, criadores e industria; 2)
Fatores socioeconomicos: que envolvem 0s
beneficios sociais e culturais, pesquisa de

marketing e analise de custo e beneficio do



sistema de produgdo; 3) Fatores normativos
e fiscais: que incluem o aperfeicoamento
constante da legislagdgo e processos de
fiscalizacio  (COUTINHO;  CAMPOS,
2000).

Apbs a publicagio da Portaria n°
126, dezenas de produtores se credenciaram
junto a0 IBAMA com o intuito de obterem
as licengas para o manejo em cativeiro com
fins comerciais. Produtores, fazendeiros e
sitiantes se associaram em cooperativas,
como a TECNO CAIMAN, na regido de
Poconé - MT, e a COOCRIJAPAN, em
Caceres - MT. Estima-se que apenas essas
duas cooperativas tenham extraido mais de

200 mil ovos de

habitats naturais do

Pantanal no perfodo de 1992 a 1994
(COUTINHO et al., 1998).

No inicio da década de 1990 a
atividade dos cagadores ilegais praticamente
cessou em todo o Pantanal. Entretanto, a

expectativa de comercializacdio do montante

de peles produzidas licitamente nos
criadouros brasileiros foi frustrada pois
concomitantemente surgiu uma moda
“ecologicamente correta”, que se

posicionava contra o uso de produtos
otiundos da fauna silvestre (MOURAO,
2000). Essa moda foi impulsionada pela
Eco-92, Conferéncia das Nacdes Unidas
Sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento,

realizada no ano de 1992 na cidade do Rio

de Janeiro.
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Outro fato que prejudicou o
comércio das peles brasileiras fol uma
legislagao dos Estados Unidos, existente
desde 1973, o Endangered Species Act (Ato de
Espécies Ameagadas de Extingao), que
proibia o comércio de Caiman do Brasil para
aquele (COUTINHO, 2000;

MACHADO et al., 2008). Varias espécies de

pais

crocodilianos, inclusive o jacaré-do-pantanal,
haviam sido incluidas na lista das espécies
ameacadas de exting¢ao, de modo que havia
restricbes ao comércio de produtos da
espécie nos EUA (RIBEIRO, 2013).

Além disso, um manejo inadequado
dos animais, calcado apenas na lucratividade,
foi um fator contribuinte para o fracasso da
atividade (VERDADE, 2004). Dessa forma,
estabeleceu-se uma crise nos criadouros em
todo o Pantanal, acarretando na paralizacao
ou  reducio das dos

estabelecimentos existentes (COUTINHO,

atividades

2006). A grande maioria das cooperativas
passou a nao realizar a coleta permanente de
ovos, a venda de peles quase cessou, e 0s
estoques de peles cruas e curtidas tanto no
Brasil quanto no exterior ficaram a espera de
Somente mil

compradores. peles

provenientes  de  criadouros  foram
comercializadas até o fim da década de 1990
(MOURAO et al., 2000).

Com a dificuldade dos criadouros, a
manufatura de produtos passou a ocorrer
dentro do pais. O comércio da carne e de
subprodutos oriundos do

couro como



bolsas, sapatos e cintos passou a oferecer
produtos de boa qualidade. O Brasil recebeu
o reconhecimento de que dispunha de
tecnologias de beneficiamento de peles de
crocodilianos (MOURAO, 2000).

A partir de entdo, a unica alternativa
capaz de devolver ao Brasil uma condicio de
destaque no mercado internacional de
produtos oriundos do manejo das espécies
naturais de crocodilianos seria adequar a
legislagao brasileira a fim de permitir o
manejo, ou seja, a caga comercial criteriosa,
monitorada, fiscalizada e cientificamente
embasada nas espécies de crocodilianos.
Segundo a Agenda 21, um dos principais
documentos gerados na Eco-92, as
responsabilidades a respeito do uso da fauna
selvagem de forma  racional estdo
diretamente relacionadas ao fortalecimento
de mecanismos de controle e
monitoramento de produtos comercializados
legalmente e a valorizagao das agles de
governos e principalmente da sociedade civil
(MMA, 2004).

A partir de 1992 a Portaria 119-N foi
implantada pelo IBAMA, regularizando a
comercializacao de peles de crocodilianos
brasileiros tanto para o mercado interno
quanto para o externo das espécies jacaré-
do-pantanal e jacaré-tinga oriundas de

criadouros comerciais devidamente
legalizados. Em menos de trés anos apos a
portaria entrar em vigor (1995), muitos

criadouros voltaram a ativa e mais de
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200.000 jacarés ja estavam sendo manejados
no Pantanal, consolidando assim o estado de
Mato Grosso como o principal polo de
producdo de pele e produtos derivados de
crocodilianos no Brasil (COUTINHO,
20006). Apods esse processo de regularizagao,
o United States Fish and Wildlife Service
(USFWS), agéncia do governo federal dos
Estados Unidos que se dedica a gestao dos
recursos  naturais  (fauna e  flora),
reclassificou, em junho de 2000, a espécie C.
yacare de “em perigo” (endangered) para
“ameacada” (threatened) (MACHADO et
al., 2008).

Em 2001, sinais de desenvolvimento
na producio de crocodilianos foram
observados (OPNAL, 2015). Primeiro, pela
retirada das restricoes impostas pelos EUA,
restabelecendo a importacdo da espécie
brasileira (GESISKY, 2005). Segundo, passa
a existit uma maior transferéncia de
conhecimentos e informacdoes, andlise de
custo e beneficio dos sistemas de producio
entre a sociedade e orgios envolvidos
(EMBRAPA, IBAMA, FEMA, SEBRAE),
impulsionando o crescimento da atividade,
desenvolvendo e fortalecendo os trés
principais fatores da produgao ja citados: 1)
Biologicos; 2) Socioeconémicos e 3)
Normativos e fiscais.

Ainda no ambito de uma exploragao
consciente, cujo objetivo ¢é regulamentar e
manter o comércio de espécies selvagens,

surgiram novos sistemas de manejo, um



conhecido como  harvesting ou

cropping,

baseado na sustentabilidade bioldgica,
ocorrendo de forma controlada, de maneira
a nido afetar a dinamica ou aspecto
populacional, consistindo na extra¢ao focada
apenas em individuos adultos (BOTERO-
ARIAS; REGATIERI, 2013). Esse sistema
de manejo deve ser instalado a partir de
conflitos

impostos mudancas e

por
imprevisibilidades dos recursos oferecidos
pelo meio ambiente, como superpopulacoes
de uma determinada espécie ou outra
situacdo  conflituosa

qualquer como a

construcao de hidrelétricas. Em  outro

sistema, conhecido como headstarting, o
produtor protege os ninhos na natureza,
garantindo sua incubagdo e eclosio, sendo
os filhotes destinados a2 uma irea semelhante
a0 ambiente natural, alimentados com
insetos e varios invertebrados. Um ano apos
esse  procedimento  os  animais  sdo
identificados e soltos na natureza, podendo
os criadores capturar e abater um limite
maximo de 60% do total de animais soltos
(AVEIRO, 2012).

A partir do exposto, a geracao e a
gestio de informacGes no Brasil que
subsidiassem a implanta¢io de medidas de
conservagdo e aprimoramento das politicas
ambientais voltadas aos répteis se fizeram
necessarias. Foi entao que em 24 de abril de
2001 criou-se o Centro Nacional de Pesquisa
e Conservagao de Répteis e Anfibios (RAN).

Apbs sua criagao, esse Centro ficou inativo
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por um periodo de 20 meses, passando a
desempenhar suas atividades apenas em
maio de 2003 com a realiza¢io do I Forum
do RAN em Goiania. Neste evento,
estabeleceu-se estratégias de conservacio e
manejo de anfibios e répteis brasileiros, com
diretrizes voltadas

especificas para

quelonios,  crocodilianos, squamatas e
anfifbios. A partir desde Férum criou-se em
outubro de 2003, através da Ordem de

Servico IBAMA/RAN N° 22, o programa

“Biologia, Conservagdo e Manejo de
Crocodilianos Brasileiros” (COUTINHO,
2004).

Nio obstante, o IBAMA, através da
Instrucio Normativa (IN) N° 63/2005,
autorizou estabelecimento do sistema aberto
de  producio do  jacaré-do-pantanal
(Headstarting) nos estados de Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul,

recomendacdes técnicas da EMBRAPA e do

atendendo  as

RAN. Essa medida foi estabelecida porque
aquela espécie passou a apresentar um
elevado numero populacional apds décadas
de prote¢ao. Nos estudos de Mourao (2000)
e Coutinho e Campos (20006), os autores
recomendam o manejo extrativo do jacaré-
do-pantanal como forma de reduzir a
superpopulacio da espécie de forma
lucrativa.

Nesse mesmo segmento, através da

IN 169/2008, Anexo I, o IBAMA

b

normatizou as categorias de uso e manejo da

fauna silvestre em cativeiro em todo o Brasil,



estabelecendo o manejo comercial para
todas as espécies de jacarés nos sistemas
Farming e Ranching, haja vista que apenas uma
espécie de crocodiliano encontrado em
territorio nacional encontra-se ameagado de
extin¢do e, mais recentemente, através da IN
28/2012 do IBAMA, estabeleceu-se o
sistema de manejo Harvesting em Unidades
de Conservacio (UC) de uso sustentavel na
Amazonia (COUTINHO, 2014).

A partir de entdo, a atividade de
manejo de crocodilianos s6 tem aumentado
em todo o territério brasileiro. Porém, para
o desenvolvimento concreto desta atividade
e o estabelecimento do Brasil como principal
produtor, faz-se necessaria a existéncia de

conhecimentos  especificos

que

no desenvolvimento de

possam
auxiliar novas
tecnologias e no fornecimento de maiores
informag¢des  sobre as  vantagens e
desvantagens nos sistemas de manejo da

atividade.

Cadeia produtiva no Brasil

A cadeia produtiva crocodiliana vem
se firmando em todo Brasil, a atividade que
se iniciou no Pantanal de forma clandestina,
hoje ¢

representada grandes

por
empreendimentos naquele mesmo bioma,
como a Caimasul (Caimans do Sul do
Pantanal Importacao e Exportagio LTDA),
em Mato Grosso do Sul (MAPA, 2017). A

empresa se destina a criacdo, abate,
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industrializacao e comercializacio da carne e
couro de jacaré-do-pantanal, possuindo um
plantel de 79 mil animais, com producao
mensal de sete toneladas de carne e 2.300
peles para o ano de 2017. Em 2019, a
empresa espera aumentar o plantel para
aproximadamente 250 mil animais, abatendo
anualmente cerca de 100 mil jacarés, com
producdo aproximada de 350 toneladas de
carne ¢ 100 mil peles, e faturamento de R$
50 milhdes, com a oferta de 300 postos de
trabalho (NETO, 2017).

A empresa Mr Cayman LTDA,
localizada em Maceié (AL) destina-se ao
cumprimento de todos os elos da cadeia
produtiva, com éarea de aproximadamente 45
hectares. Também em Pernambuco, com 15
criatérios, plantel inicial de 80 animais em
cada lote de 1 hectare, capacidade de
produzir aproximadamente 120.000 filhotes
por ano. Além da criagao, a empresa possul
instalados curtume, abatedouro com selo do
Servico de Inspecao Federal (SIF) para
exportagdo, escola oficina, alojamento,
refeitério, creche, restaurante especializado
em gastronomia com carnes exoticas
(Condotel-Resort-SPA-urbano), a fim de
incentivar o) ecoturismo regional,
transformando o estado de Pernambuco no
maior mundial em criacdo

polo do
sustentavel ~de  jacarés-de-papo-amarelo,
gerando cerca de 200 postos de trabalho

diretos e outros indiretos durante o pleno

funcionamento (MR CAYMAN, 2013).



A cadeia produtiva crocodiliana mais
estruturada encontra-se no estado de Mato
Grosso do Sul devido a quantidade de
propriedades legalizadas que participam da
atividade, e também devido 2 existéncia de
grandes empreendimentos voltados para o
processo produtivo (COUTINHO, 2000).

Apesar do nimero de espécies (6) de
crocodilianos encontrados no Brasil, apenas
a cadeia produtiva das espécies C. crocodilus
(jacaré-tinga), C. latirostris (jacaré-do-papo-

amarelo) e C. yacare (jacaré-do-pantanal) esta

em pleno desenvolvimento, sendo os

animais cultivados dentro dos variados

sistemas  produtivos semi-

intensivo e extensivo) (BARBOZA et al,

(intensivo,

2013). Para a espécie M. niger (jacaré-agu), a

cadeia produtiva ¢é incipiente, sendo

desenvolvida de forma  experimental
utilizando o sistema harvesting (extensivo)
dentro de Unidades de Conservacao como
RDS Mamiraua (AM), RESEX Piagacu-
Purus (AM) e RESEX Lago do Cunia (RO)

(IDSM, 2012) (Tabela 1).

Tabela 1. Tipos de manejo de crocodilianos no Brasil, espécies-alvo e estados em que sio manejados

Sistema de manejo Espécie Estado
Farming Jacaré-tinga AM
Jacaré-do-papo-amarelo AL, ES, RS, SC, SE, SP, MG, PE
Jacaré-do-pantanal MS, MT
Harvesting ou cropping Jacaré-tinga AM, PA, RO
Jacaré-do-pantanal MT
Jacaré-agu AM, RO
Headstarting Jacaré-do-pantanal MS, MT, TO
Ranching Jacaré-do-pantanal MS, MT

Fonte: Verdade (2004), Barboza et al. (2013), Mr Cayman (2013).

O manejo de jacarés como uma
estratégia de conservagao da biodiversidade
e com viés ambiental e econdomico para as
populagdes tradicionais (BRUNCKHORST,
2016) em Unidades de Conservacio esta
amparado por um conjunto de leis e normas
de ambito federal e estadual complementares
ao Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao - SNUC (lei n® 9.985, de 18 de
julho de  2000) (BOTERO-ARIAS;
REGATIERI, 2013).
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Principais produtos da cadeia produtiva
Pele
A produgao de peles é desenvolvida

conforme a

(RUNGER,

exigéncia do

2012).  As

comprador
peles  sio
apresentadas em dois tipos diferenciados
quanto ao desenho e forma, de acordo com
o corte do animal na hora do abate
(HUTTON; WEBB, 1992), sdo eles:

Belly (Figura 2A), sua caracteristica

principal esta no corte feito no dorso, tendo

como objetivo salientar o desenho da barriga



do animal, permitindo um acabamento mais
(PIRAN,
2B): a

uniforme, macio e sofisticado
2010). E, Hom back (Figura
caracteristica principal esta no corte feito no

ventre, salientando o desenho das costas e a

crista da cauda, permitindo observar nuances
de do
(FERNANDES, 2011).

textura natural animal

Figura 2. Representagio dos cortes: A) Belly, com apresentagio da parte mais larga do animal; B) Hor

Cloaca 7
Maior largura

abdominal

back.

L

Fonte: Coperativa Dos Criadores De Jacaré Do Pantanal (2016).

Carne

De acordo com os estudos de
Romanelli (1995) e Rodrigues et al (2007), os
cortes comerciais sao: filé de dorso; filé de
cauda; filé de lombo e membros (patas). No
entanto, conforme o fortalecimento da
cadeia produtiva e o estabelecimento de
novas exigéncias pelo mercado consumidor,
definiu-se uma maior variedade cortes
comerciais, sendo eles, aparas, sobrecoxa,
coxa, ponta da cauda, iscas, filé de dorso, filé
de lombo, filé de cauda e filé mignon.

A cadeia produtiva busca total
aproveitamento dos animais, além da carne e

pele, produtos como cabegas, dentes e patas
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e animais que morreram de forma natural
antes do abate sao destinados a confeccao de

artesanatos, buscando total aproveitamento

dos animais (CAIMASUL, 2016). As

carcacas, os middos e as visceras sao

destinados a fabricacao de farinha de carne
para utilizacio em ragOes, muitas vezes
animais

2003). A

fornecidas

(ROMANELLL

aos proprios
SCHMIDT,
gordura pode ser utilizada como biodiesel
(ROMANZOTI, 2011). Também ¢
destinada ao combate de asma, bronquites e
queimaduras, ¢ a urina vem sendo utilizada
como fixador de aroma na induastria de

perfumaria (LESSA, 2010).



CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, o manejo de crocodilianos
se apresenta como uma fonte sustentavel de
proteina, apresentando alta lucratividade
para a criagdo em cativeiro € O manejo
dentro das unidades de conservacio. Desta
forma, o norral sobre a biologia reprodutiva
¢ um fator decisivo para o sucesso de
qualquer sistema de manejo, porém, devido
a grande extensao territorial, diferenciacio
de biomas e o clima do Brasil, muitas
dificuldades sao impostas na condugao dos
estudos  (monitoramento  de  ninhos,
temperatura de incubagdo, taxa de eclosio
etc). Assim, muitas informacdes sobre a
reproducao das espécies sio baseadas em
estudos em cativeiro (VERDADE, 2016).

Algumas espécies nao possuem
muita importancia comercial, como o jacaré-
coroa (Paleosuchus trigonatus) e o jacare-pagua
(Paleosuchus palpebrosus). Sio considerados os
menotes crocodilianos do mundo,
apresentam naturalmente baixa densidade
populacional, habitam regides de dificil
acesso ¢ apresentam na pele a presenca de
muito osteodermos, o que acarreta baixo ou
nenhum valor economico (ROSS, 1998).
Essas caracteristicas favorecem sua nao
exploragiao e, portanto, sio pouco visadas
pelos pesquisadores por nao haver apelo
conservacionista (MUNIZ, 2012).
Geralmente a caga do P. palpebrosus e
associada a meios de

P.trigonatus  esta
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subsisténcia realizada por povos nativos das
regides onde essas espécies sao encontradas
(ENDO, 2005).

Coutinho (2006) constatou que até
2004 apenas 16% dos estabelecimentos que
constitufam a cadeia produtiva do Pantanal
destinavam-se ao curtume e beneficiamento
de peles, sendo os demais (84%) destinados
a produgao de animais (coleta de ovos),
recria (criagdo e engorda), beneficiamento e
comercializacio da carne. Esse reduzido
numero de estabelecimentos ainda perdura
em todo Brasil, pois até o ano de 2004 se
tinha noticia de apenas quatro unidades
processadoras de peles de crocodilianos,
com surgimento de mais uma empresa em
2006 (CASTRO, 2004). Vale ressaltar que a
maioria das unidades processadoras de pele
esta localizada nos estados do Rio Grande
do Sul, Minas Gerais ¢ Sao Paulo (PIRAN,
2010).

De qualquer forma, o couro atinge
no mercado consumidor valores altamente
(VIEIRA et al, 2012
SOUZA et al, 2014). O valor médio da

compensadores

unidade de pele crua de C. yacaré varia em
torno de R$ 60,00 (PIRAN, 2010); o prego
da unidade de peles de M. niger e C. crocodilos
manejados na Resex Lago do Cunia variam
em torno de R§ 150,00 NEVES, 2015). A
espécie C. latirostris, que embora tenha sido
retirada da Lista Vermelha de Animais

Ameacados de Extin¢io, ainda consta no

Apéndice I da Lista Internacional como



ameacada de extingdo. Sob a fiscalizacao
atenta do CITES (Convention on international
trade in endangered species of wild fauna and flora),
tem sua comercializagdo permitida somente
apos comprovagao de pertencimento a
Geragao F2 (netos). Sdo altos os valores da
sua pele crua, que apds processada ¢
comercializada a € 22 euros o centimetro,
podendo o couro de um animal ultrapassar €
2.000 (R$ 8.000,00) (MR CAYMAN, 2013).
Vale ressaltar que peles oriundas de
manejos tipo farming e ranching sao mais caras
quando comparadas as obtidas a partir dos
manejos tipo barvesting e headstarting porque o
ambiente de criacio proporciona o controle
térmico, alimentar e higiénico dos animais,
possibilitando ganho de peso em menor
tempo e alta qualidade da carne, e

principalmente do couro, condi¢bes essas

contrarias as dos

headstarting (COUTINHO; CAMPOS, 2005).

sistemas  harvesting e

Esses valores elevados também estio
associados a transformacgdo das peles em
couro. Hsse processo ¢ dividido em trés
etapas principais: ribeira, curtimento e
acabamento. O acabamento ¢é usualmente
dividido em acabamento molhado, pré-
final

acabamento e acabamento

(PACHECO, 2005). O processo de

curtimento se estende por um longo
periodo, sendo estabelecido da seguinte
forma: apdés o abate o couro do animal é
ocorre

congelado. O  descongelamento

dentro do estabelecimento de curtimento
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onde sdo incorporadas cargas de biocidas,
fungicidas e conservantes para cessar a agao
microbiana (AVEIRO, 2012).

Na

etapa seguinte (remolho e
calheiro) é extraida a queratina, seguido do
abaixamento do pH de 12 para 8,5. Apods
esse processo o couro ¢ asseado com
enzimas para extrair fibras e peptideos. Em
seguida, as peles sdo acidificadas (piquel)
para sua purificagao (remogao das células de
tecido Osseo). Apds o couro ter sido
purificado, acrescenta-se sal de cromo para o
curtimento, sendo que o recurtimento
ocorre com extratos vegetais ou sintéticos de
tanino. Todo esse processo demora um
perfodo de 20 dias para ser finalizado
(CASTRO, 2004).

O processamento do couro para
comercializagdo nos sistemas farming e
ranching s6 pode ser realizado a partir do
sexto més de vida do animal, ou quando este
atinge um comprimento igual ou superior a
1,2 m, e largura linear minima de 18 cm de
barriga (OPNAL, 2015). Para os demais
sistemas, como o harvesting ou cropping € o
headstarting, os animais sao abatidos através
do estabelecimento de faixa de tamanho
pelos 6rgaos competentes.

Vale ressaltar que para os criadores
de crocodilianos o referencial para o abate
niao é o peso, mas sim a medida linear da
parte mais larga da barriga. A largura linear

da barriga das peles varia de acordo com a

espécie e as condicoes de manejo a que as



espécies sao expostas, porém as peles devem
ultrapassar 40 centimetros de largura linear
de barriga, pois esse valor é o padrio usado
no comércio internacional de peles
(CAMARGO, 2016). As peles menores sao
mais caras pols apresentam maior maciez e
toque mais sedoso, garantindo um trabalho
fino e sofisticado na producao dos mais
diversos artefatos em couro (RUNGER,
2012), porém, os valores também podem

aumentar com o tamanho da pele, ja que

peles maiores permitem a fabricagio de uma

maior variedade de produtos (PIRAN,
2010). A pele de melhor qualidade ¢ a da
barriga, fato que contribui diretamente para
que a maioria das peles comercializadas seja
do tipo belly (FETT, 2005).

Macgregor  (2002)  avalia  dois
aspectos para classificacio das peles dos
crocodilianos: o tamanho e a qualidade. De
acordo com o autor, o mercado consumidor

estd baseado em um sistema de classificacio

para indicar a qualidade da pele (Tabela 2).

Tabela 2. Classificagdo dos variados tipos de peles e a porcentagem relativa paga por cada tipo

Classificagao da pele

Porcentagem de preco pago

1
II
11T
IV

100%
70%
50%
30%

A classificagio esta pautada em
parametros de qualidade estabelecidos: pele
tipo I (100%), nao apresenta imperfei¢cdes e
tem excelente textura; tipo 1I (70%),
apresenta poucas imperfeicoes; tipo III
(50%), 50% da pele possui imperfeicoes;
tipo IV (30%), mais de 50% da pele esta
comprometida por imperfei¢oes
(MACGREGOR, 2002).

A comercializaciao internacional do
couro tem como principais consumidores
grifes internacionais e pessoas que almejam
luxo e beleza. Para tanto, o couro deve ser
de boa qualidade (PIRAN, 2010).

Estudiosos como Marques e Monteiro

(2002) afirmam que a procura por peles de
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boa qualidade foi o fator determinante para

a  consolidacio dos  criadouros de
crocodilianos em todo Pantanal.

Além do mercado de peles, o
mercado da carne esta em pleno processo de
expansao (PIRAN, 2010). A carne, antes
considerada uma atividade complementar
lucrativa ao comércio ja consagrado do
couro, atualmente passou a ser um produto
tio forte quanto o couro em termos de
comercializagio (FERNANDES, 2011). No
ano de 2008 este produto recebeu destaque
na cadeia produtiva devido ao fato de a
unica unidade processadora do réptil da

América lLatina a época, localizada no

municipio de Caceres — MT, ter obtido o



registro do Servico de Inspecio Federal
(SIF), o que possibilitou a unidade a
comercializacgio da carne de jacaré em
territorio nacional e no mercado externo
(PIRAN, 2010).

A carne ¢ considerada um alimento
nobre, com proteinas de alto valor biolégico,
acidos graxos essenciais e ferro. Contudo, as
carnes de animais domésticos apresentam
elevados teores de acidos graxos saturados,
considerados responsaveis pela elevagao da
concentracao sérica de colesterol. Por outro
lado, as carnes de animais silvestres
apresentam reduzidos teores de lipideos
totais e contém altas proporg¢des de acidos
graxos poli-insaturados (VICENTE NETO,
2005). Neste contexto, o consumo da carne
de crocodilianos pode ser vantajoso, pois
sua gordura apresenta maior porcentagem de
acidos graxos insaturados e baixo colesterol

(AZEVEDO ¢t al., 2009). Ao se comparar a

composicao centesimal de membros, tronco

e cauda de jacaré-do-pantanal, Romanelli et

al.  (2002) se deparou com valores
semelhantes para todos os cortes, variando
os valores de proteina de 18,39 a 19,44%.
Vicente Neto et al. (20006), ao confrontarem
a composicio centesimal da carne do dorso
e cauda de jacarés-do-pantanal (C. yacare) de
cativeiro e selvagens, concluiu que os
animais de cativeiro apresentaram melhor
qualidade nutricional do ponto de vista da
quantidade de proteinas e lipideos.

Em um trabalho divulgado pela
Escola Federal Agrotécnica de Caceres

(EAFC), de
Caceres/MT (2008), ficou denotado que, em

localizada no  municipio
relagao as calorias, a carne de jacaré-do-
pantanal (C. yacare) oferece valores bem
menores (50,64 kcal/100g) que vérias outras
espécies: boi (225 kcal/100g); frango (246
kcal/100g); suino (276 kcal/100g); avestruz
(126 kcal/100g); bufalo (131 kcal/100g)

(Tabela 3).

Tabela 3. Classificagido dos variados tipos de peles e a porcentagem relativa paga por cada tipo

Tipo de carne Calorias Proteinas Lipideos
Avestruz 126 25,5 2,7

Boi 225 19,4 15,8
Bufalo 131 26,8 1,8
Frango 246 18,1 18,7
Jacaré 50,6 23,8 0,32
Suino 276 16,7 22,7
Tambaqui 154 248 5,8

Fonte: Efac (2008); MrCayman (2013).

Entretanto, o consumo de carne de

crocodilianos quando comparado ao de
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outras carnes como boi, frango e suinos, é

baixo (EFAC, 2008). A carne dos



crocodilianos  apresenta  altos  niveis

proteicos (23,8 kcal/100g), ficando abaixo
apenas da (25,5
kcal/100g), bufalo (26,8) e tambaqui (24,8).

carne de avestruz
Além disso, oferece baixos niveis de lipideos
(0,32/100g).

O potencial economico da carne nao
esta relacionado apenas ao seu consumo #
natura, mas também ao de carne processada
(ALVES, 2014). Segundo compilagao de
Romanelli et al. (2002), a elaboracio de
derivados de carne de crocodilianos pode ser
uma forma alternativa de consumo e possui
aprovagao acima de 50% para quatro formas
de processamento: hamburguer, enlatado,
defumado e apresuntado. Autores como
Azevedo et al. (2009) prepararam  trés
formulacSes de conservas de carne de jacaré-
do-papo-amarelo (C. latirostris): em Oleo
comestivel, em salmoura com cebola e em
salmoura A boa

temperada. aceitacao

observada na analise sensorial indica a

viabilidade da comercializagio dos produtos.
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Ambiéncia para bovinocultura de leite em
clima tropical

Martins, Moises da Silva

Scatolo, Juliana Domingues
Marques, Tadeu Alcides
Godinho, Angela Madalena Marchizelli

Resumo

O presente artigo tem como objetivo avaliar o desempenho térmico de uma edificagao rural e a
influéncia da temperatura, e umidade relativa do ar (UR) na produgdo do leite no municipio de
Anhumas no Estado de Sio Paulo — Brasil. Foram utilizadas duas metodologias, uma qualitativa
baseada nas caracteristicas arquitetonicas da constru¢ao, como: a técnica construtiva, o sentido de
implantacao da sala de ordenha (Norte-Sul), as formas de aberturas, a direcdo dos ventos
predominantes e o calculo de desempenho térmico de edificagdes. A metodologia quantitativa
através de um termo higrometro, no interior da sala de ordenha, e aferida a temperatura e
umidade relativa do ar no periodo da manha e da tarde. Os dados foram submetidos a teste de
correlagao no software OriginPro 8 e elaborada a superficie de resposta no software Table Curve
3D 4.0. Concluiu-se que a edificagio apresentou altas temperaturas e baixa UR no periodo da
tarde, influenciado pela condutividade térmica dos materiais construtivos e posicionamento das
aberturas para ventilacdo e ilumina¢ao. Concluiu-se também que as altas temperaturas e a baixa
umidade relativa do ar estdo relacionadas com a queda na produgao da tarde.

Palavras-chave: temperatura; lactagdo; bovino.

