
Apoio:

Núcleo de

inovação
tecnológica

Nit
IFRS

PROPI
Pró-Reitoria de 

Pesquisa e Inovação

28 e 29 de novembro

Bento Gonçalves - RS

Seminário 

de 

Iniciação

Tecnológica

Livro de Resumos Expandidos



PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E INOVAÇÃO - PROPI

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, 
CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL

Rua General Osório, 348 - Centro, Bento Gonçalves/RS

Reitoria do IFRS

Bento Gonçalves, 28 e 29 de novembro de 2011



Administração em Exercício

Cláudia Schiedeck Soares de Souza 
Reitora 

Giovani Silveira Petiz 
Pró-reitor de Administração

 
Jesus Rosemar Borges 

Pró-reitor de Desenvolvimento Institucional 

Sérgio Wortmann 
Pró-reitor de Ensino 

Lenir Antonio Hannecker 
Pró-reitor de Extensão 

Alan Carlos Bueno da Rocha 
Pró-reitor de Pesquisa e Inovação 

Luciano Manfroi 
Diretor-geral do Campus Bento Gonçalves 

Mariano Nicolao 
Diretor-geral pro tempore do Campus Canoas 

Tatiana Weber 
Diretora-geral pro tempore do Campus Caxias do Sul 

Sérgio Wesner Viana 
Diretor-geral pro tempore do Campus Erechim 

Melissa Dietrich da Rosa 
Diretora-geral pro tempore do Campus Farroupilha 

Luís Carlos Cavalheiro da Silva
Diretor-geral pro tempore do Campus Feliz 

Migacir Trindade Duarte Flôres 
Diretor-geral pro tempore do Campus Ibirubá 

Roberto Saouaya 
Diretor-geral pro tempore do Campus Osório 

Paulo Roberto Sangoi 
Diretor-geral do Campus Porto Alegre 

Amilton de Moura Figueiredo 
Diretor-geral pro tempore do Campus Restinga (Porto Alegre) 

Osvaldo Casares Pinto 
Diretor-geral do Campus Rio Grande 

Viviane Silva Ramos 
Diretora-geral do Campus Sertão 



Apresentação:

A inovação tecnológica caracteriza hoje um dos principais motivos das mudanças 
em todos os setores da vida humana.  Inovar precisa ter vínculo com evolução, precisa ser 
viável economicamente, precisa facilitar maximizando o tempo e, principalmente, precisa 
gerar qualidade de vida. O Manual Frascati conceitua a inovação tecnológica como a 
transformação de uma ideia em um produto vendável, novo ou melhorado, ou em processo 
operacional na indústria ou no comércio, ou em um novo método de serviço social. É 
atribuída a Albert Einstein, considerado uma das pessoas mais geniais da ciência, a frase 
que sugere que “se, a princípio, sua ideia não parece ser absurda, muito provavelmente ela 
não é inovadora”. 

A Pró-Reitoria de Pesquisa do IFRS vê como urgente a criação de uma cultura de 
inovação tecnológica.  E essa cultura demanda investimentos e esforços mútuos em 
pesquisas, testes e aperfeiçoamentos. Organizações científicas têm a árdua tarefa de 
conscientizar a população em geral e, principalmente, estudantes e pesquisadores para que 
seu pensamento sempre tenda a buscar novas e aprimoradas soluções e que transformem 
lugares comuns em ambientes diferenciados que têm a inovação como mola propulsora.  
Outro desafio dessas instituições é que as pesquisas se tornem de fato, um produto ou 
serviço e que não fiquem apenas no âmbito teórico. As empresas também já perceberam 
como inerente ao seu crescimento e sucesso a presença de agentes inovadores, que tornem 
os projetos úteis e rentáveis.

Programas como o PIBITI são um estímulo importante para que os estudantes em 
atividade de pesquisa desenvolvam projetos visando sempre o aperfeiçoamento da 
qualidade de vida da comunidade que os cerca. Esse espaço na vida do pesquisador auxilia 
significativamente na medida em que proporciona um ambiente de partilha e 
desenvolvimento de ideias.

Com a ideia de inovação surge também a constante necessidade de quebra de 
paradigmas estáticos. A urgência com que a tecnologia caminha demanda pessoas que 
estejam dispostas a pensar sempre de forma contínua, a buscar base no passado, mas 
atentando sempre para as necessidades humanas do futuro.

Faz-se necessária a implementação de ideais que resolvam as necessidades, supram 
as demandas e superem as expectativas, promovendo o papel das instituições de pesquisa, 
das empresas e de todo o setor econômico do país. A inovação é algo intrínseco à qualidade 
de vida social e esse deve ser sempre o maior enfoque.

O pioneirismo não é apenas um complemento hoje, ele é essencial à manutenção de 
qualquer grande empreendimento. É fundamental que a pró-atividade seja incentivada 
desde os anos iniciais, construindo uma sociedade fundamentalmente voltada para gerar e, 
consequentemente, gerir novas ideias e perspectivas de vida.

“ A causa principal dos problemas é a solução”.  
 Eric Sevareid
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DO COREDE-PRODUÇÃO/RS
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Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul - 
Campus de Erechim
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RESUMO

A competitividade exige um posicionamento inovador das empresas, o qual pode ser 
concretizado pela formação de estratégias de cooperação com outras empresas. A presente 
pesquisa tem como objetivo identificar e descrever os processos de inovação e de estratégias 
interorganizacionais desenvolvidas pelas indústrias da Cadeia Produtiva Metal-mecânica na 
região do Corede-Norte/RS. Os objetivos específicos são: delinear um framework para análise 
das inovações e das estratégias interorganizacionais; identificar e caracterizar as empresas que 
constituem a Cadeia Produtiva Metal-mecânica; identificar e caracterizar os tipos de inovações, 
suas intensidades e os stakeholders envolvidos no processo de inovação;  identificar e 
caracterizar os tipos de estratégias interorganizacionais. A metodologia contempla a pesquisa 
qualitativa e quantitativa, com enfoque exploratório-descritivo. A unidade de análise é a indústria 
de transformação da Cadeia Produtiva Metal-mecânica, sendo entrevistadas 25 empresas. Para a 
coleta de dados primários utilizou-se um questionário com questões dos tipos: dicotômica, 
múltipla escolha e Escalas Likert de 10 pontos. Os resultados apontam que as indústrias da 
Cadeia Produtiva Metal-mecânica desenvolvem inovações em produtos, processos, marketing e 
gestão organizacional, em diferentes níveis de intensidade. Dentre as estratégias de cooperação 
destacam-se a Rede de Empresa e as Alianças Estratégicas.

PALAVRAS-CHAVE: Inovação. Estratégia Interorganizacional. Cadeia Produtiva Metal-
mecânica.

INTRODUÇÃO

No ambiente de competitividade global e diante dos desafios dela decorrentes, as 
habilidades para a organização manter uma posição competitiva em sua indústria, entrar em 
novos mercados, adquirir recursos e competências, desenvolver novos produtos e gerenciar 
novos processos têm requerido o desenvolvimento de um processo complexo e dinâmico de 
inovações e de estratégias interorganizacionais. 

No caso de as empresas envolvidas em estratégias de cooperação, como em Redes de 
Empresas, há a formulação de estratégias comuns, com vistas ao aumento da competitividade. 
Mais do que reunir várias empresas de um mesmo setor empresarial, concentradas em uma 
mesma região, este modelo de organização tem propiciado que as pequenas e médias empresas 
tenham acesso a recursos tecnológicos, novos processos produtivos e mercados que, de maneira 
isolada não poderiam conseguir. Diferentes estudos (DYER; SINGH, 1998; CHILD; 
FAULKNER, 2000; AMATO NETO, 2000) têm apontado que vantagens 
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competitivas podem ser obtidas através de investimentos específicos relacionais, pela 
combinação de ativos e recursos e do compartilhamento de conhecimentos indispensáveis ao 
processo de inovação. 

Muitas razões têm sido enumeradas para o crescimento de relacionamentos de 
cooperação para a inovação, dentre os quais se destacam às mudanças tecnológicas, que têm 
tornado os produtos e processos obsoletos; a necessidade de compartilhar riscos e custos da 
inovação; a oferta de uma linha de produtos de qualidade superior e mais diversificada; a geração 
de economias de escala para redução de custos; o compartilhamento de conhecimentos, 
habilidades e aprendizagem organizacional; o aumento do poder de compra e o acesso a novos 
mercados; a necessidade de a empresa desenvolver inovações focando em seu negócio principal 
(AMATO NETO, 2000; TETHER, 2002; MIOTTI; SACHWALD, 2003). 

Estudos na área de inovação apontam que o potencial de inovações é positivamente 
correlacionado com o número de relacionamentos (KHANNA, GULATI; NOHRIA, 1998; 
AFUJA, 2002; CHUNG, BAE; KIM, 2003; QUINTANA-GARCIA; BENALVIDES-
VELASCO, 2003). Esses estudos reforçam o pressuposto de que para desenvolver um processo 
inovador, as organizações têm de firmar relacionamentos interorganizacionais, envolvendo-se 
com outras empresas a montante e a jusante da sua cadeia produtiva, e com agentes do ambiente 
institucional, numa visão de cooperar para competir (NALEBUFF E BRANDENBURGER, 
1996).

A presente pesquisa tem como objetivo analisar os processos de inovação e de estratégias 
interorganizacionais, visando conhecer como são formados e como influenciam os resultados 
individuais e coletivos dos agentes da Cadeia Produtiva Metal-mecânica do Corede-Norte/RS. 
Especificamente objetiva-se: a) Delinear um framework para análise das inovações e das 
estratégias interoganizacionais, a partir do referencial teórico; b) Identificar e caracterizar as 
empresas e as entidades que constituem a Cadeia Produtiva Metal-mecânica que desenvolvem 
inovações e estratégias interorganizacionais; c) Identificar e caracterizar os tipos e intensidades 
das inovações e stakeholders envolvidos no processo de inovação na Cadeia Produtiva Metal-
mecânica; d) Identificar e caracterizar os tipos de estratégias interorganizacionais desenvolvidos 
pelas empresas. 

METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa e descritiva, pois a 

Quanto ao procedimento técnico, a pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso da cadeia 
metal-mecânica, que, segundo Yin (2001), é “uma investigação empírica que investiga um 
fenômeno contemporâneo dentro de seu contexto de vida real.” (2001, p.32), permitindo o 
conhecimento do objeto de pesquisa de forma mais ampla e detalhada. O objeto do estudo de caso 
é a Cadeia Produtiva Metal-mecânica do Corede Norte/RS, da qual foram selecionadas 25 
indústrias, em diferentes setores de atividade econômica como: metalurgia (59,1%), fabricação 
de produtos de metal, exceto máquinas e equipamentos (18,2%), fabricação de máquinas e 
equipamentos (9,1%), fabricação de produtos diversos (9,1%) e fábrica de máquinas e aparelhos 
de materiais elétricos (4,5%). 

Os dados foram coletados através de levantamento do Tipo Survey, com o uso de um 
questionário com questões dos tipos: dicotômica, múltipla escolha e Escala Likert de 10 pontos. 
Buscando atender aos objetivos propostos foram estabelecidas categorias de investigação para o 
estudo dos tipos de inovação (Fig.1), a partir do framework adaptado de Giget (1997), no qual são 
cons ide radas  a s  inovações  em produ to ,  p rocesso  marke t ing  e  ges t ão  

intenção foi 
aprofundar o conhecimento e descrever com profundidade o processo interativo de inovação e de 
estratégias desenvolvidos pelas empresas, bem como quantificar essas inovações e estratégias. 
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organizacional. Considera-se, ainda, que as inovações podem ocorrer em dois diferentes níveis 
de intensidade: incremental e radical (HENDERSON E CLARK (1990). 

As estratégias de cooperação são consideradas como Redes de Empresas (CASSAROTO 
FILHO E PIRES, 1999) e Alianças Estratégicas (LORANGE E ROSS, 1996).  

Os dados foram analisados de forma quantitativa, calculando-se, freqüência e média dos 
atributos considerados.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A CADEIA PRODUTIVA METAL-MECÂNICA NO COREDE-NORTE/RS.
A cadeia produtiva metal-mecânica apresenta o encadeamento dos diferentes elos a 

compõem, chamados de segmentos da cadeia (produção de matéria-prima, industrialização, 
distribuição e consumo), bem como o ambiente institucional no qual a cadeia se insere. A seguir 
estão apresentados os elos desta cadeia produtiva: 1)  Produção de Matérias-primas, 
máquinas e equipamentos: é o elo do fornecedor; 2)  Industrialização dos produtos: 
corresponde às operações que ocorrem dentre das indústrias de transformação metal-mecânica; 
3)  Distribuição: corresponde às operações envolvidas com o transporte, armazenamento e 
comercialização do produto, ocorrendo em nível de varejo e/ou atacado; 4) Consumo: 
corresponde ao consumo do produto final pelo mercado, ou seja, para onde convergem às 
operações finais da cadeia. Os consumidores são os agentes da cadeia produtiva que estabelecem 
a demanda pelo produto final, a partir de fatores como a tamanho, renda, preferências, 
expectativas, entre outros; 5) Ambiente institucional: corresponde ao conjunto de instituições 
públicas e privadas que regulam as relações de consumo (ensino, pesquisa, financeiras, 
assistência técnica, pesquisa e desenvolvimento). Neste ambiente devem ser consideradas as 
variáveis macroeconômicas (economia, tecnologia, sócio-culturais, ecológicas, jurídico-legais) 
que regulam as relações entre os agentes da cadeia produtiva. 

TIPO E INTENSIDADE DA INOVAÇÃO 

As indústrias pesquisadas realizam inovações de produtos, processos, marketing e 
organizacionais conforme apontam os dados da Tab. 01. Em relação às inovações de produtos 
realizadas no período de 2005 a 2010 pelas indústrias, percebe-se que 78,3% promoveram 
melhorias tecnológicas em produtos já existentes, evidenciando o predomínio de inovações 
incrementais. Além dessas, 63,8% realizaram lançamentos de novos produtos no mercado

10



Seminário de Iniciação Tecnológica do IFRS

nacional e 18,2% adquiriram outras tecnologias para melhoria/lançamento de produtos. O estudo 
das inovações de processos realizadas no período de 2005 a 2010 pelas indústrias aponta que 
82,6% promoveram melhorias tecnológicas em processos já existentes, evidenciando o 
predomínio de inovações incrementais. Além dessas, 69,6% também implantaram processos 
tecnológicos totalmente novos na produção, demonstrando que muitas mudaram radicalmente a 
forma de realizar alguns processos produtivos. Quanto às inovações de marketing realizadas no 
período de 2005 a 2010 pelas indústrias, visualiza-se que 73,9% entraram em novos mercados 
nacionais, 63,6% introduziram mudanças em práticas de marketing, 59,1% desenvolveram 
novos projetos industriais ou desenho industrial associados a processos tecnologicamente novos 
ou melhorados. Além dessas, 39,4% implantaram novas formas de comercialização e 
distribuição para o mercado de produtos novos ou os significativamente melhorados. As 
empresas realizam inovações em gestão, sendo que 83,0% realizaram mudanças na estrutura 
organizacional e 76% implantaram novos sistemas de gestão.

A Tab. 2 apresenta a o impacto resultante de inovações introduzidas durante os últimos 
cinco anos (2005 a 2010), nas empresas da rede metal-mecânica. As respostas indicam o grau de 
importância das inovações para diferentes fatores. O aumento na qualidade dos produtos
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foi o impacto mais importante, com média de 8,07 e o aumento da produtividade da empresa com 
média de 7,78. Esses fatores foram seguidos do aumento na participação de mercado (7,43) e da 
redução de custos de produção (média 7,09).

ESTRATÉGIAS DE COOPERAÇÃO 
Na Tab. 3 observa-se a importância das formas de cooperação realizadas durante os 

últimos cinco anos (2005 a 2010) com outras empresas da rede ou fora dela. As iniciativas de 
cooperação foram importantes para a inovação em produtos/processos (média 7,0), a capacitação 
de recursos humanos (média 6,50), a compra de insumos e equipamentos conjuntos (média 6,50).

  

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A pesquisa evidenciou que as indústrias da Cadeia Produtiva Metal-mecânica 
desenvolvem inovações em produtos, processos, marketing e gestão organizacional. Nas 
inovações de produtos e processos destacam-se as melhorias tecnológicas em produtos e 
processos já existentes, o que as caracteriza como inovações incrementais. Nas inovações de 
marketing evidencia-se a entrada em novos mercados, e, nas inovações organizacionais 
destacam-se as novas técnicas de gestão e os programas de capacitação. Percebe-se que as 
inovações contribuíram para a melhoria da produtividade e da qualidade, ao aumento do mix de 
produtos e à entrada em novos mercados nacionais. As estratégias de cooperação 
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desenvolvidas pelas indústrias são a Rede de Empresas e as Alianças Estratégicas, formais e 
informais. As ações conjuntas contribuíram para o desenvolvimento de inovações, a participação 
em feiras, a capacitação de pessoas e a compra de matérias-primas. 
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a preparação de uma argila aniônica funcionalizada com 
íons carboxilatos de ácidos graxos, que será utilizada para a preparação de nanocompósitos 
poliméricos. As propriedades da argila preparada foram estudadas por Difração de raios X 
(XRD), Espalhamento de raios X a Baixos ângulos (SAXS), Microscopia Eletrônica de 
Varredura (MEV) e Análise Termogravimétrica (TGA). Os resultados mostraram a intercalação 
do Íon Carboxilato de Oleato nas lamelas da Argila Aniônica.

PALAVRAS-CHAVE: Nanocompósitos, Argilas Aniônicas, Polímeros

INTRODUÇÃO

A Nanotecnologia é hoje um dos principais focos das atividades de pesquisa, 

desenvolvimento e inovação em todos os países industrializados. Torna-se, com isso, uma das 

áreas mais promissoras e reconhecidas, adicionando propriedades excepcionais aos seus 

produtos [1]. Estima-se que, até 2015 o mercado mundial para materiais, produtos e processos 

industriais baseados em nanotecnologia será de um trilhão de dólares [2] dado a sua imensa 

aplicabilidade em fármacos, semicondutores, eletrônica, telecomunicações, petroquímica, 

etc.Dentro deste contexto, algumas áreas (principalmente as ciências exatas) que se propõem a 

estudar as propriedade desses materiais tem tido um papel destacado na produção de patentes na 

na área de nanotecnologia, ocupando os primeiros lugares em número de patentes depositadas 

[3], onde se destaca o desenvolvimento de nanocompósitos poliméricos.  Esses materiais 

constituem, nos dias de hoje, um segmento extremamente importante para a economia mundial
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e, o seu desenvolvimento tecnológico tem sido fundamental devido ao significativo incremento 
de propriedades sem as desvantagens associadas aos compósitos convencionais [4]. Atualmente, 
eles têm se tornados comerciais e encontram várias aplicações desde os materiais com 
propriedades de barreira quanto a componentes automotivos [5]. Em particular, polietileno e 
polipropileno encontram-se entre os polímeros mais amplamente utilizados comercialmente e 
com maior crescimento devido a seu custo relativamente baixo, facilidade de processamento, 
reciclabilidade e ampla faixa de aplicações [6]. Porém, devido à baixa polaridade destas 
poliolefinas é difícil ocorrer uma dispersão total da nanocarga na matriz polimérica contínua. 
Assim, estratégias serão aplicadas para aumentar a força de ligação interfacial entre a carga 
inorgânica e a matriz polimérica.

Uma alternativa para a obtenção de nanocompósitos de poliolefinas com propriedades 

diferenciadas pode ser a modificação da superfície das argilas para torná-la mais apolar e torná-la 

pronta para interagir de forma mais efetiva com a matriz polimérica. Sendo assim, argilas 

aniônicas são facilmente acessíveis e sua transformação em argilas organofílicas, utilizando 

materiais provenientes de fontes renováveis, como os ácidos graxos, pode ser uma alternativa 

viável [7]. Um método para a preparação de argilas aniônicas funcionalizadas com uma ligação 

dupla terminal pode ser através de metátese cruzada (Esquema 1) [8].

METODOLOGIA

A argila aniônica do tipo Hidrotalcita foi sintetizada conforme procedimentos 

descritos na literatura [7], com razão molar Mg/Al de 3/1. A argila aniônica funcionalizada com 

íon carboxilato foi preparada pelo método de co-precipitação a pH variável a partir da argila 

aniônica pura previamente calcinada e do íon carboxilato de oleato de sódio. A morfologia da 

argila foi estudada por Difração de raios X (XRD), Espalhamento de raios X a Baixos ângulos 

(SAXS), Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV). As propriedades térmicas foram 

avaliadas por Análise Termogravimétrica (TGA).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O difratograma de raios X obtido por XRD (Figura 2) mostra um deslocamento do pico 

basal 2θ de 11,6° (argila aniônica pura) para 4,5° (argila aniônica funcionalizada com oleato). Isto 

corresponde com um aumento da distância interlamelar de 7,6 Å para 17,7 Å. Desta forma, 

confirma-se a intercalação do Íon Carboxilato de Oleato nas lamelas da Argila Aniônica. 

argila argila
metátese cruzada

ligação dupla terminalligação dupla interna
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Figura 2: Análise comparativa de XRD entre argila aniônica pura (vermelho) e argila aniônica 
funcionalizada com oleato (preto)

O comportamento da argila durante o aquecimento sob atmosfera inerte, através da 

Análise termogravimétrica (TGA), mostraram um evento com perda de massa de 50%, referente 

à perda do íon carboxilato de oleato.

As curvas de espalhamento SAXS (Figura 3) da argila aniônica funcionalizada com 

oleato confirmam a intercalação do oleato e a esfoliação parcial desta argila.

Figura 3:  Análise de SAXS da argila aniônica funcionalizada com oleato

As micrografias da Argila Aniônica funcionalizada com Oleato (Figura 4a) mostrou uma 

maior definição das lamelas em comparação com a argila aniônica pura (Figura 4b). Isto é de 

acordo com a intercalação do oleato.
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Figura 4: Imagens de micro
scopia eletrônica de varredura da argila aniônica funcionalizada

 com oleato (a) e da argila aniônica pura (b)

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este projeto mostrou o processo de preparação de uma argila aniônica funcionalizada 
com íons carboxilatos de ácidos graxos. Os resultados mostraram a intercalação do íon 
carboxilato de oleato nas lamelas da argila aniônica. A continuação deste projeto será focada na 
preparação de argila funcionalizada com íons carboxilatos com uma ligação dupla terminal e a 
sua aplicação na polimerização in situ.
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RESUMO

Este artigo apresenta uma análise dos recursos didáticos utilizados por professores e o 
processo de construção de objetos de aprendizagem do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Rio Grande do Sul – Campus Bento Gonçalves. Para tanto, foi conduzido um 
estudo exploratório com os professores e, através de um questionário aplicado individualmente, 
constatou-se que pouco mais da metade dos profissionais entrevistados utilizam novas 
tecnologias. Verificaram-se também certas dificuldades dos docentes em relação à produção de 
conteúdos em formato digital. Com isso, iniciou-se a produção de objetos de aprendizagem, na 
qual os professores solicitavam materiais aos pesquisadores. Até o momento, 46 objetos de 
aprendizagem foram construídos, atendendo a solicitações de 11 áreas distintas do 
conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Didáticos; Educação; Tecnologia.

INTRODUÇÃO

Existem diversas definições sobre o que são considerados objetos de aprendizagem. 
Segundo o IEEE LOM [1], o termo se refere a toda “entidade, digital ou não digital, que pode ser 
usada, reusada ou referenciada durante o ensino com suporte tecnológico”. Para Rory McGreal 
[2], por outro lado, estes “permitem e facilitam o uso de conteúdos educacionais online. Padrões e 
especificações internacionalmente aceitos fazem deles interoperáveis e reutilizáveis por 
diferentes aplicações e em diversos ambientes de aprendizagem. Os metadados os descrevem, 
facilitam sua busca e os tornam acessíveis”. 

Este trabalho considera que um objeto de aprendizagem é um recurso didático digital 
acompanhado de um arquivo de metadados que permita sua indexação e recuperação em 
repositórios. Para o armazenamento e reutilização de OAs, torna-se necessária a descrição de seu 
conteúdo de uma forma padronizada, permitindo o intercâmbio de informações, intuito este 
aplicado pelos metadados.

Atualmente, existem alguns repositórios que disponibilizam objetos de aprendizagem: 
MERLOT [5], FLORE [4], BIOE [3]. No Brasil, o BIOE destaca-se, por ser considerado o 
repositório com maior número de objetos de aprendizagem; até junho de 2011 existiam 13.863 
objetos de aprendizagem, sendo que seus recursos estão organizados por nível e modalidade de 
ensino.
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Em 2008, o governo brasileiro estabeleceu a criação dos Institutos Federais (IFs), que 
provêm ensino técnico e tecnológico a alunos de nível médio e superior, agrupando a educação 
com a ciência e a tecnologia. Porém, percebe-se que são poucos os recursos destinados a estes 
níveis de ensino, principalmente por serem cursos específicos e novos, construídos a partir de 
cursos de graduação consolidados, a fim de atender as demandas do mercado de trabalho. Face a 
isto, este trabalho propõe-se a investigar como os professores destes IFs utilizam os recursos 
didáticos em suas aulas, além de construir objetos de aprendizagem direcionados a este público, 
atendendo a solicitações dos professores e alunos, com o intuito de preencher a ausência de 
materiais percebida pelos mesmos.

METODOLOGIA

Em um primeiro momento, questionários sobre o uso de recursos didáticos e 
metodologias de ensino foram aplicados individualmente a um grupo de 30 professores dos 
níveis Técnico e Superior. Através de perguntas simples e objetivas, tornou-se possível analisar o 
perfil dos profissionais da instituição, relacionando-os quanto aos seus métodos de planejamento 
e predileção por novas tecnologias.

Na mesma ocasião em que foram aplicados os referidos questionários, apresentou-se aos 
docentes o projeto de construção de uma biblioteca digital exclusiva, com o objetivo de reunir os 
materiais digitais utilizados em suas aulas, além de muitos outros a serem desenvolvidos.

Aqueles que demonstraram interesse em contribuir com a iniciativa foram procurados na 
segunda etapa do projeto, onde deveriam ceder seus objetos de aprendizagem e preencher, para 
cada um deles, o formulário simplificado para o cadastro posterior dos mesmos no repositório, 
obtendo ao todo, vinte e dois objetos de aprendizagem. 

Depois, teve início o processo de construção de materiais didáticos digitais sob demanda, 
de acordo com as metodologias que os professores gostariam de implantar em suas aulas.

Nele, os docentes solicitavam (pessoalmente ou via e-mail) objetos de aprendizagem 
específicos a um grupo de bolsistas. Estes, por sua vez, verificavam a viabilidade de tal material 
em termos de conteúdo e tempo necessário à produção (em média, não mais do que uma semana). 
Caso não houvesse impedimentos, uma versão de teste era produzida para avaliação dos mestres, 
sendo esta ajustada até que atendesse os requisitos previamente estabelecidos (versão final), 
sendo que os bolsistas entravam em contanto com os professores somente quando surgiam novas 
versões ou dúvidas.

Quando aprovada pelo mestre a versão final, os objetos ficam disponíveis para eles 
usarem em suas aulas nos momentos que julgam mais apropriados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Através dos questionários aplicados, observando o uso de projetores multimídia pelos 
professores (Figura 1), é possível inferir que pouco mais da metade dos entrevistados utiliza 
algum objeto de aprendizagem digital com frequência (caso contrário, não haveria razão para 
o uso de tal aparelho).
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Figura 1:  Gráfico dos recursos físicos e didáticos utilizados por professores dos níveis 
Técnico e Superior

Ainda sobre o mesmo gráfico, contudo, percebe-se um subaproveitamento de recursos 
audiovisuais, dos ambientes virtuais e dos próprios laboratórios de informática. 

Analisando-se a didática propriamente dita (isto é, metodologia empregada pelos 
professores no exercício de suas funções), observa-se um bom índice de distribuição de 
exercícios e atividades em formato digital, com ligeira variação entre o esporádico e o frequente 
(Figura 2).

Figura 2:  Gráfico dos métodos de ensino e distribuição de conteúdos por professores 
dos níveis Técnico e Superior

Quando questionados a respeito dos dados apresentados, membros do corpo docente 
apontaram as seguintes dificuldades referentes ao uso/construção de materiais digitais: poucos 
conhecimentos de Informática, ferramentas caras e/ou muito complexas, falta de tempo e 
incerteza quanto à integridade e confiabilidade dos conteúdos disponíveis na internet. Por isso, 
também, a dificuldade com a colaboração dos professores na contribuição de seus objetos de 
aprendizagem. Os vinte e dois objetos obtidos neste processo estão agrupados na tabela a seguir, 
por área do conhecimento:
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Justificado acima o início da construção de objetos de aprendizagem, optou-se por utilizar 
as ferramentas de autoria que atendiam mais facilmente às necessidades de cada um. Dentre elas, 
destacam-se os softwares gratuitos Audacity (áudio, usado para poesias), Hot Potatoes 
(atividades pedagógicas) e Wink (tutoriais, como inserção de sumário); e o proprietário 
Microsoft PowerPoint (apresentações de slides, diagramas e imagens).

A Figura 3 ilustra três objetos de aprendizagem desenvolvidos no projeto: (a) Vitamina D; 
(b) Líquido passando entre vasilhames; e (c) tutorial para inserção da ferramenta Solver.

Figura  3: Objetos de aprendizagem (a), (b) e (c)

CONCLUSÕES

Embora os recursos digitais venham conquistando seu espaço, no cenário escolar e 
acadêmico, existe um longo caminho pela frente antes que os objetos de aprendizagem possam 
ser considerados “populares” nos IFs. 

Seja por restrições de tempo ou por falta de conhecimento técnico, muitos professores 
deixam de pesquisar e produzir seus próprios materiais didáticos digitais, privando os alunos e a 
si mesmos de todos os benefícios que a tecnologia pode oferecer (tais como a contextualização, 
melhor visualização e disponibilidade de conteúdos, reuso, entre outros).  

Ao longo do projeto, foram construídos, avaliados e aprovados 46 objetos de 
aprendizagem, para as áreas de Biologia, Educação, Gestão, Geografia, Informática, Língua 
Estrangeira (Inglês e Espanhol), Matemática, Português, Química e Viticultura e Enologia.
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Espera-se que estes contribuam não só para o desenvolvimento da prática pedagógica no 
Campus de Bento Gonçalves, mas que também incentivem o corpo docente a buscar medidas e 
soluções cada vez mais efetivas para a construção e disseminação do conhecimento.
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RESUMO

A melhoria no aproveitamento da energia tem ganhado grande importância no cenário 
tecnológico mundial. A busca pela otimização vai desde sistemas e equipamentos simples até os 
de grande porte. Assim, dentre os eletrodomésticos de maior consumo em residências e 
estabelecimentos comerciais estão os refrigeradores e congeladores. O condensador em um 
sistema de refrigeração é uma das principais partes do mesmo. Sua função é eliminar, no 
ambiente, o calor absorvido pelo fluído refrigerante no evaporador e pelo trabalho de 
compressão. O presente trabalho foca o estudo na eficiência da troca de calor realizada pelo 
condensador através de uma análise experimental e numérica. O condensador é avaliado 
operando em um refrigerador doméstico, sob condições controláveis, em uma câmara 
calorimétrica. Os dados de temperatura são coletados experimentalmente em dez pontos ao longo 
do condensador e, posteriormente utilizados na validação do modelo numérico empregado. Feita 
a validação, futuras propostas para a otimização no desempenho do equipamento podem ser 
feitas de forma mais segura e sem os custos operacionais de um sistema experimental. Os 
resultados buscam através da determinação dos campos de temperatura no entorno do 
condensador, gerar parâmetros ótimos em relação às condições de trabalho e utilização de 
refrigeradores domésticos, aumentando a taxa de calor rejeitado. Posteriormente a pesquisa 
poderá ser estendida para outros equipamentos da refrigeração doméstica e comercial. 

PALAVRAS-CHAVE: eficiência energética, transferência de calor, simulação numérica, 
refrigeração doméstica.

INTRODUÇÃO

Nas ultimas décadas a preocupação com o uso racional dos recursos naturais tem 
aumentado, o que tem levado a criação de tecnologias cada vez mais eficientes. Isto fez com que 
os países passassem a adotar padrões de eficiência energética para refrigeradores e outros 
aparelhos eletro-eletrônicos (MAHLIA e SADUIR, 2010). 

A refrigeração doméstica é um dos segmentos da sociedade com maior impacto sobre o 
consumo nacional de energia, respondendo por aproximadamente 33% do consumo do setor 
residencial de energia elétrica. Uma economia de apenas 1% do consumo dos equipamentos
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de refrigeração residenciais, significaria uma redução de cerca de 30 GWh/ano (HOLANDA e 
DUARTE, 2009).

O estudo de pequenos condensadores (tais como de refrigeradores domésticos, freezers e 
outros) pode trazer uma significativa contribuição à matriz energética nacional, haja vista a 
grande quantidade de equipamentos em operação em residências, e instalações comerciais de 
pequeno, médio e grande porte, totalizando uma quantidade apreciável de energia que deixaria de 
ser consumida. A significativa contribuição da refrigeração doméstica no consumo de energia 

justifica o esforço da indústria para fabricar refrigeradores e freezers cada vez mais eficientes, 
imprescindíveis para conquistar o mercado consumidor.

A avaliação por meio da mecânica dos fluidos computacional (CFD) torna-se uma 
alternativa bastante útil, principalmente para caracterização do escoamento interno e externo, 
bem como para avaliação de diferentes geometrias que podem ser empregadas para um trocador 
de calor. Este tipo de estudo, no entanto, só é possível quando dados provenientes de medições 
feitas em ensaios estão disponíveis para a validação dos modelos computacionais criados.

Pesquisas recentes mostram que mesmo para sistemas simples, o condensador de um 
refrigerador doméstico ainda é foco de estudo no que tange a busca da eficiência ótima do 
equipamento, como é apresentado no trabalho de Bassiouny (2009). Este avaliou numericamente 
a eficiência do condensador do refrigerador doméstico para ambientes em que sua troca é 
desfavorecida, como por exemplo, quando o condensador do refrigerador está muito próximo a 
uma parede. Resultados apontam para uma queda da eficiência na medida em que o condensador 
se aproxima de uma parede, ou seja, quando se diminui o espaço para o escoamento do ar se reduz 
a eficiência da convecção natural.

Desta forma, este trabalho teve como propósito a criação de um modelo computacional 
desenvolvido a partir de um software comercial para simular o funcionamento do condensador de 
refrigerador doméstico. A simulação computacional objetivou modelar o desempenho de um 
condensador de refrigerador doméstico operando sob condições de temperatura e umidade 
relativa do ar controlada, utilizando uma câmara calorimétrica. 

METODOLOGIA

Simulação

O processo consistiu em duas etapas: criar a geometria do problema e gerar o modelo 
numérico, sendo que o entorno do condensador foi a região analisada. Fez-se um corte transversal 
ao longo do refrigerador e ele foi estudado em duas dimensões, a partir do estudo desenvolvido 
sobre geometrias das malhas que são elaboradas no software Gambit (componente do pacote 
ANSYS CFD), com o objetivo de discretizar o domínio de uma geometria. Os limites da 
geometria são encontrados nas condições de contorno do problema, que posteriormente são 
interpretadas no segundo software a ser utilizado, o Fluent (componente do pacote ANSYS 
CFD).

As condições de contorno utilizadas representam os limites do problema real. As 
condições de parede foram utilizadas para representar os limites físicos do problema, tais como o 
solo, tubos e o próprio refrigerador. As condições de Entrada e Saída de Pressão
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normalmente são utilizadas quando não são conhecidas as velocidades do ar, uma vez que as 
velocidades ocasionadas pela convecção natural do ar não foram medidas experimentalmente. A 
saída de Pressão é o limite superior da geometria. Devido à convecção natural, o ar quente no 
entorno dos tubos tende a subir, ou seja, na geometria isso significa dizer que deverá haver saída 
de massa na parte superior, e para que haja saída de massa, deve haver uma entrada, essa entrada é 
limitada na parte inferior direita, com a condição de Entrada de Pressão. A Figura 1 ilustra as 
condições de contorno do problema.

Após ter sido feita a malha do condensador do refrigerador doméstico, calculou-se o valor 
de Rayleigh (Ra) através da Equação (1) para determinar o regime de escoamento do caso a ser 
simulado numericamente (turbulento ou laminar).

Para todas as simulações com modelos de turbulência K–omega e K–epsilon, adotaram-
se temperaturas das superfícies dos tubos de 305,15K; temperatura do solo de 283,15K, se esta 
parede não for velocity inlet (velocidade prescrita de entrada), e todas as paredes do ambiente 
com 288,15K. Na inicialização de todos os casos aplicou-se uma velocidade no eixo das 
ordenadas de 0,13m/s e uma temperatura de 288,15K. As soluções adotadas para as equações 
fundamentais termo-fluidodinâmicas são apresentadas conforme abaixo:

- Pressão: Standard;
- Momentum: Power Law;
- Energia Cinética Turbulenta: Segunda ordem Upwind;
- Taxa de Dissipação Turbulenta: Segunda ordem Upwind;
- Energia: Segunda ordem Upwind.

Figura 1: Malha do refrigerador

Na Figura 1, no caso do modelo de turbulência K-epsilon, aplica-se como condição de 
entrada, pressure inlet: com tempertatura de 288,15K, adotou-se uma turbulência com 
intensidade de 5% e um comprimento de escala de 7,5cm. Como condição de contorno de saída 
aplica-se a mesma temperatura que a de entrada com pressure outlet, e com as mesmas 
atribuições para as turbulências de intensidade e comprimento de escala.

Para a mesma geometria, mesma figura, com o modelo de turbulência K-omega com os 
mesmos dados do K-epsilon do refrigerador.
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Modelo Computacional Desenvolvido

           Neste trabalho foi estudado o comportamento de um condensador de um refrigerador 
doméstico utilizando CFD (Computational Fuid Dynamics). O software comercial FLUENT foi 
utilizado para simular o escoamento do ar externamente aos tubos. O modelo foi desenvolvido 
para resolver o problema em regime transiente através de Reynolds Averaged Navier-Stokes 
Equations (RANS) utilizando como modelo de fechamento para turbulência o modelo k – ε 
standard com termos de empuxo incluídos nas equações de transporte de “k” e de “ε”. 
Considerando um escoamento incompressível e regime transiente, sendo o acoplamento entre os 
campos de pressão e temperatura feitos através do algoritmo SIMPLEC.

A. Equações do Sistema de Refrigeração

O trabalho de compressão, a partir do fluido saturado até o limite de superaquecimento é 
definido por:  

O fluído refrigerante ao passar pelo condensador troca calor com o ambiente. Esta troca 
de energia térmica é definida pela Equação (3).

Outra forma de poder avaliar o calor trocado pelo condensador é:

A Equação (4) foi utilizada como forma de obtenção da taxa de calor rejeitada no 
condensador a partir de dados previstos em catálogos do fabricante.

Desprezou-se o trabalho realizado pelo compressor, uma vez que será considerada 
apenas a parcela de fluído saturado que percorre o condensador. Assim:

Sendo que         conforme o fabricante é igual a 190 Watts.
Desta forma, a solução numérica do condensador é verificada a partir da comparação 

entre os dados obtidos experimentalmente. E o fluxo de calor pode ser estimado a partir do 
conhecimento da taxa, anteriormente citada, e as dimensões do condensador. 

B. Dimensões do Condensado

O condensador real que se desejou simular numericamente possui um comprimento 
de tubo de 11,05 metros, com diâmetro externo de 0,004283 metros. A área total de troca de 
calor do condensador, incluindo as aletas, é de 0,897 m².

27



Seminário de Iniciação Tecnológica do IFRS

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados a seguir referem-se à malha do refrigerador da Figura 1, com modelo de 
turbulência K-epsilon permanente. Nas Figuras 3 e 4, encontram-se os campos de densidade e 
temperatura total, respectivamente, com os resultados finais, e que apresentam-se coerentes com 
o fenômeno físico retratado.

Figura 2 - Contorno de densidade do ar nas proximidades do condensador.

Figura 3 - Contorno de temperatura do ar nas proximidades do condensador.

Partindo dos dados que consideram a temperatura ambiente de 305,15K e a temperatura 
do fluido no tubo de 319,15K, através da média aritmética descobre-se que a temperatura na 
superfície exterior do tubo é de 312,15K. Sabe-se que para este caso a taxa de transferência de 
energia em forma de calor do condensador é igual a do evaporador como se constata na Equação 
(5), ou seja, a taxa é igual a 190 Watts, e a área total de transferência de energia na forma de calor 
do condensador, que é a área dos tubos acrescido a área das aletas, é igual a 0,897 m². A partir 
destes dados chega-se a um fluxo de transferência de calor de 211,75W/m².
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Para verificar o quão precisos são os valores numéricos, quando comparados aos 
experimentais, calculou-se a porcentagem de erro, através da Equação (6).

Onde a temperatura real é a temperatura externa da parede do duto que corresponde a 312,15K, a 
qual é estimada através da média aritmética entre a temperatura ambiente e a temperatura do 
interior do tubo; e a temperatura calculada da simulação numérica é de 309,28K. Através da Eq. 
(6) sabe-se que a porcentagem de erro é de 0,92%.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O modelo obtido será usado como base para pesquisas na eficiência da troca de calor do 
condensador. É possível aperfeiçoar o design do condensador variando apenas parâmetros 
numéricos no modelo criado, uma vez que trabalhar com a simulação numérica é muito mais 
rápido em questão de tempo e são necessários menos recursos financeiros, observando que para 
projetar um modelo de condensador diferente é preciso variar apenas o modelo numérico e obter 
resultados confiáveis, pois o modelo numérico criado foi validado.
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RESUMO

Comunidades Virtuais de Prática (CoPv) constituem um tipo específico de Comunidade 
Virtual de Aprendizagem, onde a aprendizagem se dá de forma colaborativa a partir da troca de 
experiências e, consequentemente, dos conhecimentos advindos da vivência e da prática nos 
tópicos abordados por aquela comunidade. As CoPv tem a web como plataforma de utilização, 
apoiando-se em ferramentas e serviços da Web 2.0, tais como blogs, fóruns, wikis, entre outros. 
Entretanto, estes recursos encontram-se dispersos, obrigando que os membros da comunidade 
criem contas de acesso para cada um dos serviços utilizados, o que por vezes, desestimula o uso 
de determinado recurso. Nesse sentido, o presente projeto buscou estruturar uma plataforma 
(baseada no ambiente virtual de aprendizado Moodle) para uma comunidade virtual de prática 
em desenvolvimento de sistemas para Internet. Primeiramente foi realizado um levantamento 
das necessidades da comunidade em termos de ferramentas para desenvolvimento de projetos. 
Em função da metodologia de trabalho baseada em projetos, identificou-se a falta de um sistema 
de compartilhamento de arquivos. Inicialmente foi instalado e estudado o plugin do Portfólio 
Sophia, que permite que os membros da comunidade possam fazer upload de arquivos e 
compartilhá-los com os demais participantes. Entretanto, a demanda da comunidade por uma 
ferramenta que permitisse também o controle de versões de arquivos, levou esta pesquisa a 
buscar por uma forma de integrar um sistema controlador de versões ao Moodle. Assim, foi 
desenvolvida uma interface que permite acoplar o User-Friendly Subversion Web Interface 
(USVN) ao ambiente da comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: Comunidades Virtuais de Prática; desenvolvimento de sistemas para 
Internet; Moodle.
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INTRODUÇÃO

Em 1971 Ray Tomlinson, engenheiro da empresa norte-americana BBN Technologies, ao 
desenvolver um software chamado SNDMSG, que permitia a transferência de arquivos junto 
com pequenas mensagens de texto, criou o sistema e-mails. A partir dele, em 1978, foram criadas 
as BBS (Bulletin Board System) que, durante as décadas de 80 e 90, permitiam que pessoas se 
conectassem em rede para realizar troca de mensagens e programas, para participar de fóruns de 
discussão e para conversar, via chat, com outros usuários do sistema.

Através das chamadas “áreas locais de mensagens” era possível participar de grupos que 
discutiam sobre jogos, hardware, software, cultura, política, hobbies, esportes, tv, música, 
profissões, entre outros. Surgiam, assim, as primeiras comunidades virtuais. O termo “virtual 
communities” é atribuído à Howard Rheingold, que o descreve como “agregações sociais que 
emergem da rede quando existe um número suficiente de pessoas, em discussões suficientemente 
longas, com suficientes emoções humanas, para formar teias de relações pessoais em ambientes 
virtuais” (Rheingold, 1993). 

Hoje é possível encontrar na Web inúmeros serviços de redes sociais que, através de seus 
recursos de interação, possibilitam a construção de comunidades virtuais. Estas permitem 
conectar pessoas que trocam informações, negociam e compartilham conhecimento.

Cada indivíduo desta rede possui um conhecimento pessoal incorporado à experiencial 
individual e envolve fatores subjetivos como modelos mentais, crenças, percepções, valores e 
ideais. Estes constituem a base do chamado conhecimento tácito, ou seja, aquele adquirido 
através do fazer, do trabalho artesanal e da prática. Segundo Drucker (apud in Oliveira Jr, 2005) 
“o conhecimento tácito não pode ser aprendido através de uma educação formal e nem ensinado, 
pois tem suas raízes no techné ou conhecimento do artesão. Porém, a interação entre essas duas 
forma de conhecimento (tácita e explícita) é a principal força na criação do conhecimento nas 
organizações”.

Na atual sociedade, mais do que aprender a fazer o profissional da contemporaneidade 
deve estar preparado para aprender a aprender (Pretto, 2003) e, com isso, gerar novos 
conhecimentos. Segundo Drucker (apud in Pretto, 2003) “para ser eficaz, o conhecimento deve 
ser especializado, o que implica dizer que os trabalhadores do conhecimento precisam ter acesso 
a uma organização, isto é, uma entidade coletiva capaz de congregar ampla diversidade de 
trabalhadores do conhecimento, e aplicar suas especialidades na obtenção de um produto final 
comum”. 

Neste contexto, as Comunidades Virtuais de Prática (Virtual Communities of Practice - 
CoPv), apresentam-se como uma forma de organizar espaços virtuais que possibilitem a 
interação e a colaboração em prol da construção e manutenção do conhecimento obtido a partir da 
prática. De fato, segundo Costa (2007), as Comunidades de Prática (CoPs) “caracterizam-se por 
um grupo de pessoas, que se une espontaneamente, não só com o objetivo de partilhar interesses 
comuns, mas também, e majoritariamente, de reportar as suas atividades e de se empenhar 
colaborativamente em práticas que potencializem a sua aprendizagem e beneficiem o seu 
desempenho profissional”.

Seguindo McDermott (1999), que sugere a construção de comunidades de prática em 
tópicos estrategicamente importantes, utilizando-se, para tanto, sistemas de informação para o 
compartilhamento de idéias, o presente trabalho visa, entre outros objetivos, a criação de uma 
CoPv que permita a troca de experiências e a criação de uma rede de relacionamentos entre 
estudantes e profissionais da área de desenvolvimento de sistemas para Internet.

As CoPv tem a web como plataforma de utilização, apoiando-se em ferramentas e 
serviços da Web 2.0, tais como blogs, fóruns, wikis, entre outros. Entretanto, estes recursos 
encontram-se dispersos, obrigando que os membros da comunidade criem contas de acesso para 
cada um dos serviços utilizados, o que por vezes, desestimula o uso de determinado recurso ou, 
em função do difícil acesso, deixem até mesmo de usá-lo. 
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A construção de uma plataforma onde os recursos necessários às atividades da 
comunidade estejam centralizados e integrados facilitam, não apenas o acesso dos membros da 
comunidade, mas também a manutenção e na criação de uma identidade, elemento, este, 
fundamental para o sucesso de uma comunidade de prática, segundo Wenger (2002). 

O uso, então, de plataformas baseadas em software livre oferece a flexibilidade 
necessária, uma vez que podem ser estendidas e personalizadas. Penfold (2010), aponta a 
possibilidade do Moodle como tecnologia de suporte à construção de uma CoPv. Por sua 
arquitetura, o Moodle permite o desenvolvimento de novos módulos, é de fácil instalação e 
atualização, além de funcionar sobre uma grande variedade de plataformas, podendo, inclusive, 
ser utilizado em conjunto com outros sistemas (Moodle, 2010).

Diante disso, o Moodle apresenta-se como uma solução para a construção de uma 
plataforma de suporte à CoPv de desenvolvimento de sistemas para Internet, onde a criação de 
novos módulos pode constituir um elemento de interesse, servindo como projeto interno da 
própria comunidade.

Nas seções seguintes deste documento, serão a metodologia e os procedimentos técnicos 
necessários para a realização deste trabalho, discussões a respeito dos resultados obtidos e 
conclusões.

METODOLOGIA

Primeiramente foi criada uma disciplina chamada “Comunidade Virtual de Prática Sobre 
Desenvolvimento de Sistemas para Internet” (figura 1). 

Figura 1: Interface da disciplina criada no Moodle do IFRS-POA

A partir de uma consulta aos alunos dos cursos Técnico de Informática e Superior 
Tecnológico em Sistemas para Internet, optou-se por iniciar as atividades da comunidade através 
do estudo da tecnologia PHP. Foram, então, disponibilizados materiais de referência
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para leitura e iniciada uma discussão sobre como a comunidade conduziria os trabalhos. Os 
alunos envolvidos optaram pelo desenvolvimento de um projeto voltado para o controle de 
inscrições em eventos e palestras.

A partir disso, iniciou-se um estudo dos recursos do Moodle que permitissem o trabalho 
colaborativo de desenvolvimento de software. Foram utilizados fórum, pesquisa e wiki. Além 
disso foram analisados módulos (plugins) do Moodle que atendessem outras necessidades da 
comunidade, como calendário, lista de atividades e compartilhamento de arquivos. Neste caso, 
optou-se por trabalhar com o Portfólio Sophia, que se destacou por possibilitar um meio através 
do qual todos os membros da comunidade podiam fazer upload de arquivos e compartilhá-los 
com os demais participantes. 
Entretanto, descobriu-se que este plugin não permitia o versionamento de arquivos, recurso 
amplamente utilizados nas empresas de desenvolvimento de software que visa, além do 
compartilhamento de arquivos, o controle de versões dos mesmos. Assim, os pesquisadores 
dedicaram-se a buscar uma solução compatível com Moodle capaz de oferecer um interface 
de acesso ao um sistema controlador de versões. A solução adotada foi o User-Friendly 
Subversion Web Interface (USVN, 2011), que é uma interface web, escrita em PHP, utilizada 
para configurar o acesso a repositórios de subversion (figura 2).

Figura 2:  Interface de acesso ao USVN

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Atualmente a Comunidade Virtual de Prática Sobre Desenvolvimento de Sistemas para 

Internet conta com aproximadamente 28 integrantes inscritos. Entretanto, observou-se também 

que a maioria dos membros da comunidade não participa ativamente das atividades do grupo.
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Segundo Esteves (2008) e Costa (2009), é possível apontar três fatores principais que 
influenciam na motivação dos participantes: 

· Prática: o trabalho realizado pode se dar em diferentes campos de prática (Illera, 2007), 
tais como casos, projetos, problemas, simulações, entre outros, resultando em estudos de 
caso, artigos, metodologias, padrões, produtos, históricos, etc.

· Ambiente: no caso de comunidades virtuais de prática, os ambientes dão suporte às 
interações entre os membros da comunidade. 

· Mediação: é a responsável pelo ritmo da comunidade, ou seja, acompanha o andamento 
das atividades, auxilia na solução de problemas, apresenta novos desafios e encoraja a 
participação na comunidade.
No caso da Comunidade Virtual de Prática Sobre Desenvolvimento de Sistemas para 

Internet, o campo de prática foi escolhido pelos membros da Comunidade. Já as ferramentas 
disponíveis através do Moodle, mostraram-se eficientes na realização do trabalho colaborativo 
proposto. Além disso, através do uso de plugins, foi possível adaptar o ambiente para a realização 
de tarefas específicas da área de desenvolvimento de software.

Pressupõe-se, então, que os mediadores, a pesar do alto nível de interesse nas atividades 
da Comunidade, não conseguiram atingir o motivar suficientemente o grupo, mantendo o foco no 
tema central da comunidade e encorajando a participação nas atividades. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este projeto iniciou a partir do questionamento “É possível utilizar um ambiente virtual de 

aprendizagem como plataforma para uma CoPv ?”. Os resultados obtidos ao longo dos nove 

meses de execução deste projeto levam a crer que é possível. Entretanto, observou-se que o fato 

de existir um ambiente adequado às práticas da comunidade, não é determinante para o sucesso 

da CoPv. 

Assim, questiona-se: a mediação é realmente fator determinante no sucesso de uma 

comunidade de prática ? Como tornar a mediação mais efetiva ? É possível automatizar algumas 

ações do mediador  ? Neste sentido, sugere-se, como forma de continuidade deste projeto, a 

investigação dos aspectos relacionados à mediação e a possibilidade de uso de agentes 

motivacionais (avatares) como forma de automatização.
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RESUMO

As rádios web acompanham a evolução da internet e seu uso vem crescendo a mais de 
uma década, aliando diversos serviços de internet à radiofonia. Entretanto, a interatividade não é 
plenamente explorada. O Campus Rio Grande do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia (IFRS) viu como oportunidade o desenvolvimento de uma plataforma para rádios 
web que propicia a ampliação da interatividade entre os usuários. Consequentemente, foram 
necessários os seguintes passos para chegarmos aos resultados: levantamento do estado da arte 
de rádios web e definição das ferramentas para construção da plataforma; criação de banco de 
dados, bem como o sistema de interatividade e site; além da arquitetura de infraestrutura. Como 
resultados destacam-se o conhecimento do estado da arte de rádio web; definição da arquitetura 
de uma rádio que atenda os requisitos da Instituição; o desenvolvimento do layout e das páginas 
de apresentação do site; a construção de um sistema que permite a interatividade através da 
criação da programação via web, que somados constituem num plataforma interativa para rádios 
web.

PALAVRAS-CHAVE:  rádio, internet, interatividade.

darkdrakegeann@hotmail.com; fischerbatera@hotmail.com; luizsobrinho@furg.br; 
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INTRODUÇÃO

O constante avanço da infraestrutura da Internet, em especial o aumento da velocidade de 

transmissão de dados e o crescimento do uso de dispositivos móveis com acesso a web, tem 

disseminado de maneira consistente a criação e uso de rádios web.  Tal mídia é o resultado da 

junção da radiofonia com diversos serviços da internet (Júnior, 2003) e vem sendo utilizada a 

mais de uma década. Diante desse cenário o Campus Rio Grande do Instituto Federal de 

Educação Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) desenvolve desde 2010 o projeto 

“Radioweb IFRS: comunicação comunitária para produção de conhecimento sociocultural“. As 

transmissões da rádio terão como público alvo professores, alunos e a comunidade em geral dos 

12 campi do Instituto.