Abstract

The objective of this article is to evaluate the thermal performance of a rural building and the influence of
temperature and relative humidity (RH) on milk production in the municipality of Anhumas city in Sdo
Paulo State. Two methodologies were used, one qualitative based on the architectural characteristics of the
construction, such as: the constructive technique, the sense of implantation of the milking room (North-
South), the forms of openings, the direction of the prevailing winds and the calculation of thermal
performance of buildings. The quantitative methodology through a hygrometer term, inside the milking
room, and measured the temperature and relative humidity of the air in the morning and afternoon. The
data were submitted to a correlation test in the Origin Pro 8 software and the response surface was
elaborated in Table Curve 3D 4.0 software. It was concluded that the building had high temperatures and
low RH in the afternoon, influenced by the thermal conductivity of the building materials and positioning
of the ventilation and lighting openings. It was also concluded that the high temperatures and the low
relative humidity of the air are related to the decrease in the afternoon production.

Keywords: temperature; lactation; bovine.
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Resumen

El objetivo de este articulo es evaluar el rendimiento térmico de un edificio rural y la influencia de la
temperatura y la humedad relativa (HR) en la produccién de leche en el municipio de la ciudad de
Anhumas, en el estado de Sao Paulo. Se utilizaron dos metodologias, una cualitativa basada en las
caracteristicas arquitecténicas de la construccion, tales como: la técnica constructiva, el sentido de
implantacién de la sala de ordefio (Norte-Sut), las formas de apertura, la direccién de los vientos
predominantes y la calculo del rendimiento térmico de los edificios. La metodologfa cuantitativa a través
de un término higrometro, dentro de la sala de ordefio, y midié la temperatura y la humedad relativa del
aire en la mafiana y en la tarde. Los datos se enviaron a una prueba de correlacién en el software Origin
Pro 8 y la superficie de respuesta se elabord en el software Table Curve 3D 4.0. Se concluyé que el edificio
tenfa altas temperaturas y baja humedad relativa por la tarde, influenciado por la conductividad térmica de
los materiales de construccion y el posicionamiento de las aberturas de ventilacién e iluminacion. También
se concluyé que las altas temperaturas y la baja humedad relativa del aire estan relacionadas con la
disminucién en la produccién de la tarde.

Palabras clave: temperatura; lactancia; bovino.
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INTRODUCAO

s produgoes de leite dos
rebanhos brasileiros siao
afetadas  negativamente
pelo calor tropical, pois as racas produtoras
predominantes sdo provenientes das regides
europeias e, portanto, adaptadas as
temperaturas mais amenas (PINHEIRO et
al,, 2015).

Boa parte do territério brasileiro esta
caracterizada com clima tropical, desta
forma possui temperatura elevada que pode
afetar a bovinocultura leiteira, visto que
quando a temperatura do ar excede a
temperatura corporal dos bovinos de leite os

processos fisiolégicos de dissipagdo de calor

sao  ineficientes  comprometendo o
metabolismo e a  produg¢io  animal
(AZEVEDO et al., 2005).

As construgdes destinadas a0 manejo
animal, projetadas de forma inadequada,
podem comprometer as funcdes fisiologicas
por estresse térmico pelo excesso de frio ou
calor podendo levar o animal até ao 6bito
(TAKAHASHI et al., 2009).

A arquitetura bioclimatica é a area do
humano

conhecimento responsavel a

adequar o espago construido ao meio

ambiente, fazendo wuso de materiais e
técnicas construtivas que promovam O
conforto térmico dos ocupantes

possibilitando o bem-estar, os elementos da
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arquitetura bioclimatica humana podem ser
empregados nas construgdes rurais como
forma de amenizar as altas temperaturas
(CORREA, 2002).

Para o desenvolvimento de uma
arquitetura  bioclimatica alguns fatores
devem ser levados em consideracio como,
por exemplo, os fatores climaticos, de lugar
e os biofisicos. Os fatores climaticos
englobam o microclima da regido a se
elaborar o projeto arquitetonico, os fatores
de lugar definem as caracteristicas entorno
da area onde o projeto sera construido, e os
fatores biofisicos remetem ao interior da
como materiais e técnicas

das

construcao,

construtivas e aberturas

(CUNHA, 2006).

tipologia

As analises dos fatores de lugar

envolvem as dimensdes do terreno, a
trajetoria solar, a topografia, tipologia da
disponibilidade de

vegetacao, agua e

barreiras naturais e artificiais (outras
construgoes) que interfiram na iluminagdo e
ventilaciao natural. O sentido da implantagao
(Norte — Sul) determina a posi¢ao das janelas
e a localizacao dos ambientes no interior da
construcao. Este fator determina também a
necessidade de protegao solar como, brises e
beirais e a ventilagao necessaria ao longo do
ano (LAMBERTS et al., 2012).

sendo

Bovinos de leite

homeotérmicos necessitam  manter o

equilibrio  da  temperatura  corporal

equilibrando o calor metabdlico e o calor



recebido  (termogénese) com o calor
dissipado para o meio ambiente (termolise).
Os fluxos de calor entre os animais € o meio
ambiente sio denominados como sensivel e
latente. A troca de calor pode ser realizada
por radiacdo, condugdo, convecgao e
evaporacio (BAETA et al. 2010)

Alguns autores divergem em relacao
a faixa de temperatura ideal para que
bovinos de leite possam maximizar seu
potencial genético de produgao, sendo que a
faixa ideal varia com a genética dos bovinos
leiteiros. Pereira (2005) expoe que para ragas
europeias, como a holandesa, a faixa ideal de
temperatura esta entre 0° e 16° C, para as
ragas zebuinas entre 10 e 27° C, e para ragas
mesticas, como a Girolando, esta entre 5° e
31° C. Nais (1998) relata que a faixa ideal
para vacas lactantes encontra-se entre 4° e
24° C, dependendo da umidade relativa do
ar.

A instalacdo da sala de ordenha pode
interferir na temperatura ¢ na umidade relativa
ofertada aos animais e consequentemente alterar

a capacidade produtiva dos bovinos de leite. O

trabalho teve como objetivo avaliar o
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desempenho térmico de uma edificagio rural da
Bacia Leiteira de Anhumas na Regido do Pontal
e a sua influéncia na produgao de um rebanho da

raca Girolando.
MATERIAL E METODOS
Caracterizagao da area de estudo

A propriedade rural estd localizada na
cidade de Anhumas, regido do Pontal do
Paranapanema, interior do Estado de Siao Paulo
- Brasil. O municipio possui 3.738 habitantes,
sendo 679 na zona rural e uma extensdo
territorial de 320,840 km? (IBGE, 2010). A

regitlo do Pontal do Paranapanema ¢
reconhecida como a mais pobre do Estado de
Sdo Paulo, é impar pelo grande numero de
assentamentos, e sede do Movimento Sem Terra

(MST).  No 114

assentamentos que contemplam 6.282 familias.

ano de 2014 possuia

No ano de 2017 foi implantado o maior

assentamento na regiao do Pontal, cerca de 235

lotes (DATALUTA, 2014; SAO PAULO, 2017).

A localizagio do municipio de Anhumas
no Pontal do Paranapanema esta apresentada na

Figura 1.



Fig. 1. Mapa do Pontal do Paranapanema e localizagio do municipio de Anhumas

PONTAL DO PARANAPANEMA

Loc. Geografica de Anhumas
Lat. 22°17'43"S/Long.51°23'14"W

22000

15- Presidente Bernardes
16- Presidente Epitacio
17- Presidente Prudente*

6- Indiana”
7- Maraba Paulista
8- Martindoolis®

24- Taciba
25- Tarabai

Venceslau

Municipios
3 9- lepé
1-Alvares Machado* 10- Mirante do P p 18- Presid
2- Anhumas 11- Nantes 19- Ranchana*
3- Caiva 12- Narandiba 20- Regente Feijé
4- Estrela do Norte 13- Piquerobi* 21-Rosana
5- Euclides da Cunha  14- Pirapézinho 22- Sandovalina

23- Santo Anastacio

26- Teodoro Sampaio
* Municipios presentes
em mais de uma UGRHI

51000

Fonte: Adaptacio pelos autores, 2016.

Rebanho bovino e a construgéo rural

Foram utilizados 50 animais da raca
Girolando, criados em sistema de confinamento,
com 4gua potavel e alimentacio adequada

disponivel.

Os animais foram ordenhados em dois
a0 dia, 07h00min horas
17h00min horas (horario de Brasilia — BR);

horarios as e as

Para os levantamentos de campo foi
utilizada uma abordagem qualitativa, para as
técnicas construtivas, com embasamento na
metodologia proposta por Cunha (2006). Foram
verificados os materiais construtivos, as formas
de aberturas e o sentido da implantagdo (N-S)
foi reproduzido na Carta Solar 22° Sul utilizando

o software AutoCad 2018 e simulada a trajetoria

Nota:
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Anhumas

solar no software SketchUp Make 2017 com
base no solsticio de verdo, periodo em que a
pesquisa foi desenvolvida e por ser a pior

situagdo para os animais?

Foram  feitos os  calculos de
transmitancia térmica, atraso térmico e fator
solar, propostos pela NBR 15220, Parte 2:
Métodos de cilculo da transmitancia térmica, da
capacidade térmica, do atraso térmico e do fator
solar de elementos e componentes de
edificacoes. A Parte 3: Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro e Diretrizes Construtivas  para
Habita¢oes Unifamiliares de Interesse Social, foi
utilizado para verificar as propostas de técnica
construtivas para a zona bioclimatica onde esta

inserida a 4area de estudo.



Coleta e analise de dados de temperatura,
umidade relativa do ar e producgio de leite

Utilizou-se um termo higrometro no
interior da sala de ordenha e foi aferida a
temperatura e umidade relativa do ar as 07 horas
e as 17 horas, horarios referentes a ordenha dos
animais, entre os dias 12 de dezembro de 2016 ¢
31 de janeiro de 2017, totalizando sete semanas
de estudo. Foi registrada a producio de leite nos
horarios da ordenha durante o mesmo periodo
em que os dados climaticos foram aferidos. Os
dados foram submetidos ao teste de regressdo
linear no software OriginPro 8 e elaborada a
superficie de resposta no software Table Curve
3D 4.0, com os valores ajustados pelas equagoes
estatisticas de

regressées que apresentaram

valores de indicativos de (F) acima de 0,05.
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RESULTADOS

No periodo compreendido entre as
07h00min e 10h00min horas a incidéncia solar é
maior na fachada leste que em outras partes da
construcao, as 11 horas o sol comeca a incidit
diretamente no telhado permanecendo até as 14
horas, atingindo o zénite (dngulo de 90° com a
superficie terrestre) as 12h00min horas. A partir
das 15 horas o sol incide além da cobertura na
fachada oeste, se pondo as 19h00min,
totalizando doze (12) horas de incidéncia solar

diretamente na construcio (Fig. 2 — Trajetoria

solar).

Os ventos predominantes sao da regido
sudeste, onde também esta localizada uma area
de vegetacio nativa que forma uma barreira

natural (Fig. 2 — Carta solar).

A figura 2 representa carta solar 22 que
mostra implanta¢do da edificagdo na Carta Solar
22°Sul e direcio dos ventos predominantes e

simulacio da trajetéria solar.



Fig. 2. Implantagdo da Edificagido na Carta Solar 22°Sul, Direg¢do dos Ventos Predominantes e Simulagio
da Trajetéria Solar

Carta Solar 22° SUL

Solsticio de Inverno

Solsticio de Verao

O Posicéo Solar
@ Sol Zénite

«» \/entos Predominantes
@ Vegetacdo
Trajetéria Solar no Solsticio de Verdo - 22 de Dezembro

07:00 horas 10:00 horas

14:00 horas 17:00 horas

A tabela 1 mostra a média total da animal durante as sete semanas que foi realizado
temperatura ¢ a umidade relativa do ar, bem o experimento.

como a produgdo do rebanho e produgio por

39



Tabela 1. Média Total da Temperatura, Umidade Relativa do Ar, Produgdo do Rebanho e Produgio por

animal nas sete semanas do Experimento

Variaveis Valores Valores de Dentro dos
Obtidos Referéncia Parametros?
Transmitincia Térmica Parede (W.m?) 2,28 < 2,20 Nio
Transmitancia Térmica Cobertura (W.m?) 2,85 < 220! Nao
Atraso Térmico Parede ( Horas) 37 < 6,501 Sim
Atraso Térmico Cobertura (Horas) 1,06 < 3,30 Sim
Fator Solar Parede (%) 1,82 < 3,50 Sim
Fator Solar Cobertura (%0) 2,84 < 6,50 Sim
Area de Abertura (%) 10 15225 Nio
Temperatura Manha (°C) 22,75 42242 Sim
Temperatura Tarde (°C) 29,81 42242 Nio
Umidade Relativa do Ar Manha (%) 87,52 50 a 70° Nio
Umidade Relativa do Ar Tarde (%) 68,51 50 a 70° Sim
Prod. de Leite Manhi (Litros/Rebanho) 708,31 >775.19% Niao
Prod. de Leite Tarde (Litros/Rebanho) 582,65 >775.19% Nio

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Nota: INBR 15200; 2Martello et al. 2004 3Neto et al. 2014; “EMBRAPA, 2005.

A producio de leite pelos animais
estudados no ensaio, tanto na ordenha da
manhi, quanto na ordenha da tarde estiveram
abaixo dos valores referencias propostos por
EMBRAPA, (2005). Das varidveis avaliadas a
Temperatura da sala de ordenha, no periodo da
tarde  apresentou-se acima dos  valores
referencias propostos por Martello et al., (2004),
além de apresentar uma correlagdo linear com
producdo de leite (Fig. 4a), sendo que a
temperatura da sala de ordenha também
apresentou correlagao linear com a Temperatura
externa maxima. Este fato permitiu a elaboracio
da Tig. 4c, superficie de resposta entre as
variaveis de producdo de leite, temperatura da
sala de ordenha e temperatura externa maxima.
A relacdo mais forte ocorre entre a producdo de
externa  maxima,

leite e a temperatura
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demonstrando que o material construtivo nio

impediu a passagem do calor.

Deve-se ressaltar que os mesmos
resultados ocorreram para as temperaturas e
producio de leite no periodo da manha (Fig. 3).
A variavel Umidade Relativa do Ar, no periodo
da manhd apresentou valores superiores aos de
sugeridos por Neto et al. (2014). No entanto,
encontrou-se uma correlacio positiva entre

umidade relativa e produgio de leite (Fig. 5b).

A interagdio com a temperatura e
producdo de leite é muito mais forte que a
interacdo entre umidade relativa e produg¢do de
(Fig.5¢c). Desta forma

leite procurou-se

explicagdo destas interacdes nos materiais
construtivos ¢ nas areas de abertura como as
janelas. Com relagio as referéncias dos materiais

construtivos, a Transmitancia Térmica da Parede



(alvenaria) e da cobertura (Zinco) ficou acima
dos valores de referéncia propostos pela NBR
15200.

A area total de aberturas para ventilacdo
também esta fora do proposto pela NBR15220
para o zoneamento bioclimatico da area de
estudo. Barnabé et al. (2015) em um estudo
comparativo de diferentes coberturas constatou
que os materiais que tem melhor desempenho
térmico em instalagbes pecudrias sio, a telha
ceramica e a telha de fibrocimento revestidas de
tinta branca.

Com relagio ao fechamento de alvenaria
e a area de abertura Sales et al. (2016) dizem que
construgcdes que possuem poucas paredes sao
mais aceitavels em zonas tropicais, pois facilitam
ventilacdo e iluminacio, melhorando as
condic¢des térmicas do ambiente e auxiliando na
dissipagdo de calor e das bactérias existentes nas
instalaces.

A baixa produtividade em temperaturas

mais elevadas com UR fora da faixa estabelecida
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por Neto et al, 2014 foi ocasionada pela
inadequada escolha de materiais construtivos e
sentido da implantacdo da instalacdo rural, bem
como a existéncia de 4rvores nativas que
funcionam como barreiras de vento. As barreiras
naturais como a vegetacdo de acordo com
Lamberts et al. (2012) podem reduzir até 50% a

do vento incidente no ambiente

em 25% a

intensidade
diminuindo capacidade  de
resfriamento da edificacio.

Os graficos da figura 3 sio de correlacao
entre produgio de leite e temperatura sala de
ordenha no periodo da manha, sendo 3b o
grafico de correlagdo entre temperatura externa
minima e temperatura da sala de ordenha no
periodo da manhi. O grafico 3¢ ¢é grafico da
superficie de resposta da relacdo entre produgio

de leite, temperatura da sala de ordenha e

temperatura externa minima.



Fig. 3. (a) Grafico de Correlagdo entre Produgio de Leite e Temperatura Sala de Ordenha no Periodo da
Manhi. (b) Grafico de Correlagio entre Temperatura Externa Minima e Temperatura da Sala de Ordenha
no Periodo da Manhi. (c) Grafico da Superficie de Resposta da Relagdo entre Produgio de Leite,
Temperatura da Sala de Ordenha e Temperatura Externa Minima
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A fig. 4 representa os graficos de correlagao entre producio de leite e temperatura sala de ordenha
no periodo da tarde, sendo o 4b o grafico de correlagio entre temperatura externa maxima e temperatura
da sala de ordenha no periodo da tarde, ja o grafico 4c ¢ da supetficie de resposta da relagio entre

producio de leite, temperatura da sala de ordenha no periodo da tarde e temperatura externa maxima.
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Fig. 4. (a) Grafico de Correlagio entre Produgdo de Leite e Temperatura Sala de Ordenha no Periodo da Tarde. (b)
Grafico de Correlagio entre Temperatura Externa Maxima e Temperatura da Sala de Ordenha no Periodo da Tarde.
(c) Grafico da Supetficie de Resposta da Relagio entre Produgio de Leite, Temperatura da Sala de Ordenha no
Periodo da Tarde e Temperatura Externa Maxima
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A figura 5 apresenta os graficos de correlacio entre produgdo de leite e temperatura da sala de
ordenha no periodo da tarde, sendo 5b o grafico de correlagdo entre producio de leite e umidade
relativa do ar da sala de ordenha no periodo da tarde e 5¢ grafico da superficie de resposta da relagio
entre producio de leite, temperatura da sala de ordenha no periodo da tarde e umidade relativa do ar na

sala de ordenha no periodo da tarde.
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Fig. 5. (a) Grafico de Correlagdo entre Produgdo de Leite e Temperatura Sala de Ordenha no Periodo da Tarde. (b)
Grafico de Correlagio entre Produgio de Leite e Umidade Relativa do Ar da Sala de Ordenha no Periodo da Tarde.
(c) Grafico da Supetficie de Resposta da Relagdo entre Produgdo de Leite, Temperatura da Sala de Ordenha no
Periodo da Tarde e Umidade Relativa do Ar na Sala de Ordenha no Periodo da Tarde
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CONCLUSAO nesse estudo o desempenho térmico da
edificagio foi ruim. Aqui foi possivel,
E  concluso ue roporcionar , .
- 4 prop também, concluir que a temperatura tem
conforto e bem-estar aos animais é

fundamental para garantir a producio de
leite, pois todo investimento no incremento
do ambiente ird refletir diretamente nos
resultados de desempenho produtivo dos
animais. Apesar de ainda existirem poucos
estudos voltados para as questdes da
ambiéncia na bovinocultura de leite nas

regides de clima tropical. Especificamente,
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grande influéncia na producao de leite e que
a umidade relativa do ar (UR) nao influencia
de forma virtuosa na produgio leiteria. Por
fim, recomenda-se que sempre seja feito um
planejamento prévio para cada época do
ano, visando diagnosticar os principais
agentes causadores de estresse nos animais,

pois a producao de leite s6 pode ser

sustentavel e viavel quando bem planejada.
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Caracterizacao dos nutrientes presentes em
levedura (saccharomyces cerevisiae)
submetida a liofilizagao

Franca, Tamires
Prada, Marcos Henrique
Resumo

Biomassa de levedura constitui excelente fonte de proteinas, que, devido suas caracteristicas nio-
patogénicas, sio possiveis de serem utilizadas na alimentagdo animal e até mesmo humana, como
biomassa proteica ou bioproteinas. Seguindo este contexto este trabalho teve como objetivo quantificar os
nutrientes em uma levedura utilizada na producio de cerveja artesanal. Amostras da biomassa da levedura
Saccharomyces cerevisiae foram coletadas em uma cervejaria artesanal da cidade de Piracicaba-SP, sendo
submetida a purificagdo por meio de sucessivas lavagens e em seguida a liofilizacdo por 96 horas. Apos
quantificou-se os componentes da levedura, sendo realizados ensaios de determinac¢io de umidade pelo
método de estufa, cinzas (mufla/calcinacao), lipideos (Soxhlet), e proteina (Kjedahl). Os minerais foram
quantificados por espectrometria atbmica de chama determinando os compostos fosforo, potassio, sodio,
calcio, magnésio, aluminio e ferro. O resultado obtido foi conforme o esperado, apresentando quantidades

significativas de todos os compostos analisados.

Palavras chave: levedura; purificacio; liofilizagdo.

Abstract

Yeast biomass constitutes an excellent source of proteins, which, due to their non-pathogenic
characteristics, are possible to be used in animal and even human food, such as protein biomass or
bioproteins. Following this context, this work had as objective to quantify the nutrients in a yeast used in
the production of artisanal beer. Saccharomyces cerevisiae yeast biomass collected from artesian brewery
in the city of Piracicaba, Sdo Paulo State, Brazil, the purification was carried out by washing them and
subjecting them to lyophilization for 96 hours. After quantifying the yeast components, such as ash,
muffle, lipid (Soxhlet), and protein (Kjedahl), the minerals were quantified by flame atomic spectrometry
to determine the phosphorus, potassium, sodium, calcium, magnesium, aluminum and iron. The result
obtained was as expected, with significant amounts of all compounds analyzed.

Key words: yeast; purification; lyophilization.
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Resumen

La biomasa de levadura es una excelente fuente de proteinas que, debido a sus caracteristicas no
patogénicas, es posible de ser utilizadas en la alimentaciéon animal e incluso humana, como biomasa
proteica o bioproteinas. Siguiendo este contexto este trabajo tuvo como objetivo cuantificar los nutrientes
en una levadura utilizada en la produccién de cerveza artesanal. Muestras de la biomasa de la levadura
Saccharomyces cerevisiae fueron recolectadas en una cervecerfa artesanal de la ciudad de Piracicaba-SP,
siendo sometida a purificacién por medio de susceptibles lavados y luego la liofilizacién por 96 horas.
Después de cuantificé los componentes de la levadura, se realizaron ensayos de determinacién de
humedad por el método de invernadero, cenizas (mufla / calcinacién), lipidos (Soxhlet), y proteina
(Kjedahl). Los minerales fueron cuantificados por espectrometria atomica de llama determinando los
compuestos fosforo, potasio, sodio, calcio, magnesio, aluminio y hierro. El resultado obtenido fue

conforme a lo esperado, presentando cantidades significativas de todos los compuestos analizados.

Palabras clave: levadura; purificacién; liofilizacion.
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INTRODUGCAO

xiste uma demanda para a

comercializa¢do da levedura seca,

por ser considerada de excelente
valor nutricional, pois é uma das fontes mais
seguras de proteina nas ra¢oes para os
animais. O processo de secagem foi a
técnica que auxiliou agregacao do valor
nutricional a esse produto, permitindo assim
manter os nutrientes ¢ abastecer tanto o
mercado interno como externo (ICON
TECH, 2009). O Brasil é considerado como
o maior produtor de etanol do mundo
(CONAB, 2015; UNICA, 2015).

O Brasil produz atualmente uma
grande quantidade de biomassa de levedura,
como subproduto das destilarias produtoras
de etanol e das industrias de cerveja. Devido
ao rapido crescimento, as leveduras geram
um excedente de produgio, tornando-se
residuo

agroindustrial, no  qual ¢

aproveitado, principalmente, como

ingrediente  nutritivo alimentacao
animal  (GRANJEIRO et al, 2001,

MOREIRA et al,, 2002). O processo de

para

liofilizacao ¢ o melhor método para produzir
farinha de levedura.
Liofilizacado ¢ um processo de
estabilizagdo, no qual uma substancia ¢
previamente congelada e entdo a quantidade
de solvente (geralmente agua) ¢ reduzida,

primeiro por sublima¢do e posteriormente
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dessorcio, valores tais

por

impecam atividade bioldgica e

para que
reacoes
quimicas; e passam pelos processos de
congelamento inicial, secagem primaria e
secagem secundaria (MARQUES, 2008). F
um método de desidratacio usado na
preservacao de alimentos pereciveis, que
produz alimentos secos com uma elevada
qualidade em suas caracteristicas sensoriais
que podem ser percebidos pelos sentidos
humanos, tais como cort, brilho, luz, odor,
textura, sabor e wvalor nutricional. Estes
produtos sao capazes de apresentar uma
vida util prolongada, evitando deste modo a
utilizacgdo de uma grande quantidade de
aditivos.

Este trabalho teve por objetivo
avaliar o perfil nutricional ¢ o potencial de

derivados da levedura

liolfilizada na

utilizacdo  de
secundaria industria
alimenticia para ser utilizada em produtos
como paes, biscoitos na area de panificagao

massas e salgadinhos.

METODOLOGIA DE
DESENVOLVIMENTO
Coleta e tratamento das
amostras

As amostras de levedura secundaria
foram coletadas em cervejarias artesanais da
regido do municipio de Piracicaba-SP, e se
formou da células

suspensao de em

refrigeragao.



Tais amostras ficaram armazenadas a
-80°C, até o tratamento de limpeza, que
consistiu na adi¢ao de um reagente alcalino e
sucessivas lavagens para obtencio da
biomassa limpa e pronta para o consumo.
As lavagens e o tratamento alcalino tiveram
como objetivo retirar o excesso de resinas e
taninos tipico de Ilapulo, inerente as
amostras. Uma parte de um lote das
amostras recebidas foi submetida apenas ao

tratamento térmico e centrifugacdo, para

obtencdo da  biomassa udmida sem
tratamento (BMST).
Liofilizagao da biomassa imida

O método utilizado teve como

referéncia Sgarbieri et al. (1999) adaptado. A
(-80°C)  foi

biomassa limpa congelada
submetida ao processo de liofilizagao por 96
horas, em Equipamento Liofilizador Liotop
101, no qual sera obtido o Liofilizado
(BMSTL).

Aplicou-se tratamento térmico nas

amostras  para inativagao de  células

remanescentes, ainda ativas, compreendendo
98°C/10 minutos, seguida de primeira
lavagem e centrifugacdo, para recuperagao e
decantacao das células,

Q222t-

em Centrifuga

modelo marca Quimis, a uma
velocidade de rotagao de 2000 rpm por 10
minutos. As amostras foram armazenadas a
-18°C, até o tratamento de limpeza e

desamargamento, que consistiu na adi¢ao de
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um reagente alcali NaOH a 0,3% e

sucessivas lavagens para obtencio da
biomassa limpa e desamargada (BMT). As
lavagens e o tratamento alcalino tiveram
como objetivo retirar o excesso de resinas e
taninos e neutralizar o sabor amargo,
inerente as amostras.

Uma parte de um lote das amostras
recebidas  foi submetida apenas ao
tratamento térmico e centrifugacdo, para
obtencado da  biomassa umida sem
tratamento (BMST).

A biomassa limpa e desamargada foi
congelada (-80°C) e submetida ao processo
de liofilizagio por 96 horas, em
Equipamento Liofilizador Liotop L101, no
qual foi obtido o Liofilizado (BMTL). A
biomassa sem o tratamento serd também
liofilizada (BMSTL) sendo utilizada para
analises de composi¢io centesimal, de
minerais e vitaminas.

A determinagao da composi¢io
centesimal também foi realizada em um lote
do BMSTL, em triplicata, para identificacao
de possiveis perdas nutricionais devido ao
tratamento. A figura 1 apresenta o
fluxograma do processo para obter a

biomassa da levedura desamargada e limpa.



Figura 1. Fluxograma de tratamento da levedura secundaria para obtengao da

biomassa de levedura

Tratamento térmico
Fervura a 98°C/10°'=
Resfriamento forgado (banho de gelo)

Adigdo de HzO 7 1:1 miv
e homogeneizagdo

‘Centrifugacdo 6.000 rpm (5') e

descarte do sobrenadante/
Armazenamento a -18°C.

Degelo sob refrigeracéo

Adicdo de NaOH 0,3% 1:1 (miv)
e agitagdo (30)

Centrifugacdo 6.000 rpm (5°) &

descarte do sobrenadante

Ressuspensfo em H,0
1:1(wiv) (Bx¢)

Centrifugacdo 6.000 rpm (5°) (8x)

Biomassa limpa e desamargada

Descarte do sobrenadante

Fonte: adaptado de Sgarbieiri et al, (1999).

O fluxograma apresenta de forma sucinta
todo o procedimento realizado para se obter
a biomassa. Nio se utilizou nenhuma
metodologia para preservar a viabilidade da

levedura.
Composigao centesimal

A composicio  centesimal  foi
realizada nas amostras, para determinagao de
lipidios, proteinas, umidade e cinzas, de
acordo com as normas do Instituto Adolfo
Lutz (2008). Foram utilizados 5,5 como
fator de conversao a proteinas, sugerido por
Reed e (1991),

Nagodawithana para

proteinas de levedura.
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Para a determinacio utiliza-se a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

Umidade

A determinacio de umidade ocorre
através da estufa.

Pesou 2g da amostra marcando o
peso até a quarta casa decimal na balanca
analitica. Apds levou a amostra para estufa a
105°C por 30min. Passado o tempo, retirou
a capsula de porcelana deixou esfriar em
dessecador  por  aproximadamente 30
minutos e pesar.

A porcentagem de matéria seca foi dada pela
divisao do peso da amostra seca, pelo peso

da amostra imida, multiplicado por 100. O

peso da amostra seca é dado pela diferenca



entre o cadinho com a amostra seca ¢ o

cadinho sem amostra. Enquanto a
porcentagem do teor de umidade ¢ dada pela
subtracdo de 100 menos a porcentagem de

matéria seca.

Calculo:

Matéria seca % = g amostra seca x 100
g de amostra

Umidade% = 100 - % matéria seca

Determinacao de cinzas

Com o auxilio de uma pinga, para
evitar 0 contato com as maos, que possam
passar umidade e gordura, aquecer o
cadinho na mufla a 550°C, por 30min, apds
resfriou-se em dessecador. Pesou-se o
cadinho em balanca analitica até a quarta
casa decimal. Pesou-se 2g da amostra, apos
colocar cadinho na mufla e incinerar a
amostra a 550°C, até que o material se torne
branco ou cinza claro. Apds esfriar no

dessecador, o cadinho deve ser pesado.

Calculo:

Cinza % = (peso cadinho com amostra -
peso do cadinho) x100

Peso da amostra (g)
Determinagio do teor de lipidios
utilizada

A técnica para a

determinagdo do teor de lipidios foi o
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método Soxhlet, que se aplica a produtos e

subprodutos de origem vegetal e animal.

Para a andlise é foi dobrado um
papel filtro a0 meio e em seguida dobrado
em 3 vezes, pesou-se 2g de amostra no papel
filtro e dobrar envolvendo a amostra. Logo,
colocou dentro de um cartucho de Soxhlet e
colocou algodio. O copo coletor foi
numerado e pesado, previamente seco, em
balanga analitica até a quarta casa decimal.
Ap6s, o cartucho foi colocado dentro do
aparelho de Soxhlet e adicionado hexano
p.a, no copo coletor e encaixado no
equipamento, apos abriu a agua e ligou o
extrator de gordura comegou a gotejar (60
gotas/min), a partir desse momento marcou
a hora. Apds 2h de extracao, subiu a haste
do equipamento e continuou a extragao por
mais 2h, depois fechou a torneira e
recuperou o solvente. Por fim, colocou os
copos coletores na estufa a 105°C durante
1h. Colocou no dessecador e pesou apos

esfriar.
Calculo:

Teor de 6leo % = (balao + dleo — balao) x

100

Peso da amostra (g)
Determinagio de proteina

A determinac¢ao de proteina ocorreu

através da metodologia de Kjedahl, sendo



umas das analises mais importantes para este

trabalho.
Para a digestao da amostra:

Pesou 0,1g da amostra em papel de seda e
colocou no tubo digestor, adicionou 5ml de
solucdo digestora: 175ml de H20 destilada,
21,39¢ de Na2SO4 (anidro), 4,0g de
CuSO4.5H20, 200ml H2SO4 (conc), feito o
branco (s6 a solugao digestora). Colocou-se
os tubos no bloco digestor ao centro. Na
cabine de exaustio ligou-se a exaustio e o
ligou ao bloco digestor a temperatura 100°C,
apos o material atingir o ponto de ebuli¢ao,
aumentou-se a temperatura gradativamente
até 350°C. Apés o resfriamento, adicionou

10ml de H20O em cada tubo.
Para a destilagao da amostra digerida:

Colocou-se um tubo com a amostra

digerida no destilador, conectando ao
erlenmeyer com 10ml da solucao de acido
bérico: 20g de acido boérico, 15ml verde de
bromoctresol, 6 ml vermelho de metila,
1000ml agua destilada, com indicador bem
proximo a  saida do  condensador.
Posteriormente colocou 20ml da solucao de
NaOH 40%, abriu a torneira bem
lentamente pois a soda em contato com a
amostra libera vapor. Apds lavou o copo
dosador de entrada de NaOH com o
minimo de 4gua possivel, e ligado o

aquecimento com a torneira fechada. E
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virou no erlenmeyer de rosa para verde

esperou atingir 20ml.

Para a titulacio:

Titular HoSO4 0,05 N até a viragem de verde

para rosa.
Calculo:

%N = (ml amostra - ml branco) x N x 14 x

100

P(mg)
% P=%Nxf
Determinacao de fésforo

O foésforo é um elemento mineral

que pode ser encontrado amplamente
difundido pelos alimentos sejam de origem
animal ou vegetal. Possui funcdes vitais para
os seres vivos, ¢ um elemento quimico

essencial.

Pipetou aliquotas de 1, 2, 3, 4 ¢ 5mlL,
em balio volumétrico de 50mL (fazer em
triplicata). Colocou 12,5ml. de vanadato-
molibdato de amonio, e completar o balao
volumétrico com agua destilada a 20°C.
Homogeneizar e esperar 10 minutos. Fez o
branco com 12,5mL de vanadato-molibdato
de amonio, e completou o balao volumétrico
com agua destilada a 20°C. Homogeneizou e
esperou 10 minutos. Fez a leitura em

espectrofotometro a 420nm.



Amostra

Ocorreu através da utilizacio das

cinzas previamente pré-preparadas.
Dissolveu as cinzas em Becker de 500mL
com 40ml de acido cloridrico (1:3) e ImL
de 4cido nitrico (HNO3) concentrado. Lavar
o cadinho com 4gua destilada. Levar a
ebulicao, deixar esfriar, transferir para balao
volumétrico de 100mL, completar o volume.
Retirou-se uma aliquota (ImL) e
verteu-se para balao volumétrico de 50mL.
Colocou 125ml. do reagente
vanadato-molibdato de amoénio. Completar
o volume com 4gua destilada a 20°C.
Homogeneizou e esperou 10min. Leu em

espectrofotometro a 420nm.
Composigao mineral

Foi determinada a composi¢io de
minerais pela metodologia Adolfo Lutz
394/1V

conforme a designagio:

Determinacao de minerais

por

Figura 2 - Lavagem da Levedura em Suspensio

Fonte: prépria, 2018.

espectrometria de absor¢io atomica com
chama.

O método apresentado refere-se a
quantificacdo dos minerais: ferro, cobre,
calcio, magnésio, zinco, e potassio em
alimentos. Baseia-se na determinagdao por
espectrometria de absor¢io atomica com
referidos minerais

chama dos em uma

amostra  representativa do  alimento,

previamente digerida.

RESULTADOS

As figuras 2 ou 3 e 4 representam as
leveduras que foram lavadas por 6 vezes
com um intervalo de 24 horas. A figura 2 ou
3 mostra quando a levedura foi
homogeneizada com a agua para aguardar a
decantacio em 24 horas, ja a figura 2

representa sua decantacio apos 24 horas.

Figura 2 - Levedura decantada (Lavagem/Purificagio
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Conforme as figuras ou 2 e 3
apresentam as leveduras se precipitam apds
24 horas, sendo a lavagem o fator crucial
para tirar impurezas e ajudar na remogao do
amargor da levedura, para nao possuir sabor
residual na farinha de levedura, pois quando

adicionada em alimentos ou racdo animal

nao sera percebida no momento do
consumo. A ultima lavagem ficou 75 horas
para a precipitacdo total da levedura, apds
foi descartado a 4gua em excesso e realizado
a centrifugacio no equipamento Q222t-

conforme apresenta a figura 3.

Figura 3 - Levedura antes e pos centrifugagio

Fonte: propria, 2018

A figura 3 nos mostra que saiu um

alto teor de estava ainda

agua

solubilizado junto a levedura. Apds a

que

centrifugagao a levedura foi armazenada em
potes de plastico e congelada a -80° para a

liofilizagdo. O periodo de liofilizagdo das
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leveduras foi de 96 horas no liofilizador
Liotop L101.

A figura 4 representa a levedura ¢
apos 96 horas de liofilizagio, pronta para

quantificar os minerais.



Figura 4: Levedura p6s Liofilizagdo

Fonte: propria, 2018.

A figuras 5 e 6 sdo das células de levedura apresentadas no microscéopio 6tico utilizando a

ampliacao de 250x.

Figura 5: Células da Levedura I Figura 6: Células levedura IT

Fonte: Propria, 2018.

As células, na maioria, se romperam,

entretanto ndo alterou a quantificacdo de
nutrientes, ja que o foco do trabalho nao ¢ a A tabela 1 apresenta as composi¢oes
viabilidade das células. dos nutrientes da levedura Saccharomycies
cerevisiae, com os resultados dos compostos

analisados.
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Tabela 1 - Composigio da levedura

Composto Quantidade %

Umidade 6%
Proteina 44%
Lipideos 1%
Cinzas 2,43%

Fonte: Proépria, 2018

A tabela 1 nos mostra que o teor é
de em média 40% de proteina.

Em compara¢io com o trabalho de
Yamada et. al (2003) a quantidade de
lipideos possui 3,44%; ja a levedura
liofilizada obteve-se em torno de 1%; a
quantidade de cinzas foi de 8,33% a levedura

liofilizada ficou em torno de 2,43%.

A tabela 2 apresenta os dados da
composi¢ao mineral da farinha de levedura.

A quantidade de minerais encontrada
comparada com Yamada et. al (2003) nos
mostra que a levedura liofilizada se sobressai
jo. que ela possui 647mg, o trabalho
apresentou em torno de 16,94mg/100g de
tésforo. O mesmo se repete com o potassio,
na levedura liofilizada 66mg, ¢ no trabalho
13,56mg. A levedura liofilizada possui 31mg
de sédio ja a biomassa de levedura integral

possui 8,95mg ¢ uma diferenca consideravel,

jo em comparacio de calcio a levedura

58

Tabela 2 - Composi¢ido dos Minerais da

Levedura

Composto Quantidade/100g
Fésforo 647 mg
Potassio 66 mg
Sédio 31 mg
Calcio 329 mg
Magnésio 56 mg
Aluminio 7,2 mg
Ferro 6,1 mg

Fonte: Propria, 2018

liofilizada possui 329 mg e a biomassa de
levedura integral possui 0,73 sio quantidades
bem discrepantes, a quantidade de magnésio
a levedura liofilizada possui 56mg ja a
biomassa de levedura integral possui 2,10mg,
no ferro levedura liofilizada possui 6,1 e a
biomassa de levedura integral possui 0,10.

A variagio da composicao da
levedura varia de tipo de cerveja, método de
estocagem, tipo de levedura dentre outros,
dizer levedura

porém pode-se que a



liofilizada possui compostos com maior teor

em comparagao.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se com base nos dados
coletados durante a realizacio do trabalho,
que a levedura possui  quantidades
significativas de proteinas e minerais, a qual
¢ wviavel utilizar a levedura que ¢ um
subproduto do processo de producio da
cerveja artesanal e das usinas de etanol cuja
produgao ¢ elevada, e que pode prejudicar o
meio ambiente. Por ser rica em nutrientes,
contamina a agua e o solo criando condigoes
para a proliferacao de bactérias e fungos que
contaminam o meio ambiente.

Os dados se aproximaram da
literatura sendo que o teor da proteina no
qual a literatura diz que de média a levedura
possui 40%, e o método de liofilizacao foi
eficiente pelo teor de umidade encontrada.
Explicar

A levedura liofilizada podera ser
utilizada para

enriquecer produtos
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alimenticios, ¢ também racio animal, o
enriquecimento e a fortificacio de produtos
alimenticios é uma estratégia utilizada pela
Politica Nacional de Alimentac¢ao e Nutricao

(PNAN) para a prevencao de doengas

relacionadas 2 caréncia alimentar em
proteinas e sais minerais.
Esse trabalho foi apenas uma

contribui¢ao para confirmar a literatura, no
qual ainda podera ser explorado como
futuras informagdes ja que comparado com
outros bancos de dados os valores variam
podendo assim serem explorados novos
tipos de levedura e unidades de cervejarias

diferentes.
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Gestao do aproveitamento de residuos
reciclaveis e nao reciclaveis de um
condominio — estudo de caso

Mazzonetto, Alexandre Witier
Gentil, Maria Claudia Garcia
Marchetti, Rebeca

Resumo

O lixo ou residuo sélido é um problema para a sociedade, da coleta, tratamento e a destina¢io final do
mesmo. Os residuos provenientes das atividades humanas produzem problemas sociais e sanitarios, por
isso leis foram criadas para regulamentarem o destino adequado para os residuos. A Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), criada em 2010, estabelece o prazo até 2020 para que todo o pais dé destinagio
adequada para os residuos solidos. O residuo sélido nido precisa ser apenas um problema de dificil
solugdo, mas pode ser uma fonte de recursos e matéria prima. Pesquisou-se um condominio de
apartamentos no municipio de Piracicaba/SP. Coletaram-se amostras de residuos ao longo dos dias uteis
do més de margo 2018, com o objetivo de separar e mensurar os tipos de residuos - reciclaveis e nio
reciclaveis. As quantidades levantadas possibilitaram estimativas de uma potencial economia mensal
reciclando plastico, metal, vidro e zetra pak; os residuos nio reciclados poderiam gerar 7.069 kW.h por més
de energia elétrica ou uma economia de R$ 4.760,33 por més. Concluiu-se que é vantajoso para o
condominio separar, tratar e utilizar o residuo gerado como fonte de energia.

Palavras chave: Residuos sélidos, reciclagem, lixo, energia, potencial energético.

Abstract

Garbage or solid waste is a problem for society, the collection, treatment and final destination of it. Waste
from human activities produces social and sanitary problems, so laws have been created to regulate the
proper disposal of waste. The National Solid Waste Policy (PNRS), created in 2010, sets the deadline until
2020 for the whole country to provide adequate disposal for solid waste. Solid waste need not only be a
problem of difficult solution, but can be a source of resources and raw material. An apartment
condominium was investigated in the municipality of Piracicaba/SP. Waste samples were collected during
the working days of March 2018, in order to separate and measure the types of waste - recyclable and non-
recyclable. The quantities raised allowed estimates of potential monthly savings by recycling plastic, metal,
glass and tetra pak; the non-recycled waste could generate 7,069 kWh per month of electricity or an
economy of R § 4,760.33 per month. It was concluded that it is advantageous for the condominium to
separate, treat and use the waste generated as an energy source.

Keywords: Solid waste, recycling, waste, energy, energy potential.

Resumen

La basura o residuo sélido es un problema para la sociedad, la recoleccién, el tratamiento y el destino final
del mismo. Los residuos provenientes de las actividades humanas producen problemas sociales y
sanitarios, por lo que se crearon leyes para regular el destino adecuado para los residuos. La Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), creada en 2010, establece el plazo para 2020 para que todo el pais
dé destino adecuado a los residuos sélidos. El residuo sélido no necesita ser s6lo un problema de dificil
solucién, pero puede ser una fuente de recursos y materia prima. Se buscé un condominio de
apartamentos en el municipio de Piracicaba / SP. Se recogieron muestras de residuos a lo largo de los dias
laborables del mes de marzo de 2018, con el objetivo de separar y medir los tipos de residuos - reciclables
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y no reciclables. Las cantidades levantadas posibilitar estimaciones de una potencial economia mensual
reciclando plastico, metal, vidrio y tetra pak; los residuos no reciclados podrian generar 7.069 kW.h por
mes de energfa eléctrica o un ahorro de R § 4.760,33 al mes. Se concluydé que es ventajoso para el
condominio separar, tratar y utilizar el residuo generado como fuente de energia.

Palabras clave: Palabras clave: Residuos sélidos, reciclaje, basura, energfa, potencial energético.
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INTRODUCAO

m dos grandes desafios

para a sociedade moderna é

a destinagao adequada para

os residuos provenientes
das atividades humanas, pois o consumo cresce
junto com o desenvolvimento econémico e
demografico. Todo agrupamento de pessoas
gera residuos (lixo), quer seja um shopping center,
um hotel, um hospital, um condominio ou um
municipio. Um condémino pode gerar muito
residuo solido ao longo dia e o seu descarte pode
ser um problema para a administracio do
condominio.

Pela Politica Nacional de Residuos
Solidos — PNRS (2010), o residuo passara a ser
um problema com custo para seus geradores,
pois os geradores serdo responsaveis pelo
tratamento e destinagdo adequada do residuo
para os 30% que ndo forem recicladas ou
tratadas.

Empresas, pessoas juridicas, toda
sociedade terd que adequar-se as normas
estabelecidas, adotando op¢des de reutilizacio,
reciclagem, opgdes de tratamento e destinacio
adequada. Este trabalho avaliou opc¢Ges para
transformar o residuo em uma oportunidade de
receita e geracdo de energia.

Assim, realizou-se um estudo de caso e
as opgbes possiveis para destinagiao dos residuos
gerados pelo condominio, que foram
caracterizados, separados e quantificados; em
residuos reciclaveis, nio reciclaveis e organicos;
assim foram feitas estimativas do potencial

energético e de reciclagem.
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REVISAO DE LITERATURA

Residuos

Residuos sao os descartes das atividades
humanas, provenientes das industrias, comércio
e residéncias. Residuo é diferente de lixo,
enquanto o lixo é tudo aquilo que ndo tem mais
utilidade, o residuo pode ser reutilizado. De
acordo com a ABNT (Associacio Brasileira de
Normas Técnicas), NBR 10.004:2004, residuos
sélidos sdo resultados das atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricio. Também sdo
incluidos nesta defini¢io os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de 4gua (ETA),
aqueles gerados em equipamentos e instalagGes
de controle de polui¢do, bem como
determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos (ETE) ou corpos de agua.

Segundo a Norma Brasileira - NBR
1004 (ABNT, 2004), residuos sélidos sdo aqueles
em estado solido e semissélido resultantes de
atividades de origem doméstica, industrial,
hospitalar, agricola, comercial de servicos e
varricao, bem como os lodos resultantes do
tratamento de dgua, equipamento e instalacGes
de controle de poluigio e alguns liquidos cuja
propriedade torne viavel o seu lancamento na
rede publica de esgoto ou cursos de agua.

A Lei n° 12.305/2010, que instrui a
Politica Nacional de Residuos Solidos os

residuos sélidos tém a seguinte classificagao

(MMA, 2010):



a) Residuos Domiciliares:  os
originarios de atividades
domésticas em  residéncias
urbanas;

b) Residuos de Limpeza Urbana: os
originarios da varrigao, limpeza
de logradouros e vias publicas e
outros servicos de limpeza
urbana;

¢) Residuos Solidos Urbanos: os
englobados nas alineas "a" e "b";

d) Residuos de Estabelecimentos
Comerciais e Prestadores de
Servicos: os gerados nessas
atividades, excetuados oS
referidos nas alineas "b", "e"

Hgﬂ’ Hh” e Hjﬂ;

b

Quadro 1. Classificacdo dos residuos sélidos

e) Residuos dos Servicos Publicos
de Saneamento Basico: os
gerados  nessas  atividades,
excetuados os referidos na alinea
nen,

f) Residuos Industriais;

2) Residuos De Servigos De Saude;

h) Residuos Da Construcao Civil;

1) Residuos Agrossilvopastoris;

j)  Residuos De Servicos De

Transportes;

k) Residuos De Mineragao.

Os residuos podem ser classificados de

acordo com suas caractetisticas, conforme a

NBR 1004 apresenta no Quadro 1.

CARACTERISTICA FiSICA
SECOS MOLHADOS
Papeis Restos de comida
Plasticos Cascas de frutas
Espuma Verduras
Tecido Legumes
Vidro Alimentos estragados
Madeira Ovos

CARACTERISTICA QUIMICA
ORGANICO INORGANICO
Restos de alimentos Plastico
Ovos Vidro
Ossos Borracha
Cabelos Tecido
Po de café Metal
Podas de jardim Isopor

Fonte: Adaptado da NBR 1004 (ABNT 2004).

Desde 2010, o Brasil possui uma Politica
Nacional de Residuos Sélidos, que estabelece o
prazo até 2020 para que o pais tenha toda
estrutura necessaria para destinacao adequada
dos residuos sélidos, conhecido como lixo. Para
isso sera preciso agir nas areas politicas,
economicas ambientais, culturais e sociais, para

que essa meta seja cumprida. Com isso, a palavra

lixo, ndo serve mais para definir o material

descartado pelas residéncias, empresas e 6rgaos

publicos, passando a ser chamado atualmente de

residuo sélido (SEBRAE, 2017).
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A Gestao dos Residuos no Brasil

De acordo com a ABRELPE (2017), em
2017 o Brasil coletou 71,6 milhées de toneladas
de residuos solido, com um indice de cobertura
de 91,2% para o pals; cerca de 42,3 milhoes de
toneladas de RSU, ou 59,1% do coletado foram
dispostos em aterros sanitarios. O restante, que
corresponde a 40,9% dos residuos coletados, foi
despejado em locais inadequados, assim, mais de
29 milhées de toneladas de residuos em lixGes
ou aterros controlados, sem sistemas e medidas
para protegdo do meio ambiente contra danos e
degradacoes. A geragao de RSU aumentou 1%
em relaciio a 2016 e passou para uma geracio de
RSU per capita de 1,035 kg/hab./dia.

A maior parte dos 6rgaos publicos ja
implementa a¢des que estdo se inserindo no
projeto Coleta Seletiva Solidaria, conforme o
Decreto n°® 5940, de 25 de outubro de 2006, que
estabelece a separacido dos residuos reciclaveis
descartados pelos 6rgios e entidades da
administracdo puablica federal direta e indireta, na
fonte geradora, e a sua destinacio as associagGes
e cooperativas dos catadores de materiais
reciclaveis, constituindo-se em exemplo na busca
da inclusio social de cidadios brasileiros, de
acordo com o Ministério do Meio Ambiente -
MMA (2017).

De acordo com dados do Plano
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS, 2010),
apesar de 30% de todo o lixo produzido no
Brasil ter potencial de reciclagem, apenas 3% de

fato ¢é reaproveitado.
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Coleta e logistica reversa

Atualmente em Piracicaba a coleta é
destinada para area de transbordo no antigo
Aterro Sanitario do Pau Queimado e
encaminhada para Aterros licenciados pela
CETESB, e o Aterro Sanitario do Municipio de
Rio das Pedras. Conforme o CADRI do Aterro
do Municipio de Rio das Pedras, Piracicaba pode
encaminhar até 60 ton/dia, sendo o restante
encaminhado para o Aterro em Paulinia
(PMGIRS, 2014).

Para o MMA (2017), coleta seletiva é
uma forma de separar os residuos de acordo
com sua caracterizagio ou composi¢ao, ou
seja, residuos com as mesmas caracteristicas
sao selecionados pelo gerador, seja o
cidaddo, uma empresa ou outra institui¢ao, e
coleta

disponibilizados para a

separadamente. A logistica reversa ¢ a
obrigagao dos fabricantes, importadores,

distribuidores e comerciantes de

determinados tipos de produtos como:

pneus, pilhas e baterias, entre outros.

Composigio dos residuos sélidos

Vessalli, Favarin Neto e Oliveira (2013),
coletaram amostras de residuos sélidos de dez
bairros do municipio de Piracicaba/SP, a fim de
caracterizar a composicao do residuo sélido
desses bairros e, com isso, terem uma estimativa
da composicao do residuo sélido municipal.
Como apresentado a pela Tabela 1, a maior parte
do residuo solido é organico com 62,498%; os

reciclaveis totalizam 28,534%, lembrando-se que


http://www.brasil.gov.br/cidadania-e-justica/2011/10/coleta-seletiva-solidaria

os reciclaveis precisam de coleta seletiva para
poder usat papéis, e que os polimeros podem

gerar energia e/ou serem reciclados. As fragGes

de materiais organicos, papel, plasticos

(polimeros) e téxteis podem gerar energia.

Tabela 1. Composigdo do residuo sélido de bairros de Piracicaba/SP

MASSA DO RESIDUO [KG]-MEDIAS DE 10 BAIRROS - Piracicaba/SP

Baitro Orgianico! Plastico? Metal? Papel? Vidro? Téxteis! TetraPak? Outros Total

1 1,918 0,319 0,190 0,406 0,207 0,390 0,278 0,362 4,07

2 1,828 0,357 0,073 0,891 0,116 0,353 0,236 0,113 3,97

3 2,576 0,183 0,042 0,091 0,047 0,058 0,094 0,041 3,13

4 2,914 0,139 0,033 0,099 0,066 0,043 0,109 0,070 3,47

5 1,060 0,178 0,156 0,221 0,188 0,084 0,154 0,136 2,18

6 2,579 0,237 0,022 0,172 0,058 0,039 0,173 0,048 3,33

7 1,389 0,329 0,113 0,170 0,195 0,071 0,095 0,233 2,60

8 1,808 0,382 0,088 0,781 0,462 0,481 0,211 0,265 4,48

9 3,060 0,335 0,055 0,172 0,154 0,076 0,047 0,051 3,95

10 2,346 0,126 0,114 0,112 0,178 0,028 0,151 0,138 3,19
Médias 2,148 0,259 0,089 0,312 0,167 0,162 0,155 0,146 3,437
[%] 62,498 7,522 2,578 9,064 4,865 4,723 4,504 4,243 100,00

Fonte: Adaptado de Vessalli, Favarin Neto e Oliveira (2013). 1- Energéticos; 2- Reciclaveis.

Opgoes de Tratamento

Incineragao

Essa pratica ¢ bastante difundida em
nfvel mundial - a tecnologia de aproveitamento
do residuo urbano para a geracio de energia via
incineragao -, haja vista a Unido Europeia, onde
a participagao deste tratamento no residuo
doméstico e similar passou de 13,5% em 1996
para 22% em 2010, segundo a agéncia europeia

de estatisticas Eurostat (EUROSTAT, 2014).
Pirdlise
Dentre os processos termoquimicos de

conversio da biomassa em energia, a pirdlise é

um dos mais promissores. A pirdlise pode ser
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definida como a degradacio térmica de qualquer
material organico sélido na auséncia total de um
agente oxidante, ou em uma quantidade tal que a
gaseificacdo nio ocorra totalmente
(FIGEUIREDO, 2011).

A pirdlise de biomassa forma carvio,
gases, liquidos leves e pesados e agua em
quantidades variadas. A producio depende
particularmente do material pirolisado, das
dimensdes do material, da taxa de aquecimento,
da temperatura, tempo de reagdo e do tipo de
processo (PEREZ, 2004).

A pirélise é um processo fisico-quimico
no qual a biomassa é aquecida a temperaturas de
(500 - 800° C) em atmosfera nao oxidante, para a
formacdo de trés produtos principais: um
residuo solido rico em carbono (carvao), os

licores pirolenhosos ou bio-6leo, e gases volateis



nao condensaveis (SOUZA, ALENCAR e
MAZZONETTO, 2016).

Gaseificagao

A gaseifica¢do vem sendo
intensivamente estudada como processo
alternativo de conversio da energia quimica
contida em materiais de origem organica em
gases para aproveitamento como combustivel,
ou como matéria-prima para processos
quimicos. Outro aspecto positivo é que a
aplicacao de residuos para a geragdo de energia
envolve a redugio, ainda que em termos
relativamente pequenos, da dependéncia dos
combustiveis fésseis, e permite o
desenvolvimento de unidades de geragio de
energia autbnomas em comunidades afastadas,
ou de pequeno porte, que quando comparadas
com os centros urbanos ja organizados e
estruturados (PARODI & SANCHEZ, 2002).

Sanchez (2010) define gaseificagio
como a conversio de biomassa, ou de qualquer
combustivel sélido em um gas energético ou de
sintese, através da oxidacio parcial a
temperaturas elevadas (700° C a 1000° C). Esta
conversao pode ser realizada em varios tipos de
reatores. Ja para Lora et al (2008), a gaseificagao
¢ o processo termoquimico de converter um
insumo sélido (a biomassa) em um gas
apresentando vantagens significativas sobre os
demais processos de geragao de energia, por que
dispensa o ciclo a vapor, podendo o gas ser
queimado diretamente em motor de combustdo

interna.
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Biodiesel

Como op¢io de reutilizagio do éleo
gerada pelos moradores, temos o biodiesel. O
biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel
composto de alquil ésteres de acidos carboxilicos
de cadeia longa e produzido a partir de fontes
renovaveis, como 6leos vegetais e gorduras
animais, por um processo reacional chamado de
transesterificacdo. O biodiesel é nio toxico e
essencialmente livre de compostos sulfurados e
aromaticos, sendo considerado um combustivel
ecologico. Nio ¢ um derivado do petréleo, mas
pode ser adicionado a ele, formando uma
mistura. Nao é poluente e o seu uso em um
motor diesel convencional tem como resultado
uma reducio do monéxido de carbono quando
comparado com a queima de diesel mineral,
além de hidrocarbonetos nido queimados (ANP,

Resolugao n® 14, 2012).

Reciclagem

Para Stephanou (2013) reciclar é a
transformagao fisica e quimica de um
produto, ou seja, o formato fisico e suas
caracterfsticas quimicas sao alterados para a
confeccao de um novo produto. Com isso a
necessidade de extrair novos recursos
naturais, usa a matéria-prima que ja foi
gerada e aumenta a vida util dos aterros
sanitarios.

Segundo o MMA (2017), reciclagem sio
técnicas de reaproveitamento dos materiais

descartados, sendo uma das alternativas para o

tratamento de residuos sélidos. O Quadro 2



apresenta os materiais reciclaveis e nao

Quadro 2. Materiais reciclaveis e nio reciclaveis

reciclaveis de acordo com o MMA (2017

PAPEL PLASTICO
RECICLAVEL NAO RECICLAVEL ~ RECICLAVEL NAO RECICLAVEL
Papel de escritério Carbono Sacos Plasticos termofixos
Papelio Celofane CDs Embalagens plasticas
Jornais Termo fax Disquetes Metalizadas
Revistas Papel Higiénico PET
Livros Guardanapos Canos
Cadernos Fotografias Tubos
Cartolinas Papel Vegetal Plasticos em geral
Embalagens Longa Vida Etiquetas adesivas
VIDRO METAL
RECICLAVEL ~ NAO RECICLAVEL RECICLAVEL NAO
RECICLAVEL
Garrafas Espelhos Latas de aluminio Clips
Frascos Cristais Tampas de garrafas Grampos
Potes Lampadas Embalagens Metdlicas Esponjas de aco
Copos Ceramicas Latas de Produtos Alimenticios Canos
Porcelanas Tachinhas

Fonte: Adaptado do Ministério do Meio Ambiente (2017).