Mas como lidar com a mobilidade e interatividade proporcionada por uma rádio no 

território web? Para atender esta demanda, objetivou-se construir uma plataforma que permita 

aos usuários de uma rádio web criar e compartilhar conteúdo, ampliando a interatividade entre 

eles. Consequentemente também se buscou: manter a característica dessa modalidade de rádio 

aliada à interatividade do podcast; fornecer um ambiente de criação de programação de rádio no 

próprio site; estabelecer uma estrutura parecida com redes sociais; e abstrair as complexidades 

que envolvem a criação de uma programação para rádio.

METODOLOGIA

Desde modo, realizou-se uma pesquisa bibliográfica sobre experiências de rádios web, 

especialmente as que são de temática educacional, dos quais foram destacados os trabalhos de 

Júnior (2001), Mandaji, Ribeiro e da Silva (2010), Osório (2010) e Prata (2008), para auxiliar na 

concepção de uma rádio no ambiente web e suas necessidades.

A definição da arquitetura de infraestrutura embasou-se na experiência de Osório (2010) 

do qual consiste basicamente em: servidor; conexão banda larga; softwares para edição, captação 

e masterização de áudio; mesa de som e microfone; software de transmissão; sistema 

automatizado de emissão de rádio; e site.

Quanto ao site utilizaram-se as linguagens: de marcação HTML, de estilo CSS e de script 

JavaScript e ferramenta de edição e imagens para construção da parte gráfica.

Agregou-se ao sistema um banco de dados, utilizando-se o sistema gerenciador MySQL e 

a linguagem PHP, além da biblioteca jQuery da JavaScript, a metodologia Ajax para atualização 

de partes internas e da CSS para o estilo das páginas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Definiu-se a arquitetura de infraestrutura uma adaptação da proposta de Osório (2010). 
As alterações foram na forma de transmissão via streaming, na qual se optou por contratar um
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serviço de link externo para retransmitir a programação e ampliar a capacidade de conexões de 
usuários simultâneos à plataforma. Isto visando à segurança e estabilidade de todo o sistema 
proposto. O Campi Rio Grande estruturou-se com estúdio com isolação acústica e equipamentos, 
como computadores capazes de proporcionar a disponibilidade da rádio com programação 24 
horas por dia.

Nesta plataforma há três níveis de usuários: Comum - pode manter um perfil no sistema, 
participar através dos espaços para comentários e enquetes e ouvir a rádio;  Administrador - 
detém controle total sobre as ações dos demais usuários, podendo gerenciar as contas de 
quaisquer usuários e verificar as ações dos mesmos no sistema; Colaborador – possui as 
funcionalidades do usuário Comum, mas seu diferencial fica a cargo da possibilidade de montar a 
sua programação e disponibilizar aos demais usuários.

No que tange a interatividade do usuário de uma plataforma de rádio web, idealizou-se 
primeiramente a organização da grade de programação. Esta grade foi dividida em Blocos, que 
são espaços de tempo destinados ao usuário Colaborador com o intuito de montar a sua 
programação. Cabe ao usuário Administrador criar e delegar tais Blocos ao usuário Colaborador. 
Para preencher esses Blocos este usuário possui permissão para utilizar a área do sistema onde há 
o acesso ao banco de dados (Figura 1). Este banco é formado por diversos recursos radiofônicos 
(músicas, vinhetas, chamadas, outros programas já criados)  disponíveis para montagem  de sua 
programação. Funções de filtros, prévia de áudios e indicadores que demonstram informações 
proporcionam ao usuário uma melhor experiência com o sistema. Assim o usuário Colaborador 
adiciona áudios até preencher o tempo que lhe é destinado, sendo que terminada esta etapa o 
Bloco já estará disponível na grade de programação da rádio. Há a possibilidade de o usuário 
Colaborador realizar o upload de áudio (um podcast, por exemplo). Entretanto este arquivo 
deverá passar por aprovação do usuário Administrador para então constar na lista de áudios no 
banco de dados do sistema. Logo proporcionando à inversão de papéis na interação entre ouvinte 
e emissor, conforme vislumbram Prata (2008) e Osório (2010).

Figura : Área do Sistema para Criação de Blocos
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O site (Figura 2) possui uma interface intuitiva, agregado à plugins das principais redes 
sociais proporcionando a interação com os usuários da rádio e das mesmas. Possui as áreas de 
login aos usuários, notícias e demais informações, além do player característico deste formato de 
radiofonia. Estes itens corroboram com a premissa de os sites de rádios web sejam explorados 
com as potencialidades de interação proporcionadas pela internet, segundo Prata(2008) e 
Mandaji , Ribeiro e da Silva (2010).

Figura 2:  Interface do Site
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Num primeiro momento a plataforma permite a transmissão da programação em tempo 
real, mas limitando-se à programação previamente montada. Entretanto está sendo averiguada a 
possibilidade da transmissão ao vivo de programas.

Do mesmo modo, se indicaram como trabalhos futuros: pesquisa de usabilidade; manuais 
de instruções; testes de audiência; a possibilidade de acesso em dispositivos móveis (celulares e 
tablets) e a implantação em outros Campi do Instituto.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Portanto, se obtiveram como resultados desse projeto: o conhecimento do estado da arte 
de rádio web; definição da arquitetura de uma rádio que atenda os requisitos da Instituição; o 
desenvolvimento do layout das páginas de apresentação do site e a sua identidade visual; a 
construção de um sistema que permite a interatividade através da criação da programação via 
web, que somados constituem num plataforma interativa para rádios web.

Assim transforma quem ouve a rádio em usuários, produtores e editores ao invés de 
somente ouvintes, possibilitando a participação ativa dos mesmos na difusão da informação.
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RESUMO

O termo “compactação” está cada vez mais popular no meio científico e no campo, face à 
sua presença mais expressiva em solos sob plantio direto (PD). O objetivo deste projeto foi 
avaliar uma nova adaptação do manejo de PD para solos do Rio Grande do Sul, e gerar 
informações para uso pôr agricultores e fabricantes de semeadoras agrícolas. Os tratamentos em 
estudo foram PD (plantio direto com haste sulcadora atuando a 0,07 m de profundidade) e PDM 
(plantio direto com o mecanismo adaptado). Para mensuração dos efeitos dos mecanismos 
adaptados, foram coletados os dados referentes a porosidade e a densidade do solo, resistência do 
solo à penetração à campo, resistência do solo à penetração no laboratório, área mobilizada e área 
de empolamento. O delineamento foi blocos ao acaso, possuindo 6 unidades experimentais, 
sendo 2 tratamentos com 4 repetições. Os valores de macroporosidade, microporosidade, 
porosidade total, densidade do solo e resistência do solo a penetração no cilindro não 
apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos analisados, a área mobilizada não 
apresentou diferenças estatísticas entre os tratamentos.

INTRODUÇÃO

O termo “compactação” está cada vez mais popular no meio científico e no campo, face à sua 
presença mais expressiva em solos sob plantio direto (PD). A problemática existente hoje no PD 
tradicional está expressa pela compactação do solo, a qual está pronunciada principalmente pela 
elevada densidade do solo, pela baixa macroporosidade e desuniformidade de germinação, 
reduzindo muitas vezes a produtividade das culturas. 

Os problemas gerados pela compactação nos solos manejados sob plantio direto (PD), 
atualmente vêm sendo potencializados pelo não revolvimento do solo, restrito à linha de 
adubação na semeadura. Este problema vem gerando a insustentabilidade do sistema de manejo 
em algumas situações, levando muitas vezes o agricultor a realização de práticas de mobilização 
intensiva do solo por gradagens. 

A compactação do solo afeta parâmetros relacionados à máquina, propriedades físicas, 
química e biológica do solo, que repercutem diretamente no desenvolvimento da planta. São 
vários os fatores que determinam o sucesso de um empreendimento agrícola, dentre estes

41



Seminário de Iniciação Tecnológica do IFRS

podemos destacar os parâmetros relacionados a interação solo x máquina que podem estar 
relacionados entre outros á germinação de plântulas, desenvolvimento radicular, controle de 
aeração e umidade no solo.

Algumas situações no Rio Grande do Sul como exemplo nos solos da região demográfica do 
Planalto médio e Alto Uruguai, onde há presença de solos com teores de argila acima de 50%, os 
efeitos da compactação estão mais pronunciados, função da implantação equivocada do PD, 
acreditando que o simples abandono das práticas de mobilização intensiva do solo seria 
técnica/solução (Denardin & Kochhann, 1993).
Tais efeitos negativos da compactação podem ser sanados através da adaptação de um 
mecanismo idealizado nos EUA, onde o mesmo é adaptado á semeadora para plantio direto, o 
dispositivo realiza uma mobilização superficial na linha de plantio, mantendo o solo ainda 
coberto, possibilitando assim um ambiente favorável ao desenvolvimento da planta e 
germinação da semente.

Segundo agricultores e a fabricante do mecanismo as vantagens são: uniformidade de 
germinação, uniformidade da profundidade de trabalho, redução do embuchamento da 
semeadora, aumento da velocidade de trabalho, redução da compactação do sulco e aumento da 
produtividade.

De acordo com Derpsch et al. (1991, APUD KAMIMURA, 2008) as semeadoras-
adubadoras para plantio direto devem ter capacidade para cortar restos vegetais e romper o solo 
não preparado; elementos de corte, adubação e semeadura que evitem embuchamentos por restos 
culturais; possibilidade de regulagem de profundidade, densidade de semeadura e espaçamentos 
entre linhas; rodas compactadoras para fechar os sulcos e compactar o solo ao redor das sementes, 
protegendo-as de ressecamento e ataque de pássaros e roedores.  As sementes devem permanecer 
na profundidade desejada, a distâncias uniformes, e em contato íntimo com o solo, para que 
absorvam água. Devem, ainda, estar recobertas com solo, e este, com palha sobre o sulco, pois o 
solo descoberto aquece e perde água mais rapidamente, e pode ocasionar o selamento superficial, 
erosão. (Casão Junior et al., 2004 apud KAMIMURA, 2008).

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em um Nitossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006) no ano 
agrícola de 2011, no setor de mecanização agrícola do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Rio Grande do Sul – Campus Sertão, situado no Distrito Engenheiro Luiz Englert, 
RS 135, Km 25, município de Sertão, estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Para o experimento foi empregado o delineamento blocos ao acaso, possuindo 4 
repetições e os seguintes tratamentos: Plantio direto tradicional (PD) e Plantio direto modificado 
(PDm).

O delineamento foi blocos ao acaso, possuindo 3 blocos e os seguintes tratamentos: 
Plantio direto tradicional (PD) e Plantio direto modificado (PDm).

    Os testes com o mecanismo adaptado a semeadora, foram realizados com uma semeadora PAR 
2800 composta de 7 linhas, marca Semeato

Para qualificação dos efeitos dos mecanismos adaptados, foram coletados os dados 
referentes a porosidade e a densidade do solo, resistência do solo à penetração à campo, 
resistência do solo à penetração no laboratório, área mobilizada e área de empolamento.

A avaliação da resistência do solo a penetração (RP) no campo foi realizada com um 
penetrógrafo pertencente à Emater-RS/Ascar, já a medição da RP no laboratório foi realizado foi 
com penetrômetro de bolso marca Soiltest, o qual foi mensurado a RP da amostra do cilindro que 
foi utilizado para as determinações das propriedades físicas.
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As amostras de solo com estrutura não preservada foram extraídas do solo nas camadas 
0,0-0,1 m, 0,1-0,2 m, 0,2-0,3 m e encaminhadas à secagem em estufa para determinação da 
umidade do solo no momento da penetrometria. Obteve-se o valor de umidade do solo por 
diferença entre as amostras úmidas (antes da estufa) e depois de secas, sendo que as amostras 
foram submetidas a temperatura de 105°C, permanecendo até manter massa constante.

Para a coleta das amostras de solo com estrutura preservada foram utilizados cilindros 
metálicos com 5 cm de altura e 3 cm de diâmetro, nas camadas de 0,0-0,1 m, 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m 
de profundidade.

Para a determinação de macro, micro e porosidade total, as amostras foram encaminhadas 
para o laboratório, e saturadas por capilaridade durante 24h, e posteriormente pesadas e levadas à 
mesa de tensão, onde foram submetidas à tensão de sucção de 6kPa, permanecendo nessa até que 
se estabeleceu o equilíbrio entre a água retida na amostra e a sucção aplicada. Após este, pesou-se 
novamente a amostra e encaminhadas para estufa a 105-110ºC (EMBRAPA 1997).

Foi efetuada a medição da área mobilizada e área de empolamento do solo. A partir destes, 
avaliou-se o desempenho do sistema tradicional de rodas de compactação e do sistema 
modificado através de análise quantitativa e qualitativa. Para tal, foi fabricado um perfilômetro, 
constituído de 22 varetas de ferro, com diâmetro de 3mm e altura de 400mm equidistantes 20mm, 
com um EVA graduado a cada15mm de distância.

A análise estatística constou de análise da variância e teste de comparação de médias 
através do teste de Tukey (P<0,05) realizada pelo Assistat 7.6 (SILVA & AZEVEDO, 2009).

RESULTADOS E DISCUSÃO

   Os valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do solo e 
resistência do solo a penetração no cilindro (Tabela 3) não apresentaram diferenças significativas 
entre os tratamentos analisados, e embora estatisticamente os valores de RP também não tenham 
diferido, observa-se grande variação destes entre o PD e o PDM, ficando, porém estes valores 
abaixo de 2000 KPa, que é considerado crítico à penetração das raízes por Taylor et al. (1966).

Tabela 3:  Dados de Macroporosidade (M ), Microporosidade (M ), Porosidade Total (P ), a i T

Densidade do solo (Ds) e Resistência do solo a Penetração (RP)

*Médias seguidas da mesma letra em cada coluna não diferem pelo teste Tukey a 5%.
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Os valores de densidade do solo (Ds) não são considerados elevados se 
comparados aos valores encontrados por BAYER (1996), que em campo natural, obteve valores 

-3entre 1,49 e 1,63 Mg m .
3 -3Observa-se, também, valores de macroporosidade maiores que 0,10 cm  cm , o qual é um 

bom indicativo da qualidade física do solo, pois segundo  Forsythe (1967), o valor restritivo é 
10%.
   Os dados de resistência a penetração são apresentados na figura 7. O PD apresentou os 
melhores valores para RP em relação ao PDM, possivelmente devido à menor área de contato do 
mecanismo com o solo no PDM, proporcionando assim uma maior pressão de contato deste com 
o solo, já no PD a área de contato das rodas compactadoras com o solo é maior, o que proporciona 
menor pressão de contato das rodas com o solo e menor compactação.



Seminário de Iniciação Tecnológica do IFRS

Figura 7 - Mapas de resistência. Resistência a penetração em transecto do solo sob PD e PDM

Os dados referentes à área de mobilização e de empolamento do solo são apresentados 
na figura 8 e na tabela 4.

Figura 8:  Área de mobilização e de empolamento do solo

Não há variações entre os tratamentos visíveis na mobilização e empolamento (Figura 8), 
o que não era esperado, uma vez que os mecanismos do PDM deveria gerar uma maior 
mobilização. Aqui percebe-se que a maior resistência nesse tratamento, gerou a menor ruptura do 
mecanismo.

Tabela  4:  Dados médios de área mobilizada e de empolamento do solo

*Médias seguidas da mesma letra em cada coluna não diferem pelo teste Tukey a 5%.
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CONCLUSÕES

O mecanismo adaptado a semeadora aumentou a Resistência a penetração do solo.
Não houve diferença estatística significante para os dados de Ma, Mi, PT e Ds entre os 
tratamentos.

Mais estudos com estes mecanismos descompactadores devem ser realizados para se 
obter dados consistentes sobre a viabilidade técnica do emprego desta adaptação em solos do 
Rio Grande do Sul.
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RESUMO

Uma das estratégias de tornar os compósitos poliméricos menos agressivos ao meio 
ambiente está na aplicação das fibras naturais como reforço em polímeros. As fibras vegetais 
apresentam vantagens importantes como: baixo custo, baixa densidade, boa resistência 
mecânica, baixa abrasividade aos equipamentos de processo e também por serem provenientes 
de fontes renováveis de matéria prima disponível em todo o mundo. Além disto, essas fibras são 
biodegradáveis e não são tóxicas ou poluentes, de modo que o descarte não acarreta problemas 
ambientais, apresentando ainda uma boa razão custo/benefício para serem usadas como reforço 
em matrizes poliméricas. O objetivo deste trabalho foi confeccionar compósitos poliméricos de 
matriz poliéster insaturada com reforço de manta de sisal mediante o processo de moldagem por 
transferência de resina (RTM).  A manta de sisal foi lavada em solução aquosa contendo 1% de 
detergente previamente à modificação da superfície através dos tratamentos químicos de 
alcalinização e silanização. O desempenho mecânico dos compósitos foi investigado em função 
da espessura da manta.  Os resultados mostraram que houve um aumento nas propriedades 
mecânicas com o aumento da espessura da manta. A redução da espessura da manta produz mais 
espaços abertos, diminuindo a resistência.  Os compósitos obtidos apresentam bolhas e em 
alguns pontos não ocorreu o preenchimento de resina, condições que podem alterar 
signficativamente as propriedades mecânicas.

PALAVRAS-CHAVE: compósitos poliméricos; manta de sisal; tratamento de fibras, 
propriedades mecânicas, processo RTM.

INTRODUÇÃO

      O desenvolvimento  de  compósitos, envolvendo  fibras naturais  como  reforço  em 
matrizes  poliméricas,  cresceu  muito  na  última  década   em  resposta ao apelo pela 
conservação ambiental. Esses  materiais possuem um bom desempenho e  representam  uma  
opor tunidade  de   novas  apl icações  na  indúst r ia  automobi l ís t ica  [1] ,  
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que até agora tem desenvolvido partes de automóveis como enchimento de bancos e encostos de 
cabeça, laterais e paineis de portas, painel de instrumentos, canal de ar, revestimento do teto, 
caixa de rodas e outros, com este tipo de material. 

A fim de desenvolver a interação fibra/matriz e melhorar a adesão na interface fibra/matriz é 
necessario realizar uma série de tratamentos na fibra. O tratamento de alcalinização ou 
mercerização melhora as características superficiais de adesão do sisal através da remoção de 
impurezas naturais e artificiais com consequente aumento da área superficial. A mercerização 
tem sido encontrada como um dos tratamentos mais eficientes para a utilização em matrizes de 
poliéster.  O tratamento de silanização tem sido utilizado para melhorar a adesão e a 
molhabilidade das fibras [2].  Tanto os tratamentos com NaOH como tratamentos com silanos 
são eficientes para a redução de umidade das fibras, uma propriedade indesejada nesta matéria-
prima natural.  A seleção da resina a ser utilizada para a confecção dos compósitos depende 
exclusivamente do fim  específico a que se propõe a peça final.  A resina poliéster é comumente 
usada na indústria automotiva por possuir uma boa resistência química, alto módulo de flexão e 
baixo custo [3,4]. No presente trabalho o interesse do grupo de pesquisa está dirigido no 
desenvolvimento de um tratamento químico eficiente, economicamente viável e que proporcione 
uma boa adesão fibra/matriz para produzir mediante o processo RTM compósitos poliméricos 
usando como matriz resina poliéster isoftálica e como reforço manta de sisal.

METODOLOGIA

As mantas de sisal empregadas neste estudo foram fornecidas pela empresa Bahia Mantas de 
sisal Ltda, Bahia – Brasil (Figura 1), e possuíram uma espessura média de aproximadamente 6 
mm (primeiro protótipo) de 3mm (segundo protótipo).

                                       

Figura 1: Detalhe da manta de sisal da Mantas Bahia

Tratamento superficial das mantas de sisal
O tratamento das mantas de sisal consistiu de 3 etapas:

I. Lavagem – As mantas foram lavadas em solução aquosa contendo 1% de detergente. 
Após isso, as mantas foram secas em estufa a 80°C durante 10h. 

II. Alcalinização – As mantas lavadas foram molhadas com auxílio de spray vaporizador 
com uma solução aquosa contendo 1,67% em peso de NaOH. As mantas mantiveram-se 
em contato com a solução alcalina por meia hora. Em seguida, as fibras foram drenadas e 
lavadas com água para a retirada de resíduos do banho de alcalinização. 

III. Silanização – A manta previamente lavada e alcalinizada fora molhada com agente 
silanizador (0,097 %V/V) usando um spray vaporizador. Uma hora após o tratamento de 
silanização o excesso da solução foi retirado das mantas aplicando pressão com um rolo 
cerâmico e as mantas foram secas em estufa a 80°C durante 10h (Figura 2).
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Figura 2: Tratamento da manta de sisal para o protótipo na Marcopolo: (A) lavagem da manta 
com detergente; (B) retirada de resíduos e drenagem; (C) alcalinização com solução aquosa 

contendo NaOH; (D) silanização

Elaboração dos protótipos dos compósitos poliméricos (manta de sisal/resina poliéster)
Os protótipos foram confeccionados através do processo RTM nas instalações da empresa 

Marcopolo utilizando-se um molde com as seguintes dimensões: 704 x 980 com aba de 165 mm e 
espessura entre 3 e 3,5 mm.  Este tipo de molde é empregado para a fabricação das tampas central 
elétrica, localizada no bagageiro dos ônibus rodoviários. 

A manta de sisal  foi posta manualmente dentro do molde lubrificado com uma camada de 
desmoldante. Após o molde foi fechado para a injeção da resina de poliéster e catalisador 
(misturados previamente) à baixa pressão e assitida por vácuo. O molde permaneceu fechado 
aproximadamente por 45 minutos  à temperatura ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Primeiro protótipo, mostrado na Figura 3, foi fabricado em fevereiro de 2011. Em função da 
manta de sisal ser menor do que o molde disponível para a confecção do protótipo foram 
preenchidas as demais partes com manta de vidro.  Neste caso a manta original precisou ser 
adaptada (corte manual) quanto à espessura dada pelo molde.
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Figura 3:  Primeira peça protótipo preparada na empresa Marcopolo com manta de sisal 
modificada em matriz poliéster

Duas semanas após a confecção da peça, a mesma começou a empenar, resultando em 
uma rachadura, mesmo não sofrendo influência de carga alguma.  Isto pode estar relacionada à 
etapa de pós-cura (tempo e/ou temperatura não apropriados).

Segundo protótipo foi fabricado em abril de 2011.  Neste caso utilizou-se uma manta de 
menor espessura e de tamanho adequado do molde. Além disso, o tempo de pós-cura foi  
aumentado de 15 minutos para 45 minutos.

Este protótipo não apresentou empenamento, mas igual que no primeiro protótipo se 
identificou a presença constante de bolhas e em alguns pontos não ocorreu o preenchimento de 
resina, condições que podem alterar signficativamente as propriedades mecânicas.

Propriedades mecânicas dos protótipos

Os ensaios mecânicos foram realizados no laboratório de testes da empresa Marcopolo 

segundo normas internas listadas na Tabela 1, e as condições ambientais durante os ensaios 

foram: 23 ± 2°C e 50 ± 10 % de umidade relativa do ar.

Tabela 1: Normas internas da Marcopolo usadas nos ensaios mecânicos
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Primeiro Protótipo:
A espessura da região da peça com fibra de sisal variou entre 5,5 e 6,8 mm, já a parte da peça 

em fibra de vidro variou de 3,8 a 4,3 mm.  O desenho de peça solicita que a espessura deve estar 
entre 3,0 e 3,5 mm.  Esta variação de espessura pode influenciar nos resultados do ensaio de 
flexão, uma vez que os parâmetros para execução deste ensaio dependem da espessura do corpo-
de-prova, conforme a norma ASTM D-790. Ensaios mecânicos foram realizados com corpos-de-
provas retirados da peça de duas distintas regiões: região com fibra de vidro (laterais) e região 
com manta de sisal (centro da peça).  Os resultados obtidos das propriedades mecânicas são 
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2:  Resultados obtidos das propriedades mecânicas das distintas regiões testadas

Conforme o ensaio ME 0135/04 constatou-se que a resistência à tração média dos corpos-de-
prova com fibra de vidro chega a ser mais de duas vezes superior àquela apresentada com manta 
de sisal. Esta diferença também é encontrada para o modulo elástico de flexão ME 0051/02. A 
região com fibra de vidro sobressaiu-se também nos ensaios de resistência ao impacto Izod e de 
tensão à flexão ME 0051/02. Já a diferença nas regiões com manta de sisal versus com fibra de 
vidro no alongamento na ruptura ME 0135/04 não é representativa apesar das médias.
Segundo Protótipo:

O peso bruto da peça encontrado foi 5,53 Kg. A média dos valores obtidos das diferentes 
propriedades mecânicas testadas usando cinco corpos de prova são apresentados na Tabela 3.
Conforme os ensaios ME 0135/04, ME 0051/02 e ME 0127/04, constatou-se que as médias 
dos resultados de resistência à tração, alongamento na ruptura, módulo elástico de flexão, 
tensão de flexão e resistência ao Impacto Izod dos corpos de prova do segundo protótipo 
foram menores do que aqueles encontrados para o primeiro protótipo fabricado com manta de 
sisal.

Devido à heterogeneidade da manta de sisal, quando se diminui a espessura da manta 
de sisal, a mesma fica com mais falhas (mais espaços abertos) e menor resistência.
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Apesar dos resultados das médias, a diferença entre os resultados dos protótipos não é 
significativa em virtude da grande variabilidade (desvio padrão elevado) dos resultados 
encontrados para resistência à tração, alongamento na ruptura, módulo elástico de flexão e tensão 
de flexão. 

A peça apresentou porosidade em maior concentração em um dos lados da peça talvez em 
virtude de um fechamento não ideal do molde e também em função de que as espessuras das 
mantas de sisal utilizadas são maiores do que a espessura padrão de fibra de vidro, servindo como 
obstáculo para fluxo da resina. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Produziram-se dois compósitos poliméricos de manta de sisal/resina poliéster através do 
processo de RTM nas instalações da empresa Marcopolo S.A, usando um molde para a 
fabricação de tampas de central elétrica de ônibus rodoviários.

Os compósitos poliméricos produzidos apresentam bolhas e em alguns pontos não ocorreu o 
preenchimento da resina, talvez em virtude de um fechamento não ideal do molde em função de 
que as espessuras das mantas de sisal utilizadas são maiores do que a espessura padrão de fibra de 
vidro empregada normalmente na elaboração das tampas. 

O empenamento observado no primeiro protótipo foi evitado na segunda peça possivelmente 
pelo aumento do tempo de cura.