Mercado de reciclagem

No Brasil a matéria prima mais reciclada
¢ o aluminio. Segundo pesquisas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2012), mais de 90% das latas de aluminio sdo
recolhidas para reciclagem, ficando em 2° lugar
as embalagens PET, com mais 60%, e em

seguida 50% vidros e 48% papéis.

A Tabela 2 mostra os valores em reais, e
a massa em toneladas, dos materiais reciclaveis
de trés cidades no estado de Sao Paulo. Esses
precos variam mensalmente, e os valores sao
praticados por cooperativas e programas de

coleta seletiva.

TABELA 2. Preco do material Reciclavel no estado de Sio Paulo (05/2018 e em R$)

Residuo\ Cidade S3o Paulo [R$]

Morungaba [R$] Lorena [R$]

Papelao 460 PL
Papel Branco 460 PL
Latas de Ago 550 L

Aluminio 4.750 P
Vidro Incolor 180
Plastico Rigido 1.750 L.

Pet 1.900 P
Plastico filme 600
Longa Vida 250 P

450 PL 370 P
400 L 300 P
450 L 350 L

4.200 L 3750
120 L 120 L

450 PL 1.100 P

1.550 P 1.350 P

2.100 L 400 P

180 PL 200 P

Fonte: Adaptado de CEMPRE (2018).
Legenda: P= PRENSADO; L= LIMPO.
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O Compromisso Empresarial para
Reciclagem — CEMPRE ¢é uma associacdo
sem fins lucrativos dedicada a promogao da
reciclagem, fundada em 1992. O CEMPRE ¢
mantido por empresas privadas de diversos
setores, voltada para redugao, reutilizagao e
reciclagem do lixo (CEMPRE, 2018).

Para o SEBRAE (2017), a reciclagem ¢é
importante setor da economia nacional, muita
coisa precisa ser feita, porém o Brasil esta
progredindo, buscando a  sustentabilidade
ambiental e social, como mostra os indicadores.
As empresas de reciclagem buscam parcerias
com outras empresas e indudstrias, que produzem
grande quantidade de rejeito, que podem servir
como matéria prima para o negocio. O Brasil
petde cerca de R$ 8 bilhdes por ano, por falta de
coleta e reciclagem adequada de matérias primas,
esse aspecto estd melhorando e as empresas de
reciclagem tem um papel muito importante

nessa atividade.
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Destinagdo dos residuos sélidos em
Piracicaba/SP

A Secretaria de Defesa do Meio
Ambiente (SEDEMA) gerencia a destinagdao
adequada a cada um deles: lixo organico; lixo
reciclavel; lixo hospitalar; residuos da
varricdo de ruas e logradouros; entulho de
construcido; bens inserviveis;  residuos
volumosos; lixeiras; remédios, pneus, pilhas,
baterias; lampadas fluorescentes e lixo
eletronico. Nos ultimos anos, a SEDEMA
implantou pontos de recebimento de pneus,
pilhas, baterias, lampadas fluorescentes e
material  eletroeletronico,  disciplinou o
gerenciamento de entulho de construciao
civil, ampliou o Programa Cata cacareco, que
recolhe bens inserviveis nas residéncias, a
coleta seletiva ja atende 100% dos bairros
urbanos de Piracicaba (SEDEMA, 2017).

A Figura 1 apresenta os valores em kg, de
residuos solidos reciclaveis coletados em 2017,
com acompanhamento mensal dos resultados

(SEDEMA, 2017).



Figura 1. Materiais Reciclaveis Coletados — Piracicaba/ SP- 2017

MATERIAIS RECICLAVEIS
PIRACICABA/2017

COLETADOS-

168.750

I 295.490
™ I 36,770
> I (93,860
o I 27860

I
4
-
<
<
o
>

R AT

I 700.620

JUN

=1
—
=
—
=
o~

SET

I 730.920
m I 336,710

N

O I 110,390

<
o

C I 304,630

(=)
pia)
s
=
wn
~
u

AGO

o]
-
Z

TOTAL /2017: 3.320.640 KG

Fonte: Adapatado de Sedema (2017).

A SEDEMA (2017) apresenta os
valores dos residuos domiciliares coletados em

2017, conforme a Figura 2, assim, calculou-se a

média de residuos produzidos pelos habitantes

de Piracicaba.

Figura 2. Residuos Domiciliares Coletados — Piracicaba/ SP- 2017
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Fonte: Adaptado de Sedema (2017).

A coleta ¢é destinada para area de
transbordo no antigo Aterro Sanitario do Pau
Queimado e encaminhada para Aterros
licenciados, como o de Paulinia/SP, pela
CETESB, e o Atetro Sanitario do Municipio de
Rio das Pedras/SP. Conforme o CADRI do
Aterro do Municipio de Rio das Pedras,
Piracicaba pode encaminhar até 60 toneladas ao
dia, sendo o restante encaminhado para o Aterro

em Paulinia (PMGIRS, 2014).
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Plano Municipal de Gestao Integrada de
Residuos Soélidos

O DECRETO N° 15935, de 01 de
dezembro de 2014 aprova a revisio do
Plano Municipal de Gestao Integrada de
Residuos  Sélidos  (PMGIRS),  parte
integrante do Plano de Saneamento Basico

do Municipio de Piracicaba/SP, que trata o



Decreto n° 14.206/2011; que consiste em
um diagnéstico sobre a situag¢ao atual do
conjunto de residuos gerados no municipio e
define diretrizes, estratégias e metas para
serem desenvolvidas as acdes. A PNRS
determina a elaboracio do PMGIRS como
condicao para os municipios acessarem a
federais destinados

recursos a limpeza

urbana e ao manejo de residuos sélidos. O

Figura 3. Populagio de Piracicaba / SP - Evolugio

plano de Piracicaba/SP apresenta as
informag¢oes de forma clara e objetiva, é um
plano muito bem estruturado e podera servir
outros

de referéncia para

(ROMANINI, 2016). A Figura 3 mostra a

municipios

evolucio da populacio de Piracicaba de

2012 a 2017.

Populacao de Piracicaba / SP - Evolucao

012 2013

Fonte: Adaptado de Sedema (2017).

A populagao de Piracicaba ¢
estimada em 397.322 habitantes IPPLAP,
2017) e o total coletado de residuos sélidos
domiciliares anualmente foi de 110.862,16

toneladas (SEDEMA, 2017).

A Importincia de Separar os Residuos
Sélidos

Segundo o Ministério do Meio
Ambiente (2017), existem varios tipos de
residuos, cada um tem seu proprio processo
de reciclagem. Conforme esses diversos

tipos de residuos sélidos vao se misturando,
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sua reciclagem se torna cara ou até mesmo
inviavel, pela dificuldade de separa-los de
acordo com sua constitui¢aio ou composi¢ao.

A reciclagem de uma lata de
aluminio, ¢ diferenciada da reciclagem de
uma caixinha de papeldo, por esse motivo, a
Politica Nacional de Residuos Solidos
estabelece que as coletas seletivas nos
municipios devem fazer a separacio dos
residuos  reciclaveis

(SEBRAE, 2017).

secos e  rejeitos



Condominio

O condominio geral ¢ aquele previsto
no Cédigo Civil, mais especificamente nos seus
artigos 1.314 a 1.330. Configura-se, em sintese,
quando duas ou mais pessoas, fisicas ou
juridicas, sdo proprietarias, simultaneamente, de
um mesmo bem de raiz, cada uma titulando
parte, fracdo ou quota ideal sobre o todo. Sio,
portanto, condéminos, devendo submeter-se as
regras de utiliza¢do da coisa comum estipuladas
no Coédigo Civi. O condominio edilicio,
horizontal ou vertical, estd disciplinado nos
artigos 1.331 a 1.358 do Cédigo Civil e na Lei
Federal n° 4.591/64 (PLANALTO, 2002).

Como um condominio nio se trata de

uma emptresa, seu objetivo nio ¢ ter lucro, mas

Quadro 4. Despesas ordinarias e extraordinarias

sim evitar déficits. Considerando esse objetivo é
necessaria uma boa e organizada gestio, um
adequado planejamento, um plano de contas
bem elaborado e uma previsio financeira e
orcamentaria adequada as reais necessidades e
compativel com a receita. Podem-se classificar as
despesas de um condominio como despesas
ordinarias e despesas extraordinarias, onde: as
consideradas

do

despesas  ordinarias sio  as

rotineiras, necessirias a4 manutencio
condominio, as quais sdo respondidas por todos
locatarios.

os condominos, incluindo os

Despesas  extraordindrias  sdo  os  gastos

imprevistos e os gastos com benfeitorias, ambos
nas areas de uso comum (MACHADO E
ANTONIO JUNIOR, 1998).

O Quadro 4 apresenta alguns exemplos
das despesas de um condominio, ordinarias e

extraordinarias.

DESPESAS ORDINARIAS

DESPESAS EXTRAORDINARIAS

Salarios ou encargos

Consumo de agua, luz gas

Manutenc¢io do elevador, piscina, jardim entre outros.
Honorarios de administradoras

Material de limpeza e elétrico

Indeniza¢es trabalhistas

Aquisi¢do de mobilidrio

Instalagoes- novos sistemas de seguranca
Fundo de obras

Projetos de paisagismo e decoracdo

Fonte: Adaptado de Contribui¢io da Contabilidade para a Eficacia da Gestio e Controle de

condominios.

METODOLOGIA

Realizou-se um estudo de caso em
um condominio residencial, na cidade de
Piracicaba/SP — 164 km de Sio Paulo
(capital), com 46 blocos, totalizando 736

apartamentos, com 1167 moradores, no
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periodo da coleta das amostras. As amostras
foram coletadas no més de marco de 2018,
de segunda a sexta feira.

Foram coletados seis sacos de lixo
por dia com aproximadamente 50 kg, onde
realizaram-se a separagbes e pesagem de

cada classe de residuo coleto; utilizou-se



com base na Tabela 1 de massa do residuo
de Vessalli, Favarin Neto e Oliveira (2013),
preenchida de acordo com cada tipo de

residuo encontrado.

Os residuos foram separados, pesados e
agrupados em reciclaveis e ndo reciclaveis,
conforme o Quadro 5, de acordo com o Manual
de gerenciamento de residuo sélido de satde

(2011).

Quadro 5. Tipos de residuos reciclaveis e nio reciclaveis

Residuos Reciclaveis

Residuos Nio Reciclaveis

Vidros

Metais

Polimeros (plasticos)
Lampadas (inteiras)
Tetra Pak

Residuos organicos (restos de comida, cascas de frutas,
poda de grama e arbustos);

Roupas e calgados;

Batarias, pilhas;

Lampadas (quebradas)

Fonte: Adaptado de Manual de Gerenciamento de residuo sélido de saude - RSS (2011).

A separagdo possibilitou a estimativa
dos potenciais econdémicos e energéticos desses
residuos, com base no mercado de reciclagem de
aluminio, de polimero, metais e vidros. Os
demais ndo reciclados foram quantificados e
avaliados de acordo com as opg¢des de
tratamento ¢ possibilidades de destinagGes -

material orginico, estimando o potencial de

geragio energia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os materiais coletados foram separados
conformes apresentados pela Tabela 3; as pilhas
e baterias foram coletas em alguns dias (dias com
* na Tabela 3), separaram-se os materiais com
potencial energético, reciclavel e os que nio
servem nem para reciclagem nem para gerar
energia.

As porcentagens obtidas no condominio
resutados  diferentes,

apresentaram porém

proximos dos conseguidos por Vessalli, Favarin
Neto e Oliveira (2013) coletados em dez bairros

de Piracicaba/SP.
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Tabela 3. Residuos coletados no condominio estudado e respectivas porcentagens

- = S Pilhae total
Orginic: Polimem. Metal Vidro Tecidh | Tetca 51 Ot :
Dl o e 2 PR L pge B, coled
1 12.85 250 260 080 258 620 | 59,06
2 16.10 3,60 190 1.60 0.90 3.70 450 66,35
3* 10,98 2,50 2.10 3,50 1,80 0.85 250 011 2.80 55,77
4 1440 1.90 150 290 060 170 210 = 5070
5 1428 325 245 150 060 095 550 54,04
6 10.15 450 1.90 0.68 0.86 0.80 2,60 43,55
7 12.00 290 217 180 060 160 380 | 5153
8= 14.10 3.30 1.60 2,10 140 0.56 530 57,56
9 1195 2,75 2,10 1.60 0.70 035 250 410 52,95
10 1545 150 235 260 130 190 | 4634
1 15.18 3.70 1.80 158 0.65 052 160 392 54,45
12 1442 138 3,15 0.68 0.90 096 6.60 56,65
13+ 9.99 312 268 163 172 048 711 | 5446
14 6.50 198 340 035 185 482 37,66
15 797 274 2.10 095 3,52 552 180 3,72 m
16 1253 125 120 069 098 186 4329
17 11,56 3,15 250 1,72 109 322 48,12
18* 831 2,70 152 2,00 154 090 024 5.10 44,62
19 1432 407 056 090 235 204 397 | 56,66
20 1262 179 120 100 0.90 6.29 49,78
21 10.05 2,70 1.90 150 0,80 054 5.50 48,53
22 1581 398 240 072 154 097 115 010 604 | 6567

Fonte: Autores, 2018. 1- potencial energético; 2- potencial de reciclagem.

A Tabela 4, apresenta a energia [kW.h]

consumida pelo condominio e respectivos
valores [R$] das contas mensais; com as
informacdes calcularam-se as médias do

Tabela 4. Valores da conta de energia anual

consumo de energia elétrica e do valor pago pela
energia, respectivamente 7.069 kW.h e R$
0,67/kWh; com média didria de 232,06 kW.h.

Meses Energia [KWh] Valores Meses Energia [KWh] Valores
Mar/18 6.272 R$ 4.139,52 Ago/17 7.394 R$ 4.880,04
Fev/18 6.692 R$ 3.669,62 Jul/17 7.008 R$ 4.625,28
Jan/18 7.050 R$ 4.653,00 Jun/17 8.032 R$ 5.301,12
Dez/17 7.323 R$ 4.833,18 Mai/17 7.466 R$ 4.927,56
Nov/17 7.299 R$ 4.817,34 Abr/17 6.820 R$ 4.501,20
Out/17 7.282 R$ 4.806,12 Matr /17 7.850 R$ 5.181,00
Set/17 5.408 R§ 5.549,28
Média Média 7.069 R$ 4.760,33

Fonte: Contas de energia do Condominio (2017 e 2018).

As componentes do residuo que podem
ser usados para geragdo de energia por processos
térmicos foi indentificados com indice “1” na

Tabela 3; somando as componentes com indices

“1” obteve-se 310,83 kg de residuo por més.
Assim as componentes somadas: organica +
papel + téxteis; com média diaria total de 14,13

kg; que representa 54,88% do total de residuo



coletado e podendo ser utilizado para producio
de biogas. Polimeros podem gerar energia por
processo térmico, mas Nao pPoOr Processo
anaerébio.

Pela equacio do IPCC (20006):

E = Popurb * taxa RSU * RSUf * FCM *
COU * COUF * F * 16/12

Onde:

Popurb = populacio do condominio =

1167 pessoas

Taxa RSU = 0,775 kg/hb.dia = taxa de
Piracicaba (Fig. 3)

RSUf = 100% = 1,0

FCM =10

COU = COD (Carbono Organico
degradavel) = 54,88% = 0,549

COUf = fracdo do carbono organico
degradavel que se degradara = 55% = 0,55

F = fracio de metano no biogas = 50% =

Convertendo o resultado da equacdo do
IPP, para metro cibico por dia, o valor serd igual
a 258,21 m? por dia de metano.

Pela USEPA (2002) tem-se a equagio:

Q = Populacio x Taxa de RSD x RSDf X
0,45x F

Onde:

Populagio = populagio do condominio =
1167 pessoas

Taxa de RSD = = 0,787 kg/hb.dia = tx
de Piracicaba

RSDf = 100% (100% coletado no
condominio)

F = fracao de metano no biogas = 50% =
0,5

Q = 1167 x 0,775 x 1,0 x 0,45 x 0,5 =

206,65 m? de metano por dia

Considerando-se os materiais coletados e

0,5 as equacoes do IPCC (2006) e da USEPA
16/12 = taxa de conversio do carbono (2002), estimou-se o potencial de geragio de
em biogas. biogas e produgio de eletricidade, apresentado

E= 1167 x 0,787x 1 x 1 x 0,549 x 0,55 x
0,5x 16/12 = 184,88 Kg de metano por dia

na Tabela 5.

Tabela 5. Estimativas de produgio de energia elétrica por meio de biogas de acordo com o IPCC e USEPA

IPCC Valor pago Valor para venda
Periodo Biogas [m’] kW.h MW.h R$! R$?
Dia 258,21 438,957 0,439 294,10 63,77
Més 7.746,30 13.168,710 13,169 8.823,04 1.913,15
Ano 93.988,44 159.780,348 159,780 107.052,83 23.212,89
USEPA Valor pago Valor para venda
Periodo Biogas [m’] kW.h MW.h R$! R$?
Dia 206,65 351,305 0,351305 235,37 51,04
Meés 6.199,50 10.539,15 10,53915 7.061,23 1.531,13
Ano 75.220,60 127.875,02 127,875 85.676,26 18.577,68

Fonte: autores, usando-se as equacdes do IPCC (2006) e USEPA (2002); 1- considerando o valor médio pago pelo
condominio de R$ 0,67/kWh = R$ 670,00/MWh; 2- CCEE (Abril/2019) valor da energia vendida em leilées, CCEE
— Camara de Comercializacio de Energia Elétrica (R$ 145,28).
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De acordo com os valores de energia da
Tabela 4, o consumo mensal médio foi de 7.069
kW.h no condominio estudado e 232,06 kW.h
por dia. Pelos resultados obtidos na Tabela 5,
tanto pela os resultados da equacio do IPCC
como da USEPA, é possivel suprir a demanda
de energia do condominio [kW.h]|, podendo
“exportar”/comercializar o excedente de energia
pode ser residuos do

que gerado  pelos

condominio.

Conforme o estipulado  pelo

preco
CEMPRE em maio/2018, pode-se estimar o
potencial do valor dos residuo reciclavel do
condominio no mercado de reciclagem do
estado de Sio Paulo. A Tabela 6 mostra o
resultado dos valores obtidos com base em trés
cidades do estado de Sao Paulo, resultou-se em

uma média de R$ 280,13 no mercado de

reciclagem.

Tabela 6. Resultado em (R$) dos residuos reciclaveis

RESULTADOS EM R$ DOS RESIDUOS RECICLAVEIS

Materiais Quant. Kg Sdo Paulo Morungaba Lorena

PLASTICO 62,86 R$ 110,00 R$ 28,29 R$ 69,14

METAL 44,66 R$ 212,13 RS 187,57 RS 167,47

PAPEL 32,8 R$ 15,09 R$ 13,12 R$ 9,84

VIDRO 14,26 RS 2,57 RS 1,71 RS 1,71

TETRA PAK 34,55 R$ 8,64 R$ 6,21 R$ 6,91

TOTAL 189,13 RS 348,43 RS 236,90 RS 255,07

MEDIA R$ 280,13

Fonte: Autores, baseado na Tabela 2, CEMPRE.

De acordo com a Secretaria de Defesa =1(3.320.640 +

do Meio Ambiente de Piracicaba - SEDEMA 110.862.160)/397.322]/
(2017) a populacao de Piracicaba ¢ de 397.322 365
habitantes e produziu 3.320.640 kg de materiais = 287,381/ 365 =0,
reciclaveis  110.862.160 ton. de residuos 787 kg/hab.dia
domiciliares no ano de 2017. Assim calculou-se a
média de residuo produzido pelos habitantes de Com os wvalores calculados pode-se

Piracicaba/ano.

Residuo médio de Piracicaba =
[(Total de residuo (kg)/ populagio)] /365
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estimar a producdo de média de residuo do
condominio e assim estimar o potencial de
producio de energia por processos térmicos, de
acordo com Young (2010), apresentada na

Tabela 7.



Tabela 7. Potencial de geragido de energia por processos térmicos e valores

P T RSU/di
1 i
0€esso [kWh/ton ?  kWh/dia  kWh/més  R$/més! R$/més?
Térmico [ton]
RSU]
Incineraciao
523 0,918429 480,34 14.410,15 9.654,80 2.093,51
(EPA)
Incineracio 493 0,918429 452,79 13.583,56 9.100,99 1.973,42
Pirdlise 518 0,918429 475,75 14.272,39 9.562,50 2.073,49
Pirdlise/
) N 621 0,918429 570,34 17.110,33 11.463,92 2.485,79
Gaseificacio
Gaseificagdo
) 621 0,918429 570,34 17.110,33 11.463,92 2.485,79
Convencional
Gaseificacdo a
740 0,918429 679,64 20.389,12 13.660,71 2.962,13

plasma

Fonte: Autores, considerando o valor médio pago pelo condominio de R$ 0,67/kWh (1) ou R$ 670,00/ MWh
(CCEE Jun 2018) e valores levantados por Young (2010). 1 Valor pago pelo condominio pela eletricidade R§
670,00/MW.h; 2- Valor para veno na CCEE (R$ 145,28).

Uma vez que ndo ha metais pesados,
nem material com risco de contamina¢io nos
residuos domiciliares, nao hia a necessidade do
uso da gaseificacio a plasma; no caso de
producio de energia elétrica para o préprio
condominio poderia se produzir 17.110 kWh por
meés, ou 10,041 Kwh a mais que a necessidade
média mensal do condominio, podendo tornat-
se um exportador de energia elétrica para o
sistema elétrico.

De acordo com a Associacio Brasileira
das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE)
uma familia consome de 12 a 15 litros de 6leo ao
longo de um ano no Brasil, em média para cada
litro consumido 100 mL tornam-se 6leo usado
(ECOLEO, 2018).

Assim  pode-se  estimar que O
condomininio em estudo com 1167 moradores,
com aproximadamente 292 familias (sendo cada
familia com quatro pessoas, em média) e por
més cada familia produz 100 mL ou 0,1 L de

Oleo residual, totalizando 29,2 litros de dleo
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residual.  Considerando-se uma  eficiéncia
reacional de 96 a 98% - cada 1 litro de dleo
residual produz de 0,96 a 0,98 litros de biodisel.
Esses valores produziriam, aproximadamente;
28,3 litros de biodiesel.

Como a média de consumo de energia
do condominio é de 7.069 kW.h/més (Tabela 4),
de 232,06 kWh/dia,

10 kWh por

uma  média ou

aproximadamente hora de
consumo. Desta forma um motogerador a
biodiesel, de 11 a 12 kVa (10 kWh), pode suprir
o condominio todo em situagdes de apagoes
(blackout), pois a produgio de biodiesel (com o
6leo residual do condominio) poderd abstaecer o
motogerado por volta de doze (12) horas
gerando energia elétrica. Assim, nenhuma
situagdo de black out prejudicaria a rotina do

condominio.

CONCLUSOES


http://www.abiove.org.br/

Foi possivel determinar o potencial

energético dos  residuos  gerados  pelo
condominio, estimando a geragdo de energia. A
energia gerada pode ser opc¢do para minimizat os
gastos com enetgia elétrica ¢ /ou GLP usado no
condominio.

Além de poder tornar o condominio
autossuficiente energeticamente, ha o residuo
que pode ser reciclado.

A estimativa de producio de energia por
meés seria 2,5 maior que a necessidade do
condominio, podendo tornar-se um exportador
de energia elétrica.

O dleo usado pode produzir biodiesel e
este manter um moto gerador funcionando por
doze horas e assim suprir eventuais casos de
apagbes  (blackout) ou necessidade de
manutencao.

O trabalho mostrou que hd m grande
potencial ~ para  tornar o  condominio
autossuficiente e sustentavel, dando destinacoes
melhores que as atuai e enquadrando-se com a

PNRS.
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Potencial de geragdao de biogas a partir de
residuos solidos urbanos da regidao noroeste
paulista por diferentes modelos técnicos de

previsao

Silva, Thaise Fernanda da
Freitas, Irene Rodrigues

Resumo

As fontes de energia nio renovaveis sdo altamente poluidoras e tem contribuido para a adogio de
métodos alternativos para producdo de energia. O biogas, mistura de gases gerados a partir da
decomposicio anaerdbica de material orginico, depende do teor de gis metano em sua composicio,
sendo diretamente utilizado na produgio de energia elétrica ou mecanica através da queima. Diante desse
contexto, este trabalho estudou os aspectos técnicos, que estao associados a captacdo do biogis e o seu
aproveitamento a partir dos residuos sélidos urbanos, pois a matéria organica é abundante e possui um
grande potencial energético. Este projeto teve como objetivo estimar a produgido de biogas, utilizando
modelos técnicos de estimativa como ferramenta de previsio do volume de metano. Para isso foi
considerado como objeto de estudo os aterros sanitarios da regido noroeste paulista no periodo de 2015-
2016. Foi realizado um mapeamento dos municipios que possuem aterros sanitirios, e junto com a
CETESB foram coletados dados das quantidades depositadas, e realizada a estimativa através dos modelos
USEPA e IPCC. Foram aplicadas as metodologias propostas pelo United States Environment al
Protection Agency (USEPA) e Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) para a
estimativa de geracdo de CHi O percentual de biogas gerado nos aterros durante este periodo foi
igualmente avaliado, de forma que os resultados apontaram para um aumento de 0,51% na geraciio de
biogas para o aterro com maior volume de residuos sélidos urbanos. Ao avaliar os resultados obtidos
pelos diferentes métodos de previsio de biogis, os modelos apresentados mostraram diferencas entre os
valores obtidos devido aos parimetros adotados. Portanto, os modelos podem ser usado como um
pressuposto para a avaliagdo da viabilidade de geracdo de gas metano.

Palavras-chave: Energia, gas metano, potencial energético.

Abstract

Non-renewable energy sources are highly polluting and have led to the adoption of alternative energy
production methods. Biogas, a mixture of gases generated from the anaerobic decomposition of organic
material, depends on the content of methane gas in its composition, being directly used in the production
of electric or mechanical energy through burning. In this context, the present research studied the
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technical aspects associated with the capture of biogas and its use from municipal solid waste, because
organic matter is abundant and has a great energetic potential. The objective of this project was to
estimate the biogas production using technical estimation models as prediction tool of methane volume.
For this purpose, the sanitary landfills of northwest Sdo Paulo during the period 2015-2016 were
considered as the object of study. A mapping of the municipalities that have sanitary landfills was carried
out, and together with CETESB data were collected of the deposited quantities, and the estimation was
done using USEPA and IPCC models. The methodologies proposed by the United States Environment
Protection Agency (USEPA) and the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) for estimating
CH4 generation were applied. The percentage of biogas generated in the landfills during this period was
also evaluated, such that the results pointed to a 0.51% increase in the biogas generation for the landfill
with the largest volume of urban solid waste. When evaluating the results obtained by the different
methods of biogas forecasting, the presented models showed differences between the values obtained due
to the parameters adopted. Therefore models can be used as a prerequisite for assessing the viability of

methane gas generation.

Keywords: Energy, methane gas, energy potential.

Resumen

Las fuentes de energfa no renovables son altamente contaminantes y han contribuido a la adopcién de
métodos alternativos para la produccién de energia. El biogas, mezcla de gases generados a partir de la
descomposicién anaerdbica de material organico, depende del contenido de gas metano en su
composicién, siendo directamente utilizado en la produccién de energfa eléctrica 0 mecanica a través de la
quema. En este contexto, este trabajo estudio los aspectos técnicos, que estan asociados a la captacion del
biogis y su aprovechamiento a partit de los residuos sélidos urbanos, pues la materia organica es
abundante y posee un gran potencial energético. Este proyecto tuvo como objetivo estimar la produccién
de biogas, utilizando modelos técnicos de estimacién como herramienta de prevision del volumen de
metano. Para ello se consideré como objeto de estudio los rellenos sanitarios de la regién noroeste paulista
en el periodo de 2015-2016. Se realizé un mapeo de los municipios que poseen rellenos sanitarios, y junto
con la “Compafiia de Saneamiento del Estado de Sao Paulo” (CETESB) fueron recolectados datos de las
cantidades depositadas, y se realizo la estimacion a través de los modelos USEPA e IPCC. Se aplicaron las
metodologias propuestas por la “United States Environment al Protection Agency” (USEPA) y el “Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico” (IPCC) para la estimacién de generacion de CHs El
porcentual de biogas generado en los rellenos sanitarios durante este periodo fue igualmente evaluado, de
forma que los resultados apuntaron a un aumento de 0.51% en la generacion de biogas para el relleno
sanitario con mayor volumen de residuos sélidos urbanos. Al evaluar los resultados obtenidos por los
diferentes métodos de prevision de biogas, los modelos presentados mostraron diferencias entre los
valores obtenidos debido a los parametros adoptados por lo tanto los modelos puede ser usado como un
pre-supuesto para la evaluacion de la viabilidad de generacion de gas metano.