As médias dos resultados das propriedades mecânicas do segundo protótipo foram menores 
do que aqueles encontrados para o primeiro protótipo fabricado com manta de sisal.  Esta 
diferença possivelmente está relacionada com a redução da espessura da manta que produze mais 
espaços abertos diminuindo assim a resistência da mesma.
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RESUMO

A utilização da tecnologia da irrigação e da fertirrigação, na viticultura, tem apresentado 
considerável crescimento. Dentre as vantagens da irrigação, está aquela que possibilita utilizar o 
sistema como meio condutor e distribuidor de fertilizantes, simultaneamente com a água de 
irrigação. O objetivo deste trabalho visa estudar a aplicação de técnicas de manejo da irrigação 
que permitam a redução do consumo hídrico, possibilitando o incremento do rendimento e da 
qualidade da uva para consumo 'in natura' da Serra Gaúcha. Para determinação das condições de 
umidade do solo do parreiral foram instalados tensiômetros. Cada linha de cultivo teve instalado 
2 tensiômetros, um a 0,20m e outro a 0,40m de profundidade, totalizando 24 tensiômetros. 
Observou-se a partir de dados coletados via solo, tanto a 20 cm de profundidade, como a 40 cm, os 
níveis de capacidade de água no solo mantiveram-se acima da umidade critica, principalmente 
nos meses de abril a julho. Podemos afirmar, que, neste ano/safra, não haveria a necessidade de 
irrigação observando-se a forma como foi manejado e com base nas condições climáticas do 
período estudado.

PALAVRAS-CHAVE: água, viticultura, tensiômetro, manejo, tratamentos.

INTRODUÇÃO

A  viticultura  têm  apresentado  considerável  crescimento  nos  últimos anos.  A 
utilização  da  tecnologia  da  irrigação  e  da  fertirrigação,  apesar   de   serem   instrumentos 
para   agregar   valor,   modernizar,  diversificar  e  dinamizar   a    atividade,   ainda   enfrenta 
resistência   por   quase  a  totalidade  dos  viticultores  da  Serra  Gaúcha.  Alguns  produtores, 
en t re tanto ,  por  in ic ia t iva  própr ia  ou  por  força  de  eventos  c l imát icos  
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extremos dos últimos anos, como a escassez de água em determinados períodos do ano, além da 
má distribuição da precipitação ao longo do ano, têm optado pela aquisição e implementação de 
sistemas de irrigação e, em alguns casos, de fertirrigação, como forma de minimizar o risco 
associado à atividade vitícula.   

A irrigação teve um avanço considerável nas ultimas décadas, tanto no que diz respeito ao 
aprimoramento de novos métodos de distribuir água ao solo e às culturas, quanto no incremento 
de novas áreas irrigadas. Dentre as vantagens da irrigação, está aquela que possibilita utilizar o 
sistema como meio condutor e distribuidor de produtos químicos, como fertilizantes 
simultaneamente com a água de irrigação. Essa prática, conhecida como fertirrigação, adequa-se 
principalmente à irrigação localizada. (Busato et al., 2011).

Portanto, este projeto propõe o estudo de tecnologias relacionadas à racionalização 
do uso da água, através da aplicação de técnicas de irrigação que permitam a redução do consumo 
hídrico e a otimização no uso dos fertilizantes, incrementando, assim, o rendimento e a qualidade 
da viticultura na Serra Gaúcha.  

METODOLOGIA

O experimento está sendo conduzido na propriedade do Sr. Ademir de Toni, 
localizada na Linha Anunciata s/nº, Pinto Bandeira, 3º distrito de Bento Gonçalves-RS, situado 
na latitude 29º 5' 38” Sul e longitude 51º 28' 13” Oeste e uma altitude aproximada ao nível do mar 
de 560 metros. A área contém um vinhedo jovem de cultivar de uva de mesa 'Itália', cultivada em 
ambiente protegido. Por ser característico da região, o parreiral possui patamares, com desnível 
de 30cm de uma fileira a outra.

O vinhedo possui uma área de 5.000m², sendo a metade desta área destinada para a 
elaboração da pesquisa. Cada fileira possui um comprimento médio de 84m, espaçadas de 2,35m, 
com uma distância entre plantas de 1,50m, totalizando uma densidade de 2.840 plantas por 
hectare. O sistema de condução do vinhedo é latada, com a cultivar de uva Itália enxertada sobre o 
porta-enxerto Paulsen (1103), sob as condições de ambiente protegido.

Para determinação das condições de umidade do solo do parreiral foram instalados 
tensiômetros. Cada linha de cultivo teve instalado 2 tensiômetros, um a 0,20m e outro a 0,40m de 
profundidade, totalizando 24 tensiômetros, pois também foram instalados nas bordaduras. Os 
dados estão sendo coletados diariamente pelas bolsistas e inseridos na planilha de 
monitoramento. O manejo da irrigação adotado nessa área esta sendo monitorado via solo.

O delineamento experimental utilizado é o inteiramente casualizado, com tratamentos em 
seis fileiras de plantas, com uma fileira de bordadura entre as fileiras de tratamentos, de modo a 
evitar o efeito de um tratamento sobre o outro, tendo em vista que as videiras possuem um sistema 
radicular bastante agressivo, que possivelmente poderiam extrair água e nutrientes de outra linha. 

Para determinação das condições de umidade do solo do parreiral foram instalados 
tensiômetros. Cada linha de cultivo teve instalado 4 tensiômetros, dois a 0,20m e dois a 0,40m de 
profundidade, totalizando 24 tensiômetros, pois também foram instalados nas bordaduras. Os 
dados estão sendo coletados diariamente pelas bolsistas e inseridos na planilha de 
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monitoramento. Os tratamentos utilizados serão: T1- sem irrigação; T2 – irrigação monitorada 
via-solo; T3 – irrigação monitorada via clima; T4 – irrigação e fertirrigação N1; T5 – irrigação e 
fertirrigação N2; T6 – irrigação e fertirrigação N3, sendo que: N1 – 160 kg de nitrogênio por ha; 
N2 – 40 kg de nitrogênio por ha e N3 – 80 kg de nitrogênio por ha.

Foram realizadas duas fertirrigações, nas datas 06/10/2011 e 10/11/2011, no dia 06/10 
foram fertirrigado 50% do total fertilizantes, diluídos em 50 litros de água com uma vazão de 2,9 

-1L h , sendo que 453,7g de Uréia, 342,6g de MAP e 1110,2g de Cloreto de Potássio (T4), 1170,3g 
Uréia, 342,6g de MAP e 1110,2g de Cloreto de Potássio (T5) e 1707,8g de Uréia, 342,6g de MAP 
e 1110,2g de Cloreto de Potássio (T6). No dia 10/22 foram fertirrigados 25% do fertilizante 
também diluído no mesmo volume de água e mesma vazão, sendo que utilizado 226,9g de Uréia, 
171,3 de MAP e 555,1g de Cloreto de Potássio (T4), 585,2g de Uréia, 171,3 de MAP e 555,1g de 
Cloreto de Potássio (T5) e 853,9g de Uréia, 171,3 de MAP e 555,1g de Cloreto de Potássio (T6).
Os dados dos tensiometros utilizados neste trabalho foram coletados no período de 18 de 
novembro de 2010 ao dia 14 de setembro de 2011.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para o monitoramento das condições edafoclimáticas e manejo da irrigação foi 
desenvolvido um software (Figura 1) pelos bolsistas e orientação do coordenador.

Observa-se a partir de dados coletados via solo, tanto a 20 cm de profundidade, como a 40 
cm, os níveis de capacidade de água no solo mantiveram-se acima da umidade critica em todos os 
meses avaliados. Na maior parte deste tempo a umidade manteve-se acima da capacidade de 
campo da cultura, principalmente nos meses de abril a julho. Sabe-se que o parreiral em questão, 
possui abertura de 20 cm entre as lonas da cobertura, possibilitando a entrada da água pluvial, o 
que favoreceu o aumento da umidade do solo no período estudado. Em conversa com o produtor, 
sabe-se que este efetuou irrigações pouco frequentes em dias sucessivos de temperaturas 
elevedas e escassez de chuvas, o que, provavelmente, justifica em parte a alta umidade do solo. O 
mesmo passará os registros do dias e tempos de irrigação para contabilização da lâmina aplicada 
e possibilitar o melhor entendimento da variação da umidade do solo. Contudo, da forma como 
foi manejado e com base nas condições climáticas do período estudado, poderíamos afirmar, que, 
neste ano/safra, não haveria a necessidade de irrigação.

Os resultados obtidos com a fertirrigação serão analisados no momento de maturação e 
colheita da uva.
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Gráfico: Umidade a 20 cm de profundidade.

Gráfico: Umidade a 40 cm de profundidade
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Gráfico: Umidade a 20 cm de profundidade X 40 cm de profundidade

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Conclui-se que a partir dos dados avaliados e descritos acima, podemos afirmar, que, 
neste ano/safra, não haveria a necessidade de irrigação observando-se a forma como foi 
manejado e com base nas condições climáticas do período estudado.
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RESUMO

As atividades deste projeto estão consolidando uma interação entre as áreas de Meio 
Ambiente e Biotecnologia do IFRS-POA, com perspectivas de um centro de avaliações de 
biodegradabilidade e ecotoxicidade de materiais poliméricos e outras substâncias, capaz de 
realizar trabalhos úteis à sociedade. A metodologia desenvolvida será útil no teste de outras 
substâncias cuja segurança no meio ambiente é questionada. Os estudos apresentam grande 
potencial de publicação, contribuindo para divulgar o nome e as atividades do IFRS. O objetivo 
deste trabalho foi desenvolver uma metodologia para avaliação de ecotoxicidade de resíduos de 
materiais poliméricos. Um ensaio preliminar, realizado em janeiro e fevereiro de 2011, constatou 
que milho e feijão são duas culturas com bons resultados para o teste. Foram utilizados vasos de 
500 ml com mistura de planossolo e composto, na proporção de 2:1 contendo 100 e 1000 mg de 
poliestireno por kg de solo seco.  Ao final do crescimento, foi avaliada a biomassa das plantas. 
Com a análise percebeu-se que as plantas cresceram de forma semelhante ao controle, sem 
nenhuma alteração brusca. Estas taxas são explicadas pela não absorção do poliestireno pelas 
raízes das plantas. Considera-se que este trabalho estabeleceu um protocolo de teste de 
ecotoxicidade de agentes químicos em plantas, sendo milho e feijão boas escolhas para o estudo. 
Além disso, a partir das análises percebeu-se que poliestireno fortemente degradado 
oxidativamente não mostra toxicidade à germinação e ao crescimento de milho e de feijão, porém 
devido a não absorção desse material pelas raízes, sugere-se mais testes.

PALAVRAS-CHAVE: ecotoxicidade; poliestireno; biomassa.
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INTRODUÇÃO

O Poliestireno espumado formulado com materiais pró-oxidantes foi recentemente 
disponibilizado no mercado. Até o momento, existe pouca informação a respeito do efeito destes 
aditivos em relação a incrementos na degradação destes materiais. As normas de ecotoxicidade 
da organização internacional OECD (Organisation for Economic Co-operation and 
Development) são internacionalmente respeitadas, e foram norteadoras na realização deste 
trabalho.

O poliestireno (PS) é um material plástico com ampla utilização pela sociedade humana 
devido a suas propriedades mecânicas que garantem facilidades no processamento de produtos a 
um custo relativamente baixo (SINGH, 2007). Como conseqüência da estabilidade química e do 
volume produzido, tem-se observado um grande acúmulo deste polímero e de outros plásticos no 
ambiente, causando a chamada "poluição branca" (BOTELHO, 2004). Para diminuir o acúmulo 
de PS no ambiente, novas alternativas devem ser buscadas. Entre elas, a possibilidade de tornar 
PS um material mais facilmente biodegradável. Contudo, tal possibilidade é um desafio para as 
ciências dos materiais poliméricos e da microbiologia. As moléculas desse material apresentam 
altas massas molares e são muito apolares, encontrando-se no estado vítreo à temperatura 
ambiente, dificultando o ataque enzimático (MOTTA, 2008). Além disso, os grupos fenila 
laterais, distribuídos desordenadamente no espaço (isomeria espacial), são biodegradados muito 
lentamente (BARTHA, 1988).

Uma estratégia recente que vem sendo desenvolvida para melhorar a degradabilidade do 
PS consiste em promover sua degradação oxidativa, de forma a quebrar suas moléculas em 
pequenos fragmentos contendo grupos polares oxigenados, que ainda são degradados 
lentamente, porém a taxas bem mais elevadas que as do PS polimérico (OECD, 1984). O objetivo 
deste trabalho foi o desenvolvimento de metodologia para avaliar a ecotoxicidade de resíduos de 
poliméricos no ambiente.

METODOLOGIA

Devido à grande escassez de trabalhos publicados no assunto, a metodologia para o teste 
de ecotoxicidade de plantas precisou ser desenvolvida do início, a partir de poucos artigos e 
normas técnicas sobre o assunto. Um ensaio preliminar, realizado em janeiro e fevereiro de 2011, 
constatou que milho e feijão são duas culturas que apresentam melhores resultados de 
germinação e crescimento em vasos com solo e composto, sendo plantas com resistência à 
variação de temperatura, crescendo tanto no inverno como no verão. Foram utilizados vasos de 
aproximadamente 500 ml de volume (Figura I), em mistura de planossolo com composto, na 
proporção de 2:1. 

Foi verificada a resistência de feijão e milho a resíduos oxidados de poliestireno, 
contendo manganês (na concentração aproximada de 1 milimol de Mn por kg de polímero) como 
aditivo pró-oxidante, além dos resíduos de poliestireno, contendo anéis aromáticos. Os teores de 
PS adicionados ao substrato foram de 100 e 1000 mg por kg de solo seco, sendo os resíduos, 
obtidos em uma etapa prévia, utilizando-se radiação ultravioleta sobre placas de PS e 
removendo-se as partículas avermelhadas com auxílio de um pincel.

As plantas foram mantidas em uma sala envidraçada (Figura I), com alta luminosidade, 
acima de 3.000 lux, sendo molhadas regularmente, sempre que necessário, e observadas em 
períodos de poucos dias.
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Figura I: vasos utilizados e local de armazenagem das plantas durante os testes

Ao final do crescimento, as plantas foram divididas em raiz e parte aérea, pesadas, secas 
o

em estufa a 60 C por 3 dias e novamente pesadas. As sementes foram obtidas em lojas de 
agropecuária, sendo certificadas pelo governo federal.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A partir dos resultados obtidos nas pesagens foi possível gerar gráficos para melhor 
análise da biomassa dos indivíduos teste em relação ao controle. Estes gráficos estão 
representados nas Figuras II, III, IV e V.

Figura II: Gráfico de biomassa por concentração de PS sem aditivo (milho)
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Figura III: Gráfico de biomassa por concentração de PS com aditivo (milho)

Figura IV: Gráfico de biomassa por concentração de PS sem aditivo (feijão)
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Figura V: Gráfico de biomassa por concentração de PS com aditivo (feijão)

Com a análise dos gráficos pode-se perceber que as plantas cresceram de forma 
semelhante ao controle, sem nenhuma alteração brusca em sua biomassa. Estas taxas normais de 
crescimento podem ser explicada pela não absorção do poliestireno pelas raízes das plantas, pois, 
mesmo com a degradação, suas partículas ainda eram grandes para serem absorvidas pelas raízes.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho estabeleceu um protocolo de teste de ecotoxicidade de agentes químicos em 
plantas, sendo milho e feijão escolhas interessantes para os testes de ecotoxicidade, por uma 
série de características comentadas.

O poliestireno fortemente degradado oxidativamente não mostrou toxicidade à 
germinação e ao crescimento das plantas, porém devido ao tamanho das partículas e não 
absorção desse material pelas raízes sugere-se mais testes.
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RESUMO

O solo é afetado pelas ações de manejo do homem, condicionando alterações em suas 
propriedades físicas, sendo este um indicativo de compactação do solo, o qual pode restringir o 
rendimento das culturas. As avaliações físicas do solo assim como as avaliações químicas, para 
possibilitarem resultados confiáveis, dependem principalmente da amostragem do solo em 
questão. Assim sendo a avaliação de um equipamento alternativo que possibilite uma efetiva 
obtenção de amostras indeformadas do solo, sem afetar as propriedades físicas da amostra é 
imprescindível. Este trabalho teve por objetivo viabilizar um extrator de amostras indeformadas 
de solo que alie praticidade de retirada das amostras de solo com a menor alteração de sua 
constituição física.  Utilizou-se delineamento experimental de blocos ao acaso e o delineamento 
de tratamento em parcelas subdivididas com quatro repetições, sendo que as profundidades do 
solo de 0-5, 5-10, 10-15 e 15 a 20 cm irão compor a parcela principal, os extratores de amostras 
indeformadas de solo Castelo e Protótipo (modelo desenvolvido no trabalho) as subparcelas, 
totalizando 32 amostras indeformadas. Foram avaliadas a densidade do solo, densidade de 
sólidos, porosidade total e umidade volumétrica na CC e no PMP.  O amostrador de solos 
Protótipo apresentou menor densidade do solo e umidade volumétrica na capacidade de campo e 
no ponto de murcha permanente e maior porosidade total se comparado ao extrator Castelo. 
Conclui-se que o que o extrator de amostras indeformadas de solo protótipo não influencia nos 
índices físicos do solo nas diferentes profundidades (o que ocorre com o extrator Castelo).

PALAVRAS-CHAVE: propriedades físicas, densidade do solo, porosidade do solo.

INTRODUÇÃO

Uma amostra de solo é uma parcela do mesmo, que pode ser utilizada para sua 
caracterização, assim sendo existem diferentes tipos de amostras, com suas respectivas 
finalidades, além de diferentes maneiras de extração (TEIXEIRA, 1998). Segundo Amaro Filho, 
Assis Jr. e Mota (2008), as amostras devem ser antes de tudo, representativas do local a ser 
estudado, independentemente das variações dos solos amostrados, nos quais os procedimentos 
de amostragem devem convergir para que as características físicas, químicas e mineralógicas 
estejam representadas com um determinado nível de confiança.

A caracterização física de solos baseia-se, principalmente, em amostras com estrutura 
natural ou preservada, ou ainda, ditas amostras indeformadas. Segundo Kiehl (1979), estas 
amostras são tomadas de maneira a se obter uma porção de terra com a mesma disposição 
encontrada no perfil ou na superfície do solo. Sendo que esta caracterização é obtida em 

a.pruvinelli@gmail.com
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ensaios de laboratório, os quais dependem, simultaneamente, da qualidade da amostra e dos 
procedimentos dos ensaios (FERNANDES, 2009).

No entanto, em função da extração incorreta das amostras, ocasiona-se a deformação das 
mesmas. As quais apresentarão diferentes graus de alteração, desde o volume até na composição 
granulométrica (TEIXEIRA, 1998). Quando as amostras apresentarem alteração de volume, mas 
preservarem as características de resistência é considerada amostra indeformadas. Isto é, são 
amostras que não tenham sofrido alterações ou que estas sejam tão pequenas, a ponto de poderem 
ser utilizadas em ensaios de laboratório (TEIXEIRA 1998). As amostras indeformadas são 
usadas para determinar às características do solo “in situ”, como os índices físicos e outros 
(FERNANDES, 2009).

De acordo com Klein (2008), existem diversos tipos de amostradores, que devem ser 
práticos e preservarem a amostra. Uma das formas de retirar amostras indeformadas de solo é 
utilizar um cilindro ou anel volumétrico de aço ou aço inoxidável (Anel de Kopeck), que é 
cravado diretamente no solo. Sendo que este cilindro é acoplado a um extrator denominado 
“castelo”, o qual recebe pancadas de um martelo que direciona a penetração do anel sobre o solo 
(KLEIN, 2008). No entanto, segundo o mesmo autor, uma desvantagem deste método é a 
dificuldade à retirada do cilindro do perfil do solo, pela necessidade de cavar em volta do cilindro, 
além de ocorrem muitas perdas de amostras.

Outro amostrador de estrutura preservada de solo é o extrator de Uhland, método este 
mais utilizado às coletas de amostras. Desenvolvido por Uhland, no ano de 1949, consiste 
também na extração com auxílio de cilindros de aço inoxidável ou alumínio. O objetivo de 
Uhland era obter amostras com o mínimo de perturbações em relação a sua estrutura natural 
(KLEIN, 2008).

Em função disto este trabalho teve por objetivo viabilizar um extrator de amostras 
indeformadas de solo que alie praticidade de retirada das amostras de solo com a menor alteração 
de sua constituição física.  

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi instalado na Área de Ovinocultura do Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia do Rio Grande do Sul - IFRS, Campus Sertão, no município de Sertão-RS, uma 
região com clima segundo a classificação de Köeppen do tipo Mesotérmico úmido com verão 
quente (Cfa) e temperatura média de 17,6 °C, possuindo uma altitude média de 685 m e 
coordenadas S - 27° 58´ 47” e W - 52° 15´ 35”.

O solo da área experimental pertence à Unidade de Mapeamento Passo Fundo, 
classificado como Latossolo Vermelho Distrófico húmico (STRECK et al., 2008), relevo 

-1 -1 
ondulado e substrato basalto, com composição média de 0,515 kg.kg  de argila, 0,1925 kg.kg de 

-1silte e 0,2925 kg.kg  de areia.
Utilizou-se delineamento experimental de blocos ao acaso (DBC) e o delineamento de 

tratamento foi parcelas subdivididas (PSD) em quatro repetições, sendo que as profundidades do 
solo de 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm compunham a parcela principal e, os extratores de amostras 
indeformadas de solo Protótipo (PROT – modelo desenvolvido no trabalho) e Castelo (CAST) 
(Figura 1) as subparcelas. Na determinação da densidade de sólidos (partículas) baseou-se 
apenas em um delineamento completamente casualizado com cinco repetições. 

As amostras com estrutura preservada (n= 32), utilizadas para a determinação da 
densidade do solo, porosidade e umidades do solo, foram coletadas nas profundidades 
anteriormente citadas, com o auxílio dos amostradores, utilizando cilindros de aço inoxidável 
com 5 cm de diâmetro e 5 cm de altura. Juntamente retiraram-se amostras com estrutura não 
preservada para a determinação da densidade de sólidos e granulometria.
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Efetuou-se a análise granulométrica seguindo a rotina do Laboratório de Irrigação do 
IFRS-Campus Sertão, baseada na metodologia descrita por Gee & Bauder (1986). Estas amostras 
coletadas em quatro profundidades, foram postas à estufa de ventilação forçada, peneiradas a 2 
mm e, levadas à estufa a 105ºC por 72 horas. Após esse período realizou-se, então, as análises da 
densidade de sólidos. A determinação da densidade de partículas do solo e do solo realizou-se 
conforme a metodologia descrita pela EMBRAPA (1997).

Figura 1: Extratores de Solo: (A) Protótipo e (B) Castelo

Os anéis volumétricos, com peso e volume conhecido utilizados à coleta das amostras, 
juntamente com as tampas metálicas também de peso conhecido (uma tampa para cada anel), 
foram levados à estufa a 105ºC por 72 horas. Pela diferença de peso do anel mais da tampa de 
metal antes de irem à estufa e depois de saírem da mesma, determinou-se a massa de solo seco (g) 
de cada amostra. A porosidade total foi determinada pela relação entre densidade do solo e 
densidade dos sólidos, método este descrito por EMBRAPA (1997), o qual determina o volume 
de poros totais do solo ocupado por água e/ou ar. 

A obtenção da umidade na condição de capacidade de campo foi determinada após 48 
horas a uma chuva que saturou o solo conforme descrito por EMBRAPA (1997). A umidade no 
ponto de murcha permanente foi calculada utilizando-se metodologia descrita por Klein et al. 
(2010) através de determinação dos teores de argila do solo.

Submeteram-se os dados à análise de variância e quando significativos comparados 
através do teste de Tukey com 5% de erro, sendo que se processaram as análises com auxílio do 
Software de Assistência Estatística – ASSISTAT (Versão 7.5 beta – 2008).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A composição granulométrica do perfil do solo e o fracionamento da areia estão 
apresentados na Tabela 1. O resultado das análises granulométricas mostraram que o Latossolo 
Vermelho distrófico húmico (STRECK et al., 2008) apresenta semelhança nos teores de argila em 
profundidade (Tabela 1) em ambos os manejos, sendo que resultados semelhantes foram 
encontrados por Vieira (2006), reforçando a característica deste tipo de solo.

Em relação à densidade média dos sólidos, esta ficou próxima do que é descrita na 
-3

literatura para o tipo de solo utilizado no trabalho que é de 2,65 g/cm  (Tabela 2). Sendo menor na 
superfície e aumentando em profundidade pela redução dos teores de carbono orgânico. 

Para a densidade do solo, observa-se que seus valores médios não apresentam diferença 
significativa entre as profundidades, somente entre os extratores utilizados (Tabela 3).

66



Seminário de Iniciação Tecnológica do IFRS

Tabela 1: Teores de argila, silte, areia total (AT), areia muito grossa (AMG), areia 
grossa (AG), areia média (AM), areia fina (AF) e areia muito fina (AMF) em função da 

profundidade

Tabela 2: Valores de densidade de partículas do solo no ponto de murcha permanente 
em função de diferentes extratores e profundidades

Tabela 3: Valores de densidade do solo em função de diferentes extratores e 
profundidades

Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na horizontal e seguidas pela mesma 
letra minúscula na vertical não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

ns: Diferença não significativa.

Estes resultados contrapõem-se aos de Teixeira (1998), visto que isto pode ser explicado 
pelo fato que o extrator desenvolvido em seu trabalho é um sistema mecanizado, o qual coletava a 
matéria orgânica junto com a amostra indeformada. Mas os resultados assemelham-se aos de 
Klein et al. (2008), onde em profundidade, no sistema de plantio direto, também não se obteve 
diferença estatisticamente significativa. O Protótipo de extrator desenvolvido no trabalho 
apresentou no valor de densidade do solo, em profundidades, 7,34% menor que o extrator castelo. 
A maior densidade do solo apresentou-se sob a profundidade de 15 – 20 cm .

Em relação à umidade volumétrica está não apresentou diferenças entre profundidades 
dentro dos extratores (Tabela 4), e nas médias das profundidades foi menor na camada de 0 – 5 cm 
o que também era esperado. Em relação às médias das profundidades dos extratores a umidade 
volumétrica foi menor no extrator protótipo devido a este apresentar também uma menor 
densidade do solo. 

Na umidade no ponto de murcha permanente (Tabela 5) ocorreu o mesmo fato da umidade 
volumétrica na capacidade de campo.

A porosidade total (Tabela 6), em função da profundidade não teve diferença 
estatisticamente significativa dentro dos extratores. A profundidade de 0-5 cm foi a que 

3 -3apresentou maior porosidade total (0,5282 cm cm ) com amostras coletas com o Protótipo e a 
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3 -3profundidade que apresentou menor porosidade (0,4275 cm cm ) foi de 5-10 cm em amostras 
colhidas com o amostrador Castelo. Isto pode ser explicado pela variação na densidade do 
solo, parâmetro este utilizado para determinar a porosidade total. 

Tabela 4: Valores de umidade volumétrica do solo na capacidade de campo em função de 
diferentes extratores e profundidades

Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na horizontal e seguidas pela mesma 
letra minúscula na vertical não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

ns: Diferença não significativa.

Tabela 5: Valores de umidade volumétrica do solo no ponto de murcha permanente em função 
de diferentes extratores e profundidades

Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na horizontal e seguidas pela mesma 
letra minúscula na vertical não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

ns: Diferença não significativa.

Tabela 6: Valores de porosidade total do solo em função de diferentes extratores e 
profundidades

Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na horizontal e seguidas pela mesma 
letra minúscula na vertical não diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

ns: Diferença não significativa.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

A hipótese levantada ao desenvolvimento do trabalho foi comprovada, permitindo 
concluir que o extrator de amostras indeformadas de solo protótipo não influencia nos índices 
físicos do solo nas diferentes profundidades (o que ocorre com o extrator Castelo), mantendo as 
propriedades originais do solo e possibilitando uma análise mais detalhada e confiável destas. 
Além desta característica, ele apresentou uma maior praticidade e eficiência na coleta das 
amostras.
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RESUMO

A prevalência de doenças hipocinéticas na população brasileira como obesidade, diabetes 
tipo II síndrome metabólica, osteoporose, hipertensão arterial e doenças cardiovasculares em 
geral apresenta valores semelhantes aos países desenvolvidos, demonstrando que o sedentarismo 
deve ser encarado como uma questão de saúde pública em nosso país. Objetivo: Comparar o 
efeito de três programas educacionais: auto-instrucional (EAD), palestras e exercício sobre os 
fatores de risco para doenças cardiovasculares em alunos de cursos técnicos. Materiais e 
Métodos: foi realizado uma pesquisa quantitativa com uma amostra de 70 alunos regularmente 
matriculados. Os participantes foram divididos em 3 grupos: grupo EAD,  o grupo tradicional-
palestras (GP), grupo tradicional-exercício (GE). Todos participaram do programa durante 10 
semanas e após foram reavaliados. Foram mensurados: peso, estatura e circunferência da cintura; 
levantamento dos fatores de risco para doença coronariana utilizando questionário RISKO, 
questionário de qualidade de vida, versão abreviada (WHOQOL, 1998) e  questionário de nível 
de atividade física. Resultados: Devido à grande perda amostral no GP o mesmo foi 
desconsiderado para efeito de análise estatística. Os resultados foram descritos respectivamente, 
GP e EAD: idade (33,61±13,08 x 33,91±9,36), peso (66,04±11,92 x 70,57±14,05), estatura 
(1,60±0,06 x 1,63±0,09),) e CC (77,00±13,29x85,05±9,50). A QV obteve diferença significativa 
no grupo GP, mas não obteve diferença significativa no EAD. Quanto ao risco coronariano, a 
prevalência de risco moderado reduziu tanto no grupo EAD como GP.  Conclusão: o estudo 
mostrou-se eficaz para despertar na comunidade discente o valor da atividade física como 
ferramenta de promoção de saúde, através da utilização de diferentes modelos educacionais. 

Palavra-chave: Programas educacionais; saúde ; doenças coronarianas; exercício físico.
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INTRODUÇÃO

A prevalência de doenças hipocinéticas na população brasileira como obesidade, diabetes 
tipo II, síndrome metabólica, osteoporose, hipertensão arterial e doenças cardiovasculares em 
geral apresenta valores semelhantes aos países desenvolvidos, demonstrando que o sedentarismo 
deve ser encarado como uma questão de saúde pública em nosso país. Os benefícios para a saúde 
de um aumento da atividade física na população geral são potencialmente enormes, por causa 
tanto da prevalência de um estilo sedentário quanto do impacto da maior atividade física na 
redução no risco de contrair determinadas doenças. A prática regular de atividade física tem sido 
recomendada não apenas para a prevenção e reabilitação das doenças cardiovasculares, mas 
como estratégia importante de promoção de saúde (BIJNEN ET AL.,1994). Apesar disso, as 
pesquisas no Brasil apontam para uma freqüência de sedentarismo entre os adultos que varia de 
55,8 a 80,8% (IBGE, 1998; MELLO ET AL., 1996).

Os fatores de risco para o aparecimento de doenças cardiovasculares são divididos em 
modificáveis onde se encaixam os nutricionais, estilo de vida e sedentarismo e os não 
modificáveis como sexo, idade e hereditariedade. Neste contexto, existem programas de 
promoção de saúde abordando a atividade física e a dieta como aspectos fundamentais para 
impedir a ação dos fatores de riscos primários (SHARMA, 2006; WATTS, 2004). 
Tradicionalmente, as intervenções voltadas à redução do sedentarismo envolvem campanhas 
publicas, bem como a oferta de grupos de exercício e/ ou palestras. No entanto , os autores 
desconhecem dados na literatura sobre o efeito de um programa educacional usando ferramentas 
tecnológicas de  EAD voltado para a redução do sedentarismo e implantação de um estilo de vida 
mais ativo.

Cada vez mais as tecnologias são utilizadas como auxílio à educação, diminuindo a 
distância entre a informação e os estudantes. O uso de ferramentas de 

utilizada por todas as áreas 
de ensino devido às suas inúmeras vantagens. Apesar de muitas instituições de ensino utilizarem 
o Ensino à Distância como auxílio às aulas presenciais, são raras as propostas que envolvem o uso 
da EAD como uma ferramenta de educação para a saúde, principalmente através do enfoque da 
atividade física e seu papel na qualidade de vida e redução de fatores de risco para doenças 
cardiovasculares. Um desafio para a saúde pública é fazer com que o exercício seja praticado em 
grande escala e neste sentido, programas à distância por sua fácil aplicação e baixo custo, 
emergem como uma interessante estratégia de prevenção e tratamento de doenças 
cardiovasculares.Assim o presente estudo tem como objetivo comparar o efeito de três 
programas educacionais: auto-instrucional (EAD), palestras e exercício sobre os fatores de risco 
para doenças cardiovasculares em 70 alunos do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia (Campus Restinga), verificar a composição corporal nos grupos estudados; verificar 
a percepção da qualidade de vida nos grupos estudados, despertar a comunidade discente para o 
valor da atividade física como ferramenta de promoção de saúde e por fim elaborar e aplicar 
material instrucional sobre fatores de risco para doenças cardiovasculares para ser utilizado a 
partir de ferramenta tecnológica de ensino à distância (EAD).

MATERIAIS E MÉTODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa, experimental do tipo 
longitudinal. Amostra foi selecionada por conveniência, que é geralmente composta por 
indivíduos que atendem os critérios de inclusão e são de fácil acesso ao investigador. Para tanto 
foram selecionados setenta indivíduos, que foram divididos em três grupos: auto-instrucional 
(EAD), grupo palestra (GP) e grupo exercício (GE). Para tanto, como único 

Educação à Distância 
(EAD) é considerado como uma inovação pedagógica na educação, 
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critério de inclusão tivemos: ser aluno regularmente matriculado nos cursos técnicos 
subseqüentes do IFRS – Restinga; Como fatores de exclusão para o grupo exercício: ter 
apresentado lesão músculo-esquelético nos 2 meses anteriores ao estudo, bem como contra-
indicação médica ao exercício físico. 

Todos os participantes foram informados dos procedimentos e objetivos do estudo e após 
preenchimento do formulário de consentimento para participar, fizeram avaliações iniciais para: 
peso e estatura e circunferência da cintura;levantamento dos fatores de risco para doença 
coronariana, utilizando questionário RISKO, teste de índice coronariano; questionário de 
qualidade de vida, versão abreviada (WHOQOL, 1998); IPAQ, questionário de nível de atividade 
física. Todos realizaram programa de exercício regular com acompanhamento de 10 semanas, 
sendo reavaliados no final do programa. Os dados estão descritos como média e desvio padrão 
(para as variáveis quantitativas). Para análise entre os grupos, os dados foram inicialmente 
analisados através do teste de normalidade Shapiro-Wilk. Para comparar os diferentes programas 
educacionais na análise do WHOQOL foi empregado o teste de Anova para examinar as possíveis 
diferenças entre os grupos e ANOVA medidas repetidas para avaliar a diferença entre os valores 
pré e pós dentro do mesmo grupo. Para as variáveis antropométricas utilizou-se o teste t de 
student: não pareado entre os grupos e pareado entre pré e pós. O software GraphPad Prism 5.0 foi 
utilizado para os procedimentos estatísticos, com nível de significância p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A amostra constitui-se de 70 alunos, sendo 52 do sexo feminino e 18 do sexo masculino. 
Não houve correlação estatisticamente significativa entre as variáveis CC, RCE, IMC e os 
valores de QV. Entre as mulheres 34,6% foram classificadas como tendo sobrepeso e 36,5% 
como obesas. Já entre os homens, 50% e 27,8%, foram respectivamente considerados com 
sobrepeso e obesos. Foram considerados alterados o RCE de  72,2%  dos homens  e 51% das 
mulheres..Na tabela 1 encontra-se os valores de média e desvio padrão para as características da 
amostra estudada.

Tabela 1: Média e desvio padrão para as características da amostra estudada

Considerando-se os valores normatizados de qualidade de vida nos diferentes domínios 
para a população do sul do Brasil encontramos valores abaixo da média nos domínios social e 
ambiental, respectivamente 64,9±18,7 vs 71,9±19,7 e 48,9±12,9 vs 59,7±16,2 para o sexo 
feminino e 62,5±16,5 vs 73,5± 18,4 e 57,1±13,9 vs 62,9±13,8 para o sexo masculino. O gráfico 1 
apresenta os domínios e seus valores de qualidade de vida.
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 p < 0,05

Porém, dos 70 alunos que iniciaram o estudo 35 se mantiveram ao longo do projeto e 
realizaram as avaliações finais, assim distribuídos: 5 indivíduos no grupo exercício, 11 no grupo 
palestra e 18 no grupo EAD. Devido à grande perda amostral no grupo exercício, o mesmo foi 
desconsiderado para efeito de análise estatística.

As características da amostra estudada foram respectivamente para GP e EAD: idade 
(33,61±13,08x33,91±9,36), peso (66,04±11,92x70,57±14,05), estatura (1,60±0,06x1,63±0,09), 
IMC (25,74±4,46x26,46±4,57) e CC (77,00 ±13,29x85,05±9,50). Não houve diferença 
significativa entre os grupos, bem como antes e após participação nos programas para essas 
variáveis. No GP, a QV pré dos estudantes foi 58,4±13,3 e a QV pós de 64,4±10,3, havendo 
diferença significativa. No EAD, esses valores foram respectivamente de 60,8±10,9 e 64,1±9,4, 
sem diferença significativa. Quanto ao risco coronariano, houve redução na prevalência de risco 
moderado tanto no grupo EAD como GP.  

Os gráficos 1 e 2 apresentam os resultados para o teste WHOQOL – bref de qualidade de 
vida, nos grupos Palestra e EAD.

Gráfico 1: Escores do questionário W HOQOL- bref nos diferentes domínios e total no grupo 
palestra 

*p<0,05
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*p<0,05

Gráfico 2:  Escores do questionário WHOQOL- bref nos diferentes domínios e total no grupo 
EAD

Na tabela 3 estão apresentados os resultados para fatores de risco para doença coronariana 
na amostra estudada.

 

Na tabela 4 estão apresentados os resultados para nível de atividade física na amostra 
estudada. 
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Os resultados apresentados apontam que o uso de programas educacionais de promoção 
da saúde através de ferramentas EAD apresenta resultados similares a programas educacionais 
tradicionais, como por exemplo, o realizado através de palestras. Os objetivos específicos do 
projeto de elaborar e aplicar material instrucional sobre fatores de risco para doenças 
cardiovasculares para ser utilizado a partir de ferramenta tecnológica de ensino à distância (EAD) 
e despertar a comunidade discente para o valor da atividade física como ferramenta de promoção 
de saúde foram plenamente alcançados. Através desse estudo também foi possível verificar o 
perfil antropométrico dos estudantes, bem como seu nível de qualidade de vida. Devido à perda 
amostral no grupo exercício ter sido acima do esperado, não foi possível realizar a comparação 
entre os três programas educacionais. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O presente projeto mostrou-se eficaz para despertar a comunidade discente para o valor da 
atividade física como ferramenta de promoção de saúde, através da utilização de diferentes 
modelos educacionais. 
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RESUMO

Os porta-enxertos podem afetar o crescimento vegetativo das plantas, sua floração, 
produção e a qualidade dos frutos, além de qualquer modificação das plantas e dos frutos, 
tornando-se fundamental para a produção. O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento da 
floração e produtivo de pessegueiros das cultivares-copa Maciel e Chimarrita, enxertadas sobre 
os porta-enxertos Aldrighi, Capdeboscq, Umezeiro, Flordaguard e Nemaguard no ciclo 
produtivo de 2010/2011, município de Bento Gonçalves, RS. Foram avaliadas a floração, a 
produção e a qualidade físico-química das duas cultivares-copa. A época de floração das cvs. 
Maciel e Chimarrita é influenciada pelos diferentes porta-enxertos. Para a cv. Maciel os 
resultados demonstraram que os diferentes porta-enxertos não influenciam a produtividade e a 
qualidade dos pêssegos. Para a cv. 'Chimarrita', a maior e menor produção, respectivamente, foi 
constatada quando enxertada sobre os porta-enxertos 'Okinawa' e 'Umezeiro' e também que 
'Flordaguard' e 'Umezeiro' proporcionam pêssegos 'Chimarrita' com maior relação SS/AT.

Palavras-chave: Prunus persica (L.) Batsch; fenologia; produtividade; desenvolvimento.

INTRODUÇÃO

Com uma área plantada de 21.326 hectares, a produção brasileira de pêssegos é crescente, 
alcançando 239.149 toneladas no ano de 2008, sob uma produtividade média nacional de 11,21 

-1
t·ha . Esta produção concentra-se na Região Sul, apresentando-se o Rio Grande do Sul como 
maior estado produtor, onde foram colhidas 129.032 t numa área de 14.933 ha. Observa-se, no 

-1
entanto, que a média de produtividade ainda está aquém do seu potencial, sendo de 8,64 t·ha  no 

-1 -1 -1
Rio Grande do Sul, 14,19 t·ha  em Santa Catarina, 9,91 t·ha  no Paraná e 21,66 t·ha  em São 
Paulo (IBGE, 2011). 

A baixa produtividade gaúcha em relação aos demais estados produtores é uma situação 
preocupante, devendo-se principalmente à utilização de mudas de baixa qualidade nos pomares. 
Atualmente,  as  mudas produzidas  no  Rio  Grande  do Sul apresentam duas características 
distintas quanto  ao  método  de  obtenção  dos  porta-enxertos.  Poucos viveiristas  do  estado  
produzem mudas de qualidade adequada, fiscalizadas e que utilizam sementes do porta-enxerto 
Capdeboscq, porta-enxerto mais utilizado no Rio Grande do Sul, proveniente de 
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plantas matrizeiras conhecidas. E, a maioria dos viveiristas no estado não segue normas de 
fiscalização ou certificação, utilizando sementes coletadas nas indústrias conserveiras de 
Pelotas, RS, obtendo porta-enxertos com origem genética desconhecida e duvidosa. Estes 
originarão mudas de baixa qualidade fitossanitária, desuniformidade nos pomares e 
desconhecimento da fenologia das plantas quando utilizados, além de serem erroneamente 
denominados 'Capdeboscq'. 

A escolha do porta-enxerto a ser utilizado é muito importante pois podem afetar o 
crescimento vegetativo das plantas, a floração, a produção e a qualidade dos frutos, criando 
mecanismos que permitem a adaptação das plantas às diferentes condições de cultivo, além de 
qualquer modificação das plantas e dos frutos de pessegueiro.

No entanto, são poucas as alternativas tecnológicas na área de produção de mudas de 
pessegueiro, principalmente em relação à disponibilidade de porta-enxertos que sejam 
adaptados, resistentes às principais doenças e pragas de solo e compatíveis com as principais 
cultivares-copa utilizadas pelos produtores

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a floração, produção e a qualidade dos frutos 
de pessegueiro das cultivares Maciel e Chimarrita sobre diferentes porta-enxertos em Bento 
Gonçalves, RS.

METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no ciclo produtivo do pessegueiro 2010/2011. Os pessegueiros 
estavam implantados na Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gonçalves, em uma área aproximada 
de 0,2 ha. Os pessegueiros, obtidos de sementes no período 2005/2006, foram levados a campo 
em julho de 2006, e conduzidos no espaçamento de 5,0 x 1,5 metros, e utilizando o sistema de 
condução na forma de “V”.

Os pessegueiros utilizados no experimento foram de duas cultivares-copa, Chimarrita e 
Maciel, enxertadas sobre seis porta-enxertos: Umezeiro, Aldrighi, Capdeboscq, Flordaguard, 
Okinawa e Nemaguard.

Para a determinação da época de floração, foram contadas as flores abertas em cada um 
dos 4 ramos marcados, em cada data de avaliação, considerado o início da floração (IF) quando 
10% das flores estavam abertas, plena floração (PF) quando 50% das flores estavam abertas e 
final da floração (FF), na queda das pétalas das flores. Os dados foram expressos em % de flores 
abertas.

Para avaliar a produção dos pessegueiros foram realizadas as seguintes análises à campo: 
massa média dos frutos: pesados em balança analítica, expressos em gramas (g); número médio 
de frutos: antes da colheita, foi realizada a contagem do número total de frutos por planta; 
diâmetro dos frutos: medido diretamente com auxílio de paquímetro digital na posição 
perpendicular ao eixo da fruta, expresso em milímetros (mm); produtividade estimada por 
hectare: antes da colheita: realizada a contagem do número total de frutos por planta; sendo esta 
obtida através da multiplicação do número total de frutos pelo peso médio, e a produtividade por 
hectare, obtida pela multiplicação da produção por planta pelo número de plantas em um hectare, 
considerando espaçamento de 1,5 x 5m.
  As características físico-químicas dos pêssegos foram analisadas no laboratório de 
alimentos do IFRS campus Bento Gonçalves, com base nas avaliações de: sólidos solúveis totais 
(SS): determinados através de refratômetro e os resultados expressos em ºBrix; acidez titulável 
(AT): determinada através da titulação por neutralização com NaOH 0,1N até pH 8,10 com 10 ml 
da  amostra  em  90 ml  de  água  destilada,  com  os resultados  expressos  em  percentagem d e 
acidez; relação  entre  sólidos  solúveis   e   acidez   titulável (SS/AT): obtida  através  do  
quociente entre as duas variáveis; firmeza de polpa dos frutos: determinada 
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utilizando-se penetrômetro de mão, com ponteira plana de 8mm de diâmetro, efetuando-se duas 
leituras por fruto, em lados opostos da região equatorial, após a remoção de uma pequena porção 
da casca, sendo os resultados expressos em libras (lbs).

O delineamento experimental utilizado no plantio das plantas foi o de blocos ao acaso, 
unifatorial, constituído de 12 tratamentos (6 porta-enxertos e 2 cultivares copa) com 3 repetições 
totalizando 36 parcelas. Os dados obtidos foram submetidos à análise da variância, através do 
Teste F, e as médias comparadas pelo teste Tukey, onde p=0,05.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ao observar-se o período de floração da cv. Maciel, percebeu-se que os porta-enxertos 
Flordaguard e Capdeboscq anteciparam o IF em sete dias, e que novamente 'Flordaguard' 
antecipou a PF (Figura 1). 

Para a cv. Chimarrita, o IF foi retardado quando a cv. foi enxertada sobre 
'Capdeboscq', 'Okinawa' e 'Aldrighi'. Também observou-se pequena diferença entre os porta-
enxertos ao atingir o PF e a antecipação promovida por 'Umezeiro' no FF (Figura 2).

Figura 1. Porcentagem de flores abertas na cv. Maciel, enxertada sobre diferentes porta-
enxertos no ano de 2010, em Bento Gonçalves, RS. IFRS campus Bento Gonçalves, Bento 

Gonçalves, 2011
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Figura 2: Porcentagem de flores abertas na cv. Chimarrita, enxertada sobre diferentes porta-
enxertos no ano de 2010, em Bento Gonçalves, RS. IFRS campus Bento Gonçalves, Bento 

Gonçalves, 2011

Através da análise da variância, observou-se que, para a cv. Maciel, não houve diferença 
significativa para todas as variáveis analisadas (Tabela 1). Para a cv. Chimarrita, somente a 
produtividade estimada por hectare foi significativa (Tabela 1). A cv. Chimarrita teve maior 
produtividade estimada por hectare quando enxertada sobre 'Nemaguard' e os menores valores 
sobre 'Okinawa' e 'Umezeiro' (Tabela 1). Estes resultados demonstraram que o porta-enxerto 
'Nemaguard', descrito pela literatura como porta-enxerto vigoroso, induziu os maiores valores 
referentes à produção.

Conforme esperado, 'Chimarrita' enxertado sobre 'Umezeiro' teve a menor produção 
estimada por planta, em função das características ananizantes e de precocidade de produção 
deste porta-enxerto, conforme descrito por Miranda et al. (2003). O número de frutos por planta, 
a massa média dos frutos e a produtividade estimada por hectare são influenciados pelo porta-
enxerto, principalmente pelo vigor induzido pelo mesmo, no entanto, não são os únicos fatores a 
determinar as características dos frutos. Segundo Westwood (1982), a produção também é 
afetada pelo solo, cultivar copa, clima, fatores adversos à fenologia, às técnicas de cultivo e uma 
combinação destes. 

Para a cv. Maciel, as variáveis físico-químicas dos frutos avaliadas não foram 
significativas (Tabela 2). Para a cv. Chimarrita, não houve diferença significativa somente para o 
teor de SS e para a firmeza de polpa dos frutos. A AT e a relação SS/AT diferiram 
significativamente entre os porta-enxertos avaliados (Tabela 2). 

Frutos de 'Chimarrita', enxertados sobre 'Nemaguard' tiveram a maior AT e sobre 
'Flordaguard' e 'Umezeiro' a menor AT (Tabela 2). A AT, que neste trabalho não foi influenciada 
pelos porta-enxertos está de acordo com Hernández et al. (2010) avaliando as cultivares de 
damascos 'E-101' e 'E-404', enxertadas em diferentes porta-enxertos, nas condições do 
Mediterrâneo e com Mathias et al. 2008, ao avaliarem a cultivar 'Aurora-1', enxertada sobre 
Okinawa e Clone 15 e cv. Rigitano de 'Umezeiro', durante dois anos de avaliação em São Paulo. A 
acidez, para uma mesma cultivar, pode ser influenciada por vários fatores, entre eles, nutrição 
mineral, condições climáticas, estádio de maturação e localização do fruto na planta, sendo 
também variável de ano para ano e entre safras (GIRARDI; ROMBALDI, 2003).
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A relação SS/AT de pêssegos 'Chimarrita' foi superior quando esta cultivar foi enxertada 
sobre 'Flordaguard' e 'Umezeiro' e inferior sobre 'Nemaguard' (Tabela 2). Segundo Mathias et al. 
(2008), a relação SS/AT, conhecida como índice de maturação, é um importante parâmetro 
qualitativo, pois indica o gosto dos frutos, representado pelo equilíbrio entre a doçura e a acidez 
aceitável ao paladar humano (LIMA et al., 1999), aumentando conforme a maturação dos frutos 
(ARGENTA; CANTILLANO; BECKER, 2004).

Tabela 1: Número, diâmetro e massa média dos frutos e produtividade estimada por hectare 
das cvs. Maciel e Chimarrita, enxertadas sobre diferentes porta-enxertos, no ano de 2010, em 

Bento Gonçalves, RS. IFRS campus Bento Gonçalves, Bento Gonçalves, 2011

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(p≤0,05). "ns” não significativo.

Tabela 2. Sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), relação SS/AT e firmeza de polpa dos 
frutos das cvs. Maciel e Chimarrita, enxertadas sobre diferentes porta-enxertos, em 2010, em 

Bento Gonçalves, RS. IFRS campus Bento Gonçalves, Bento Gonçalves, 2011.

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Tukey (p≤0,05). "ns” não significativo.
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Embora tenha sido avaliado somente um ciclo produtivo, e que se tratando de espécies frutíferas é 
um período curto para conclusões, pôde-se perceber os efeitos dos porta-enxertos avaliados. No 
entanto, os estudos devem prosseguir a fim de aprofundar os conhecimentos e divulgar respostas 
dos efeitos dos porta-enxetos sobre as cultivares-copa à comunidade científica e da cadeia 
produtiva do pêssego. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Pôde-se observar que, em Bento Gonçalves, RS, no ciclo produtivo de 2010/2011:
As cvs Maciel e Chimarrita, enxertadas sobre os diferentes porta-enxertos avaliados,  

influenciam a época de floração;
Os diferentes porta-enxertos avaliados não influenciam a produtividade e a qualidade dos 

pêssegos 'Maciel';
'Okinawa' e 'Umezeiro' induziram sobre a cv. Chimarrita maior e menor produção;
'Flordaguard' e 'Umezeiro' proporcionam pêssegos 'Chimarrita' com maior relação 

SS/AT.
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RESUMO

O principal produto da erva-mate é o mate, uma bebida estimulante usada tanto como 
infusão quente (chimarrão) ou fria (tererê). A árvore pode ser utilizada para fins ornamentais, 
além de suas folhas fornecerem substâncias para a conservação de alimentos e para a fabricação 
de desodorante pela indústria de cosméticos. Apesar de grandes virtudes nas áreas nutricionais e 
farmacológicas, um dos empecilhos na expansão da produção comercial nos estados do sul do 
Brasil é a sua reprodução, constituindo em  pomares geneticamente diferentes e pouco 
produtivos. Este trabalho tem como objetivos avaliar o desenvolvimento de estacas oriundas da 
mesma planta matriz observando o uso de diferentes doses de fitormônio AIB (0, 2000, 4000 

-1mg.L ) e substratos no sucesso do enraizamento de estacas. Na realização do experimento foram 
confeccionadas estacas do ano a partir de brotações. O plantio foi realizado em tubetes 
preenchidos com casca de arroz carbonizada, areia e a mistura de ambos na proporção 
volume/volume. Após 140 dias em casa-de-vegetação foi avaliada a variável número de estacas 
enraizadas. Ao término do experimento evidenciou-se que a utilização de casca de arroz 

-1
carbonizada e de 2000 mg.L  de fitormônio AIB foi o que apresentou a maior percentagem de 
enraizamento atingindo índices de até 17,9%.

PALAVRAS-CHAVE: Propagação; erva-mate; estaquia; AIB.

INTRODUÇÃO

A produção de Ilex paraguariensis A. St.-Hill. (Aqüifoliaceae), também conhecida como 
erva-mate, é espécie arbórea nativa da floresta ombrófila mista na América do Sul. É espécie de 
grande importância socioeconômica para a região sul do Brasil, Paraguai e Argentina (Kricun et 
al., 1995; Bitencourt et al., 2009).

A taxa de germinação das sementes é baixa e desuniforme, devido à imaturidade do 
embrião, o que dificulta a produção de mudas, tornando a estaquia uma alternativa à propagação 
desta espécie (Kricun et al., 1995; Bitencourt et al., 2009).

Em se tratando de uma cultura perene, o sucesso do empreendimento depende 
grandemente dos cuidados dispensados na implantação do erval. Um ponto importante a ser 
considerado, diz respeito á qualidade das mudas que, por sua vez, dentre outros fatores, é função 
da qualidade do substrato que as sustentam. 

O presente trabalho tem como finalidade a produção de mudas de erva-mate (Ilex 
paraguariensis St. Hil.) de qualidade superior utilizando propagação assexuada pelo método de 
estaquia com a utilização de substratos e fitormônios.
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METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no IFRS – Campus Sertão em casa de vegetação com 
sistema de irrigação por aspersão automático, com vazão de 70 litros e posteriormente 14 litros 
por hora, com sistema de acionamento mecânico por raquete sendo realizado em março e 
avaliado em agosto de 2011 e repetido entre maio e outubro de 2011.

As estacas foram cortadas com cerca de 10 cm de comprimento em bisel na base deixando 
duas folhas cortadas pela metade na parte apical. O número total de estacas foi de 360 em cada 
experimento. O plantio foi realizado em tubetes lavados e deixado em solução de água sanitária a 
5% durante dois dias, após este processo foi colocado a secar.