Palabras clave: Energfa, gas metano, potencial energético.
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INTRODUCAO

s principais fontes de energia do

mundo sdo representadas pelos

combustiveis fosseis, tais como

petréleo, carvao e gas natural. No
entanto, por NAo serem renovaveis, estas
fontes de energia sio finitas e, portanto, a
busca por outras fontes de energia em
substituicio aos combustiveis fosseis tem se
tornado evidente, nio s6 sob o aspecto
sustentavel, mas também sob o ponto de
vista ambiental. Neste contexto, as fontes de
energia renovaveis como hidrica, nuclear,
eblica, fotovoltaica e a proveniente da
biomassa (como lenha, biodiesel e biogas) se
apresentam como alternativas potenciais nos
ambitos energético, ambiental e estratégico
para substituicio dos combustiveis fosseis
(VIEIRA et al. 2015).

O biogas ¢ o gas natural produzido
pela acdo das bactérias nos residuos. Trata-se
de wuma mistura gasosa, combustivel,
resultante de fermentacio anaerébica da
matéria organica. A natureza das matérias-
primas e o funcionamento condi¢des
utilizadas durante a digestio anaerdbica
determinam composi¢ao quimica do biogas.
O biogas cru consiste principalmente de
metano (40-75%) e CO;z (15-60%). E uma
quantidade de outros componentes, como
agua (5-10%), sulfeto de hidrogénio (0,005-
2%), (1%, (0,1%),

amonia OXigenio
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monoéxido de carbono (0,6%) e nitrogénio
(0-2%).

Essa energia contribui para a

reducdgo de CO; na atmosfera e
consequentemente reducao do efeito estufa
(MARTINS et al. 2015).

Em funcio deste contexto, ¢
crescente o desenvolvimento de biogas,
produzido nos aterros sanitarios por ser uma
op¢ao de aproveitamento, devido ao seu
poder energético e a quantidade disponivel.
A captagdao do gas produzido em aterros é
de grande diferentes

importancia, pois

fontes de energia alternativa podem
diversificar ou incrementar a gera¢ao do
biogas em  aterros  sanitarios. O
aproveitamento energético do biogas gerado
em aterro constitui-se numa alternativa
interessante, uma vez que O crescimento
econémico do pais demanda cada vez mais a
disponibiliza¢ao de energia.
Comparativamente a outros combustiveis
fosseis, a queima do metano (CH4) gera
menos poluentes atmosféricos por unidade
de energia gerada, por isso, ¢ caracterizado
como um combustivel limpo e o seu uso em
equipamentos, veiculos, aplicagoes
industriais e geracao de energia tende a
aumentar (BRAZ, 2014).

Sob estas condicbes, estimativas
teéricas de geragao de biogas sao realizadas
por meio de modelos matematicos que
dependem de reacGes bioquimicas que
modelam a conversao dos residuos em

gases, liquidos e compostos bioestabilizados.



Estas reagoes estao relacionadas com o tipo

de residuo (ex.: composicao, idade,
tamanho) e com a forma de deposi¢io (ex.:
compactagao, eficiéncia de captagio do
Em IPCC (Intergovernmental Panel On
Climate Change), ¢ um método de
decomposi¢ao de primeira ordem, que
permite um perfil de emissdes e tem
dependéncia do tempo transcorrido e reflete
as reais pautas do processo de degradacio ao
longo do tempo (ABIOGAS, 2014). Este
método admite que a taxa de produgio de
metano dependa apenas da quantidade de
carbono remanescente nos residuos, uma
vez que a emissio de metano a partir de
residuos depositados em um aterro ¢ mais
alta nos primeiros anos apds a disposic¢ao,
em seguida, diminui gradualmente conforme
o carbono degradado no residuo pelos

microrganismos responsaveis (ABRELPE,

2013).

United States Environment al
Protection Agency — USEPA, é usado para
uma avaliaciao preliminar para
aproveitamento de gas metano nos aterros.
Porém, ndo ha consideracoes da reducio da
quantidade de gas ao longo do tempo
(REGATTIERI, 2009). Diante  das

informagoes obtidas, o objetivo deste
trabalho foi verificar o potencial de geracio
do biogas a partir de residuos de soélidos
urbanos na Regiao Noroeste Paulista por

diferentes modelos técnicos de previsao.
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metano), fatores que influenciam na
temperatura, na umidade e no pH do meio

(ANDRADE et al. 20106).

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi conduzido,
com base em dados referentes a quantidade
de Residuos Soélidos Urbanos depositados
em aterros sanitarios na Regido Noroeste
Paulista referente ao ano de 2015-2016,
obtidos junto a Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB), onde foi
feito o levantamento das cidades que
possuem aterros e a quantidade de sélidos
depositados (Figura 1).

Figura 1 - Microrregides que possuem aterro

sanitario na Regido Noroeste Paulista

ATERROS SANITARIOS

1-ADOLFO
2- BALSAMO
3-CATANDUVA

Fonte: Adaptado de Arranjo Educacional Paulista,
2013.

A partir da quantidade de residuos
gerados foram utilizados diferentes modelos
USEPA (2005) e IPCC (20006) para
quantificar o potencial de geracao de biogas

através da biodigestio de residuos solidos.

REGIAO NOROESTE PAULISTA



Esses modelos variam em sua complexidade,
e de acordo com os dados que necessitam,
apresentam vantagens como resultados
rapidamente observaveis.

Para  estimativa  preliminar  de
producdo de gas metano, foi utilizado o
método conhecido como Aproximagio
Simples da United States Environment al
Protection Agency (USEPA, 2005), modelo
de primeira ordem que utiliza: potencial de
geracao (Lo), que depende unicamente do
tipo de composicio do residuo; e a
constante de geragao de CHy (k), que varia
em fun¢ao da umidade, temperatura, pH,
tipo de residuo, disposi¢aio de nutrientes
para o processo anaerobio, influenciando na

geragao do biogas conforme a Equagao 1.
Ecus = Gr.MSWd

(Equagao 1)

Onde:

Ecie = geragdo anual de gis metano

(m’/ano);

Gr = geracao de gas metano por quantidade

de residuos de 0,7805 (m’/kg ano).

MSWd = quantidade de residuo disposto
(kg).

O modelo de primeira ordem de

Scholl Canyon que ¢ o método
recomendado pelo Banco Mundial para
estimar a geracao de metano no aterro, foi

utilizado conforme a Equacio 2.
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Qe = kx Lo x my x ™
(Equacio 2)
Onde:

Qcusi = metano produzido do ano i a partir

da secio i do residuo, (m*/ano).
k = taxa de geragao de metano (anos-1).

L, = potencial da geracio de metano (m’

CH,/t residuo).

mi = massa de residuo despejada no ano i

(t/ano).
ti = anos apds o fechamento.

O potencial de geragao de metano (Lo) que
representa a produgao total por tonelada de
lixo foi utilizado o recomendado pelo Banco
Mundial, cujo valor preestabelecido de L, ¢

de 170 m® de metano/tonelada de residuos.

A metodologia Intergovernmental
Panel On Climate Change (IPCC, 2006), que
tem como base a suposi¢ao de que o total de
metano liberado durante o ano em que se
produz a disposi¢ao de residuos, foi utilizada

de acordo com as equagdes 3,4 ¢ 5.

CHa(t/ano) = (RSUy * RSUr * Lo — R(t)) *

(1-0X) (Equacao 3)

CH, (t/ano) = >
[A¥FRS Ur(x)¥RSUp (x) ¥ Lo (x)) e 5]

gerado

(Equacao 4)

Onde:



t = ano de realizagio do inventario.

x = ano de contribui¢do (desde inicio de

atividade até t).

A = (l-e-k)/k; fator de normalizagio para

corrigir soma.
k = constante de geragao, ano 1.

RSU(x) = total de RSU gerados no ano x,

t/ano.

RSUg(x) = fracio de RSU depositada no

aterro no ano-X.

RSUr(x) * RSUr(x) = massa de residuos

despejada no ano x, t/ano.

Lo = potencial de geracio de metano (t

CH./t RSU).

To = FCH4 - COD - CODF F- 16/12
(Equagao 5)

Onde:

Io: Potencial de

(m*/tRSU)

geragio de metano.

Fena: Fator de corre¢do de metano. (%)

COD: Carbono organico degradavel. (t C / t
RSU)

CODy:  Fragdo de carbono organico

degradavel dissociado. (%0)

16/12 = conversao de carbono a metano.
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I = fracio de metano no gas do aterro, na

auséncia de dados é utilizado 0,5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

e DModelo técnico de previsio da

United States Environment al

Protection Agency
Para estimar a geracio de metano e nao as
emissdes, pois parte do metano em sua
migracao para a atmosfera é captado e
degradado nas camadas mais superficiais do
terreno, com isso considera-se que todo o
metano gerado é emitido a atmosfera através
de fissuras ou vias de evacuagio existente no
local (SOUZA et al. 2014). Os resultados do
potencial de geragdo de biogas pelo modelo
da United States Environment al Protection
Agency (USEPA) para o cenario do ano de
2015 e 2016, estaio demonstrados na Tabela
1



Tabela 1 — Potencial de geragio de biogas pelo modelo USEPA (2005)

Ano de 2015 Ano de 2016

Municipios

ton/dia ton/ano Ecng (m3/ano)  ton/dia ton/ano Ecn4 (m3/ano)
Adolfo 2,28 832,20 649,53 2,28 832,20 649,53
Balsamo 5,62 2.051,30 1.601,04 5,067 2.069,55 1.615,28
Catanduva 106,67 38.934,60 30.388,42 107,22 39.135,30 30.545,10
Catigua 491 1.792,15 1.398,77 4,94 1.803,10 1.407,31
Elisiario 2,21 806,65 629,59 2,24 817,60 638,13
Ibira 7,65 2.792,25 2.179,35 7,73 2.821,45 2.202,14
Icém 4,80 1.752,00 1.367,44 4,84 1.766,60 1.378,83
Irapui 4,85 1.770,25 1.381,68 4,89 1.784,85 1.393,07
Marapoama 1,69 616,85 481,45 1,71 624,15 487,14
Mirassolandia 2,76 1.007,40 786,28 2,68 978,20 763,48
Onda Verde 2,31 843,15 658,08 2,33 850,45 663,77
Poloni 3,63 1.324,95 1.034,12 3,67 1.339,55 1.045,51
Potirendaba 10,51 3.836,15 2.994,12 10,60 3.869,00 3.019,75
Sales 3,78 1.379,70 1.076,86 3,83 1.397,95 1.091,09
Tanabi 16,11 5.880,15 4.589,46 16,19 5.909,35 4.612,24
Uchoa 6,48 2.365,20 1.846,04 6,51 2.376,15 1.854,58
Unizo Paulista 0,94 343,10 267,79 0,95 346,75 270,63
Total 187,20 68.328,05 53.330,00 188,28 68.722,20 53.637,58

Fonte: Elaborado pelos autores.

Baseado nos resultados obtidos pode
ser observado que o aterro sanitirio da
cidade de Catanduva possui a maior
quantidade de residuos sélidos depositados,
onde houve uma crescente na quantidade
desses residuos de aproximadamente 208
toneladas em relacio ao ano de 2015. No
ano de 2016 foi estimada uma geragao de
30545,10 m’/ano de CHi, o que
corresponde um aumento de 0,51 % no
potencial de gera¢io de gis metano em
comparag¢dao com o ano de 2015.

O aterro sanitario da regidao Noroeste
Paulista que menos recebeu residuos sélidos

¢é o da cidade de Unido Paulista, mas houve
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aumento na quantidade de lixo depositado
comparado com o ano de 2015.

Pela Tabela 1 a quantidade de material
depositado nos aterros da regido pesquisada
foi de 68.328,00 e 68.722,20 toneladas para
os referidos anos de estudos, sendo que a
emissao do gas metano (CHy) pelo modelo

foram  53.330,00 e

técnico  utilizado
53.637,58 m’/ano, o que corresponde a 0,57
% a mais na geracao de gases que contribuiu

para o efeito estufa.



e Modelo técnico de previsao pelo
Intergovernmental Panel On Climate
Change (IPCC)

Uma vez que o método envolve a

estimativa da quantidade de carbono
organico degradavel que esta presente no
residuo, e utiliza caracteristicas dos residuos
solidos urbanos (NECKER; ROSA, 2013), a
composi¢ao Residuos

Sélidos Urbanos da

gravimétrica  de
Regiao Noroeste
Paulista, obtida através de quarteamento e
sua relagdo com o carbono organico
degradavel presente nos residuos (COD)
presente em cada componente do lixo, esta
representada na Tabela 2.

Tabela 2 - Composigdo gravimétrica de Residuos
Sélidos Urbanos

Componentes  Total (%) % COD (massa)
Papel / 6,92 40
Papeldo

Matéria 79,64 15
Organica

Téxtil 1 40
Madeira 1 30

Fonte: Jaco (2015).
CALCULO DO COD

O valor de COD ¢ obtido a partir da
composicio do material depositado no
aterro e da Tabela 2.5 do Médulo 5 —
Residuos, do Guia do IPCC de 20006,
volume 2: Geracio de Residuos, conforme

apresentado na Tabela 2.
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COD =Y (CODi * Wi)
COD = 0,15414
CALCULO DO 1,

A unidade de Lo calculado a partir da
Equacio 5, serd kg CH4/kg RSD. Portanto,
para que a unidade seja transformada para
m’/ton  biogis, deve-se dividir pela

densidade do metano, que corresponde a

0,0007168 ton/m’.

Lo =FMC-COD - COD¢ F - 16712
Lo= 88,2 m’ CH,/t RSD

Para a realizacio do calculo de
metano, foi realizado um

dados das licencas

ambientais (Tabela 3) de cada cidade da

emissao de

levantamento de

Regiao Noroeste Paulista, fornecidos pela
CETESB (2015). Para que seja feito o
calculo dos anos de funcionamento de cada
aterro, bem como para a determinacao do
potencial de biogas pelo modelo IPCC
(2000).



Tabela 3 - Licengas ambientais, em aspecto
operacional dos aterros sanitarios da Regido

Noroeste Paulista.

Municipios Licengas Ambientais
Adolfo 12/03/2002
Balsamo 13/12/2010
Catanduva 16/01/2014
Catigua 15/09/1999
Elisiario 29/09/2004
Ibira 19/06/2001
Icém 13/07/2012
Irapui 16/04/2002
Marapoama 08/12/2002
Mirassoliandia 21/09/2012
Onda Verde 28/07/1999
Poloni 30/09/2003
Potirendaba 08/08/2003
Sales 17/01/2001
Tanabi 02/03/1999
Uchoa 03/01/2005
Unido 29/01/2001
Paulista

Fonte: Adaptado de Inventario de residuos soélidos
urbanos (CETESB, 2015).

Calculo da emissiao de metano

Os resultados do potencial de
emissaio de metano pelo  modelo
Intergovernmental Panel On  Climate

Change (IPCC, 20006) estao apresentados na
Tabela 4.
Os resultados indicam para o aterro

sanitario da cidade de Catanduva onde
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possui a maior quantidade de residuos
sélidos depositados, e pelo modelo técnico
IPCC, a emissao de gas metano foi de
282.462,18 m’/ano de CH. e 283.918,21
m’/ano de CHj para os anos de 2015 e
2016, cujo aumento da geragao de CHy foi
de 0,51%,

semelhante ao

USEPA, no

percentual

encontrado pelo modelo

entanto, a estimativa da producdo de
metano  foi inferior ao encontrado por
Necker e Rosa (2013) ao estimar

teoricamente o potencial de um aterro
sanitario de Ji-Parana (RO) para o ano do
aterro de 2015, essa diferenca pode estar
relacionada a populagdo estimada e a
quantidade de residuos sélidos depositados e
a fracao de carbono dissociada utilizada.

Pela Tabela 4 a quantidade de
material depositada nos aterros da regido
pesquisada foram de 68.328,00 e 68.722,20
toneladas para os referidos anos de estudos,
visto que o modelo IPCC utiliza um
potencial de geragio de metano menor (L),
sendo a emissao do gas metano (CH,) pelo
modelo técnico utilizado foram 367.604,35 e
337.714,10 m’/ano nos anos de 2015 e 2016.
entre  0s

A comparagdo  quantitativa

resultados pode ser visualizada na Tabela 5.



Tabela 4 - Potencial de geragdo de biogas pelo modelo IPCC (2006)

Ano de 2015 Ano de 2016

Municipios

ton/dia  ton/ano Ecps(m3/ano) ton/dia  ton/ano Ecuy(m?/ano)
Adolfo 2,28 832,20 2.050,29 2,28 832,20 1.873,82
Balsamo 5,62 2.051,30 10.382,04 5,067 2.069,55 9.573,44
Catanduva 106,67 38.934,60 282.462,18 107,22 39.135,30 259.481,71
Catigua 4,91 1.792,15 3.370,55 4,94 1.803,10 3.099,28
Elisiario 2,21 806,65 2.379,28 2,24 817,60 2.204,01
Ibira 7,65 2.792,25 6.287,16 7,73 2.821,45 5.806,12
Icém 4,80 1.752,00 10.616,61 4,84 1.766,60 9.783,70
Irapui 4,85 1.770,25 4.361,35 4,89 1.784,85 4.018,85
Marapoama 1,69 616,85 1.519,73 1,71 624,15 1.405,36
Mirassolandia 2,76 1.007,40 6.104,55 2,68 978,20 5.417,42
Onda Verde 2,31 843,15 1.585,74 2,33 850,45 1.461,80
Poloni 3,63 1.324,95 3.571,68 3,67 1.339,55 3.300,24
Potirendaba 10,51 3.836,15 10.341,15 10,60 3.869,00 9.532,03
Sales 3,78 1.379,70 3.106,60 3,83 1.397,95 2.876,77
Tanabi 16,11 5.880,15 11.058,99 16,19 5.909,35 10.157,35
Uchoa 6,48 2.365,20 7.633,33 6,51 2.376,15 7.008,63
Unido Paulista 0,94 343,10 772,54 0,95 346,75 713,53
Total 187,20  68.328,00 367.604,35 188,28  68.722,20 337.714,10

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 5. Resultados do potencial de geragdo de biogas pelos diferentes modelos técnicos

Anos de estudo

Potenci

geragdo de

Modelos matematicos

USEPA

2015 2016

al de

53.330,00 53.637,58

biogas

(m?/ano)

Fonte: Elaborado pelos autores.

A diferenca observada entre os
resultados apresentados na Tabela 5 pode

ser justificada pelas diferentes variaveis

consideradas em

cada

modelo

técnico
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2015

IPCC

2016

367.604,35 337.714,10

(composigao,

Considerando

idade,

tamanho).

que a desvantagem do

modelo USEPA da-se pelo fato de nao se



considerar as diferencas na composi¢cao do
material depositado (% COD).

Os resultados da emissao de metano
pelo método de inventario desenvolvido
pelo IPCC foram maiores do que o método
USEPA,
Mendes e Sobrinho (2005)

caso também observado por
ao estudar
métodos de estimativa de geracao de biogas
em aterro sanitario. Estas variacdes podem
ocorrer devido ao método IPCC utilizar a
residuo

composicao  gravimétrica  do

depositado, e este pode variavel
(PEDOTT; AGUIAR, 2014), e no presente
trabalho foi utilizado o COD estimado de

88,2 m’de CHL.

Ser

CONCLUSAO

As  conclusées deste  trabalho
decorrem de um processo de ampliacio das
percepgdes por meio da quantidade de
residuos como parametro de entrada,
principalmente pelo fato de expandir as
possibilidades de representar a realidade.
Evidencia-se, portanto, que de
acordo com os modelos apresentados, a
geracdo de biogas proveniente de aterros
trata-se de um pressuposto para a avaliacio
de viabilidade. De acordo com as estimativas
de gas produzidas, considerando-se um
percentual igual na geracio de biogas para a
cidade de Catanduva entre os dois modelos
técnicos. Entretanto, na cidade de Unido

Paulista também avaliada, nao apresentou o
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mesmo potencial de geracio em ambos os

modelos, sendo esta verificacio de

viabilidade facilmente comprovada por meio
dos modelos técnicos de previsao propostos.

No entanto, esta estimativa ¢ apenas
teorica e pode ser utilizada como fonte de
conhecimento prévio da quantidade de
biogas que pode ser produzido por aterros

sanitarios. Ambos os modelos estudados

estimaram a producdo de biogas, porém, o
modelo IPCC (2006) apresentou maior

estimativa do potencial de geracao de biogas.

REFERENCIAS

ABIOGAS. Associacio Brasileira de Biogés
e de Biometano. Disponivel em:

https:/ /www.abiogas.org.br/biogas-e-
biometano. Acesso em: 10 de junho 2018.

ABRELPE - Associacao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais. Panorama dos Residuos Sélidos
no Brasil — 2013.

ANDRADE, F. C. A;; MEDEIROS, B. R;;
LISBOA, M. H. Estimativa de potencial
energético de biogas proveniente do aterro
sanitario Tijuquinhas (Municipio de
Biguacu/SC). Revista Monografias Ambientais —
REMOA, v. 15, n.1, jan-abr. 2016, p.189-197.

ARRANJO EDUCACIONAL PAULISTA.
Disponivel em:

http:/ /arranjoeducacionalpaulista.blogspot.c
om/. Acesso em: 20 de maio de 2019.

BRAZ, J. A. Avaliacao do potencial energético do
biggds de aterro sanitdrio gerado pelos residuos
sdlidos domésticos do municipio de Rio Claro, Rio
Claro — Sdo Paulo, 2014.


https://www.abiogas.org.br/biogas-e-biometano
https://www.abiogas.org.br/biogas-e-biometano
http://arranjoeducacionalpaulista.blogspot.com/
http://arranjoeducacionalpaulista.blogspot.com/

CESTESB. Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo. Disponivel em:
http:/ /www.cetesb.sp.gov.br/. Acesso em:
20 de fevereiro de 2018.

IPCC, Intergovernamental Panel on Climate
Change. Guia para inventdrios nacionais de gases
de efeito estufa. Médulo 6: Lixo. Volume 2:
Livro de trabalho, 2006. Disponivel em:
http:/ /www.ipcenggip.iges.ot.jp/public/gl/i
nvs6.html. Acesso em: 02 de maio de 2018.

JACO, R. O,; FIGUEREDO, B. L,;
CLAUDINO G. O.; BEZERRA J. D. S
CAVALCANTE R. F. Estimativa tedrica da

produgdo de biogds do aterro controlado.
QUIXADA — CE, 2015.

MARTINS, S. O. L.; SILVA, T. L., DORES,
O. D.; CARNEIRO, F. A. R. Potencial de
geragdo de energia a partir de residuos
solidos urbanos visando o uso do biogas
como fonte alternativa de energia renovavel
no estado da Bahia. XX1'T ENANGRAD .
Foz do Iguagu- PR — Brasil, 2015.

NECKER, H. S.; ROSA, A.L.D. da.
Estimativa tedrica da geracdo de biogas do
futuro aterro sanitario de Ji-Parana — RO.
REGET -v. 17 n. 17, p. 3416- 3424, 2013.

PEDOTT, J.G.J.; AGUIAR, A.O. Biogas
em aterros sanitarios: comparando a geragao
estimada com a quantidade verificada em

projetos de mecanismo de desenvolvimento
limpo. HOLOS, v. 4, 2014, p.195-211.

REGATTIERI, R. C. Quantificagao da Emissao
de Biogds em Aterro Sanitario — Estudo de Caso
do Aterro Sanitario de Sao Catrlos. Sao
Catlos, SP, 2009.

SOUZA, R. M. de; SERRA, J. C. V.
ZUKOWSKI JUNIOR, J. C; SANTOS, D.
R. R. dos. Analise do potencial energético do
biogas proveniente do aterro sanitario de

95

Palmas/TO para geragio de energia elétrica.
Revista Cientifica da Ajes, v. 2, n.5, 2011.

UNITED STATES ENVIROMENT
PROTECTON AGENCY (USEPA). Air
Emissions from Municipal Solid Wast
Landfills — Background Information for
Proposed Standards and Guidelines.
Ewmission Standards Division. March 2005.
EPA-450/3-90-011a.

VIEIRA, G. E. G.,, CAMPOS, A. E. C.,
TEIXEIRA, F. L., COLEN, N. G. A.
Producio de biogas em areas de aterros
sanitarios: uma revisiao. Revista Liberato,
Novo Hamburgo, v. 16, n. 26, p. 101-220,
jul./dez. 2015.


http://www.cetesb.sp.gov.br/

1 Irene Rodrigues Freitas. Possui graduagiao em Engenharia de Alimentos pela Fundagao
Universidade Federal do Tocantins (2003), mestrado em Engenharia e Ciéncia de Alimentos pela
Universidade Federal do Rio Grande (2011) e doutorado em Engenharia e Ciéncia de Alimentos
pela Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho'" (2015). Tem experiéncia na area de
Ciéncia e Tecnologia de alimentos e Engenharia Quimica, nos temas, garantia da qualidade,
seguranga alimentar, tecnologia de produtos de origem animal, tecnologia de 6leos, compostos
bioativos, tecnologia de alimentos, operagdes unitarias, laboratério de engenharia. Tem experiéncia
docente na area de Engenharia de Produgao, nos temas: gestiao da qualidade, qualidade em
servigos, gestao de projetos, melhoria continua, engenharia no entretenimento. Atua em projeto e
pesquisa nas areas de Operagdes Unitarias, Gestao da Qualidade, Engenharia de Produgio e
Energia Renovavel. Especificamente nas linhas de desenvolvimento de projetos, processos e
produtos, gerenciamento da qualidade com aplicagdo de sistemas de melhoria continua em
processos e servigos, gestao da qualidade, mercado e produtos em entretenimento, gestao da
qualidade na agroindustria, sistema de gestdo da qualidade em servigos, proposigao de
metodologias para processos/produtos/servico/qualidade, analise e aplicagdo do gerenciamento
de projetos, qualidade de sistemas energéticos, geragao de biogas, planejamento energético e
Engenharia de Alimentos/Engenharia Quimica (Extragio de 6leos, produgio de bebidas, cobertura

comestiveLjtecnologias ndo convencionais, bioprocessos e Operacdes Unitarias). Atua como

revisora de periddicos internacionais, e ¢ membro de corpo editoral do periédico Journal of
Bioenergy and Food Science. E-mail: irfreitas@yahoo.com.br.

2 Thaise Fernanda da Silva é graduanda em Engenharia Quimica pelo Centro Universitario do
Norte Paulista — UNORP - Brasil. E-mail: thaise.6_fernanda@hotmail.com

96


mailto:irfreitas@yahoo.com.br

Analise do aproveitamento da energia das ondas
no Brasil com énfase no litoral de Angra dos Reis

Reis, W. A.
Boloy, R. M. A.
Madeira, J. G.
Pereira, A. L.
Santos, L. F. dos
Resumo

Este artigo apresenta situagdes e andlises sobre a viabilidade para implementacio de uma forma de energia limpa ¢
renovavel e com amplo potencial teérico a ser explorado: a Energia oceanica. Em seu contexto, existem diversas
formas de se aproveitar as energias dos oceanos para conversio em energia elétrica: através das marés, correntes
marftimas, gradientes de temperaturas e as ondas, este dltimo sera o assunto abordado no referido trabalho. Ao longo
da pesquisa sera apresentado como ocorre o fendémeno, mostrando as fortes influéncias dos fatores climatico e
geograficos sobre as ondas e as caracteristicas basicas de uma onda. Serdo realizadas analises no Brasil e no mundo em
relacdo as tecnologias utilizadas para a conversdo, mostrando empresas que atuam na drea do aproveitamento da
energia das ondas e¢ no desenvolvimento de protétipos. Posteriormente sera avaliado se hd ou nio formas de se
aproveitar a energia das ondas no litoral do municipio de Angra dos Reis, sul do estado do Rio de Janeiro,
apresentando dados, comparag¢des e ideias.

Palavras chave: Angra dos Reis, energia oceanica, ondas oceanicas
Abstract:

The aim of this article is the analysis on a form of clean renewable energy and broad theoretical potential to be
explored: the Ocean Energy. In context, there are several ways to harness the energy of the oceans for conversion into
electricity: through the tides, currents, temperature gradients and waves, the latter will be the subject matter in that
work. During the research will be presented as is the phenomenon, showing the strong influence of climatic and
geographical factors on the waves and the basic characteristics of a wave. Analyzes will be carried out in Brazil and in
the world in relation to the technologies used for the conversion, showing companies operating in the exploitation of
the area of wave energy and the development of prototypes. After that it will be assessed whether there are ways to
harness the energy of waves on the coast of the city of Angra dos Reis, south of the state of Rio de Janeiro, presenting
information, comparisons and ideas.

Keywords: Angra dos Reis, oceanic energy, waves.

Resumen

Este articulo presenta situaciones y andlisis sobre la viabilidad para la implementacién de una forma de energfa limpia y
renovable y con amplio potencial tedrico a ser explorado: la Energfa oceanica. En su contexto, existen diversas formas
de aprovechar las energias de los océanos para la conversion en energia eléctrica: a través de las mareas, corrientes
maritimas, gradientes de temperaturase las olas, este tltimo sera el tema abordado en dicho trabajo. A lo largo de la
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investigacion sera presentado como ocurre el fendmeno, mostrando las fuertes influencias de los factores climatico y
geografico sobre las ondas y las caracteristicas basicas de una onda. Se realizaran anélisis en Brasil y en el mundo en
relacion a las tecnologias utilizadas para la conversion, mostrando empresas que actian en el area del aprovechamiento
de la energfa de las olas y en el desarrollo de prototipos. Posteriormente se evaluara si hay o no formas de aprovechar
la energia de las olas en el litoral del municipio de Angra dos Retis, sur del estado de Rio de Janeiro, presentando datos,
comparaciones e ideas.