O substrato utilizado no primeiro experimento foi a turfa esterilizada e no segundo 
experimento foi a casca de arroz carbonizada, areia grossa e a mistura de ambos em proporção de 
1/1 de seus volumes. Os substratos foram previamente esterilizados com calor úmido e após este 
processo colocados nos tubetes.

No primeiro experimento foi utilizado o fitormônio ácido indol butírico (AIB) nas doses 
-1 -1de 0, 2000 e 4000 mg.L e no segundo experimento foram utilizadas as doses de 0 e 2000 mg.L . 

A diluição do fitormônio foi realizada utilizando-se álcool de cereais a 70% e água destilada para 
completar o volume adequando à concentração necessária. Após as estacas previamente 
cortadas, estas foram imersas por 10 segundos na solução contendo o fitormônio e após, 
acondicionadas no substrato. 

Aos 140 dos experimentos foi realizada a avaliação do número de estacas 
enraizadas. Os resultados foram analisados através de programa estatístico Statistica v.6 para 
comparação de médias entre tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na avaliação do primeiro experimento, observa-se que, de forma geral, a quantidade de 
-1

estacas enraizadas foi maior com as doses sem AIB e 2000 mg.L , que apresentaram 8,3% e 
8,85% de sobrevivência das estacas, respectivamente (Tabela 1).

Estes resultados podem ser considerados baixos se comparados com os de Graça et 
al.(1990), porém podem ser explicados pela baixa temperatura durante o período de 
outono/inverno, fazendo a paralisação do crescimento dos tecidos e também devido ao excessivo 
volume de água livre sobre a superfície das folhas e parte aérea das estacas proporcionando a 
necrose dos tecidos e a posterior morte das estacas.

-1Observa-se que, em função da alta dose de 4000 mg.L  de AIB, houve uma significativa 
mortalidade de estacas, sendo que apenas 1,89% destas sobreviveram e formaram calos na 
primeira avaliação. Altas doses de fitormônio citadas em bibliografias indicam a toxidez desta 

-1
dose ao ser utilizada em concentração maior que 4000 mg.L . Neste caso, a maior dose utilizada 
já apresentou o provável efeito fitotóxico às estacas, comprovando o efeito antagônico ao 
pretendido neste estudo.

Tabela 1: Número de estacas vivas em função da utilização de fitormônio AIB para 
enraizamento de Ilex paraguariensis. Sertão, RS, 2011
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Na avaliação do segundo experimento observou-se que para a percentagem de estacas 
sobreviventes o melhor substrato foi a casca de arroz carbonizada seguido de casca de arroz 
carbonizada associada com areia esterilizada (Figura 1).

Figura 1:  Percentagem de estacas sobreviventes avaliadas aos 140 dias em função de 
presença de fitormônio e substratos. Sertão/RS, 2011

As melhores respostas sem a utilização de AIB foram os tratamentos casca de arroz 
carbonizada e casca de arroz carbonizada associada com areia esterilizada com a média de 9,9% e 

-16,9%, respectivamente. Para a concentração de 2000 mg.L  de fitormônio  AIB o melhor 
resultado foi de 17,9% de estacas sobreviventes para o tratamento utilizando casca de arroz 
carbonizada. A Figura 2 demonstra a formação de calos e o enraizamento das estacas, quando da 

-1
utilização de fitormônio na dose intermediária de 2000 mg.L .
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Figura 2: Estacas de erva-mate (Ilex paraguariensis A. St.-Hill.) apresentando calos sem 
-1

presença de fitormônio AIB (A) e raízes com presença de 2000 mg.L  de fitormônio AIB (B) 
visualizadas aos 140 dias após o plantio. Sertão/RS, 2011

CONSIDERAÇÕES FINAIS

-1
Ao término deste trabalho evidenciou que a utilização de AIB na dose de 2000 mg.L  

proporcionou o maior índice de enraizamento. O melhor substrato foi a casca de arroz 
c a r b o n i z a d a  i n d e p e n d e n t e  d a  u t i l i z a ç ã o  d e  a r e i a  a s s o c i a d a .  

-1A ausência do uso de fitormônio ou a dose de 2000 mg.L  apresentou os melhores 
resultados na produção de estacas de erva-mate com padrão genético desejado.

Ao longo deste estudo verificou-se que algumas dúvidas a respeito da melhor 
concentração de fitormônio AIB ainda persistem necessitando maiores esclarecimentos a fim de 
ajustar a melhor dose de produto a ser utilizada.
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RESUMO
 

Atualmente existem diferentes softwares educativos disponíveis no mercado, que 
auxiliam no processo de ensino-aprendizagem, podendo ser utilizados durante as aulas como um 
recurso dinâmico. O presente artigo trata de uma abordagem sobre os diferentes softwares 
existentes para o Ensino da Matemática do Ensino Fundamental, tendo em vista a realização de 
uma prática pedagógica de qualidade com estes recursos tecnológicos. 

PALAVRAS-CHAVE: Softwares, ensino-aprendizagem, recursos tecnológicos. 

INTRODUÇÃO 

Com o avanço em ritmo acelerado da tecnologia, surgem diversos aparelhos eletrônicos 
com custos cada vez mais baixos, com isso, uma grande parcela da população tem acesso a esses 
recursos disponíveis no mercado. Tornou-se comum na maioria das residências o uso de 
computadores com acesso a Internet, essa nova realidade faz crescer o interesse dos jovens pelas 
novas tecnologias que são utilizadas muitas vezes como forma de informação, comunicação e 
diversão. Isso é reforçado por Pretto (2007), quando destaca que vivemos na sociedade do 
conhecimento, na qual um dos elementos marcantes é a velocidade com que as tecnologias, 
particularmente as de informação e comunicação, chegam e desaparecem. 

Frente a esta nova realidade de avanços científicos e tecnológicos os alunos no ambiente 
escolar diferentemente do passado reagem de uma forma otimista, para muitos o computador é 
um grande aliado. A escola necessita ir além do tradicional e mostrar estratégias diferenciadas aos 
professores para que estes estejam preparados para enfrentar novas situações e desafios com 
criatividade. Bittar et al. (2009, p.2) argumentam que a integração de tecnologia na sala de aula só 
é possível se o professor vivenciar o processo e quando a tecnologia representar um meio 
importante para a aprendizagem. 
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Os softwares educativos podem ser uma importante ferramenta para auxiliar o aluno a adquirir 
conceitos em determinadas áreas do conhecimento, pois abordam um conjunto de situações, 
procedimentos e representações simbólicas que facilitam o entendimento do aluno. Estas 
ferramentas permitem uma visualização diferenciada aos alunos gerando assim, novos 
significados as atividades trabalhadas em aula e ao professor a oportunidade para planejar 
dinamizando suas aulas, com a utilização adequada de diferentes recursos tecnológicos, de forma 
inovadora, atendendo os objetivos do ensino. Partindo dessa ideia, Bairral (2008, p. 47) nos 
ensina que “o uso educativo da tecnologia informática contribui para uma nova forma de 
reorganizar pensamentos e, consequentemente, influi no planejamento de uma ação docente”. 
Contribuindo com a colocação de Bonilla (1995, p. 68). 

... para que um software promova realmente a aprendizagem deve 
estar integrado ao currículo e às atividades de sala de aula, estar 
relacionado àquilo que o aluno já sabe e ser bem explorado pelo 
professor. O computador não atua diretamente sobre os processos 
de aprendizagem, mas apenas fornece ao aluno um ambiente 
simbólico onde este pode raciocinar ou elaborar conceitos e 
estruturas mentais, derivando novas descobertas daquilo que já 
sabia. 

Nas aulas de matemática um software será válido se o seu desenvolvimento vier de 
encontro com as aulas, permitindo ao aluno desenvolver a capacidade de construir, de forma 
autônoma, o conhecimento sobre um determinado assunto. Neste sentido, Kenski (2008) diz que 
a utilização de softwares em sala de aula requer planejamento, para que se crie em sala um 
ambiente investigativo ao ensino e aprendizagem da matemática. Assim o uso de recursos 
tecnológicos como os softwares podem tornar-se um grande aliado do professor, relacionado a 
disciplina com a prática do dia a dia, gerando consciência da importância da disciplina tanto na 
escola como fora dela. 

Espera-se que a escola frente as novas mudanças tecnológicas propicie aos alunos um 
conhecimento matemático de qualidade que aproxime os conhecimentos científicos da realidade 
ao qual o aluno está inserido, visando assim que a escola promova condições para que os 
estudantes desenvolvam-se para contribuir com a sociedade contemporânea, utilizando o que 
aprende na escola em sua vida, aplicando suas habilidades e conhecimentos para resolver 
situações cotidianas. 

METODOLOGIA 

Nessa pesquisa definimos e apresentamos alguns softwares educacionais, para o ensino 
de matemática analisando suas contribuições no uso educacional e como podem ajudar o aluno 
no processo construção de seu conhecimento e na ampliação da sua compreensão de mundo, 
elevando sua capacidade de participar da realidade em que está inserido. 

Neste tópico apresenta-se alguns dos softwares que podem ser utilizados no ensino da 
matemática para o Ensino Fundamental, bem como onde podem ser encontrados, sugestões de 
atividades e conteúdos que podem ser abordados através de cada um dos softwares sugeridos e 
uma análise do mesmo.
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ü GEOGEBRA: 

O Geogebra é um software gratuito, desenvolvido por Markus Hohenwarter da 
Universidade de Salzburg em 2001, para o ensino da matemática nas escolas, encontrado 
facilmente no site www.geogebra.at, com versão em português, o programa pode ser explorando 
também online, abordando diferentes áreas da matemática de uma forma dinâmica. Este 
programa aborda a representação geométrica e a algébrica como um software de Geometria 
Dinâmica, possibilitando assim, construir diversas figuras geométricas e alterá-las ou 
movimentá-las com facilidade. 

O GeoGebra possibilita trabalhar de forma dinâmica em todos os níveis da Educação 
Matemática, tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio, a seguir apresentamos alguns dos 
conteúdos que podem ser trabalhados no Ensino Fundamental com este software. 

Estudo de figuras planas, perímetros, áreas, medida de ângulos, Teorema de Tales, 
Teorema de Pitágoras, Teorema Fundamental da Semelhança, eixos coordenados e planos 
cartesianos. Na Figura 1 ilustra-se uma construção de um triângulo explorando diversas 
propriedades, dentre elas: medidas de ângulos, comprimentos, áreas, entre outros. 

Figura 1: Construção de Triângulos 

ü WINPLOT:

O Winplot é um programa gráfico, que permite o traçado e animação de gráficos em duas 
dimensões e três dimensões, através de diversos tipos de equações (explícitas, implícitas, 
paramétricas e outras). 

Conteúdos que podemos abordar para estudo no Ensino Fundamental: sistemas lineares, 
eixos coordenados, plano cartesiano, ponto, segmento, plano, reta e equações de 2° grau. 

Como sugestão de atividade para trabalhar com o software Winplot os sistemas lineares é 
algo de grande relevância. Na figura 2 representa-se um sistema linear possível e determinado.
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Figura 2: Representação Gráfica de um Sistema Linear 

ü CABRI-GÉOMÈTRE 

Dentre as principais características desse software, cita-se a possibilidade de construir 
diversas figuras geométricas podendo alterá-las com uma manipulação acessível. Este software 
vai além da manipulação dinâmica das figuras, pois, permite visualizar lugares geométricos 
organizando a trajetória de um ponto escolhido enquanto que outro ponto está sendo deslocado, 
respeitando as propriedades particulares da figura. Ele permite também medir distâncias, ângulos 
e observar a evolução em tempo real durante as modificações da figura. 
Desenvolvido por Jean Marie Laborde e Franck Bellemain em 1985, na cidade de Grenoble 
(França) possui uma excelente interface, permitindo um fácil manuseio e uma acessibilidade para 
c r i a ç ã o  d e  n o v a s  f e r r a m e n t a s ,  a l é m  d e  a n i m a ç õ e s .  E n c o n t r a d o  e m :

A seguir alguns dos conteúdos que podemos abordar no Ensino Fundamental através 
desse software: 

- Ponto, diferentes tipos de reta (retas concorrentes, retas paralelas, retas 
perpendiculares...), segmento, triângulos, círculos, coordenadas cartesianas, polígonos, 
semi-reta, ângulos, bissetriz, mediatriz, áreas, perímetro, Teorema de Tales, Teorema de 
Pitágoras, razões e polígonos. 

 
http://www.cabri.com.br/index.php. 
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Figura 3: Construção de um cubo explorando o cálculo de área e volume

ü RÉGUA E COMPASSO: 

Encontrado no site: . Este 
aplicativo “Régua e Compasso” é gratuito, de fácil manuseio, criado pelo professor René 
Grothmann da Universidade Católica de Berlim, na Alemanha, sendo um excelente recurso para 
o ensino da geometria plana e funciona em qualquer plataforma (Microsoft Windows©, Linux, 
Macintosh©, ...). Sugestões de conteúdos para estudo através desse software no Ensino 
Fundamental: Funções, diferentes formas de reta, circunferência, pontos e intersecções; 

ü WINGEOM: 

O Wingeom é um software gratuito, com versão em português, utilizado para diversas 
construções geométricas em duas ou três dimensões. Os desenhos podem ser destacados e 
animados de várias maneiras. É um programa livre que pode ser encontrado no site: 
<http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.html>. Com este software podemos abordar diversos 
conteúdos de Geometria estudados no Ensino Fundamental, dentre eles cita-se: Segmentos, 
retas, mediatriz, ângulos, ponto e Circunferência. 

http://www.mat.urfgs/~edumatec/software/softw.htm
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os ambientes informatizados podem ser inseridos nas escolas e utilizados no ensino da 
disciplina de matemática de uma forma exploratória, influenciando a prática pedagógica 
positivamente e ampliando o processo de ensino-aprendizagem, tornando o aluno autônomo, 
contribuindo para o enriquecimento das experiências e possibilitando uma maior abrangência no 
conteúdo estudado. 

Os softwares são ambientes que possibilitam reflexões sobre os significados matemáticos 
a partir da resolução de problemas em situações de interação professor-estudante-tecnologias em 
sala de aula. 

Este trabalho apresenta características, que valorizam a utilização de softwares de 
matemática em sala de aula, promovendo uma reflexão sobre o atual contexto escolar e o 
desenvolvimento de ações dinâmicas frente aos novos desafios da educação atual.
Finalizando, os ambientes informatizados, devem ser implementados nas escolas como um 
recurso pedagógico, atingindo assim todos os níveis de ensino, incentivando assim ações 
transformadoras para o ensino da matemática, buscando transformações positiva no processo de 
ensino-aprendizagem. 
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RESUMO

O presente projeto visa à utilização da turfa como alternativa energética no litoral norte do 
Rio Grande do Sul. E, justifica-se pelo fato de que o estado possui grandes sítios geológicos de 
turfa, especialmente a planície costeira, porém existem poucas pesquisas direcionadas no sentido 
de averiguação de sua quantidade e qualidade. A partir de pesquisas sobre a viabilidade de 
diversificar a matriz energética e minimizar os impactos ambientais surgiu o questionamento da 
utilização da turfa como fonte energética para o município de Osório. Portanto, serão realizadas 
análises de matéria orgânica e poder calorífico a fim de determinar a composição e propriedades 
físico-químicas da turfa encontrada em Osório, aliado à verificação dos dados divulgados pelo 
Departamento Nacional de Pesquisa Mineral, publicado no balanço energético do Estado do Rio 
Grande do Sul em 2008, que indica a presença de 28 mil toneladas no município de Osório. Então, 
o georreferenciamento e o estudo geomorfológico serão realizados em parceria com o Centro de 
Estudos de Geologia Costeira e Oceânica da UFRGS, visando atualizar os dados e definir o perfil 
dos depósitos de turfa. A turfa foi encontrada em diversas áreas, possuindo decomposição 
intermediária e espessura média de 2 metros. As análises químicas indicaram que as turfas não 
possuem características energéticas, devido a sua grande umidade e alto teor de matéria 
inorgânica. Assim, este sedimento deve ser descartado para geração de energia, mas tem 
potencial em áreas nobres, como por exemplo, retenção de metais pesados, tratamento de 
efluentes e correção de solos.

PALAVRAS-CHAVE: energia; viabilidade-econômica; turfa

INTRODUÇÃO

  Com a crise de abastecimento do petróleo, na década de 70, gerada pela formação de cartéis dos 
países exportadores de petróleo, que visavam, além de monopolizar, elevar o preço do barril, 
principalmente os países localizados na Península Arábica, tornou-se imprescindível a pesquisa e 
o desenvolvimento de fontes energéticas alternativas e renováveis. Aliado a isso, é importante 
estudar processos que viabilizem técnico e economicamente a geração e a distribuição de 
energia, em busca da diversificação da matriz energética, que atualmente é suprida pela 
utilização de combustíveis fósseis.

Na figura 1, pode-se observar o fluxo dos diferentes tipos de combustíveis utilizados pelo 
homem ao longo do tempo, primordialmente o carvão era a única forma de obtenção de energia, 
utilizado tanto para sistema de calefação quanto para máquinas à vapor. 

A partir da década de 50, com o aprimoramento das técnicas de perfuração e a descoberta 
de reservas de petróleo, o consumo deste combustível cresceu exponencialmente atingindo a 
escala global. 

.
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Segundo, a previsão de Nakicenovic et al o consumo de carvão e petróleo sofrerão 

redução, e a energia solar e a biomassa suprirão em torno de 67% das demandas mundiais. 

Figura 1: Fluxo da demanda em % de combustíveis fósseis, biomassa e outras energias.
Fonte: Nakicenovic, Grubler e Mc Donald, 1998

Através da distribuição gráfica da figura 1, fica perceptível que matriz energética mundial 
é composta principalmente por derivados de petróleo, carvão e gás natural, fontes altamente 
poluentes e que causam inúmeros passivos ambientais. Já, a matriz energética brasileira 
apresenta maior diversificação, mas o petróleo continua sendo o principal combustível seguido 
por hidrelétricas conforme dados do Ministério de Minas e Energia.

Dentre as alternativas energéticas destaca-se a turfa, que é o primeiro estágio de 
desenvolvimento do carvão mineral, com processo geologicamente rápido, em comparação com 
o do combustível fóssil, levando cerca de dez mil anos para constituir uma mistura heterôgenea 
de materiais orgânicos em decomposição e de materiais inorgânicos que se concentram nos 
ambientes propícios altamente irrigados, tendo uma variação fisico-química de região para 
região de acordo com o tipo de material orgânico semi-decomposto e a heterogenidade em que 
suas fibras se dispõem.

Portanto, a biomassa pode ser energeticamente convertida em biocombustíveis 
basicamente por duas vias: a via termoquímica e a via bioquímica. A via termoquímica utiliza o 
calor para geração direta de energia ou para produção de combustíveis secundários com maior 
densidade energética. A via bioquímica converte a biomassa através de processos anaeróbicos, 
aeróbicos e enzimáticos.

Quando se utiliza o calor para conversão da biomassa em energia térmica, trata-se de 
processos de combustão, pirólise, gaseificação ou hidrocraqueamento (Sorensen, 2004).
  Assim, a escolha da tecnologia de conversão deve levar em conta o tipo de material a ser 
processado, as características físico-químicas, disposição geológica dos recursos, capacidade de 
processamento e eficiência energética, considerando os impactos ambientais de sua implantação.  
 Com relação ao conteúdo energético, a turfa seca apresenta um poder calorífico superior 
(PCS) entre 4.400 a 5.500 kcal/kg e já com um teor de umidade de 40%, possui um poder 
calorífico inferior (PCI) na faixa de 2230 a 2890 kcal/kg (LORA,1995). 

Até então, os materiais disponíveis sobre a localização geográfica da turfa em Osório 
foram realizados pela Companhia Recursos Minerais. Além disso, a obtenção das coordenadas 
apartir de levantamentos topográficos, deu-se através do sistema de posicionamento global, ou 
seja, as áreas foram digitalizadas conforme pode ser identificado no Mapa 1.
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Mapa 1:  Imagem de satélite com localização das reservas de turfa em Osório.
Fonte: CRPM, 2008

 No mapa 1 as áreas turfeiras são idenficadas e delimitadas pelos círculos amarelos. As 
turfeiras do município de Osório estão instaladas na parte norte da Planície Costeira do Rio 
Grande do Sul, planície que é formada por leques aluviais e por quatro distintos sistemas 
deposicionais transgressivo-regressivos do tipo laguna-barreira. 

METODOLOGIA

A prospecção da turfa ocorreu com desenvolvimento do estudo de campo, que consiste na 
localização da área, observação do ambiente, estudos geomorfológicos e a coleta de amostras 
para determinação de suas propriedades. Os métodos utilizados foram o trado e a percussão. 

O primeiro não se mostrou eficiente devido às condições do terreno, muito encharcado 
causando o desmoronamento das paredes do furo. O equipamento consiste em uma haste com 
encaixe no qual é acoplado um amostrador de 50 centímetros com aberturas laterais cortantes.

O trado é operado manualmente e perfura o poço lentamente, e após algumas voltas é 
novamente erguido à superfície. Porém, há perdas significativas das amostradas coletadas, 
devido há contaminação pelo desbarranqueamento e modificação nas estruturas das camadas 
impossibilitando um estudo detalhado da estratigrafia. Já, segundo método mostrou-se mais 
eficiente, através deste foram feitas duas perfurações, porém as condições do solo continuaram 
prejudicando o desenvolvimento do trabalho. 

O início da perfuração consiste na escavação prévia, para retirada da vegetação 
superficial e introdução do cano de PVC no solo. Após é colocada uma braçadeira que reveste o 
cano em um local especifico, e com movimentos contínuos, para baixo e para cima um peso de 10 
kg colide com a braçadeira, introduzindo o cano há maiores profundidades (Figura 2).

Figura 2:  Movimento de descida do peso sobre a braçadeira.
Fonte: Elaboração própria  
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A retirada do cano é realizada através de um tripé munido de uma roldana, esta possui um 
sistema de ganchos é anexado a uma corrente, que envolve a braçadeira.

Com movimento da roldana, o sistema mecânico aciona o levantamento da corrente, e 
consequentemente amostra é retirada. 

A primeira perfuração ocorreu no ponto com coordenadas UTM 22J 559952m L e UTM 
6681496m S, sendo retirados 10 centímetros de camada superficial, e posicionando o cano com 
comprimento de 4 metros, este foi introduzido no solo através do método bate-estaca. 
  O método foi interrompido quando cessou a movimentação perfurante do cano, resultando que 
36 centímetros do cano ficaram acima da superfície e houve compactação de 1,137 metros. Após, 
ele foi içado através de uma alavanca manual e obteve-se 1,48 metros de amostra. 
  A segunda perfuração foi realizada nas coordenadas UTM 22J 560084m L e 6681653m S, com 
abertura de uma trincheira de 58 cm e utilização de um cano com 2 metros de comprimento, 
havendo compactação de 75 cm (Figura 6). Logo, após sua retirada constatou-se que havia 
apenas 45 cm de amostra, porém somando-se a medida da trincheira observa-se uma 
profundidade mínima de 1,03 metros.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Existem inúmeras classificações para a turfa, mas a maioria procura determinar seu grau 
de decomposição para posteriormente compará-la ao modelo proposto pelo biólogo sueco 
Lennart Von Post (1924), que utilizava uma metodologia de escala visual, após uso de um 
processo denominado “squeezing”, que consiste em espremer amostra in natura e observar o 
aspecto e a fluidez do material entres os dedos.

 Considerando esta metodologia de classificação, pode-se observar que a turfa encontrada 
nesta região possui decomposição intermediária, com coloração fortemente escura, possuindo 
pouca fluidez no teste de “squeezing”, ou seja, ocorre muita retenção de matéria entre os dedos no 
estado sólido. Além disso, a sua deposição concentrou-se em camadas superficiais, com 
profundidades entre 0,45 metros e 1,48 metros, apresentando indícios de que possa ser 
classificada como turfa hêmica com grau de decomposição H5.

As amostras coletadas foram identificadas e posteriormente levadas aos laboratórios do 
Instituto de Geociências da Universidade Federal do Rio Grande do Sul para realização de 
análises preliminares, dentre as quais destacam-se a análise de matéria orgânica e cinzas.

Para análise de matéria orgânica pequenas quantidades são suficientes, este método 
consiste em colocar a amostra em um recipiente e submetê-la a uma temperatura de 550°C por 
quatro horas dentro de uma estufa. Após vinte e quatro horas o recipiente é retirado contendo 
somente cinza, ou seja, matéria inorgânica. Então, é feita a pesagem da cinza e calculada sua 
porcentagem, comparando com o peso inicial amostrado, portanto o restante do percentual é 
considerado matéria orgânica. É importante registrar o peso do recipiente, da amostra antes e 
depois da retirada da estufa para serem realizados os cálculos. Após a abertura dos testemunhos 
coletados no campo, foram realizadas três análises, duas sobre a matéria da primeira perfuração 
(1), devido a sua heterogeneidade e uma sobre a matéria da segunda perfuração (2) (Figura 3).
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Figura 3. Testemunhos 1 e 2 respectivamente.
Fonte: Elaboração própria

O testemunho 1 possui 1,48 metros começando a partir de 10 centímetros de 
profundidade, e o testemunho 2, apresenta 45 centímetros começando a partir de 58 centímetros 
de profundidade. Já, os resultados da análise orgânica podem ser observados abaixo (Tabela 1).

  Fonte: Elaboração própria.

 Os resultados das análises químicas foram coerentes e fidedignos ao que indica a 
bibliografia, ou seja, que a turfa é basicamente matéria orgânica decomposta com pequenos 
traços de matéria inorgânica.

O primeiro testemunho à profundidade de 20 centímetros apresentou as melhores 
características, tanto para aplicação energética quanto para agrícola, devido ao alto teor de 
matéria orgânica e o baixo teor de cinzas.
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Porém, o testemunho à profundidade de 45 centímetros e o testemunho 2 à profundidade 
de 20 centímetros indicou uma matéria menos decomposta, com grande presença cinza, o que 
inviabiliza sua utilização energética e possivelmente agrícola.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

  
Portanto, a gaseificação seria a rota de transformação termoquímica mais adequada para 

conversão da turfa, pois apresenta as melhores condições de transferência de calor e 
homogeneidade de temperatura na câmara de reação.

Mas, do ponto de vista técnico-econômico a implantação e operação de uma usina de 
geração de energia só seria viável se houvesse o aprimoramento das técnicas de combustão e de 
remediação dos impactos ambientais.

Porém, o potencial deste sedimento não deve ser negligenciado, pois possui diversas 
aplicações como: condicionador de solos, fertilizante, substrato de mudas, na retenção de metais 
pesados, no tratamento de efluentes, como barreira na remoção de petróleo e até na área 
medicinal como ferramenta no combate de acnes, dermatites e atrites. Novas pesquisas devem 
ser realizadas, com intuito de explorar a turfa, e verificar alternativas eficientes de sua utilização.
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RESUMO

Para determinar o desempenho de componentes hidráulicos é usual a realização de ensaios, 
os quais são normalizados de forma a que se tenha um igualitário parâmetro de comparação. Ao 
tratar de componentes convencionais tais testes são de fácil realização já que as bancadas de teste 
são previamente projetadas para recebê-los.

Entretanto, ao tratar de componentes hidráulicos não-convencionais precisa-se de uma 
série de adaptações para que se possa seguir o teste de acordo com as normas. O projeto propõe a 
construção de uma bancada preparada para receber tais componentes.

O dimensionamento deu-se a partir de uma bancada hidráulica já existente no Laboratório 
de Sistemas Hidráulicos e Pneumáticos LASHIP da Universidade Federal de Santa Catarina, 
onde as atividades foram realizadas. As principais precauções tomadas para a construção da 
bancada foram: atender requisitos de suprimento (pressão e vazão), montagem simples e 
eficiente e ser capaz de receber de forma eficaz os instrumentos de medição.

A bancada, além de ser construída, foi testada em duas ocasiões distintas: o ensaio em um 
bloco manifold e uma furadeira hidráulica. No primeiro foi feita a medição da perda de carga (por 
meio de um transdutor de pressão diferencial) em função da vazão suprida. Quanto à furadeira, 
esta é baseada em um motor hidráulico de engrenagens controlado por uma válvula reguladora de 
pressão, que por sua vez é controlada por um gatilho.

PALAVRAS-CHAVE: componentes hidráulicos; bancada de ensaios; sistemas hidráulicos.

98



Seminário de Iniciação Tecnológica do IFRS

INTRODUÇÃO

Para que se possa melhorar a eficiência de um sistema hidráulico deve-se ater, além de 
outros fatores, aos seus componentes. Os componentes de um sistema hidráulico, assim como 
quaisquer outros, possuem perdas. Essas perdas podem ser medidas por meio de ensaios que 
devem ser padronizados de forma a que se possam realizar comparações entre os diversos 
componentes. Estas normas regulamentam a forma como o ensaio é feito e de que forma os 
resultados destes ensaios devem ser apresentados.

Para a realização de ensaios em componentes hidráulicos, é necessária a instalação destes 
componentes a uma bancada de ensaios. Esta bancada é responsável por regular o funcionamento 
dos componentes e realizar a aquisição dos dados experimentais dos testes. Para o caso de 
componentes hidráulicos convencionais, é relativamente fácil realizar a sua instalação à bancada. 
No entanto, quando se trata de componentes hidráulicos não padronizados podem ser necessárias 
algumas adaptações de forma a que o componente possa funcionar de forma adequada junto ao 
sistema.

Assim, é desenvolvida uma bancada específica para ensaios de componentes hidráulicos 
não padronizados, para que, além de atender às normas regentes, a instalação destes seja simples 
e rápida. Para que a bancada fosse testada na prática foram feitos ensaios em dois tipos de 
componentes: um bloco do tipo manifold e uma furadeira hidráulica.

METODOLOGIA

Ensaios em componentes hidráulicos visam determinar seu desempenho e o 
funcionamento. Dentre os principais componentes hidráulicos que podem ser testados através de 
ensaios destacam-se as válvulas, os motores e as bombas. A primeira regulamentada pela norma 
ISO 10770 (ISSO, 1998), e os demais pela norma ISO 4409 (ISO, 1986). 

Válvulas hidráulicas são componentes de sistemas hidráulicos e têm por objetivo realizar o 
controle do sistema. Realiza-se esse controle por meio de ajuste de fluxo e pressão do fluido. 
Posto que um sistema hidráulico transforme energia mecânica em energia hidráulica e, 
posteriormente, em energia mecânica novamente, as válvulas regulam como será a utilização 
dessa energia mecânica gerada, para que possa ser utilizada de forma eficaz (Linsingen, 2003).

Os ensaios em válvulas hidráulicas têm por objetivo determinar o desempenho e capacidade 
de uma válvula. Este desempenho pode ser expresso como uma relação pressão versus posição do 
carretel, perdas por vazamento interno, entre outros. Dessa forma, os testes de desempenho 
devem ser realizados de acordo com os requisitos para o uso. Os testes são realizados em uma 
bancada de ensaios, e os valores (pressão, vazão, posição) são obtidos por meio de instrumentos 
de medida acoplados ao sistema.

Motores e bombas, apesar de terem construção muito semelhante, possuem funções 
opostas em um circuito hidráulico. As bombas têm o papel de transformar energia mecânica em 
energia hidráulica, fazendo parte do circuito de potência em um sistema hidráulico. As bombas 
recebem energia mecânica rotativa de um motor, que geralmente é elétrico ou a combustão 
interna (Linsingen, 2003).

Já os motores hidráulicos possuem papel na utilização da energia hidráulica que o sistema 
fornece, transformando-a em energia mecânica. Dessa forma um motor faz parte do circuito de 
atuação de um sistema hidráulico (Linsingen, 2003).

Os testes em motores e bombas hidráulicas visam determinar seus desempenhos em uso. A 
norma ISO 4409 trata de ensaios em motores e bombas hidráulicas, a qual descreve os requisitos 
para a instalação da bancada, os procedimentos para a realização dos testes e a forma de 
apresentação dos resultados.
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Foi feito um levantamento dos principais requisitos para esta bancada, descritos abaixo:
· Montagem simples e eficiente;
· Atender aos requisitos básicos dos componentes como pressão e vazão;
· Ser capaz de receber a instalação de sistemas de medição sem alterar os resultados das 

medições significativamente;
Dada a existência de uma bancada load sensing no laboratório foi necessário a análise de 

viabilidade do uso da mesma. Esta bancada foi utilizada por Retzlaff (2007) com o intuito de 
analisar experimentalmente um sistema hidráulico utilizado na área móbil. A bancada 
originalmente possuía um sistema com bomba de deslocamento variável, mas já havia sido 
anteriormente adaptado um sistema com bomba de deslocamento fixo o que permitiu a escolha 
do melhor sistema para os testes.

Analisou-se então a viabilidade da utilização da bancada existente, que trabalha com 
pressão máxima de 200 bar, vazão teórica de 66,5 L/min e com o fluido do tipo ISO VG 46. Como 
todas essas características são condizentes com os requisitos para testes em grande parte dos 
componentes hidráulicos, conclui-se que é viável a utilização da bancada existente. Assim inicia-
se um processo de adaptação da bancada, de forma que outros componentes possam ser 
acoplados nela, que é utilizada para fornecer energia hidráulica.

Primeiro foram determinados os principais instrumentos de medição utilizados em testes 
hidráulicos. As principais medições realizadas nestes testes são:

· Vazão;
· Pressão;
· Temperatura;
· Rotação;
· Torque.

Então, para uma bancada completa, seriam necessários instrumentos de medição que 
pudessem realizar as medições de uma forma eficaz. Além disso, os instrumentos devem estar em 
uma posição estratégica na bancada de acordo com as normas anteriormente citadas, conforme o 
componente a ser testado.

O primeiro ensaio realizado na bancada foi o da furadeira hidráulica. O ensaio teve por 
objetivo testar o desempenho da mesma para que os dados fossem utilizados em um projeto de 
melhoria do seu funcionamento que fora apresentado no projeto de dissertação de PACHECO 
(2009). O protótipo baseia-se em um motor hidráulico de engrenagens, onde uma válvula 
reguladora de pressão é controlada por um gatilho, utilizado para controlar a rotação do motor. É 
importante frisar que a furadeira hidráulica trata-se de um dispositivo hidráulico não 
convencional. Este equipamento possui, entre outros componentes, uma válvula e um motor. 
Estes equipamentos foram testados em uso de forma simultânea, atendendo às normas antes 
citadas.

Nos testes em regime permanente do modelo são extraídos dados experimentais que 
torque, velocidade, vazão e pressão, que segundo BLACKBURN et al. (1969) são as variáveis de 
maior importância na operação de máquinas de deslocamento positivo, caso da furadeira 
hidráulica. 

Quanto ao bloco manifold o objetivo principal do ensaio é determinar a perda de carga nos 
orifícios em função da vazão volumétrica. O ensaio realizado baseia-se na norma ISO 10770 - 2, 
em especial a seção 8.1.8 que trata do seguinte: Testes de vazão volumétrica de saída versus 
queda de pressão na válvula. Nestes ensaios considera-se o bloco como válvula já que o bloco é 
um dos elementos de construção daquela.

Para a medição da perda de carga nos canais do bloco manifold, utiliza-se um transdutor 
de pressão diferencial e um transdutor de vazão. Pode-se notar também que a ligação do 
transdutor com o bloco para ambas as portas realiza-se com tubos de mesma dimensão. Na Figura 
1 pode-se observar o bloco manifold conectado a bancada de testes com o transdutor de pressão 
diferencial conectado ao mesmo.
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Figura 1: Bloco manifold com transdutor de pressão diferencial

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No caso da furadeira hidráulica a redução da diferença de pressão entre as portas de 
suprimento e retorno é o principal objeto de estudo, pois ela se transforma em potência 
dissipada. Este é um gasto desnecessário de energia já que não é aproveitada, além de causar 
o aquecimento da furadeira hidráulica e do fluído hidráulico, o que, por sua vez, pode 
acarretar na deterioração tanto do fluido como das vedações. A figura 2 mostra o gráfico do 
rendimento global da furadeira pela vazão suprida pelo sistema.

Figura 2: Redimento Global versus Vazão

Para o bloco os resultados consistem na perda de carga versus a vazão suprida pelo sistema. 
O bloco é constituído de três orifícios tendo eles: 6mm, 7mm e 8,5mm. Para cada um deles a 
figura 3 mostra o gráfico da perda carga pela vazão.
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Figura 3: Vazão versus perda de carga

Analisando-se o bloco manifold, percebe-se que os furos usinados no canal de 8,5 mm não 
são concêntricos, de modo a criar justamente junto a uma das tomadas de medição de pressão uma 
alteração da geometria do canal, conforme ilustrado na Figura 4. Tal erro de fabricação pode 
causar uma perturbação local no escoamento, sendo isto uma hipótese para justificar o 
comportamento anormal encontrado na Figura 3, no qual ocorre uma variação na diferença de 
pressão medida no canal de 8,5 mm para vazões entre 20 e 50 L/min.

Figura 4: Representação do erro de usinagem observado no canal de 8,5 mm

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Dadas as dificuldades encontradas para se testar componentes hidráulicos dos quais não 
são padronizados este projeto vem de uma forma aplicada diminuir estes problemas. Visto que, 
muitas vezes, ao se necessitar testar um componente hidráulico que não é comum, pesquisadores 
constroem uma bancada específica para tal componente, tal projeto vem diminuir o tempo gasto 
na preparação para a realização destes ensaios.

Posto que no teste do bloco manifold a instalação dos componentes foi feita de forma 
simples e rápida, o que não ocorreu no caso da furadeira hidráulica, onde foram necessárias 
algumas adaptações para a sua montagem. Pudemos concluir que o sucesso maior da bancada foi 
obtido em componentes não-convencionais simples, onde não há junção de diversos 
componentes hidráulicos em um único dispositivo. Para a instalação de componentes mais 
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complexos à bancada obteve-se um sucesso parcial, pois, apesar de facilitar um pouco a 
instalação dos componentes, a bancada não é suficientemente prática. 
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RESUMO

 O experimento propõe investigar o melhor sistema de condução associado à melhor 
composição de nutrientes via água de irrigação (fertirrigação), em três cultivares de pessegueiro. 
O trabalho será realizado no delineamento inteiramente casualizado com 3 tratamentos no 
arranjo fatorial 3 x 2 x 4: 3 cultivares de pessegueiro (Chiripá, Rubimel e kampai), 2 sistemas de 
condução e 4 doses de nutrientes na fertirrigação. O experimento é constituído por 3 blocos sendo 
cada um composto de 4 linhas de irrigação (fertirrigação), subdivididas em 3 sub-parcelas, sendo 
cada sub-parcela composta por 18 plantas no total, sendo 6 plantas de cada cultivar, estando 
dispostas de 3 em condução em “Y” e 3 em taça, e mais 2 linhas de bordadura nas extremidades da 
área. Portanto, o total de plantas suficientes na área experimental será de 210 plantas sem 
contabilizar a bordadura, o que equivale a uma área aproximada de 0,4 hectares, no espaçamento 
de 2,5m x 4,0 m no sistema em “taça” e no sistema “Y”, o espaçamento será de 1,5 m x 4,0 m. Os 
primeiros resultados demonstram que as cultivares Kampai e Rubimel são mais precoces, 
tiveram maior crescimento em diâmetro do tronco em relação a cultivar Chiripá.

PALAVRAS-CHAVE: fertirrigação, Chiripá, Rubimel, Kampai

INTRODUÇÃO

No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul, em função de suas características climáticas, 
caracteriza-se pela produção de frutas de clima temperado, sendo que concentra a maior área de 
produção de pêssego do país, sendo possível encontrarmos plantas de pessegueiro em todas as 
regiões  do es tado.  Porém,  a  produção comercia l  es tá  concentrada em 
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três pólos que, juntos, segundo a Embrapa Clima Temperado, somam cerca de 13 mil hectares de 

pomares.

O primeiro dos três pólos mais importantes localiza-se na chamada "Metade Sul" do 

estado, e concentra mais de 90% do pêssego indústria. O segundo pólo, localizado na Grande 

Porto Alegre, é composto por nove municípios e produz, em média, segundo João et. al. (2001), 

4.800 toneladas de pêssegos para o consumo in-natura numa área de 312 ha. O terceiro pólo, 

localizado na Encosta Superior do Nordeste, na região também conhecida como Serra Gaúcha, 

mais especificamente nos municípios de Caxias do Sul e Bento Gonçalves. 

Na safra 2000/2001, a região produziu cerca de 46 mil toneladas de pêssego que, na sua 

totalidade, são destinadas ao mercado de consumo in-natura, numa área de aproximadamente 

3.200 ha. Com o aumento da área produtiva ocorreu o aumento dos problemas de ordem 

tecnológica, entre eles a concentração da produção em poucas cultivares como o Chiripá e Marli 

que representam 90% da produção total, ocasionando problemas como concentração da safra em 

um período com duração de 25 dias, gerando vários problemas desde a deficiência no 

armazenamento, até a queda no preço do produto. Portanto, experimentos que possibilitem 

introdução de novas variedades na região, aliados ao conhecimento de sua fenologia, 

necessidades nutricionais, hídricas e sistemas de condução irão contribuir decisivamente para 

melhoria desempenho produtivo e a rentabilidade desta cultura na região da serra gaúcha.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi instalado na área experimental do IFRS campus Bento Gonçalves, 

valendo-se de 3 cultivares de pessegueiro (Chiripá, Rubimel e Kampai), 2 sistemas de condução 

(“Y” e “Taça”) e 4 doses de nutrientes na fertirrigação.  O experimento é constituído por 3 blocos, 

sendo cada um composto de 4 linhas de irrigação (fertirrigação), subdivididas em 3 sub-parcelas, 

sendo cada sub-parcela composta por 18 plantas no total, sendo 6 plantas de cada cultivar, 

estando dispostas de 3 em condução em “Y” e 3 em taça.

Uma sub-parcela está disposta com 12 plantas, sendo 4 de cada cultivar e 2 em cada 

sistema de condução. O total de plantas na área experimental é de 210 plantas sem contabilizar a 

bordadura, o que equivale a uma área aproximada de 0,4 hectares, no espaçamento de 2,5 m x 4,0 

m no sistema em “taça” e no sistema “Y”, o espaçamento será de 1,5 m x 4,0 m. 
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Também pretende-se avaliar os seguintes aspectos de rendimento e qualidade:
-1- Rendimento total de frutos por planta (g planta ), que será obtido dividindo o peso total de frutos 

da parcela pelo número de plantas úteis; 
-1- Rendimento comercial por planta (g planta ), que será obtido dividindo o peso comercial de 

frutos da parcela pelo número de plantas úteis. O rendimento comercial será obtido pela diferença 

entre rendimento total e o dos frutos não comercial. Os frutos não comerciais serão aqueles que 

apresentarem danos mecânicos, manchas, deformações e peso inferior ao comercial (Filgueira et 

al., 2000);
-1- Peso médio de frutos comerciais e totais (g fruto ), que serão obtidos pelo somatório do peso 

total e comercial, dividida pelo número de frutos de cada parcela;

- Produtividades comercial e total, que serão obtidas ao final do ciclo e posteriormente 

classificadas conforme a metodologia empregada no mercado;

- Diâmetro longitudinal e transversal dos frutos; 

- Teor de sólidos solúveis (ºBrix), que será determinado em gotas extraídas da polpa 

homogeneizada em triturador doméstico tipo 'mixer' e quantificado em refratômetro Auto Abbe, 

modelo 10500/10501, Leica, o qual expressa os resultados em ºBrix (A.O.A.C., 1992);

- Acidez titulável, tomando-se 10 g de material triturado, acrescido de 50 mL de água destilada e 

homogeneizado, titulando com NaOH a 0,01 M padronizado, tendo como indicador fenolftaleína 

a 1%, sendo este teor expresso em gramas de ácido cítrico por 100 g de polpa (INSTITUTO 

ADOLFO LUTZ, 1986), e;

- Textura de polpa, determinada com o auxílio de texturômetro “Texture Test System”, modelo 

TP-1. Os resultados obtidos serão expressos em Newton (N).

Serão avaliados também os seguintes elementos morfológicos:

- Altura e diâmetro de tronco das plantas, que serão obtidos, respectivamente, por meio de uma 

trena, e os dados coletados durante todo o ciclo da cultura, a partir de leituras periódicas;
2- Área foliar, que será estimada, em área de 1,0 m ;

- Avaliação da fenologia das diferentes cultivares.

METODOLOGIA

Durante o andamento do experimento até o final do período vigente da bolsa de pesquisa 
foi executado o plantio das mudas em 26/07/2010. Aproximadamente em 15/08/2010 as cvs. 
Kampai e Rubimel iniciaram a brotação, realizada a medição dos brotos, 
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os números mostravam brotações que variavam entre 2,5 e 3,0cm de comprimento.  No mesmo 

período a cv. Chiripá não mostrava brotações aparentes, mas apresentava todas as gemas 

inchadas.

Entre as datas de 29/08/2010 e 01/09/2010 foi realizada a poda de formação e um 

tratamento fitossanitário preventivo para crespeira (Taphrina deformans), com os fungicidas 

(ditianona (quinona)) + (mancozebe (alquilenobis (ditiocarbamato)).

No dia 08/09/2010 foi realizada uma capina ao redor de cada muda, evitando assim que 

plantas daninhas ao redor das mudas pudessem cobrir as mesmas, prejudicando assim seu 

desenvolvimento.

Em 28/09/2010 foi realizada uma nova observação das plantas constatando que as 

brotações emitidas pelas cvs. Kampai e Rubimel apresentavam comprimento em média de 25 a 

30 cm enquanto que na cv. Chiripá as brotações apresentavam tamanho entre 2 e 5 cm em média. 

Em 2011 realizaram-se medições de tronco e avaliações periódicas do pomar experimental, pois 

o mesmo está em pleno crescimento e após atingir a sua maturidade produtiva será possível 

realizar as análises dos frutos e produtividade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Até o momento pôde-se observar um bom desenvolvimento das cvs. Kampai e Rubimel, 
na comparação com a cv. Chiripá. As primeiras apresentaram emissão de brotações de ramos 
novos, antecipada em relação à última (foto 1). Esta brotação foi avaliada visualmente, pois as 
mudas vieram de viveiro do qual não sabemos se tiveram as mesmas condições a campo ou de 
armazenamento, que podem interferir na brotação pelo acúmulo de horas de frio. 

Foto 1 – Brotação das cultivares Churipá, Kampai e Rubimel em 19/10/2010 e perspectiva do 
pomar em 17/05/2011
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A cv. Chiripá vem se mostrando muito suscetível à Bacteriose (Xanthomonas arboricola 

pv. pruni (Smith) Dye) em avaliações visuais. Nas variedades Rubimel e Kampai houve uma 

pequena ocorrência de Ferrugem (Tranzschelia discolor (Fuckel) Tranzschel & Litv.) e em locais 

onde houve ataque de lebres que roeram a casca das mudas, algumas plantas desenvolveram 

Gomose (Phomopsis amygdali (Del.) Tuset & Portilla fusicoccum amygdaly). Os tratamentos 

fitossanitários correspondentes foram e estão sendo realizados com os defensivos registrados 

para a cultura do pêssego.

Outro ponto importante observado é a boa adaptação das cultivares Kampai e Rubimel 

(foto 2), no experimento elas apresentam um bom desenvolvimento inicial, sendo bem superior à 

cultivar Chiripá, já utilizada na região.

Foto 2: Brotação da cultivar Kampai em 05/2011

A cultivar Chiripá teve maior crescimento de caule no sistema “Y” e as cultivares 

Rubimel e Kampai no sistema “Taça”. A cultivar Chiripá teve maior taxa de crescimento em 

diâmetro entre as cultivares avaliadas, notando-se que na primeira avaliação (04/11/2010) o 

diâmetro desta era inferior a das outras duas variedades (Tabela 1). 

Tabela 1: Diâmetro médio do caule (mm) das cultivares Chiripá, Rubimel e Kampai em dois 
sistemas de condução (Y e taça) e quatro datas
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

As conclusões obtidas até esta etapa do experimento demonstram que as cultivares 

Rubimel e Kampai emitiram brotações precocemente, tornando-se assim passíveis de uma 

avaliação mais criteriosa quanto ao clima avaliando a possibilidade de ocorrência de geadas 

tardias que comprometeriam a produção.

A cv. Chiripá demonstrou mais demora na emissão de brotações, o que remonta às 

diversas variedades cultivadas na região e que acabam por diminuir os preços do pêssego in-

natura, devido à alta quantidade de fruta oferecida num mesmo período.
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RESUMO

A análise quantitativa de íons de metais alcalinos e alcalinos-terrosos geralmente é feita 
utilizando-se a fotometria de chama. Os metais comumente analisados por essa técnica são Na, 
K, Ca e Li. Através da fotometria, mede-se a intensidade da radiação emitida pelo átomo metálico 
excitado como função da concentração do seu íon em solução. Aplica-se, portanto, a Lei de Beer. 
Entretanto, muitas instituições de ensino técnico, tecnológico e superior de Ciências não dispõem 
desse tipo de equipamento para análise de metais ou, muitas vezes, o aparelho encontra-se 
desprovido de sistema de detecção. Neste trabalho, procedeu-se à construção de sistemas de 
detecção e registro, para fotometria de chama, baseados em webcâmera e em software de 
tratamento de imagens. Para tanto, um fotômetro de chama Digimed (M-61), acoplado a uma 
webcam Clone Flexfor de 1,3MP, representam o detector. O software Multispec® corresponde ao 
sistema de registro. Medições de quatro concentrações diferentes de íon sódio foram feitas no 
fotômetro descrito e as imagens de queima foram tratadas pelo software. Uma curva analítica foi 
construída e uma amostra diluída (4,96 ppm) de soro fisiológico foi lida. De acordo com os 
gráficos obtidos para R (red) e RGB (red, green e blue) versus concentração de íon sódio, 
percebe-se uma boa correlação da lei de Beer, indicando ser válido o uso do software MultiSpec 
em Química Analítica. A partir da equação da reta do gráfico de R versus concentração de íon 
sódio, obteve-se a concentração de 4,92 ppm para o soro fisiológico; 0,0004% de erro relativo.

PALAVRAS-CHAVE: Fotometria de chama; webcâmera; software Multispec; RGB; curvas 
analíticas.
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INTRODUÇÃO

A análise quantitativa de íons de metais alcalinos e alcalinos-terrosos geralmente é feita 
utilizando-se a fotometria de chama. Os metais mais comumente analisados por essa técnica são 
Na, K, Ca e Li, geralmente em solução (SKOOG et al., 2006). Através da fotometria de chama, 
mede-se a intensidade da radiação emitida pelo átomo metálico excitado (quantificada através do 
circuito fotoelétrico do aparelho), como função da concentração do seu íon em solução. Aplica-
se, portanto, a Lei de Beer, onde a absorbância é diretamente proporcional à concentração do 
analito, sob determinadas condições experimentais (a radiação deve ser monocromática e as 

-1concentrações da amostra devem ser menores que 0,01 mol∙L ) (HARRIS, 2008). 
Entretanto, muitas instituições de ensino técnico, tecnológico e superior de Ciências não 

dispõem desse tipo de equipamento para análise de metais ou, muitas vezes, o aparelho encontra-
se desprovido de sistema de detecção. Neste trabalho, procedeu-se à construção dos sistemas de 
detecção e registro, para a fotometria de chama, baseados em uma webcâmera e em um software 
de tratamento de imagens.

METODOLOGIA

A construção experimental dos sistemas de detecção e registro para a fotometria foi 
baseada em uma webcam Clone Flexfor de 1,3MP e no software MultiSpec, desenvolvido pela 
Purdue Research Foundation, usualmente empregado em Sensoriamento Remoto e disponível 
gratuitamente na internet (https://engineering.purdue.edu/~biehl/MultiSpec). Para tanto, um 
fotômetro de chama Digimed (M-61), presente no IFRS – Campus Porto Alegre, acoplado à 
webcâmera, através de uma conexão de PVC (42 cm comprimento x 5 cm diâmetro), pintada 
internamente de preto para diminuir as aberrações cromáticas, representam o detector. Essa 
conexão, durante a queima do íon, ficou diretamente acoplada entre o visor do fotômetro e a 
webcam. O software Multispec corresponde ao sistema de registro. 

Medições de quatro concentrações diferentes de íon sódio foram feitas no fotômetro 
descrito e as imagens de queima foram capturadas pela webcâmera. Os vídeos das queimas foram 
recortados através do uso do programa Movavi Video Converter, também gratuito e as imagens 
foram tratadas pelo software MultiSpec. Cada imagem digital capturada pela webcam está 
associada à intensidade da radiação emitida pelo analito durante a sua queima. 

A partir dos dados de intensidade da radiação emitida pelo íon sódio na chama, capturada 
pela webcâmera, construiu-se uma curva de calibração para a quantificação do íon em amostra de 
soro fisiológico. 

O trabalho dos dados, a partir das imagens obtidas pela webcam, através do uso do 
software MultiSpec, baseia-se no sistema de cores vermelho-verde-azul (RGB) para a construção 
de curvas analíticas. Nesta abordagem, cada imagem deverá fornecer os valores médios das 
componentes R, G e B, que devem definir as normas dos vetores no espaço RGB. Essas normas 
são adotadas como respostas analíticas, as quais devem mostrar uma relação linear com a 
concentração do analito, nas soluções padrões de calibração (LYRA, 2008). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

+Para proceder-se às análises quantitativas, uma solução-estoque de 100 ppm de íon Na  
foi preparada. A partir dessa, soluções aquosas padrões em quatro concentrações diferentes (2, 4, 
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6 e 8 ppm), mais o branco, foram analisadas no fotômetro de chama. Da mesma forma, uma 
+

amostra comercial de soro fisiológico, adequadamente diluída (concentração de íon Na  de 
4,96 ppm), foi lida no fotômetro.

As imagens de queima, de todos os pontos da curva analítica mais a amostra, foram 
capturadas pela webcâmera. Os respectivos vídeos das queimas foram recortados, através do uso 
do programa Movavi Video Converter (figura 1) e as imagens foram tratadas pelo software 
MultiSpec. 

Figura 1: da esquerda para a direita, recortes de detecção dos vídeos para os pontos 0; 2; 4; 
4,96; 6 e 8 ppm de íon sódio

As tabelas e os gráficos, a seguir, fornecem as curvas analíticas para as concentrações de 
+0, 2, 4, 6 e 8 ppm para o íon Na , lidas no fotômetro de chama, sob as seguintes condições 

experimentais: (a) utilizando os sistemas de detecção e registro, componentes do fotômetro e (b) 
empregando a webcam e o software MultiSpec, como sistemas de detecção e registro, através dos 
vetores R, G e RGB versus concentração do analito. 