Palabras-clave: Angra dos Reis, energia ocednica, ondas.
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INTRODUCAO

esde meados do século
XIX, apés a revolugdo
industrial, a busca de
fontes de energia se tornou essencial no
mundo [27]. Com base nisso, temos um
crescente desenvolvimento tecnolégico, muito
além da conscientizagdo da preservagao
ambiental. A quantidade de CO2 disposta na
atmosfera a partir da primeira revolugao
industrial pode ter sido a grande causadora de
aumento de temperatura da atmosfera e dos
oceanos se comparada com a era pré-industrial
[1]. As fontes de energia mais utilizadas sao
aquelas que se apresentam com mais facilidade
de exploragao, nio importando se renovaveis
ou nao ou com os impactos ambientais. HEsse
equivoco existencial coloca em risco todo o
ecossistema, as reservas dessas fontes de
ritmo  do

bem como o

A humanidade

energia,
desenvolvimento humano.
precisa ter um olhar de sustentabilidade sobre
sua matriz de geracdo de energia, buscando,
em paralelo, fontes de geracao de energia a
partir dos recursos renovaveis. As energias
sdo virtualmente

renovaveis inesgotaveis,

entretanto em termos da quantidade de
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energia que ¢ possivel se converter num
determinado periodo, existem limites.

Em 2008 a porcentagem de producio
das fontes de energia primaria, para a geragao
de eletricidade, foi cerca de 81.6% apresentado
por combustiveis foésseis (ndo renovaveis)
somado com a energia nuclear, e apenas
18.4% decorrente de fontes renovaveis, das
quais 0.005% ¢ energia oceanica [10]. De
acordo com Schaeffer [22], “Os oceanos
contém o maior de todos os recursos naturais
e que podem contribuir de forma significativa
para as necessidades crescentes de energia a
nfvel global, devido ao seu potencial

energético enorme, principalmente para os

paises com grandes areas costeiras”.

Problematica
Apesar da pequena participagdo da

energia oceanica na demanda energética
mundial, existem algumas iniciativas mundo
afora para promover seu desenvolvimento.
Com base em estudos realizados pela
Associagao Europeia de Energias Oceanicas
(EuropeanOcean Energy Association — EU-OEA),
que por sua vez, desenvolveu em 2010 uma
pesquisa para este tipo de energia, resultados
afirmaram que a energia dos oceanos tem o

potencial de atingir 3,6 GW instalados até



2020 e 188 GW instalados até 2050, o que
15% da
[10],

representaria  0,3% e demanda

projetada, respectivamente podendo
gerar até 400 mil empregos em toda a Unido
Europeia.

Os custos de produ¢io de uma usina
maremotriz, ou conversor de energia das
ondas, assim como sua manutencao, ainda tem
estudos em fase inicial e por isso atualmente
ainda tém altos custos. Um dos maiores
obstaculos a este tipo de aproveitamento
energético ¢ a falta de investimento e pesquisa
na area; outro problema esta ligado ao fluxo
de embarcagoes, pois o maquinario, referente
a esse tipo de energia, apresenta um obstaculo
ao transito naval com os equipamentos de
conversio sendo offshore ou/e nearshore, além
dos custos de instalacoes serem bem elevados.

Os diferentes tipos de clima junto
com aspectos ambientais e geograficos
diversificados de cada regido (locais mais frios
ou quentes, ventos mais fortes ou fracos e
entre outros fatores), também geram um
problema, pois existem areas onde o
aproveitamento e a conversio da energia
oceanica serd realizada de forma mais eficaz
do que em outras, tendo regides que o seu
aproveitamento nao sera possivel, mesmo

sendo 4reas costeiras.
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Importincia do Desenvolvimento do

Presente Artigo

A energia das ondas tem grande
potencial energético teorico inexplorado, com
base nessa informag¢do vemos o quio
importante pode ser seu aproveitamento na
geracdo de energia elétrica por se tratar de
uma energia alternativa limpa, renovavel e de
grande capacidade de exploragio. Muitos
paises do mundo ja realizam diversas
pesquisas de prototipos e locais para utilizagao
dessa matriz energética. Alguns paises,
inclusive, ja utilizam energias provenientes das
ondas, principalmente os paises do litoral
Europeu, onde se tem uma ampla capacidade
de exploragao da energia oceanica devido aos
aspectos geograficos. Por tais fatos, serao
discutidos, de forma concisa e sucinta, estudos
pertinentes a regiao do litoral de Angra dos
Reis, agregando informagdes, se possivel, para
futuros  métodos de  aproveitamento
energético.

Tecnologias inovadoras para
aproveitamento de ondas oceanicas estio em
fase de desenvolvimento. Ja se conhece
sistemas que apresentam custos mais baixos
de instalagio comparados a de outras fontes
renovaveis: estima-se que o custo de instalacao

para producao de IMW de energia elétrica seja



de US$1,50 M para sistemas fotovoltaicos;
US$1,75 M para sistemas edlicos em terra;
US$3,00 M para um sistema edlico off-shore; e
em até US$1,00 M para uma das tecnologias
sistemas maremotrizes [20] ja instalada na
peninsula da Criméia em 2012 [14] , uma
regido ja de conhecido interesse em aplicagoes
de tecnologias semelhantes [2]. E interessante
notar que o MW instalado de uma PCH no
Brasil [11].

Este trabalho tem como objetivo
apresentar a importancia e as formas de se
aproveitar e converter a energia das ondas no
mundo e também no Brasil, dando énfase ao
litoral da cidade de Angra dos Reis, sul do
estado do Rio de Janeiro, mostrando se ha ou
de

nao formas se aproveitar a energia

oceanica. Do qual serd colocado em pauta o
dos

ondas

de

aproveitamento das oceanos,

mostrando  os  tipos tecnologias
desenvolvidas e seu aproveitamento no Brasil
e no mundo, explicando suas caracteristicas
desde como ocorre o fenomeno até sua

conversao em energia elétrica.

ENERGIA DAS ONDAS

A energia das ondas dos oceanos
também pode ser chamada de energia solar,
pois todo o processo se origina com a energia

solar aquecendo de forma desigual a superficie
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terrestre, acarretando a formacio de ventos
que ao soprarem paralelos a superficie e,
através da viscosidade da agua e de sua tensao
superficial, transferem energia cinética para o
mar e parte desta energia gera as ondas [24],
enquanto outras porcoes de energia sdo
transformadas irreversivelmente em outras
formas de energia. De acordo com Fleming
[10] “A quantidade de energia transferida do
vento para a superficie do mar vai depender:
(i) da intensidade do vento, (ii) do tempo de
atuacdo deste vento e (iii) da area sobre a qual
esta atuando”. Enquanto o vento se mantiver,
as ondas vao tomando forma até certo
momento quando, devido aspectos
geograficos e de ressonancia [13] passam a ser
independentes, ndao mais dependendo
unicamente do vento. As ondas formadas
assumem diversas formas, como longitudinais,
ideais para o uso de geradores [21] de pas
realmente grandes, as quais ficam em regides
relativamente profundas; ondas transversais
sao usadas para modelagem de geradores que
trabalham como forma semelhante a de uma
colheitadeira piezoelétrica [26]. Outras ondas
muito interessantes sio os soélitons, que
podem percorrer muitos quilometros sem
perder energia através de efeitos nao lineares

[11]; estas, contudo, representam riscos as



construcdes, tanto nas on-shore quanto nas
off-shore [25].

Como as ondas sao geradas pelos
ventos, sabe-se que o vento nio ¢ sempre o
mesmo em todo o planeta (Figural), devido
ao clima e aspectos geograficos de cada regio,

portanto as ondas variam ao longo do ano de

Figura 1. Modelo de circulagido atmosférica global, baseado nos meridianos e dire¢des dos ventos.

acordo com o clima. Com base nestas
variacoes no clima, as caracteristicas das ondas
variam de acordo com a regido, isso ¢ um
fator importante para um empreendimento de
conversaio de energia de ondas, pois esta

diretamente relacionado com o potencial local

[10].

Fonte: [10].

Para comprovar essa forte influéncia
dos ventos no aproveitamento energético das
ondas, a Figura 2 mostra a distribui¢do global
do potencial energético em kW/m (kiloWatts
por més), de acordo com as localidades e o
notar mais

hemisfério, o permite

que

claramente a grande influéncia dos fatores

Figura 2. Distribuigdo Global do potencial energético das ondas (kW/m, média anual em aguas

climaticos do globo como um todo sobre a
geracdo de ondas e, consequentemente, em
relacdo a energia dessas ondas que auxiliam
a viabilidade da

portanto a determinar

implantagao.

profundas).
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Fonte: [22].

MATERIAIS E METODOS

Metodologia de Conversio da Energia das
Ondas em Energia Elétrica

O principal aspecto no
aproveitamento da energia das ondas é como
sera feito a conversio em energia elétrica.
Portanto, tém que ser levado em conta
diversos aspectos: os dados geograficos de
cada local, o lugar onde sera aproveitado este
recurso energético, ou seja, informagoes sobre
amplitude e comportamento das ondas,
potencial teérico de energia da regidao entre
outros. Os dispositivos de conversio também
tém um papel importante neste meio, pois ele
realizara funcoes de conversio de formas

distintas e em diversos locais diferentes, de

acordo com a forma em que ele foi projetado.

Estes locais onde serao colocados os

dispositivos sio divididos em trés regioes [24]:

A. Dispositivos costeiros (shoreline
ou onshore): Localizados fixados na costa.

B. Dispositivos proximos a costa
(nearshore): Localizados fixados na costa.

C. Dispositivos afastados da costa
(offshore): Localizados a mais de 25 metros de

distncia da costa.

Dispositivos de Conversio

De acordo com Souza [24], uma forma
de classificar os dispositivos de conversio ¢é
através de seu funcionamento, ou seja, como
cle realiza a tarefa de conversio de energia das
ondas para energia elétrica. Partindo desse
principio, foi desenvolvido o Quadro 1
abaixo, para melhor definicdo e compreensao

de seu funcionamento.

Quadro 1: Classificagdo dos conversores de energia das ondas conforme o principio
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Posicdo

Caracteristicas/Exemplos

Submersos

Translagao (vertical)
Ex.: AWS
Rotagio — Placas articuladas no fundo
Ex.: Oyster

Corpos oscilantes

Flutuantes

Translacao (vertical)
Ex.: Aquabuoy
Rotacao
Ex.: Pelamis

Colunas de agua

Oscilantes

Fixas

Isolada
Ex.: LIMPET
Integrada em quebra-mar
Ex.: Foz do Douro

Flutuantes

Flutuam em alto mar
Ex.: Ocean Energy

Galgamento

Fixas

Na costa
Ex.: Tapchan
Em quebra-mar

Ex.: SSG

Flutuantes

No mar
Ex.: Wave Dragon

Fonte: adaptado de [24]

Corpos Oscilantes

Sio dispositivos que dependem
somente do movimento e direcdao de
propagacao da onda para captagao de energia,
podendo ser submersos ou flutuantes. Os
principais dispositivos de conversao sao:

-Pelamis (atenuador), um dispositivo
offshore semi-submerso, geralmente localizado
em aguas com profundidades entre 50m a
70m de profundidade para melhor eficiéncia e
com uma poténcia de 750 kW [19].

-Oyster (péndulo), um equipamento
nearshore, pois ficam fixados em locais de
profundidades entre 10 a 15 metros e com
uma poténcia de 315 kW (Oyszer 1), mas a
esta em um de

empresa projeto

104

aperfeicoamento do dispositivo que tera uma
poténcia de 800 kW [3].

-Powerbouy ~ (absor¢ao pontual), um
dispositivo nearshore, sua distancia em relacdo a
costa é de até 25 metros e uma poténcia na
ordem de 150 kW, como o implantado na
HEscocia em 2011 [18].

-AWS (absor¢ao pontual submerso),
um dispositivo zearshore e offshore, dependendo

de sua aplica¢ao, tem uma poténcia de 250 kW

que foi implantada pela empresa em 2010 [5].

Coluna de Agua Oscilante

Sio dispositivos que além de utilizar
como base a onda para captacio de energia,
também utiliza a pressio do ar que se altera de

acordo com o volume de agua que aumenta e



diminui com o movimento das ondas,

podendo ser flutuantes ou estruturas fixas na
costa. Seus principais dispositivos de
conversao sao:
-Limpet, um dispositivo shoreline, ou
seja, fixo na costa e tem uma poténcia de 500
kW, e oferece energia a 400 habita¢oes da ilha
escocesa de Islay [4].
-Ocean Energy, um dispositivo offshore,
foi severas

pois criado para resistir as

condi¢bes impostas pelo oceano e suas
tempestades com um poderoso sistema de

amarracao [17].

Galgamento

Sio dispositivos que se baseiam no
movimento da onda para encher uma espécie
de laje ou reservatério, com a saida dessa agua
retida movimenta-se uma turbina e a captagao
de energia ¢ realizada. Podem ser flutuantes ou
estruturas fixas na costa. Seu principal
dispositivo de conversio é o Wave Dragon, um
dispositivo offshore que preferencialmente pode
ser instalado em locais acima de 40 metros da
costa e apresenta uma poténcia nominal entre

4211 MW [28].

Aplicagdo dos Dispositivos de Conversio

no Brasil
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O Brasil tem uma costa que se estende
pelo oceano Atlantico, cobrindo 7.367 km e
com a Plataforma Continental estendida (911
mil km?), cuja area equivale a cerca de 52% da
superficie continental brasileira com base no
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE. Desta forma, com o intuito de
aproveitar essa vasta 4rea maritima para a
geracao de energia, o Brasil vem realizando
estudos na area de conversio da energia das
ondas em eletricidade com desenvolvimento
de prototipos.

No Brasil, dois projetos se destacam,
ambos desenvolvidos pela COPPE, o Centro
de Pés-Graduagao e Pesquisa em Engenharia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Baseado em testes realizados na COPPE, “o
potencial energético das ondas no Brasil ¢é

dados

estimado em 87 gigawatts. HEsses
indicam que é possivel converter cerca de 20%
desse potencial em energia elétrica, o que
equivale a cerca de 17 % da capacidade total
instalada no pais” [8]. O Brasil, por suas
caracteristicas geograficas, nunca foi incluso
em debates ou foéruns especializados nos
temas de geracao de eletricidade através das
ondas.

A resiliéncia inerente do Brasil no que
investimentos ciéncia,

se refere 2 em

tecnologia e desenvolvimento reforga o atraso



do investimento em novas tecnologias de

geracdo de energia, como também em
captacdo de energia das ondas; todavia o
potencial desse tipo de energia no Brasil niao
pode ser desprezado, principalmente pela
constancia desse fenomeno e também por
possuir um litoral com 8 mil km. Estefen,
professor de Engenharia oceanica da COPPE,
em uma entrevista realizada pela “O Globo”,
com relagao a exploragao da energia limpa das
ondas, afirma que “nao basta ter ondas
grandes, elas atuam em apenas 20% do ano. Ja
as ondas brasileiras batem de forma constante

em 70% do ano” [8].

O primeiro projeto no Brasil, uma
usina proxima a um quebra-mar, trata-se de
um dispositivo onshore, localizado no Porto de
Pecém/CE em parcetia com a empresa
Tractebel Energia SA, foi testado em 2012 e
estd agora em fase de aprimoramento e com
uma poténcia nominal de 50 kW (Figura3),
que equivale a producio de 180MWh. A
propria energia gerada pelo dispositivo ¢
consumida no porto onde esta localizada,
porém ha planos de ampliagio e mais
maior eficiéncia

pesquisas pertinentes a

energética do mesmo a partir de 2017 [§]

Figura 3. Dispositivo da COPPE /R] em operagio no porto de Pecém/CE.

Figura 4. Esquema de funcionamento do dispositivo de Ilha Rasa [8].
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A cletricidade é
produzida no
gerador montado
na plataforma £

Este flutuador
sobe e desce pela
aglo das ondas

Angra dos Reis ¢ uma cidade
localizada ao sul do Estado do Rio de Janeiro
na regido Sudeste do Brasil, tem uma area
territorial de 825.082 km? e uma populagao de
aproximadamente 184.940 habitantes de

Situagdo da Energia das Ondas em Angra acordo com o IBGE conforme mostra a
dos Reis Figura 5. A cidade possui um vasto litoral
contido na bafa da Ilha Grande e é composta

por centenas de ilhas.

Figura 5. Mapa da localizagido de Angra dos Reis
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A zona costeira de Angra dos Reis

apresenta caracteristicas fisiograficas
favoraveis a instalagao de terminais portuarios
e atividades de apoio a industria naval. Fatores
como um litoral altamente recortado, com
muitas enseadas, ilhas, areas abrigadas e canais
naturais profundos. Aspectos que por sua vez,
necessitam de uma maior capacidade
energética para atender, com eficiéncia, as
empresas ¢ a crescente populacao decorrente
da alta atividade industrial, pesca e turismo.
Portanto, a regido apresenta uma alta
capacidade de crescimento industrial e
populacional, e o aproveitamento da energia
das ondas iria ajudar a suprir essa grande
demanda [16].

As empresas em destaques sao de
atividade naval e portuaria, caso haja algum
futuro  investimento  nesta  regido, a
transmissao e a implantagao de um sistema de

geracdo de eletricidade através das ondas

oceanicas irla ser facilitada por serem

empresas costeiras [16]. As empresas em
destaque sao:

. O estaleiro Brasfels, que tém
contribuido para a autossuficiéncia na area de
petrdleo e gas  natural, construindo
plataformas, embarca¢ées de apoio, e
realizando reparos nas plataformas operantes
na bacia de Campos.

. O terminal portuario de Angra
dos Reis, administrado pela Technip, é um
importante  centro  logistico  para a
movimentagao de cargas e apoio a projetos
offshore, especializado em carga geral, produtos
siderurgicos, trigo, petroleo e seus derivados.

. O terminal maritimo da baia da
Ilha Grande (TEBIG), que atua no
recebimento e exportacio de petrdleo,
realizando operagdes de transporte duto viario
de petrdleo e derivados, carregamento e
descarregamento de

navios-tanque,

abastecimento de combustiveis para navios e



armazenamento e transferéncia de petrdleo e
derivados.

A regidao de Angra dos Reis apresenta
as unicas usinas nucleares do Brasil, Central
Nuclear Almirante Alvaro Alberto (Angra 1, 2
e 3), sendo que somente a Angra 3 esta em
fase de construgdo e esta prevista para entrar
em operacao somente em 2018. Estas usinas
estdao localizadas na costa leste de Angra dos
Reis, especificamente na praia de Itaorna, ¢é
considerada um tipo de energia limpa, ou seja,
praticamente nio emite poluentes. Angra 1
apresenta cerca de 657 MW de poténcia e
Angra 2 cerca de 1350 MW de poténcia [7], e
toda a energia gerada é distribuida para a rede
nacional, nenhuma porcentagem dessa energia
¢ consumida em Angra dos Reis.

Dessa maneira, a energia proveniente
das ondas teria um papel impar na regido, pois
essas demandas industriais  localizadas,
proximas a costa, poderiam ser supridas de
forma similar ao porto de Pecém/CE.
Pequenas vilas situadas ao longo da Ilha
Grande também poderiam ser supridas, no
ponto de vista energético, por essa energia
proveniente das ondas, o que geraria certa
autonomia energética e, também, uma
facilidade no que se refere as linhas de

transmissao.
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Tendo em mente o conceito de energia
das ondas e os mecanismos de como se
converter a energia cinética das ondas em
energia elétrica, é necessario realizar alguns
estudos, analisando condi¢des primordiais, tais
como: fatores climaticos e  aspectos
geograficos de Angra dos Reis.

Como mostrado nas Figuras 1 e 2, os
ventos sao fatores primordiais na geragao das
ondas, os Ventos Aliseos sao os que
predominam nesta regidao, que por sua vez,
geram ondas com  baixas alturas e,
consequentemente, N30 remetem uma grande
eficiéncia no aproveitamento energético.

A analise do potencial tedrico das
ondas em Angra dos Reis baseia-se nas
Bibliografias [10] e [4], onde se utilizam o
modelo numérico espectral Wave Watch 111
(WW3), para obter dados sobre altura, pico e
dire¢io de onda através do espectro, que
descreve as condi¢cbes de uma onda em um
determinado momento, por influéncia dos
ventos locais e oceanicos.

A partir das informagdes supracitadas,
foi adaptado um grafico (Figura 6) que se
estende de Santa Catarina ao Sul do Rio de
Janeiro, que abrange a regiao do litoral de
Angra dos Reis onde se mostra as médias
mensais em 15 kW/m entre maio e setembro,

com um pico nestes dois meses. Nota-se que



no verao esses valores caem para 10 kW/m. A

média anual do potencial energético,

Figura 6. Médias Mensais de energia das ondas entre Santa Catarina ao Sul do Rio de Janeiro,

proveniente das ondas, ¢ de 12,73 kW /m [10].

abrangendo o litoral de Angra dos Reis [10].
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Foram realizados estudos sobte a
propagacao das ondas geradas pelo vento, via
modelagem numérica, na bafa da Ilha Grande,
diante de dois cenarios diferentes: em situagao
recorrente e em situacao de ressaca. Esse
estudo permite entendermos melhor o
comportamento e a altura significativa de uma

onda na regiao de Angra dos Reis [12].

Figura 7: Altura significativa de onda em situagdo normal na Baia da Ilha Grande no dia 04/01/2009

[12].
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A Figura 7 mostra a altura significativa
da onda no dia 04/01/2009, encontrada na
baia da Ilha Grande na auséncia de eventos de
ressacas. Apresentam alturas médias de 0,5m a

1m em aguas marinhas que abrange Angra dos

Reis[12]
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A Figura 8 mostra a altura significativa
das ondas no dia 08/04/2009, obtidas na baia
da Ilha Grande com a presenga de um intenso
evento de ressaca. Apresentam alturas médias
de 0,5 m a 2,5m em 4guas marinhas que
abrange Angra dos Reis [12].

Claramente ¢ visto um campo de
ondas heterogéneo, com uma zona de sombra
ao norte da Ilha Grande, na enseada de Angra

dos Reis. Essa sombra é devida ao fato da Ilha

Figura 8. Altura significativa de onda com ressaca na baia da Ilha Grande no dia 08/04/2009 [12].
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servir como anteparo, ou seja: a Ilha Grande
bloqueia parte dos ventos do Atlantico,
bloqueando, consequentemente, as ondas,
fazendo com que essa area seja de baixo
aproveitamento  energético. E  possivel
observar também que as ondas diminuem
gradativamente a medida que penetram na
Bafa, sugerindo a influéncia dos fenémenos

nao conservativos presentes em aguas rasas,

acarretando perda de energia [12].



Com base no referido estudo sobte a
energia das ondas em Angra dos Reis e, em
detrimento da falta de dados oceanograficos
na cidade em questdo serao descritas trés areas
que apresentam condic¢oes, aparentemente,
propicias para o aproveitamento e conversao

da energia das ondas de acordo com aspectos
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econémicos, proximidades a populacio e
potencial tedrico. Sio elas: Baia do Retiro,
Bafa ou Enseada de Angra dos Reis e Sul da
Ilha Grande. Sera discutido, em paralelo,
de

Vantagens/ desvantagens e o0s tipos

dispositivos que poderiam ser utilizados

nessas areas, dado o perfil de cada local.



Figura 9: Mapa satélite de Angra dos Reis, mencionando areas de possiveis aproveitamentos da

energia das ondas

A- Areal

Localizada na bafa, ou enseada, de
Angra dos Reis, abrangendo toda a parte
frontal do centro de Angra dos Reis e grande
parte das atividades econdémicas do municipio
como o turismo, pesca, industrias portuarias e

navais.

Vantagens da Utilizagao de Conversores

de Ondas

Trata-se de uma 4area com intensa
atividade industrial, reparos de plataformas,

descarregamento de petréleo, importagao e
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llha Grande

exportacio de produtos portuarios e com
grande densidade demografica. O wuso de
conversores de ondas em eletricidade neste
local poderia suprir parte da demanda de
energia nessa regido, principalmente, por
questdio de proximidade ao mar e das
industrias proximas a costa.
da de

Desvantagens Utilizagio

Conversores de Ondas

E uma drea com grande fluxo de

embarcagoes. A implementacio  dos

conversores poderia atrapalhar o trafego naval



ou até mesmo acarretar acidentes. Além disso,
essa regido apresenta uma baixa altura de
onda, como observado na Figura 8, cerca de
0,5m, decorrente do bloqueio natural da Ilha
Grande que faz com que os ventos, e as
ondas, cheguem com menos intensidade nessa

area.

Dispositivos de Ondas que Poderiam ser

Utilizados

Com base nos aspectos apresentados,
os dispositivos que poderiam ser utilizados na
area 2 também podem ser utilizados na area 1,
devido a semelhanga dos dados geograficos e
demograficos. De uma forma geral, os
aspectos geograficos locais fariam com que os
dispositivos de conversio niao operassem em
sua capacidade total, tendo em vista o baixo
potencial energético das ondas locais. Apesar
dos dados locais nio serem favoriveis a
captacdo da energia das ondas de uma forma
abrangente e com grande potencial, a
utilizagio de um dispositivo de conversao,
conforme o ilustrado na Figura 4 poderia

suprir a demanda de uma empresa, pequenos

bairros e ilhas presentes na regiao.
B- Area 2

Localizada na baia da Ribeira, a maior

reentrancia da costa dentro da bafa da Ilha
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Grande. Em seu interior ficam as enseadas da
Japuiba, do Arit6 e de Bracui. Tem como
numero de ilhas

caracteristicas grande

rochosas e com vegetacio abundante,
geralmente rodeada por pedras descobertas e

submersas, com profundidades de 3m a 14m

[22].

Vantagens da utilizagdo de Conversores de

Ondas

Trata-se de uma area onde se tem uma
grande porcentagem da populacio de Angra
dos Reis, consequentemente grande demanda
de energia domiciliar, abrangendo os bairros
mais populosos como Japuiba, Frade e Bracui.
Portanto a geracao de energia elétrica através
das ondas poderia suprir parte da demanda de
energia das residéncias locais. Outro aspecto
relevante é que essa area apresenta um fluxo

de embarca¢des moderado.

Desvantagens da Utilizagio de
Conversores de Onda
Apresenta uma caracteristica em

comum com a area 1: apresentam ondas de
alturas significativas baixas decorrentes da
geografia local. Outro aspecto da regiao é que

as margens sa0 muito sinuosas, podendo ser



um obstaculo a utilizagio de dispositivos

costeiros.

Dispositivos de ondas que poderiam ser
utilizados

A escolha do dispositivo sera baseada

de acordo, basicamente, em cima de dois

fatores: geografia da regido e poténcia

nominal. Critérios baseados no mesmo

principio  dos criados

COPPE/R]

dispositivos

pela
foram desenvolvidos

propriamente para atuar naquela regido,
realizando estudos prévios a respeito de
amplitude de onda, ventos, margens, leito
marinho e entre outros, para O
desenvolvimento e o anexo do dispositivo.
Com isso, os dispositivos que poderiam ser
instalados nesta area apresentariam
caracteristicas para captagao da energia em
medianos ou baixos regimes de ondas
comparados aos dispositivos utilizados nos
mares europeus. Levando em consideragdo
esses fatores, os dispositivos poderdo ser
flutuantes ou submersos. Com excecao dos
costeiros que podem nao ser um bom
investimento, decorrente de margens sinuosas
e de manguezais, com areas de protecao
ambiental por parte do Instituto Estadual do
Ambiente (INEA) e com o projeto da APA

Tamoios, ¢é necessario um licenciamento
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prévio para utilizagdo destas areas costeiras
para fins industriais. Assim como na area 1, os
dispositivos nao operariam em sua capacidade
total devido as caracteristicas das ondas locais.
C- Area3

Localizada na parte sul da Ilha Grande,
abrangendo todo litoral sul da ilha com praias
exuberantes, grandes reservas ecologicas e
areas de preservacdo da biodiversidade e do
bioma local. Também tem como caracteristica
uma area voltada ao mar aberto com apenas
uma ilhota no Sudeste, chamada Jorge e

Grego.

Vantagens da utilizagido de conversores de
ondas

Trata-se de uma 4rea voltada ao alto
mar, portanto, estao sujeitos a grandes ventos
e maiores regimes de ondas. As médias de
ondas nesta 4rea variam entre Im e 3m,
fazendo com que a area 3 tenha uma maior
rentabilidade energética, comparada as areas 1
e 2, de um equipamento conversor. Por ser
uma area que oferece uma captagao de energia
das ondas de uma forma mais rentivel, a
utilizagdo de um conversor nesta area supriria
a populagio da Ilha Grande de forma
eficiente.

No Brasil a média do consumo de

energia elétrica por pessoa atualmente ¢é



aproximadamente 49 kWh/meés [15], além
disso, de acordo com dados (2010) do IBGE,
estima-se que a populacdo da Ilha Grande seja
aproximadamente 7.000 habitantes [6], ou seja,
através da aplicacao desses dados na Equagao
(1), concluimos que o consumo total de
energia na Ilha Grande é cerca de 343.000
kWh/més

E=E +H
M)

Para obter um resultado que facilite na
identificagilo de um tipo de equipamento
conversor necessario para suprir a demanda
energética da Ilha, é necessario que transforme
a unidade de kWh para L/ (P ':P], conforme
mostra a equagao (2), sendo T o tempo de 720

horas que equivale a 1 més (30 dias).

@)
Concluimos que o potencial total da
Ilha Grande é aproximadamente 476 kW.

Desvantagens da de

Conversores de Ondas

Utilizagao

Por ser uma 4rea mais distante do
continente, 0s gastos com manuten¢io de
equipamentos e transmissao de energia através
de cabos submarinos poderia ser mais elevado,

isso ocorreria se a energia fosse direcionada
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até a regidao continental de Angra dos Reis.
Dessa forma, a produciao de energia, a partir
dos equipamentos de conversao, seria restrita,

a principio, a Ilha Grande.