Figura 2: utilizando os sistemas de detecção e registro do fotômetro: acima, tabela da 
curva de calibração para os pontos 0, 2, 4, 6 e 8 ppm; abaixo, gráfico da curva de calibração 

+para o íon Na
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Figura 3: utilizando webcâmera e o software MultiSpec como sistemas de detecção e registro: 
+

acima, tabela de concentrações de íon Na  e componente R; abaixo, gráfico do 
+comportamento de R para as concentrações de íon Na  de 0, 2, 4, 6 e 8 ppm

Figura 4: utilizando webcâmera e o software MultiSpec como sistemas de detecção e registro: 
+acima, tabela de concentrações de íon Na  e componente G; abaixo, gráfico do 

+
comportamento de G para as concentrações de íon Na  de 0, 2, 4, 6 e 8 ppm

Figura 5: utilizando webcâmera e o software MultiSpec como sistemas de detecção e registro: 
+ 2 2 2acima, tabela de concentrações de íon Na  e √R +G +B ; abaixo, gráfico do comportamento 

2 2 2 +de √R +G +B  para as concentrações de íon Na  de 0, 2, 4, 6 e 8 ppm

+Percebe-se boa linearidade nos gráficos de R, G e RGB versus concentração de íon Na , 
indicando ser válido o uso do software MultiSpec para o tratamento das imagens obtidas dos 
ensaios de queima em fotômetro de chama. Isto é, pode-se verificar um aumento linear da
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intensidade da radiação emitida com a concentração do analito, dentro das condições de trabalho 
especificadas para o respeito à lei de Beer. Ainda, quando se fez a leitura de uma amostra de soro 
fisiológico adequadamente diluída (4,96 ppm), obteve-se como resposta RGB 91,1; 17,3; 0, 
respectivamente aos três canais R, G e B, valores intermediários aos vetores de 4 e 6 ppm. A partir 

+da equação da reta do gráfico vetor R versus concentração de íon Na , obteve-se a concentração 
de 4,92 ppm para o soro fisiológico diluído a 4,96 ppm, ou seja, 0,0004% de erro relativo, 
demonstrando ser boa a correlação entre o vetor R e a concentração do analito em solução.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Conclui-se, através desse trabalho, que é viável a exploração de imagens digitais oriundas 
de webcam como uma técnica de detecção para análises químicas quantitativas por fotometria de 
chama.

Da mesma forma, o uso do software MultiSpec é adequado ao tratamento das imagens 
digitais obtidas por webcam.

Os valores atribuídos à cor das imagens digitais RGB, aos quais estão associadas às 
radiações emitidas pelos analitos, guardam uma relação linear com sua concentração.

+O método proposto foi aplicado com sucesso à determinação de íon Na  em amostra de 
soro fisiológico. Neste caso, o método de captura de imagens digitais em espectrofotometria de 
chama e o uso do software MultiSpec proporcionaram sensibilidade de calibração, exatidão e 
bons limites de detecção e quantificação (INMETRO, 2007), (VIEIRA; LICHTIG, 2004), 
(BRITO ET ali., 2003), (ANVISA, 2003), (BRITO ET ali., 2002). Perspectivas futuras apontam 
para a determinação de lítio, potássio e cálcio, em amostras diversas, através do uso de webcam e 

 
do software MultiSpec.
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EFEITO DE DIFERENTES TRATAMENTOS (BISSULFATO DE SÓDIO, 
SULFATO DE CÁLCIO, HIDRÓXIDO DE CÁLCIO, SULFATO DE 

ALUMÍNIO) EM CAMA AVIÁRIA NO DESEMPENHO
 DE FRANGO DE CORTE

RESUMO

O objetivo do experimento foi avaliar diferentes tratamentos químicos em cama aviária 
para frango de corte. Foram utilizadas 500 aves, em delineamento inteiramente casualizado, com 

2 2cinco tratamentos: hidróxido de cálcio (500g/m ); sulfato de alumínio (500g/m ); sulfato de 
2 2cálcio (1000g/m ); sulfato de cálcio (48%) + filosilicato expandido (28%) + qsp (500g/m ) e 

testemunha com quatro repetições. As amostras de cama aviária foram coletadas semanalmente 
durante o manejo, para determinação da umidade e contagem bacteriana nos meios de cultura 
Ágar MacConkey, Plate Count Agar (PCA). Todos os tratamentos foram eficazes quanto à 
umidade. Na contagem bacteriana com o meio PCA para mesófilas totais houve redução do 
desenvolvimento bacteriano, porém com o meio Ágar MacConkey para Enterobactérias totais 
somente o tratamento a base de sulfato de cálcio (48%) + filosilicato expandido (28%) + qsp 
mostrou-se significativo (P<0,05).

PALAVRAS CHAVE: frango de corte; cama aviária, elementos químicos, umidade, bactérias.

INTRODUÇÃO

A avicultura é uma das atividades zootécnicas que mais evoluiu nas últimas décadas, em 
função da eficiência de produção de carne de frango a custos mais baixos, e a facilidade de 
produzir ave para o abate em um curto espaço de tempo. A cama de aviário é uma cobertura que 
varia de 5 a 10 cm de espessura disposta sobre o piso do galpão, que utiliza diversos materiais, 
como por exemplo, serragem ou maravalha de pinnus, eucalipto, madeira de lei, casca de arroz, 
bagaço de cana, sabugo de milho ou palha podendo ser renovada a cada ciclo de produção ou 
reutilizada em até seis lotes (ÁVILA et al.,1992).A adição desses elementos químicos hidróxido 

2 2 2de cálcio (500g/m ); sulfato de alumínio (500g/m ); sulfato de cálcio (1000g/m ); sulfato de
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2cálcio (48%) + filosilicato expandido (28%) + qsp (500g/m ) na cama causam alterações no pH e 

propiciam um meio desfavorável ao crescimento de microorganismos patogênicos para a cadeia 

avícola. O manejo correto da cama nos galpões avícolas é um aspecto crucial na produção, 

porque afeta a saúde das aves, seu desempenho e a consequentemente  a lucratividade. 

Para MOORE JR. et al. (2000), verificaram que o Sulfato de alumínio (sal) reduziu 

significativamente o pH da cama, principalmente nas quatro primeiras semanas do ciclo. A 

redução do pH é devido ao fato de o Sulfato de alumínio ser um ácido com seis moles de prótons 

formados para cada mol de Sulfato de alumínio dissociado. De acordo com ÁVILA et al. (2008), 

por apresentar um clima que permite a produção em aviários abertos, o Brasil fornece condições 

de reutilização da cama usada por seis lotes consecutivos ou mais.

Em estudo FIORENTIN (2005), percebeu que a adição do sulfato de alumínio na cama 

aviária permitiu uma redução da contaminação por Campilobacter, embora a redução da 

Salmonela pareça ser mais difícil.E esse mesmo autor percebeu que a diminuição do pH é mais 

frequente como método de redução do impacto bacteriano da cama, uma vez que também  reduz a 

volatilização da amônia. 

METODOLOGIA

Para realizar o experimento foram adquiridos 500 pintos de corte de um dia de idade de 

ambos os sexos da linhagem COBB 500. Estes foram distribuídos em 20 boxes experimentais 
2inteiramente casualizado com espaço de 2m  de área, contendo 25 aves por boxes. As aves foram 

alimentadas com uma dieta balanceada à base de milho e soja e núcleos para as diferentes fases de 

produção dos frangos de corte conforme indicação do fornecedor. A densidade de aves por metro 

quadrado seguiu padrões de alojamento das Agroindústrias em galpões convencionais da região.
 Para as análises coletou-se cama de cinco pontos de cada uma das vinte repetições que 

foram separadas conforme tratamento utilizado, acondicionadas em recipientes estéreis, após 
eram homogeneizadas, e um pool de 60 gramas era usado para análise. A cama utilizada era 
referente à camada superior até uma profundidade de 5 cm, distantes dos bebedouros e 
comedouros. A contagem bacteriana foi verificada semanalmente durante o manejo produtivo. A 
técnica para contagem bacteriana e preparo da amostra realizou-se da seguinte maneira: Pesar 25 
+/- 0,2g da amostra de cama de aviário adicionar 225 mL de água peptonada 0,1%, homogeneizar 

-1
por aproximadamente 3 minutos em “stomacher” esta é a diluição 10  e a partir da diluição inicial 

-1 -10
(10 ), efetuar diluições da suspensão até 10 .  A inoculação em placas para os diferentes meios 

-5 -10
de cultura seguiu com aplicação de 100 uL das diluições 10  a 10  em Plate Count Agar 

-3 -7
solidificado (bactérias mesófilas totais), e 10  a 10  em Ágar MacConkey (Enterobactérias 
totais). Após incubou-se as placas invertidas a 36° +/- 1°C por 24 e 48 horas e realizou-se a 
contagem de todas as colônias e os resultados foram expressos em UFC/g conforme (BRASIL, 
2003). 
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Para a análise da umidade coletamos amostragem semanalmente e submetemos as amostras, que 

variavam de 3 a 5 gramas, para secar em estufa com circulação forçada do ar a uma temperatura 

de 105ºC por 16 horas (secagem definitiva). Os dados foram submetidos ao programa estatístico 

SISVAR (Sistema de Analise Estatístico e Planejamento de Sistemas).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Todos os elementos químicos tiveram atuação eficaz quanto à absorção da umidade na 1ª 

semana como era esperado. Na 2ª semana, todos os tratamentos mostraram-se eficazes na 

absorção da umidade, porém conforme o crescimento das aves houve maior volume de fezes na 

cama o que elevou a perda da eficiência dos produtos. As variações na umidade a partir da 2ª 

semana ocorreram pela atividade de revolvimento da cama como é de costume nos aviários de 

corte, conforme Figura 1.

Figura 1: Análise da umidade na cama aviária com o uso de diferentes tratamentos químicos

A correlação da umidade foi significativa (P<0,05) entre todos os tratamentos Ca(OH)  2;

Al (SO ) ); CaSO ; CaSO  + Filosilicato e testemunha conforme mostra o QUADRO 1, 2 4 3 4 4

comprovado por NEME (2000) e ÁVILA et al., (1993a).
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Quadro 1:  Correlação entre a umidade da cama aviária em relação a umidade nos  diferentes 
tratamentos

R- Correlação; (P<0,05)

Pela correlação o hidróxido de cálcio absorveu umidade sem atingir o nível significativo, 

porém em relação aos demais tratamentos foi percebido significância (P<0,05). Na avaliação ao 

crescimento bacteriano foram realizadas contagens de bactérias mesófilas totais com meio de 

cultura Plate Count Agar em (UFC/g), nas quais observamos efeito significativo (P<0,05), 

porém na correlação entre sulfato de alumínio e o sulfato de cálcio e testemunha não houve 

significância (P<0,05), o que foi comprovado por WERLE, G. et al.,(2010),  conforme, Quadro 

2.

Quadro 2:Correlação entre contagem de microorganismo com Meio de cultura Plate Count 
Agar em (UFC/g) nos diferentes tratamentos

R- Correlação;  (P<0,05)
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Com o uso do meio de cultura Ágar MacConkey para contagem de Enterobactérias totais 

(Quadro 3), observamos correlação apenas no tratamento sulfato de cálcio associado ao 

filosilicato onde houve menor desenvolvimento, o que foi comprovado por WERLE et al. (2010). 

Quadro 3: Correlação entre contagem de microorganismo (Enterobactérias totais) com o meio 
de cultura Ágar MacConkey em (UFC/g), em relação meio de cultura Ágar 

MacConkey nos diferentes tratamentos

R- Correlação; (P<0,05)

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Verificamos que todos os elementos absorveram umidade nas duas primeiras semanas. 

No controle de Enterobácterias totais com meio de cultura Ágar MacConkey o uso do sulfato de 

cálcio associado ao filosilicato foi eficaz. No controle de bactérias mesófilas com meio de cultura 

Plate Count Agar os tratamentos sulfato de cálcio e sulfato de cálcio associado ao filosilicato 

apresentaram correlação significativa (P<0,05).
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RESUMO

Este trabalho aperfeiçoa o conteito de conforto térmico das edificações como forma de 

expor a possibilidade de combinação de materiais já em uso pela indústria da construção civil, 

guiada por uma função objetivo de busca que alie baixo custo e elevada resistência térmica, 

priorizando também combinações de materiais que garantam espessuras mínimas. O 

levantamento bibliográfico refere às características de transmitância térmica dos materiais mais 

usados na construção e dos dados sobre a etiquetagem de edificações no que se refere à 

certificação da envoltória e posteriormente prossegue-se no desenvolvimento do ambiente 

computacional: software em script Matlab ©. O fato de aplicar os algoritmos genéticos, na 

programação do software, vem como resposta à otimização combinatória originária do problema 

em estudo. Poder fazer uma escolha orientada em função multiobjetivo é, dependendo do porte 

do problema, onerosa computacionalmente. Neste ponto, os AG's surgem como forma de 

imprimir maior velocidade e simplicidade na modelagem do problema e na consequente busca de 

soluções, fruto da robustez essencial dos algoritmos evolutivos, em especial dos genéticos..

PALAVRAS-CHAVE: Pesquisa operacional; Conforto Térmico; Matlab.  

INTRODUÇÃO

Aplicar técnicas evolutivas envolvendo o conforto térmico das edificações como forma 

de expor a possibilidade de combinação de materiais já em uso por esta mesma indústria, guiada 
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por uma função objetivo de busca que alie baixo custo e elevada resistência térmica, priorizando 
também combinações de materiais que garantam espessuras mínimas. 

Assim sendo, evidencia-se o intuito principal do trabalho, que é o de desenvolver uma 

ferramenta computacional que permita, com base no cálculo do fluxo de calor que atravessa os 

fechamentos opacos de uma dada edificação, permitir avaliar a escolha mais acertada entre custo 

e características de transmitância de diversos materiais tipicamente encontrados no mercado para 

composição de paredes. 

Os algoritmos genéticos vêm por compor as técnicas de busca combinatória, pois sendo 

de robustez conhecida neste tipo de problema, permite boa aproximação em tempo 

computacional razoável, explorando diversas possibilidades de composição de fechamentos, 

regida por função multiobjetivo, ou seja, primando por menor largura, menor custo e resistência 

térmica mínima estipulada.

METODOLOGIA

Como forma de propor uma solução para o problema proposto, procurou-se estabelecer 

uma proposta para o desenvolvimento de uma estratégia inicial composta pelas seguintes etapas 

básicas: definição da codificação (formação do cromossomo), formação de população inicial, 

algoritmo genético, algoritmo de agendamento.

Com o objetivo de apresentar uma seqüência de combinações de materiais previamente 

organizados em uma tabela com suas características de emissividade, densidade e espessura, o 

cromossomo tem em seus alelos o código do material designado em cada etapa, é preciso definir 

uma estrutura base para o cromossomo a ser usado no algoritmo genético. Assim sendo, definiu-

se que cada alelo é um material da construção civil, com características definidas. A Figura 1 

apresenta a estrutura geral do cromossomo.

Figura 1 – Estrutura geral do cromossomo: Genótipo e Fenótipo

123



Seminário de Iniciação Tecnológica do IFRS

A Figura 1 indica ainda, através da representação gráfica desta relação, que não há 

possibilidade de formação de indivíduos inválidos, implicando não haver gastos com operações 

de harmonização cromossômica. Isto posto, constata-se a implementação de operadores como o 

de mutação, que poderá compor novas sugestões de recurso para processar uma dada operação 

sorteada.

Um cuidado importante na definição desta etapa reside na aplicação dos operadores 

genéticos como o crossover e a mutação. Como sua estrutura é simples e consiste em 

indexadores, está livre de gerar (ou tornar) indivíduos infactíveis.

Etapas utilizadas para programar o software:

1.  Definir a codificação da população (cromossomo); o cromossomo de cada indivíduo 

será relacionado com os materiais de construção civil, como por exemplo; tijolo, argamassa e etc. 

Então cada material têm a sua resistência térmica e por sua vez é formado um genótipo, que então 

pode ser combinado com outros materiais em quantas camadas necessárias.

2.   Formar a população inicial; o número de indivíduos deste conjunto será definido pelo 

usuário. O cromossomo é visto como vários números inteiros, cada um contém do material e a sua 

representativa resistência térmica, podendo repetir os números e sendo dispostos de forma 

aleatória.

3.  Algoritmo Genético; neste processo precisamos elencar alguns passos:

a) Criar a função aptidão (fitness); está função avalia, para cada população 

corrente, os indivíduos definindo sua aptidão através de:

                         f = resistência/(largura . custo)

b) Selecionar os melhores indivíduos; está seleção é por meio de roleta que define 

a probabilidade maior para os melhores indivíduos de forma que seja aleatória a escolha. 

A probabilidade de seleção é definida por:

 

c) Próximas populações; as populações seguintes serão selecionadas os dois 

melhores indivíduos e clonados. Então maior parte da população é criada por meio de 

cruzamentos, e outra menor é clonada. Assim os operadores genéticos agirão fazendo 

cruzamentos, mutações e clones.

d) Parâmetros AG's; são definidos alguns parâmetros que determinam o critério 

de parada do programa; São eles: Tamanho da população e Número máximo de gerações 

(definidas pelo usuário), Probabilidade de Cruzamento e Probabilidade de Mutação (pré-

definidos, sendo de 0,6 ≥ pc ≥ 0,7 a taxa de cruzamento e  de 0,1 a 5% taxa de mutação).
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Figura 2: Telas do programa em MATLAB durante coleta de informações iniciais do 

problema de dimensiona-mento de fechamento opaco: Definindo alpha; Definindo as 

condições para Rsi e Rse; Calculando Rn com base em outras informações de contorno do    

problema

RESULTADOS E CONCLUSÕES

Iniciando pela plataforma de desenvolvimento, torna-se importante mencionar que o 

Matlab foi o método acertado para o software. Por também ter uma linguagem de fácil 

entendimento e por não precisar desenvolver estruturas menores, como as de ordenação, por 

exemplo. Inclusive o AG mostra-se bastante eficiente nesta busca, onde com pouco tempo de 

processamento já proporciona resultados que superam a resistência térmica desejada com 

espessura e custo factíveis.

Como o custo é o mesmo para todos os materiais, não houve distinção entre um ou outro 

componente por este critério, contudo observa-se que a parede reduziu de aproximadamente 75 

cm para o melhor resultado na primeira geração, para 16,2cm. Da mesma forma, a resistência 

térmica da parede parte de 0,8350 para 0,1830 m2.K/W. Observa-se que ainda está com um erro 

de 88,4809% do valor desejado para a resistência da parede, contudo aquela é a resistência 

mínima.
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Em um dos resultados de resistência térmica, temos que:

Rt = Rse + Rn + Rsi = 0,04 + 0,8350 + 0,13 = 1,005 m2.K/W.

A transmitância térmica Ut = 1/Rt tem-se que:

Ut = 1 / Rt = 0,995 W/ m2.K

Logo, guiando-se pela fórmula da capacidade térmica que relaciona estas variáveis, tem-

se que:

Q = A . Ut(te-ti) = 14 . 0,995 . (30-20) = 139,3 W

Ou

Q = 139,3 [W] . 3.41214 [btu / (h . W)] = 475,31 btu/h

 Comparando-se com os dados inseridos no problema, tinha-se para a parede original uma 

carga térmica de 2500 btu/h e agora 475,31 btu/h. Observa-se que o motivo é o da resistência da 

parede estar 88% superior a mínima desejada, o que dá melhor qualidade ao fechamento. 

Entretanto, se melhorado o critério de parada, uma resistência ainda menor poderá ser 

encontrada.

Figura 3:  Telas do programa em MATLAB executando script do AG: definições do AG; e 

critérios de parada do algoritmo para a escolha de otimização feita: resistência
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Tocante a parte objetiva, observa-se que os desígnios apresentados foram alcançados e 

isso implica dizer que a proposta de desenvolver um software voltado para a composição de 

fechamentos opacos considerando uma lista de materiais (e suas propriedades térmicas, 

geométricas e custos) é viável e possibilitou integrar um fechamento multicamada conforme a 

carga térmica do ambiente desejado.

Discutindo-se a importância de ter aplicado uma técnica evolutiva como é o caso dos 

algoritmos genéticos, ainda que em uma estrutura simples, o mesmo mostra-se com grande 

potencial de aplicação numa escala maior, onde poderá fazer parte de um cálculo envolvendo 

outros fechamentos (transparentes, por exemplo) e considerando igualmente piso e teto. Fica 

aqui a possibilidade de implementação futura de um sistema mais elaborado que considere tais 

possibilidades, usando em seu núcleo o mesmo algoritmo aqui apresentado, apenas compondo 

novos fechamentos e considerando ainda os transparentes, como janelas, vitrôs, etc
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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo mostrar e identificar os, possíveis, benefícios do uso 
da Geometria Dinâmica (GD) em sala de aula, a fim de uma melhor aprendizagem aos alunos, e 
consequentemente, aos professores também, posto que esta ferramenta sirva como apoio na 
formação dos mesmos. Considerando que as novas tecnologias estão presentes no nosso 
cotidiano, se faz necessária a qualificação dos docentes, para eles possam, futuramente, aplicá-
las como aprimoramento em suas aulas (conteúdos e metodologias). Neste viés, apresentamos o 
software Geogebra como ferramenta de GD, em que os alunos possam participar ativamente 
neste processo de ensino e aprendizagem. 

Palavras Chave: Novas Tecnologias, Geometria Dinâmica, Software Geogebra.

INTRODUÇÃO

A geometria, bem como a teoria dos números e praticamente toda a matemática, não 
deveria ser uma atividade para espectadores como muitas vezes acontece em sala de aula e, nesse 
sentido, softwares de Geometria Dinâmica (GD) são um convite em potencial para combater o 
ostracismo que assola muitos alunos no estudo deste ramo da matemática.

Podemos entender Geometria Dinâmica com sendo a implementação 
computacional da “geometria tradicional”, aquela de régua e compasso. Em softwares de GD, se 
o aluno realiza construções com determinadas propriedades, então pode alterar as posições dos 
objetos iniciais, preservando as propriedades originais. Deste modo, a partir de uma única 
construção podemos efetuar vários testes, o que seria praticamente impossível com a régua e o 
compasso.

Entre tantos softwares de GD, em nosso projeto escolhemos o software Geogebra para 

representação de atividades. Foi escolhido por ser livre e sua interface prática, 
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com todas as ferramentas de fácil acesso.
                 Neste projeto, pretende-se revisitar muitos conceitos da geometria clássica no 
momento em que ele se desenvolve, utilizando-se para tanto, desde práticas de caráter mais 
lúdico, como ladrilhagem de mosaicos ou reproduções de obra de arte, a práticas que explorem a 
interdependência de objetos criados, como são os casos de atividades que propõem reproduções 
de formas em movimento (pistões, macaco de carro, roldanas, relógios, janelas basculantes,..) e 
as relacionadas com lugares geométricos. Aprimorar o ensino em sala de aula, com a utilização de 
softwares de geometria dinâmica na formação de professores.

METODOLOGIA

Etapas do projeto executadas de acordo com o previsto no cronograma:

ü Familiarização com o software Geogebra a partir de atividades propostas pelo professor 
pesquisador.

ü Consulta a (e realização de) atividades propostas por Curso de Especialização 
Matemática, Mídias Digitais e Didáticas promovido pela UFRGS.

ü Em encontros periódicos com professor, na forma de seminários, fazer demonstrações de 
propriedades geométricas presentes em situações “ensaiadas” com o software Geogebra. 
Explorar alguns lugares geométricos e justificar a validade das construções que os 
definem. Todas as atividades foram baseadas nos conteúdos vistos no ensino médio, 
propriedades da geometria que muitas vezes são vistas através de imagens estáticas ou 
construídas através de régua e compasso. Com a utilização do software, o aluno 
acompanha a construção e pode movimentá-la e fazer vários testes, sem perder nenhuma 
propriedade, como no exemplo a seguir.

Conjunto de pontos equidistantes entre um ponto qualquer e uma reta.

Figura 1: o ponto P está equidistante entre C e D (que pertence a reta)
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Movimentando o ponto D sobre a reta, podemos observar que as distâncias continuam 
iguais, formando o lugar geométrico que no exemplo é uma parábola.

Agora trocamos o ponto C de lugar, e podemos observar que por causa da construção as 
distâncias permanecem iguais, mudando apenas a largura da concavidade da parábola.

Figura 2: colocamos o ponto C próximo a reta
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Figura 3: colocamos o ponto C afastado da reta

ü Em um site interativo criado pelo grupo, compartilhamos algumas das atividades 
exploradas durante os encontros. Além de interagir e explorar as diferentes atividades, 
que faz com que aluno perceba a preservação, ou não, de certas propriedades, o mesmo 
tem acesso à construção e demonstração de cada atividade, que é o mais importante na 
geometria. 

ü Para ao site foram desenvolvidas atividades como o lugar geométrico entre um o centro de 
uma circunferência e um ponto qualquer dentro da mesma circunferência, que resultará 
na formação de uma elipse. O lugar geométrico entre o centro e um ponto fora da 
circunferência, que formará uma hipérbole. A soma das distâncias entre os lados e a base 
de um triângulo isósceles, que sempre será a altura relativa aos lados. Como já citado, 
todas com a demonstração da propriedade e a construção. As atividades acima podem ser 
encontradas no site https://sites.google.com/site/geogebrizando.

ü Preparação de uma oficina com atividades desenvolvidas no software, para mostrar como 
o ensino em sala de aula pode ser aprimorado. Devido à agenda exígua do calendário 
acadêmico deste semestre, esta oficina será realizada no próximo ano, aos colegas da 
licenciatura e demais interessados.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

No processo de análise do software ficou evidenciado a necessidade de conhecimento 
prévio em relação às suas ferramentas, bem como de propriedades geométricas. A utilização das 
mesmas para demonstração de resultados em exercícios propostos de lugares geométricos é 
essencial. Como benefício, o software, por ser de caráter dinâmico, permite a experimentação e 
testes para a verificação de construções geométricas ou propriedades relativas. Ainda, como 
exercícios desenvolvidos no software, foram estudadas e evidenciadas “soluções ótimas” (no 
sentido geométrico) de problemas que simulam situações práticas do cotidiano como, por 
exemplo:
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Ø melhor posicionamento para construção de uma ponte conectando duas 
cidades situadas em lados opostos de um rio (assumido/representado, neste 
caso, como par de retas paralelas);

Ø melhor posicionamento para colocação de um “farol” (ou equivalente, se 
pensado em iluminação de abrangência circular) em uma praça triangular 
qualquer;

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A capacidade do docente em decidir o momento e a abordagem adequados na utilização da 
tecnologia como um recurso auxiliar no processo de ensino-aprendizagem está ligado ao seu 
conhecimento pedagógico do conteúdo da disciplina, que deve ser refletido, analisado e 
aperfeiçoado continuamente. Não basta que o professor queira utilizar as tecnologias no ensino 
da Matemática, é necessário que ele esteja capacitado e que os seus objetivos pedagógicos 
estejam relacionados com o software a ser utilizado para que seu uso em sala de aula se torne 
potencialmente significativo para a aprendizagem dos alunos, em outras palavras, o software 
deverá ser parte do planejamento do fazer pedagógico do professor.

Entendemos que o trabalho realizado merece continuidade para seguir auxiliando 
professores e futuros professores, no aprimoramento de suas aulas, e alunos, na sua 
aprendizagem e formação.
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