Dispositivos de Ondas que Poderiam ser
Utilizados

Baseado dados do
potencial de 476 kW da Ilha Grande, os

nos obtidos
dispositivos poderiam ser desde submersos
como o AWS que tem uma poténcia de 250
kW com a capacidade de suprir metade da Ilha
Grande, ou flutuantes como o Pelamisque tem
uma potencia de 750 kW com capacidade para
suprit  totalmente a Ilha Grande. Os
dispositivos costeiros apresentam um entrave
nessa area, como ja citado, o litoral sul da Ilha
Grande apresenta grandes areas de protecio
ambiental, algumas com o bioma totalmente
preservado, utilizado apenas para estudos da
biodiversidade terrestre e marinha, outras
areas utilizadas apenas para o turismo. Com
base no contexto ja apresentado, ¢ sugerido
que sejam feitos estudos prévios mais precisos
sobre dados da regido para a escolha do
dispositivo de conversdao, para que ele opere
em sua capacidade total de acordo com o

aspecto da area em que O mesmo estd

localizado.



CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste artigo foram feitas analises
sobre o aproveitamento da energia das ondas,
para a conversao em energia elétrica, no Brasil
e no mundo, com énfase no litoral de Angra
dos Reis. Mesmo com escassos materiais para
pesquisas referenciais, foram coletados dados
teéricos, graficos, estudos geoldgicos e
ambientais, para melhor compreensao das
regides estudadas. Nao foram apresentados
calculos sobre energia cinética, potencial e
caracteristicas de uma onda e nem sobre o
melhor dispositivo a ser usado com os tipos
de ondas/correntes a serem encontradas na
regiao.

De acordo com os dados coletados,
podemos constatar o grande potencial da
energia dos oceanos, que tem como
caracteristica o seu amplo potencial para
producio de energia. O referido trabalho

debate sobre a constante evolugdo desse tipo

de aproveitamento energético.
Gradativamente  tém-se  aprimorado  0s
dispositivos de conversio de energia,

possibilitando, entao, diminuir os custos de

produ¢ao e aumentar o rendimento
energético. Estimativas mostram que a energia
elétrica proveniente dos oceanos ira abranger,

aproximadamente, 15% da demanda mundial
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em 2050 com base em pesquisas realizadas
pela Eurgpean Ocean Energy Association (EU-
OEA).

No Brasil, o potencial teorico
energético das ondas é estimado em 87 GW,
desse potencial é possivel converter cerca de
20% em energia elétrica, o que equivale a
cerca de 17% da capacidade total do pais.
Além disso, de acordo com Fleming [10] “as
ondas possuem um fator de capacidade
consideravelmente alto no Brasil, maior do
que o de outras energias renovaveis, como da
edlica, por exemplo”. HEssa capacidade
pressupoe um aspecto muito promissor no
que se refere a utilizagdo desse tipo de matriz
energética no palfs, servindo de motivagao para
novos estudos e investimentos na area.

Foram apresentados métodos para
conversao da energia das ondas em diversos
locais, com base nas caracteristicas de ondas
de cada regido, pois vimos que aspectos
geograficos e climaticos, como os ventos, tém
grande influéncia no potencial e rentabilidade
do aproveitamento da energia das ondas. Um
exemplo dessa influéncia é o caso dos paises
mais ao norte ou ao sul do globo, que
apresentam condi¢oes mais favoraveis a
captacio da energia das ondas do que os

paises mais ao centro do globo.



O recomendavel seria desenvolver
um dispositivo proprio através de estudos e
dados do referido local, dois
dispositivos  de

desenvolvidos pela COPPE/R], dispositivos

como 0s
conversao  criados e
nos quais foram projetados levando em
consideracao condi¢oes especificas do local.
No desenvolvimento do presente
estudo percebeu-se a falta de dados
oceanograficos do local escolhido, que no
caso da energia de ondas foram utilizados
dados gerados por um modelo numérico, que
podem servir de subsidio para levantamentos
de «climas de ondas reais. Portanto, é
claramente notavel que as energias das ondas
estdio em um estado de poucos avangos e
desenvolvimento. Entretanto, ha um oceano
de possibilidades e um potencial que nao pode
ser ignorado. Com base nesse contexto,
recomenda-se que sejam feitos estudos,
pesquisas e levantamento de dados mais
precisos das energias, assim como também das

formas, das ondas em Angra dos Reis e,

mostrando  areas  especificas, potenciais
técnicos e tedricos.
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Da producgio de teares a maior montadora
do mundo - pontos chaves da Toyota

Mazzonetto, Alexandre Witier
Amaral, Lucas do

Resumo

Este trabalho fundamenta-se em uma ampla revisio bibliografica tendo a finalidade de mostrar como uma
empresa que produzia teares no inicio do século 20 para a Toyota Motor Company tornando-se uma das
maiores montadoras de automéveis do mundo, com vendas de mais de 10 milhdes de unidades em 2017,
representando quase 11% do mercado (AB INTELIGENCIA, 2018). Fez-se uma contextualizagio
histérica relatando os acontecimentos que levaram a essa mudanga de paradigma, tendo como foco o
perfodo anterior e posterior a Segunda Guerra Mundial; momento em que ocorreram as maiores
mudangas na organiza¢io, permeando a vida de seus fundadores e suas principais decisbes para a mudanca
do tear ao automével e como isso ocorreu na empresa. Apresentam-se as vantagens da metodologia de
producio criada pela Toyota, que seria conhecida mundialmente como Sistema Toyota de Produgio (STP),
e abordam alguns de seus principios — criados para suprir suas necessidades ao longo de sua historia.
Posteriormente foram agregadas ao seu modo de produzir aumentando suas vantagens competitivas em
relagio a outros sistemas em determinadas dreas e alguns estudos de casos da implementacio deste
sistema em outras empresas. O trabalho mostra os resultados que o STP trouxe a organiza¢do e em sua
posicdo no mercado mundial no ano de 2017, para afirmar como os métodos criados pela Toyota a
transformaram, proporcionando um crescimento exponencialmente desde o final da segunda guerra

mundial.
Palavras Chaves: Toyota, Sistema Toyota de Producio, Just in Time, Kanban, 5S.

Abstract

This work is based on a comprehensive literature review aimed at showing how a company that produced
looms in the eatly 20th century became the Toyota Motor Company. Becoming one of the largest
automakers in the world selling more than 10 million units in 2017 representing almost 11% of the market
(AB INTELLIGENCE, 2018). A historical contextualization was made, reporting the events that led to
this paradigm shift, focusing on the period before and after World War II; when major changes in the
organization took place, permeating the life of its founders and their main decisions for the change of the
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loom to the automobile and how it happened in the company. The advantages of Toyota's production
methodology, known worldwide as the Toyota Production System (STP), are presented and discuss some
of its principles - created to meet its needs throughout its history. Later they were added to their way of
producing increasing their competitive advantages in relation to other systems in certain areas and some
case studies of the implementation of this system in other companies. The work shows the results that the
STP brought to the organization and its position in the world market in 2017, to state how the methods
created by Toyota have transformed it, causing it to grow exponentially since the end of World War II.

Keywords: Toyota, Toyota Production System, Just in Time, Kanban, 5S.

Resumen

Este trabajo se fundamenta en una amplia revisiéon bibliografica con el fin de mostrar coémo una empresa
que producia telares a principios del siglo XX se convirtié en la Toyota Motor Company. Convirtiéndose
en uno de los mayores fabricantes de automéviles del mundo. Se hizo una contextualizacién histérica
relatando los acontecimientos que llevaron a ese cambio de paradigma, teniendo como foco el periodo
anterior y posterior a la Segunda Guerra Mundial; momento en que ocurrieron los mayores cambios en la
organizacién, permeando la vida de sus fundadores y sus principales decisiones para el cambio del telar al
automovil y como eso ocurrié en la empresa. Se presentan las ventajas de la metodologia de produccion
creada por Toyota, que serfa conocida mundialmente como Sistema Toyota de Produccién (STP), y
abordan algunos de sus principios - creados para suplir sus necesidades a lo largo de su historia.
Posteriormente fueron agregadas a su modo de producir aumentando sus ventajas competitivas en
relacién a otros sistemas en determinadas dreas y algunos estudios de casos de la implementacién de este
sistema en otras empresas. El trabajo muestra los resultados que el STP trajo la organizacién y en su
posicién en el mercado mundial en el afio 2017, para afirmar cémo los métodos creados por Toyota la
transformaron, haciéndola crecer exponencialmente desde el final de la segunda guerra mundial.

Palabras clave: Toyota, Sistema Toyota de produccion, Just in Time, Kanban, 5S.
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INTRODUGCAO

trabalho
de

ste resume a

historia umas das

maiores montadoras do

mundo, baseando-se em revisio de
literatura, para que futuros gestores
conhecam  a  histéria e  adquiram
conhecimento  para  tomar  decisOes

estratégicas em suas empresas. A Segunda
Guerra Mundial foi um marco importante na
histéria, sendo um periodo de grandes
decisbes estratégicas, como a que a Toyota
Motor Company tomou na ocasido, para se

sobressair no cenario mundial.

A Toyota ¢ uma das montadoras
com grande destaque no mercado mundial.
Sin6énimo de qualidade, sua historia
comegou com um filho de carpinteiro que
queria ajudar sua familia criando teares, mas
percebeu no automével uma oportunidade

para o futuro.

Este trabalho identificou o que
precedeu as mudancas na Toyota € o que a
levaram a produzir carros. Também apontou
os motivos que levaram a criagdo do novo
sistema de producio, relatou os obstaculos e
os beneficios, que esse sistema produtivo
trouxe para a empresa, € O que aconteceu
com seus principais concorrentes apos essas

mudancas.
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HISTORIA DA TOYOTA MOTOR
COMPANY
Antes da Segunda Guerra Mundial

A Histéria se inicia com Sakichi
Toyoda que nasceu em 14 de fevereiro de
1867 na vila de Yamaguch: (atualmente parte
de cidade de Kosaj), ano que marcou o
nascimento do Japao moderno (restauracao
Meziz). Dizem que o que lhe inspirou a
inventar um novo tear foi facilitar o trabalho
de tecelagem, pois sua mae era fazendeira
durante o dia, e a noite trabalhava como

teceld (UMA HISTORIA DE..., 2017).

Nesta época o Japao passava pela
restauragao Mesi, que pretendia transforma-
lo de feudal em industrializado, com o lema
“Nacio Rica, Exército Forte”. Mas nesta
época o Japao nao possufa nenhum dos
recursos indispensaveis para industrializagao.
A solugao veio por meio de conglomerados,
os chamados zaibatsu, que concentravam
recursos e permitiam a
(LANDES,
BAUMOL; 2010).

sua aplicacao

centralizada MOKYR,

Com este cenario econdmico e
politico, Sakichi Toyoda, com apenas 24
anos, apresentou O primeiro tear mecanico
do Japao, e em 1919 fundou Toyoda Spinning
and Weaving Company, empresa responsavel
pela primeira maquina elétrica de fiar do
pafs, (UMA HISTORIA DE..., 2017). Apés
cinco anos, com a ajuda de seu filho Kichiiro

produziu uma maquina de fiar totalmente



automatizada, alterando em 1926 o nome da
empresa para Toyoda Automatic Loom Works
(THE INVENTIOS AND..., 2012).

Em meados de 1910 algumas
industrias japonesas comegaram a construir
automéveis com uma demanda subsidiada
pelo governo, mas ndo conseguiam capital
para investit e ndo atendiam  as
especificagoes técnicas. Isso fez com que a
Ford

Yokohama. Segundo Womack ez a/ (2004) os

instalasse uma montadora em
EUA eram responsaveis por mais de 70% da
producao automobilistica mundial e 95% do
seu mercado era dominado por apenas trés
marcas GM, Chrysler e Ford. Sakichi
Toyoda, nascido em 11 de junho de 1894,
cresceu no meio das maquinas de tear que o
pai fabricava, teve contato muito proximo
com elas, o que lhe proporcional intimidade
com a fabricacdo, dando origem ao genchi
genbutsu, que se traduz como: “ir a fonte para
encontrar fatos”,

(0N} pCI’lS?ll’l’lCIltO

que
desempenharia um papel importante nas
operagoes da Toyota de hoje (EARLY
LIFE, 2012).

Em 1933, Toyoda desmontou por
completo um carro sedan Chevrolet wode/
1933  para estudar todos os  seus
componentes, criando assim um plano para
um protétipo de motor. No ano seguinte
apos ter adquirido um mode/ 1934 DeSoto e
Chevrolet, usou-o como referéncia para
design de seu novo protétipo. Com a

engenharia automobilistica do Japao ainda
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em estagio inicial comegou a recrutar
colaboradores  para

(AUTOMOBILE PROTOTYPES, 2012).

seu novo  projeto

Tempos de Guerra

Com o inicio da segunda guerra
entre a China e o Japao chamada de Guerra
Sino-japonesa (1937-1945) que teve inicio
com o “Incidente da Ponte Marco Polo” e
ocorreu entre tropas dos dois paifses nos
arredores de Pequim, o Japao sofreu grandes
sangdes internacionais, principalmente dos
Estados Unidos, o que iria ocasionar o
ataque a Pearl Harbor no Havai anos mais
tarde (CARDOSO, 2012).

A Toyota sofreu algumas mudangas,
primeiramente, em 1938, com a produgio de
automoveis de passeio da Toyota Motor Co.
Lz#d. foi suspensa e alterada para a do veiculo
militar ABR em 1944, no meio da Segunda
Guerra Mundial, a empresa foi designada
como fabrica de muni¢Ses sob o controle do
Ministério das Municdes, e Kiichiro foi
nomeado gerente de producdo, designado
nos termos do Regulamento de Aplicacao de
Lei de de  Munic¢oes
(CONTROL. OF THE AUTOMOBILE...,
2012).

Mercadorias

Pés-guerra

Ap6s o final dos conflitos, o Japao
encontrava-se devastado, um ano antes do
final da guerra, em 1944, aconteceu em
Bretton Woods (EUA) uma reuniao com

representantes de 44 paises. O objetivo era



criar regras e Instituigdes formais de
ordenac¢ao do sistema monetario
internacional, tentando  definir  regras

comuns de comportamento para que OS
paises chegassem 4 estabilidade economica.
Com a fundagio de duas instituicdes
internacionais, iniciando as atividades em
1946 - o Banco Internacional de
Reconstrugao e Desenvolvimento (BIRD) e
o Fundo Monetario Internacional (FMI) -
confirmou-se o ddlar norte-americano,
como moeda internacional, o que ajudaria a
viabilizar o Plano de Recupera¢ao Europeia
(Plano Marshall, que recebeu este nome por
causa de seu idealizador George Catlett
Marshall) e o Plano Colombo (SIMON,
2011).

Desde antes da guerra a Toyota
realizava visitas na Ford e na GM (maiores
montadoras da época), mas encontrava uma
barreira para a implantacao do sistema de
produgao em massa, porque o mercado
automobilistico japonés era bem menor que
o mercado americano e muito fragmentado,
tornando impossivel aplicar as técnicas
estadunidenses de producao. Isso fez com
que a empresa buscasse maneiras de adaptar
os conceitos fordistas a sua maneira de
produzir, para buscar a mesma eficiéncia das
empresas americanas (LIKER, 2005).
Kiichiro  Toyoda (POSTWARK...,
2012) descreveu um plano a ser implantado

para a reconstrug:io da empresa em quatro

passos:
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1 — Recuperagao do equipamento
deteriorado, e criagio de um escritorio
temporario essa

para  promover

recuperagao.

2 — Alteracao para uma planta fabril

especializada e com  capacidade

independente.

3 — Implementagao em melhorias no

designer dos veiculos, estagnados
durante a guerra, projeto de um novo

sistema de fornecimento constante de

pecas.

4 — Mudanga para um sistema
produtivo que refletisse a opinido do

cliente.

A partir de 1955, a Toyota comegou
a entrar nos metrcados do Oriente Médio,
fazendo com que suas exportagoes em 1957
passassem para 4116 unidades, contra 880
no ano anterior. Por causa da baixa
concorréncia e do aumento da demanda no
exterior, a Toyota criou um departamento de
exportagio em 1962 (RESUMPTION...,
2012).

A Toyota chegou ao mercado norte-
trés

americano em 1950, com apenas

funcionarios. Abriu uma revendedora na
Califérnia, mas sem grandes reflexos para a
produtividade da empresa. Anos mais tarde
em 1965 ela comegou a produzir um carro

especialmente para o mercado americano, o

“Corona”, que abriu as portas para a entrada



e instalacio de fabricas no pafs em 1980

(MAGEE, 2008).

Sistema Toyota de Produgido (STP) e
Ferramentas do STP

O Sistema Toyota de Producio
(STP) surgiu no momento em que o Japao
perdeu a guerra e suas empresas comegaram
a se reerguer. O presidente da Toyota
definiu como desafio para empresa, alcangar
o indice de desempenho e produtividade das
empresas norte-americanas em um prazo de
trés anos, apesar da grande diferenca entre a
produtividade japonesa e a americana,
indicando desperdicios a serem eliminados
na industria japonesa. Esta ideia foi o marco

inicial do STP (OHNO, 1997).

Para Silva ef a/ (2011) o STP busca a
integracao do fluxo produtivo, para que nao
haja interrup¢des no processo, desvios,
retorno, espera ou refugo (descarte de
material defeituoso), de modo que o fluxo
do sistema seja puxado pela demanda do
produto. Isso faz com que a organizagio
inserida na filosofia STP seja mais dinamica,
consiga atender a demanda do cliente
rapidamente, em conformidade e dentro das

especificagoes técnicas.

O Quadro 1 apresenta um resumo
das ferramentas do Sistema Toyota de

Producio e suas aplicagdes.

Quadro 1. Resumo das ferramentas do Sistema Toyota de Produgio e suas aplicagdes

Ferramentas do STP

Just in Time

O Sistema Just In Time (JIT) tem como principio o objetivo da eliminagao de todas as
fontes de desperdicios. Este sistema funciona com uma producio puxada, onde o cliente
da o inicio a producao do produto (Mukhopadhyay e Shanker, 2005). Este método tenta

eliminar a superproducdo, porque a mesma pode esconder outros problemas de
desperdicios que poderiam ser rapidamente remediadas (SUGIMORI, KUSUNOKI et al.,
1977).

Jidoka

Jidoka significa autonomagao, ou seja, automagao inteligente ou com a¢ao humana, ¢é a
autonomia da maquina ou operador de parar o processo quando houver um erro ou a
quantidade necessaria for atingida (OHNO, 1997). O tempo do trabalhador é mais bem
utilizado, pois quando a maquina esta funcionando o operador nio se torna necessario,
isso possibilita que o colaborador possa cuidar de varias maquinas simultaneamente,
maximizando a produciao (GHINATO, 2000).
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Poka-Yoke

Segundo Carlage e Davanso (2001) sao determinados mecanismos ou sistemas de
prevencao de erro ou a prova de falha, sua origem vem do chao de fabrica das empresas
niponicas, principalmente da Toyota. Sua funcao basica é a paralisacao do sistema
produtivo (linha, maquina, etc.) quando detectado anomalias no processo, a auto inspe¢ao
ou inspe¢ao na fonte sio alcancadas através deste método, possibilitando assim a inspe¢ao
de 100% da producao, quando o Poka-Yoke é ativado, a maquina ou a linha de
processamento para, de forma que o problema pode ser corrigido. E o dispositivo mais
poderoso, porque paralisa o processo até que a condi¢do causadora do defeito tenha sido

corrigida (SHINGO, 1980).

Kanban

O método foi utilizado inicialmente como forma de reduzir os custos e gerenciar melhor
a utilizagfo das maquinas, com o passar dos anos o ganban ganhou mais atribui¢io como,
identificar impedimentos ao fluxo do processo e oportunidades de melhorias. Mas vale
apena lembrar que o Kanban nao é uma ferramenta de planejamento e sim de execucédo e
de controle de producio diaria, para dimensionamento das quantidades minimas de
estoque o Aanban utiliza-se das informagSes do sistema MRP (Material Reguirement Planning)
(GROSS & MCNNIS, 2003). Este sistema consiste em cartdes de aviso que ajudam no
fluxo da produgio, de forma a nivelar a produ¢io com base no ritmo de procura do
produto pelo cliente NAUFAL, JAFFAR et al, 2012). O Kanban é um dos mais simples,
eficazes e baratos sistemas de controle de inventarios e provando-se muito util na reducio

de estoques MUKHOPADHYAY & SHANKER, 2005).

Heijunka

O Heijunka surgiu devido a nao se pode prever qual eram as quantidades dos pedidos, isso
ocasionava uma sobre carga do processo em alguns periodos e ociosidade em outros,
causando o desperdicio consequentemente a perda de produtividade, este método foi
criado para que o fluxo fosse continuo e os pedidos ndo o alterassem (NIIMI, 2004).

Pensando nisso o método Heijunka tem como maior objetivo o nivelamento da
produgio, visando diminuir o desperdicio e a sobre carga do sistema, este nivelamento
proporciona que consiga atender com qualidade as expectativas do cliente sem que ocorra
a falta de produtos, por isso este sistema é um dos principais pilates do STP (LIKER,
2005).

“:5'5’)

Segundo Nana (2007) o método 5S foi criado com o objetivo de auxiliar na reestrutura¢do
do Pais, que necessitava reorganizar suas industrias, melhorando a produgido por causa da
alta competitividade do pds-guerra. Seus cinco principios sio interligados entre si, isso
traz resultado surpreendentes em todos os aspectos, pois proporciona um ambiente com
maior qualidade para a empresa e o trabalhador, ele tem como principios a mudanca de
habitos dos colaboradores quanto a organizacio, limpeza, asseio e ordem do local de
trabalho. Isso muda o comportamento dos colaboradores principalmente através do
engajamento, envolvimento e comprometimento que surgem com a implantagao e
manutencdo do 5 S (GODOY et al 2001).

Kaizen

O método Kaigen tem como objetivo a melhoria continua dos processos e pessoas, ele
envolve uma politica onde serdo criados valores para que sirvam de orientacao para
determinados grupos de pessoas e isso criara uma cultura de melhoria continua na
organizacao (OHNO, 1997). Pois Segundo Kishida (2009), este programa ajuda a empresa
a estar sempre ativa com os outros métodos do STP, porque ap6s a implantacao do
mesmo a empresa tem grandes melhorias e sem uma manutencao adequada ao passar do
tempo a empresa volta aos maus habitos e as melhorias se perdem, por isso com o Kaizen

todos os métodos implantados na organizacdo continuam ativos e melhorando dia a dia.
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Takt Time

Segundo Rother e Shook (2012), a metodologia foi introduzida no Japao na década de
1930 com sentido de ritmo de producao, quando os japonese estavam aprendendo
técnicas de producio alemis. E determinada pela demanda do mercado e o tempo para a
producio do produto, Takt Time se traduz no ritmo da producio para atender a
demanda. Em termos simples, precisa-se produzir uma boa unidade no tempo que
acompanhe a demanda do cliente (LOUZADA, 2017).

PDCA

O ciclo PDCA, ¢ dividido em 4 fases, no qual sdo determinados para cada uma das fases
metas e objetivos claros. Apo6s o término de um ciclo, ¢ refeito todo o processo, se o
objetivo foi alcancado, padroniza-se o processo e a partir daf aumenta o nivel de
qualidade do processo estudado. Se ndo ¢ alcangado, todo o processo é refeito com o
objetivo de corregdo e aprimoramento, como afirma Deming (1990). Os quatros
processos do PDCA segundo Braga (2016) sio:
1°- Plan — Planejamento/ 2°- Do — execugio/ 3°- Check — vetificagao/ 4°- Act — agit

corretivamente.

Hansei-kai

E uma metodologia muito pouco difundida nas empresas ocidentais, buscando as
fraquezas, isso faz com que este processo seja extremamente dificil JAMES; MORGAN;
LIKER, 2008). Conforme Davis (2012), quando o Hansei-kai vai ser realizado todos os
funcionarios sao lembrados que nenhum problema é um problema e de que sua
produtividade nio serd avaliada, apenas analisara se a areas para a melhoria. Este método
tem trés elementos: reconhecimento individual de um problema, procurando lacunas
entre expectativas e conquistas; responsabilidade individual pelo problema e ver sua

abrangéncia; e, o individuo se compromete a fazer um plano para melhorar.

Single Minute Exchange
of Die (SMED)

SMED ou Sezup Rapido surgiu na década de 1970 quando o seu criador Shingo (2005)
dava sugestoes para a reducio de tempo em uma prensa de carrocerias da Toyota, com
isso ele criou 8 técnicas para a reducio do setup, utilizando de 8 passos: Separar setup
internos e externos, converter setup interno em externo, padronizagao da fun¢do e nio a
forma, utilizacdo de grampos funcionais e dispensar outros grampos, usar dispositivos
intermediarios, adotar operacoes paralelas, eliminar ajustes, mecanizacdo (SHINGO,

2005).

Value Stream Mapping
(VSM)

VSM surgiu na Toyota motor Company e torna melhor a visualizacio dos processos, para que
todos da empresa possam visualizar e conhecer todas as etapas produtivas. Isso permite
que qualquer colaborador enxergue a fluxo dos materiais como um todo, possibilitando a
visualizacdo dos processos que agregam valor ou ano ao produto, e quais pontos
oferecem gargalos (ROTHER & SHOOK 2012). Isso permite que a empresa consiga
visualizar e melhorar seus pontos de perda ou desperdicios, contribuindo com a melhoria

continua da organizagdo, como afirma Ferro (2015).

Designer celular ou Cell
Desgin

Segundo Hother e Harris (2002) designer celular é um arranjo de pessoas, maquinas e
materiais dispostos em sequéncia, para que se obtenha um fluxo continuo com o menor
deslocamento possivel e reduciao de desperdicios. Esta disposicao aumenta a flexibilidade
em relagio ao volume dos lotes e a0 mesmo tempo em relagio ao numero de
trabalhadores, reduzindo a distancia entre os pontos de processamento, aumentando
assim a produtividade da empresa e a satisfacao do colaborador (MONDEN, 2015). Para
isso os colaboradores devem estar préximos e em um ritmo de trabalho afinado, a fim de
se evitar defeitos, retrabalhos e espera. Isso cria nos trabalhadores um senso de
responsabilidade e autonomia para maximizar a producdo, realizando o trabalho da
melhor maneira possivel (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2018).
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Armazenamento no Ponto
de Uso (POUS)

Este sistema visa a eliminacdo das etapas intermediarias fazendo com que a matéria prima
seja armazenada no local a ser utilizada. Isto faz com que a empresa receba a quantidade
necessaria para um determinado petfodo, deixando a cargo de o fornecedor entregar a
quantidade correta na hora certa e em local adequado (TATE, 2012). No entanto, este
método pode ser subsidiado por estoques secundarios, tornando-os complexos e de dificil
visualizacdo nas quantidades em armazenagem, isso s6 se aplicatia se o valor do estoque
fosse muito alto ou que houvesse a necessidade especifica em alimentar varias linhas ao
mesmo tempo (LEAN E SIX SIGMA UNIVERSITY, 2015).

Este método tenta criar uma ligacdo entre varios niveis da organizacdo para solucionar

problemas ja na fase do inicio do projeto do novo produto, evitando futuros desperdicios,

Design for Assembly
(DFA)

2005).

ajudando a resolver muitos problemas da fabricacio do produto ainda na sua fase
embrionaria (BOOTHROYD et al. 2002). O DFA ¢é um processo de aprimoramento do
projeto do produto, visando obter uma montagem facil e de baixo custo, focando-se na
funcionalidade e na facilidade de montagem simultaneamente (SALUSTRI, CHAN,

Manutengio Produtiva
Total (TPM)

2018).

Surgiu com o objetivo de viabilizar o JIT através do aumento da confiabilidade do
equipamento evitando paradas ndo programadas (JIPM, 2018). Este método cria uma
rotina de manutencdo preventiva do equipamento, atribuindo esta responsabilidade as
pessoas que as operam, fazendo com que os defeitos do equipamento sejam identificados
antes mesmo de sua parada por quebra (SANTOS, 2017). O TPM tem por objetivo
eliminar as paradas de maquinas por quebras inesperadas do equipamento, isso é
garantido por meio de manutencoes planejadas que prevejam os desgastes do
equipamento e sua reposicdo antes da parada por quebra nao programada (SILVEIRA,

Fonte: Elaboracio propria.

Implantagdo do STP

A maior dificuldade de implantagao
do STP tem a ver com questio cultural da
organizacao, por cada localidade tem uma
cultura diferente, além da resisténcia a
mudanca e aos novos métodos de produgao.
Por muitas vezes a propria geréncia da
empresa nao entende as necessidades do
novo método (DINIZ; TAVOLA JUNIOR,
2004; PAIXAO, 2010; MOREIRA, 2011).

Segundo Lauria (2018) a lideranca
tem um papel fundamental para o sucesso da
implantagdo, é responsavel por vestir a
camisa da mudanga, quanto mais alto for o
nivel da lideranca, maiores sao as chances de

que a implantacao de certo, pois ficara ao
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seu cargo servir de exemplo e guiar seus
subordinados, proporcionando recursos para
que a mudanga se concretize. Para isso essa
lideranca deve estar junto aos operadores,
pois sao eles que efetivamente conhecem os
processos a fundo e podem contribuir em
muito para a melhoria.

Para Moreira (2011) a implantacao
do STP em uma empresa ecuropeia de
aviagdo trouxe resultados globalmente
positivos, apesar das maiores transformacoes
ocorrerem ao nivel operacional da produgao
os demais niveis também tiveram de se
enquadrar na nova metodologia. No estudo

relatou-se que a empresa nao permitiu a

divulgacao de todos os avangos alcancados,




mas os que foram divulgados indicaram
grande otimiza¢ao da empresa: reducao das
paradas na desmontagem/montagem por
falta de ordens de trabalho ou material em
30%; redugao de tempos de montagem em
40%; reducdo de espago ocupado em 30%;
reduc¢do do prazo de entrega em mais de
45%; aumento da eficiéncia global (OEE)
em 15%; e, reducio do numero de setups
através da sua simplificagao.

O STP deve embasar em propositos
bem definidos e orientados, pois a
implantacio de um novo método descobre
lacunas que devem ser preenchidas com

conhecimentos e habilidades, para que o

mesmo seja implementado com sucesso

(LEAN INSTITUTE BRASIL, 2018).

METODOLOGIA

Fez-se uma pesquisa descritiva
exploratoria da histéria da  Toyota Motor
Company e o Sistema Toyota de Produgao
(STP), realizando-se uma analise para uma
posterior determina¢ao do efeito resultante
do seu sistema produtivo.

A Toyota Motor Company se trata de

uma empresa que estava em ctrescimento
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antes da Segunda Guerra Mundial e apos a

guerra, encontrava-se quase falida e
respondeu a isso com a criagdo de novos
métodos, sendo hoje um exemplo para as
demais empresas. Atualmente o grupo Toyota
conta com aproximadamente 51 montadoras
espalhadas e foi responsavel por mais de 8,7
milhdes de veiculos vendidos no ano de
2017, e conta com uma forca de trabalho de
aproximadamente 369.124 pessoas
espalhadas pelas suas unidades ao redor do

globo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Toyota Motor Company se adaptou as
mudangas tanto internas como externas para
se tornar uma das maiores montadoras do
mundo, com cerca de 51 empresas no grupo,
localizadas em 28 paises e regioes (Figural),
fornecendo carros para mais de 170 paises
ao redor do globo (TOYOTA, 2018).

Gerou quase 29,8 trilhdes de Ienes
Japoneses, vendendo mais de 10,4 milhes
de veiculos superando seus principais
concorrentes no ano fiscal 2018 (THE

STATISTICS PORTAL, 2018)



Figura 1. Toyota pelo Mundo
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Fonte: Toyota, 2018.

As tomadas de decisdes da Toyota antes, durante e pos Segunda Guerra Mundial e os

reflexos dessas decisdes estdao respectivamente nos Quadros 2, 3 e 4.

Quadro 2. Acontecimentos e reflexos antes da Segunda Guerra Mundial

Datas Acontecimentos Reflexos
. o o N Por nio atender as necessidades, 2 Ford montou uma fibrica no
1915 | Inicio da inddstria automobilistica no Japao. . .
pafs para suprir essa demanda
Sakichi Toyoda apresentou o primeiro tear | Apesar de suas patentes representarem muito para os japoneses,
1919 | mecanico do Japao, 1919 fundou Toyoda | ndo poderiam ser comparadas com a tecnologia dos teares
Spinning and Weaving Company europeus ¢ americanos, pelo seu alto padrao (MAGEE, 2008).
Sakichi Toyoda e seu filho Kichiiro Os tearffs japonesNes eram muito C(?m;.)lexos e provoc:ilvam muitas
. vezes a interrupgio do fluxo das fabricas, fios se partiam fazendo
produzem uma maquina de fiar totalmente . .
1926 : com que todo o trabalho fosse perdido no meio do processo, e as
automatizada, alterando o nome da empresa . . .
Tovoda Antomatic Looms Warkss paradas para trocas de carreteis despendia muito tempo
r
para 19y (MAGEE, 2008).
Heikichi Toyoda faz uma  viagem Toyadg ~Am‘o;mzz‘z'f .Loam U.VW@ inv)este todo 0 lucro das suas
1922 |, . ional e adquiri culo alemd invenc¢des para criar o primeiro veiculo motorizado da empresa
internacional e adquiri um vef alemao
< i m velctie (INTEREST IN POWER ITSELF, 2012).
Onde Kichiiro percebe a importincia do automdvel na
1923 | Acont t to de Kant
contece o Teremoto de Ran reconstrucdo apos o terremoto (SHIMIZU, 1993).
1928 | GM instal fibri Japi As montadoras americanas tomam controle do mercado japonés
instala uma fabrica no Japao
P de veiculos (SHIMIZU, 1993).
A Toyota i ta Varios i tos da Al hi t
1929 a | Governo cria plano para desenvolvimento O}‘O a‘1mp,or .a VArios equipamentos ca em~an 4 ¢ momtod
o . sua primeira fabrica voltada para o setor automotivo (SHIMIZU,
1931 da inddstria nacional
1993).
1932 Sakichi Toyoda falece

E a responsabilidade de criar o vefculo da Toyoda fica a cargo de
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Kiichiro, seu filho (MAGEE, 2008).

1933 a | Toyoda adquire dois carros da Chevrolet e o | A Toyoda apresenta ao mundo seu primeiro protétipo o
1935 desmonta para estudar seu funcionamento | A1(UMA HISTORIA DE..., 2018).

Um “t” foi colocado no lugar do “d” pois segundo a filosofia

1937 |Ei da a Toyota Motor C
inauguradaa Loyota Mofor Compary japonesa a palavra ficaria mais fluida e atraente (MAGEE, 2008).

Fonte: Autores.

Neste perfodo a empresa sofreu uma grande mudanga, apresentou seus primeiros

automoveis a0 mundo e trocou de nome para ter mais fluidez no novo mercado automobilistico.

Quadro 3. Acontecimentos e reflexos durante a Segunda Guerra Mundial

Datas Acontecimentos Reflexos

Inicio da guerra Sino- | Japdo sofreu grandes san¢des internacionais, principalmente dos Estados Unidos
japonesa (CARDOSO, 2017).

1937

A produgido de veiculos de passeio é suspensa e em seu lugar entram os veiculos

Mud Toy
uaaneas na oyot 1 ilitares ABR. (CONTROL OF THE AUTOMOBILE..., 2012).

1938 a
1940

Adocio de novo

ctod Adocio de método do supermercado de producio (MODERNIZATION..., 2012).
método

At Pearl Harb
1941 adue a4 Fealt BAROT | Entrada do Japdo na Segunda Grande Guerra (RODRIGUES, 2017).

no Havai

Nova mudanca na|Ele se torna uma fabrica de municées e fica sob o controle do ministério de

1944
Toyota muni¢oes japonés (CONTROL OF THE AUTOMOBILE..., 2012).

Fonte: Autores.

No periodo da guerra tudo retrocedeu, a empresa perdeu sua autonomia e comegou a set

liderada pelo Estado, suprindo as necessidades bélicas do mesmo.

Quadro 4. Acontecimentos e reflexos p6s Segunda Guerra Mundial

Datas Acontecimentos Reflexos

Inicio das atividades do  Banco ., .
. B Confirmou-se o ddlar norte-americano como moeda
Internacional ~de  Reconstrugio e
Desenvolvimento (BIRD) e o Fundo

Monetario Internacional (FMI)

1946 internacional, viabilizar o Plano de Recuperag¢io Europeia

(Plano Marshall) (SIMON, 2011).

Criacio do Plano Colombo de|Com foco em infraestrutura (acroportos, estradas, ferrovias,
Desenvolvimento Econémico | barragens, — hospitais,  fabricas, universidades) (THE
1950 Cooperativo no Sul e Sudeste Asiatico COLOMBO PLAN, 2018).

Abertura da revendedora da Toyota na

California - EUA Mas sem reflexos na producdo da empresa.
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Japao se torna membro do Plano

Colombo

Comega a receber auxilio fisico e monetario de paises
desenvolvidos. (THE COLOMBO PI.AN, 2018).

Inicia-se uma politica para conter a

Causando uma deflagio, originando o fechamento de empresa

1951 hiperinflagao no Japao e demissdes em massa (SHIMIZO, 1993).
Politica para  desenvolvimentos  de E.stabelecia uma Porcentagem do .rendirnento da empresa que
rodutos Japonés iria para a pesquisa e desenvolvimento de novos produtos
p P (MODERNIZATION..., 2012).
Ocasionando forte movimento grevista na empresa, so
Toyota adquire uma divida acumulada de | conseguindo se recuperar apés uma politica de estabilidade
35 milhdes de ienes salarial e conciliagio que permitiu se realinhar novamente com
o sindicato (SHIMIZO, 1993).
o Com a reestruturagio da empresa, a Toyofa conseguiu
Kiichiro descreve um plano para L e
. desestruturar o oligopdlio das grandes marcas de automéveis
reconstrugio da empresa em quatro ) . .
do mundo em seu pais por ter trazido novas tecnologias para
passos
o setor.
1951 a — — p —
1957 Melhoras na situagdo econdémica da|Um aumento de 3,26 vezes a sua producio total no inicio da
empresa década INCREASED..., 2012.).
A fabrica de aeronaves Lockheed nos Estados Unidos
i US$  250.000 60.000 pé
Primeira  descri¢io do Método do econo.mlzou } pot ~ano ¢ pes (ou
Mercado aproximadamente 18.288 metros) quadrados de espaco de
armazenagem. Com o novo método. Que deu origem ao
kanban da Toyota (MODERNIZATION..., 2012).
Entrada no mercado do Oriente Médio Aumento significativo na exportacdo mais de 4,5 vezes
(MAGEE, 2008).
L . O sistema Kanban ¢ Just in Time é implantado em todas as
Toyota impde exigéncia ao seu Novo . , ]
1960 st J Juci empresas que tem relagio direta com a Toyota suas
sistem t .
ema de producao subcontratas (CORIAT, 1994).
A criacio do novo departamento tem o objetivo de reforcar
1962 Cria o departamento de Exportagdes ainda mais as exporta¢cbes da empresa (RESUMPTION...,
2012).
1965 Producdo de carros para o mercado | Suas vendas e confiabilidade no EUA aumentam. (MAGEE,
americano 2008).
1974 Toyota foca seu sistema na sua cadeia de | O sistema de Producio ¢ estendido a toda cadeia produtiva de
fornecedores fornecedores (CORIAT, 1994).
1980 Novas fibricas Instalagdo de fabrica em pafses importantes como EUA

(MAGEE, 2008).

Fonte: Autor

experiéncia adquirida em anos anteriores a

Toyota se vé nos primeiros anos em um pafs

Apds  a

guerra, com toda

em reconstru¢do, e novamente se adapta as
situacdes para se reerguer, e se fortalece no

mercado a cada ano que passa, até que na
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década de 1960 abre um setor especifico
para importagdes, que permite iniciar uma
forte expansao nos anos 1980 com novas
fabricas em outros pafses.

Muitos dos métodos de produgio
utilizados pela Toyota tém origens culturais.
Nota-se uma montadora conservadora que

prefere procurar colaboradores talentosos

dentro da prépria organizagao, havendo
assim uma identificacio dos funcionarios
com a empresa. Isso fez com que a Toyota
conseguisse produzir mais com menos como
¢ demonstrado na Tabela 1, em relagio a
outra grande montadora, a GM (EXAME,
2011).

Tabela 1. Relagdo entre Toyota e GM

Empresas

Valor em bilhdes de dolares

TOYOTA |219

GM 18

Producio

(1° trimestre de 2007, em milhdes de veiculos)

TOYOTA |2,35
GM 2,26
Faturamento em 2006
TOYOTA |179(1)
GM 207
Resultado em 2006
TOYOTA |12(1)
GM 2
Empregados
TOYOTA  |296 000
GM 284 000

Fonte: Revista EXAME, 2011.
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A Tabela 1 mostra a forte
concorréncia entre duas gigantes do setor
automotivo, sendo a diferenca entre ambas
em alguns requisitos ¢ muito proxima, mas a
Toyota ficando a frente de todas as outras
montadoras.

O sistema Toyota de Produgido é um
conceito de gerenciamento baseado no
sistema  Just-in-Time e no Jidoka, segundo
Kiichiro Toyoda: a melhor maneira de reunir
pecas automotivas ¢é just in time enquanto
Jidoka foi criado a partir do entusiasmo e
praticas  de  Sakichi

Toyoda  no

desenvolvimento automatico de teares. Estes

conceitos foram utilizados na Toyota para
producdo de automoveis, no final da década
de 1940 e inicio de 1950, pois foram

realizadas inumeras tentativas de
implantagio do STP nas instalagoes de
Honsha  Machinery Plant. Foi implantado
totalmente no final de 1950 e, depois, em
1960, em todas as fabricas do grupo Toyota.
Ja nas empresas fornecedoras, foi ao final da
década de 1960 (COMCEPT BASIC... 2012).
Ao longo do tempo a companhia sempre
esteve em constante aprimoramento como

demonstram os Quadros 5 e 5.

Quadro 5. Cronograma de evolugio da Toyota e seus métodos (Just in Time)

Just in Time

Puxar sistema de
produgio

Transportando apenas
o que ¢é necessario

produtos em pequenos

Produzindo produtos
dentro de um fluxo e | Nivelamento de produgio
baseado no takt time

lotes

1945 | 1948 Introdugido do Just
in Time, inicialmente é
uma adaptacgio do
sistema do mercado para
a linha de producio da

Toyota.

1950 | 1950 Promogao de
sincronizagio entre varios
processos possibilitou
que o processo anterior
conhecesse 0 progresso
do préximo processo,
para que a producio dos
dois processos pudesse

ser sincronizada.
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1954 Sistema Kanban
comega a ser adotado no
setor de Usinagem como

um projeto piloto

1953 Adocao de um
sistema de call-ont em
usinas de usinagem, para
transferir somente os
materiais necessarios
somente nas
quantidades necessarias,

quando necessario

1954 Eliminac¢ao do
armazém intermedidrio
(POUS), a Toyota taz
melhorias, e consegue

eliminar armazéns

intermediatios

1955 | 1955 Adopg¢io de um 1955 Adopgiao de 1957 Adocao de tabelas de
sistema para receber entrega de quantidade sequéncias, os processos de
pecas em quantidades fixa, o sistema montagem de componentes
fixas mudou para um sincronizou os e montagem de veiculos
sistema no qual processos de montagem foram entlo realizados de
quantidades pré- e usinagem de pegas, acordo com essa sequéncia,
especificadas de pegas permitindo que ambos produzindo apenas as pecas
eram carregadas em realizassem uma e veiculos requeridos.
paletes e entregues ao produgio enxuta com
local de trabalho em baixo estoque.
incrementos de paletes,
eliminando o acimulo
intermediario.

1960 | 1960 Eliminacao 1959 Adocao de um 1960 Adocao de um sistema

completa de tickets de
picking, para um que
emite apenas relatérios

mensais.

sistema de revezamento
para entrega de
materiais entre plantas,
neste sistema um
motorista de caminhao
que chega a um destino
mudava para outro
caminhdo que ja foi
descatregado/carregado,
melhorando assim a

eficiéncia logfstica.

que emite instrugoes de
producio Just.-in-time, um
sistema que usa um "Inter-
writer". Para emitir
instru¢oes de producio em

uma base Just-in-time.

1961 Adop¢io de um
sistema vermelho / azul
para aceitar entregas de
pecas de fornecedores
externos, uma etiqueta
vermelha era emitida
quando fossem
necessarias 10% mais
pecas do que o planejado,
e uma etiqueta azul era
emitida quando fosse
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necessaria 10% menos
pecas do que o planejado.
Projeto criado antes do

Kanban.

1963 Adocgao em toda a
empresa do sistema
Kanban, um plano foi
desenvolvido para
propagar o sistema
Kanban, que havia
comecado na divisao de
usinagem, em toda a

empresa.

1963 Adocao da
producio de fluxo
continuo, as maquinas
foram dispostas de
acordo com a sequéncia
de processamento e as
pecas foram
sequencialmente
usinadas uma a uma a
partir da matéria-prima.
Esse novo método
permitiu que as partes
necessarias fossem

concluidas em um curto

petiodo.

1965 | 1965 Adogio do sistema 1966 Adopegiao do sistema de
Kanban para os encomendas de 10 dias para
fornecedores, o sistema lidat com um nimetro
Kanban, que envolveu crescente de especificagbes
alguns fornecedores a diferentes, a Toyota passou
partir de 1963, foi do planejamento de
expandido para todos os producio mensal para o
fornecedores. planejamento de producio

de 10 dias (recebendo
pedidos trés vezes por mes)

1970 1970 Expansao do 1971 Encurtamento do | 1970 Adocao do sistema de

sistema de chamada de
transporte para todas as
plantas, para fornecer
pecas em uma base just-
in-time e melhorar a

eficiéncia do transporte.

tempo para mudar a
configuracio de
estampagem em todas as
plantas, conseguiu
reduzir o tempo de setup
para menos de 10
minutos e produzir
pequenas quantidades de
varias pegas nas
quantidades exatas

necessarias.

ordem diaria, sistema que
fixa os clientes,
encomendando o plano de
10 dias, um dia de cada vez.
O novo sistema permitiu
alteracGes no plano até cinco
dias antes de um line-off e
encurtou o prazo de entrega
para 10 dias.
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1973 Adogao do sistema
de revezamento para

caminhoes de

1971 Melhor sistema de
instrucao de producio
concebido em cada processo;

fornecedores foram desenvolvidos
métodos de instrucao de
producio faceis de seguir
para cada veiculo, incluindo
um método de adesivo de
montagem e bolas para
dispositivo de instrucao de
produgio para montagem de
carrocetria.
1975 | 1977 Adogio de 1977 Adogio do 1975 Desenvolvimento | 1974 Ado¢iao de um novo
maquinas automaticas de | transporte circular de de varios tipos de sistema de encomendas,
leitura kanban, instalou cargas mistas, maquinas automatizadas | sistema que combinou
leitores Kanban possibilitava o simples para facilitar a pedidos de 10 dias com
automatizados para fornecimento de pegas | producio de fluxo pedidos diarios permitiu que
simplificar o manuseio de | com mais frequéncia. continuo a Toyota produzisse com
Kanbans e o Como resultado, tanto eficiéncia modelos de
processamento as fabricas de pegas veiculos de pequeno e
administrativo envolvido, | quanto a montadora grande volume para venda
e para melhorar a puderam continuar com um curto petiodo.
precisio em acompanhar | produzindo com
o nimero de vezes que estoques menotes.
os Kanbans eram usados.
1980 1983- Encurtando o 1980 Adogao de
tempo de equipamento automatizado
processamento, para emissao de instrucoes
reavaliando a logfstica, de producio; adotou
como a Toyota Motor e a equipamentos
Toyota Motor Sales foram automatizados, como
fundidas, os processos impressoras automaticas de
duplicados e as etapas adesivos, dispositivos de
de inspecio foram memotia, monitores e
eliminados, e a leitores de cédigo de batras,
producio e logistica para emitir instrucoes de
foram sincronizadas, produgcio claras envolvendo
estabelecendo um fluxo diversas especificacGes em
suave e eficiente do uma base just-in-tine.
recebimento da ordem a
producio e a logistica,
encurtando o lad time.

1985 1986 Construcio do Sistema

de Rede Toyota, comecou a
usar uma linha digital de alta
velocidade para processar
informacGes sobre pedidos,
producio e entrega de
veiculos on-line em tempo
real, diminuindo assim o

tempo de espera e
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melhorando a precisao do

planejamento.

1990 | 1993 Adocao de Kanbans | 1996 Adogio de
eletronicos para transporte combinado
fornecedores de longa marinho e terrestre para
distancia, a Toyota localidades remotas, um
comecou a enviar sistema de transporte
eletronicamente os que consolidou pegas
Kanbans de recuperagao | destinadas a locais
de pegas para os remotos, e usou
processos anteriores, transporte marftimo e
encurtando assim os terrestre para todas as
prazos de entrega. remessas, conseguindo

assim reducdo de custos
e prazos de entrega mais
curtos.

1995 | 1999 Adogao do sistema | 1998 Adopcao do 1999 Desenvolvimento
e-Kanban, A Toyota transporte conjunto de | da Global Body Line
desenvolveu ainda o veiculos completados, o | (GBL), implementou um
sistema Kanban transporte de veiculos sistema flexivel que
eletronico e adotou o de outras empresas nas | possibilitou que os
sistema e-Kanban, que viagens de ida e volta de | diversos locais no
transmitia informacoes veiculos da Toyora, de exterior adicionassem,
para o pedido de pecas fabricas para trocassem ou
necessarias com base nas | concessionarias, reabastecessem 0s
informacoes confirmadas | melhorou a eficiéncia do | modelos de veiculos.
da sequéncia do veiculo e | transporte e reduziu Além disso, desenvolveu
fazia ajustes automaticos | tanto o custo quanto as | e propagou uma nova
no numero de Kanbans emissoes de CO». tecnologia de soldagem
para cada més. corporal que garantiu

alta qualidade em todas
as suas fabricas.

2000 2002 Aprovacio do novo

Sistema de Simula¢io de
Montagem de Planejamento
de Processo Abrangente
(COMPASS); desenvolveu
um sistema que armazenava
os horarios e parte dos locais
de instalagdo para etapas de
trabalho individuais em um
banco de dados para
equilibrar o tempo de
trabalho entre os operadores
e determinar as caminhadas
ponto a ponto mais curtas

quando o redesenho do
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modelo resultava em
mudangas nos processos de
produgio.

Autor: Adaptado de COMCEPT BASIC..., 2012.

Quadro 6. Cronograma de evolugio da Toyota e seus métodos (Jidoka)

Jidoka

Quando um problema ¢ detectado, as linhas de

producio param e um alerta é exibido.

Separagio do trabalho dos operadores e do trabalho

das maquinas

1945 1947 a 1950 Atribuigdo de varias maquinas para cada
operador (cell disigner), mudanca do /louyt para diminuir
o desperdicio e maximizar o trabalho de operador.
1950 | Adogio do sistema andon para controle visual (1950) | 1951 Inovagao na automagao de processos de
usinagem, como a configuracio de maquinas para
serem automaticamente alimentadas ou paradas por
um interruptor de limite quando o processamento foi
concluido, possibilitaram que os operadores deixassem
as maquinas ativas com seguranga. Isso, por sua vez,
permitiu a atribuicao de cada operador a varias
maquinas.
1953 Estabelecimento de trabalho padronizado,
operagbes padrio consistindo Zakr time especificados,
sequeéncias de trabalho e quantidades padrio de
trabalho em andamento para alcangar um sistema de
producio eficiente. Maquinas e materiais foram
posicionados de forma inteligente, levando em
consideragao o movimento do operador.
1955 | 1955 Adocao de andons vinculados a2 um botdo de
parada, para identificar facilmente o processo que
causou uma parada na linha, a Toyoza adotou andons
com botio de parada na linha de montagem da
Crown na Honsha Plant.
1962 Construindo em qualidade através do uso de
Poka-yoke (mistake proofing) e do controle total do
o trabalho para evitar itens desnecessarios nas linhas

ligadas através do sistema de transporte
automatizado, usou o conceito Kanban para
estabelecer e controlar eletricamente as condi¢des

necessarias para enviar um item processado para o
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préximo processo.

1965 | 1966 Conclusiao de uma linha de motor
automatizada foi implantado sistema que
interrompeu o equipamento quando ¢ detectado
um problema, juntamente com andons que exibiam
o local do problema, permitindo que se produzisse
com eficiéncia apenas produtos de alta qualidade.
1971 Adogao de um sistema de posicao fixa no
processo de montagem, depois de identificar
claramente o escopo do trabalho dentro de cada

L processo, a linha foi projetada para parar em uma
posicao fixa se um problema nio puder ser
cotrigido dentro do escopo de um processo
especifico. Este sistema impediu o envio de
produtos defeituosos para o préximo processo.

1975 | 1975 Estabelecimento de trabalho padronizado em
todos os processos, apds a crise do petrdleo, a
Toyota reavaliou como seus produtos estavam
sendo produzidos para evitar que a produtividade
cafsse, mesmo durante um periodo de volume de
produgio reduzido. Como resultado, estabeleceu
operagbes padrio para todos 0s processos e
melhorou completamente a maneira como seus
produtos foram produzidos.

1980 1980 Adocao de linhas automatizadas usando
maquinas NC e robds; incorporou o conceito da
Jidoka a esses sistemas, construindo linhas que enviam
apenas produtos de alta qualidade para o préximo
processo.

1982 Fortalecendo o sistema de construgao em
qualidade em processo, expandiu seu sistema de
construcao em processo de qualidade em toda a
empresa como parte de sua implementacdo abrangente
da iniciativa de fundamentos.

1985 1985 Estabelecimento de um método de produgio
eficiente para linhas dedicadas com um pequeno
numero de operadores; estabeleceu um método de
producio que melhorou a produtividade ao reduzir o
numero de operadores na producao just-in-time.

1990 1996 Desenvolvimento de Comunicacdo Visual e

Virtual (V-Comm), ctiando dados tridimensionais
(3D) a partir de desenhos de projeto para verificar se
ha interferéncia e trabalhabilidade, conseguiu encurtar
o perfodo entre o desenvolvimento e o inicio da
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producio e melhorar a produtividade e a qualidade.

1995

fabricas de montagem; assegurou totalmente a

qualidade em todos os processos nas fabricas de

plantas em 20%.

1998 Eliminagio do teste de vazamento de agua em

veiculos e eliminou o teste de chuva realizado para

todos os veiculos. O uso de agua foi reduzido nas

Autor: Adaptado de COMCEPT BASIC..., 2012.

A empresa agiu em varias areas para
que seus métodos de produgao alterassem
todo o processo de modo vanguardista e
inovador, criando e se adaptando a novas
tecnologias, para que sempre esteja afinada a

sua cadeia produtiva.

de unidades vendidas representando 11% do

mercado. O Grupo Toyota ficou em
segundo com 10,16 milhdes de unidades
vendidas, representando 10,8% do mercado.
Mas entre as marcas as posi¢oes se invertem

tendo a Toyota a maior parte do mercado

No ano de 2017 o mercado 9,3% e a Volkswagen cerca de 7,3% (AB
automobilistico registrou um aumento de INTELIGENCIA, 2018), conforme as
2,2%. Deste total o grupo que mais vendeu Tabela 2 e 3 evidenciam.
foi o Grupo Volkswagen, com 10,4 milhdes

Tabela 2. Os 10 maiores grupos automotivos do mundo - 2017
Grupo Vendas em 2017 (milhées de unidades) Market Share
Volkswagen 10,4 11,0%
Toyota 10,1 10,8%
Renault-Nissan 10,1 10,7%
Hyundai-Kia 7,2 7,7%
GM 6,8 7,3%
Ford 6,2 6,6%
Honda 53 5,7%
FCA 48 5,1%
PSA 41 4.4%
Suzuki 31 3,3%

Fonte: AB INTELIGENCIA, 2018.
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Tabela 3. As 10 maiores marcas automotivas do mundo - 2017

Matca Vendas em 2017 (milhdes de unidades) Market Share
Toyota 8,7 9,3%
Volkswagen 6,8 7,3%
Ford 6,1 6,6%
Honda 5,1 5,5%
Nissan 5,1 5,4%
Hyundai 44 5,2%
Chevrolet 4,1 5,0%
Kia 2,8 3,1%
Renault 2,6 3,3%
Mercedes-Benz 2,5 2,5%

Fonte: AB INTELIGENCIA, 2018.

A relagio entre as organizagbes ¢
muito proxima nas dez primeiras posi¢oes
do mercado, as tnicas que se destacam sdo a
Toyota e a GM, que alteram os lugares

quando falamos de Grupo de empresa, de

CONSIDERACOES FINAIS

A empresa em estudo se adaptou
para permanecer viva no mercado. Mesmo
passando por varias dificuldades, ela teve em
sua esséncia a cultura milenar japonesa, de
onde obteve grandes ensinamentos para
poder mudar o futuro da organizacio. A
Toyota comegou como uma empresa
familiar de teares que mudou para a
fabricacdo de carros por ter uma visao
empreendedora de vanguarda, identificando
o automével como um grande mercado
emergente terremoto

ap6s um grande

ocorrido no Japao.
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forma que a GM ¢ poucos pontos superior
que a Toyota, e em termos de marca a
Toyota é maior que a GM, neste ultimo caso
a diferenca sendo um pouco mais elevada

que no anterior.

Sofreu um grande retrocesso durante
as guerras que devastaram o pals, por ter
sido uma ferramenta do governo utilizada
para constru¢ao de equipamentos bélicos
que ajudaram as tropas japonesas. Porém,
apos o final dos conflitos, a empresa tomou
decisbes e criou métodos de producio
diferenciados para suprir suas necessidades,
como a falta de recursos e infraestrutura.
Estes novos métodos produtivos tiveram
forte influéncia da cultura japonesa, e isso se
tornou um diferencial frente as suas
principais concorrentes.

Este diferencial fez com que a Toyota
Motor Company conseguisse alcangar e, em
muitos aspectos, superar

as  principais



montadoras do mundo, sendo um exemplo
para que outras empresas mudem seus
métodos de produgdo. A empresa sempre

buscou a melhoria continua de seu método

de producio objetivando sempre a
excelencia em seus produtos, sendo
sinbnimo  de  qualidade  para  seus

consumidores. Todo este potencial seus
idealizadores tiveram para mudar de uma
empresa de teares consolidada no mercado
japonés para uma montadora de carros
consolidada em ambito internacional.

O dnico obstaculo encontrado no
STP foi a disciplina exigida para sua
implantagao, que identificou que
organizagoes ocidentais precisam empenha-
se totalmente em busca da implementagao
do sistema, do contrario o mesmo falhara.

Estes fatores mostraram como o
sistema inovador da Toyota revolucionou a
producao de automéveis. Atualmente todas
as montadoras sao adeptas deste ao STP ou
de partes dele. Isso demonstra que a
trajetoria do Grupo Toyota é um exemplo
de superagio e dinamismo, pois mesmo
tendo grandes obstaculos em seu caminho,

soube como transpassa-los e mudar a sua

propria historia.
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