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ANALISE GEOPOLITICA DO ESTADO DO PARANA POR MICRORREGIOES

Sandro José Briski — UTP

Uraci Castro Bomfim — UTP
Josmael Araujo Bonatto — UTP
Juliane Kurta - Geodgrafa — UTP
Celma Tessari de Gées — UTP

Atualmente é inegavel a importancia estratégica do conhecimento, como fonte de informagdes sistematizadas para
a organizacio planejada do espago geografico. O conjunto de informagSes contemplando as caracteristicas do
meio biofisico (sistema ambiental) e do meio social (sistema social) tem por finalidade auxiliar no desenvolvimento
harmonioso entre ambos e possibilitar a identificacdo da existéncia de possiveis antagonismos (conflitos) para
adotar medidas mitigadoras. Desta forma o objetivo deste trabalho é coletar, organizar e espacializar dados e
informacdes utilizando técnicas e métodos relacionados ao geoprocessamento e sensoriamento remoto sobre
aspectos socio-ambientais tomando como recorte espacial os limites estabelecidos para a delimitagao das
microrregides do estado do Parand. Justifica-se esta organiza¢ao espacial de elementos e fenémenos distribuidos
por regides separadas por fronteiras, como composicio de um arcaboug¢o de informacdes geograficas fisicas e
geopoliticas passiveis de auxiliar na compreensao das relagGes que se estabelecem nas regides e suas delimitagdes.
Este trabalho apresenta como resultados parciais a elaboragao sistematizada de informacdes cartografadas e
descritivas sobre aspectos fisicos, socio-ambientais e geopoliticos de algumas microrregides do Estado do
Parana as quais totalizam um numero de trinta e nove. Assim ressalta-se a eficacia de andlises geopoliticas e
geoambientais baseadas na organizacio espacial de informacdes estratégicas através da cartografia geotecnologica
como subsidio para o planejamento e desenvolvimento regional do estado do Parand, bem como fonte de
informacoes didaticas.

INTRODUCAO: Os avangos sociais e politicos tém como conseqiiéncias, profundas transformagdes
nos sistemas ambientais e territorializa¢des regionais, gerando diferentes organizacOes espaciais. Tais
organizagoes sustentam-se nas relacdes que se estabelecem como fendémenos transformadores e geradores
dos espagos geograficos, onde o principio basico para sustentabilidade do desenvolvimento local consiste na

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 40, p. 217-267, Curitiba, 2009.
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disponibilidade ¢ modelos de utiliza¢do de recursos
naturais e sociais. Para atingir niveis cada vez mais
elevados da eficiéncia na utilizacdo de tais recursos,
¢ fundamental o conhecimento e espacializacao dos
aspectos formadores do meio ambiente, considerando
os aspectos do ambiente fisico, biogeografico e
social (em suas diversas extensbes). Concretizam-
se os espagos territoriais especificos através da
delimitacio dos recortes espaciais por limites fisicos
geograficos ou artificiais impostos arbitrariamente
ou de maneira consensual por articulagdes politicas
e ou economicas. Entender como se estabelecem
tais regionaliza¢des, ¢ fundamental na organizagio e
otimizacdo de estratégias e técnicas adequadas para
melhor aproveitamento de recursos e minimizagao de
acoes que possam desencadear relagdes conflitantes
entre a sociedade e as relagdes que se estabelecem
politica, economica e ambientalmente intra-territoriais.
Considerando a dindmica da produgio e alteragoes
que ocorrem no espago geogrifico, o objetivo geral
deste trabalho consiste na geracio de um conjunto
de informacdes e dados ambientais (aspectos fisicos
e geobotanicos), infra-estrutura e socioeconémico
através de coleta e espacializagido sistematizada
concentrada, para auxiliar no entendimento da
organizacdo espacial das microrregides do Estado
do Parani. Para tanto é necessario a realizacio
da compilacao e analise de informagdes e dados
obtidos através de pesquisa documental direta em

meios analégicos e informatizados de carater oficial
conferindo a confiabilidade das mesmas. Pretende-se
com este trabalho gerar um material que possibilite
a analise de informagdes integradas de maneira
dinamica, com possibilidades para consulta de técnicos,
administradores e estudante de diversos nfveis de ensino.
Torna-se evidente que o espa¢o uma vez habitado, sofre
profundas transformac¢des que sdo continuamente
reativadas na cronologia temporal e espacial, fazendo
com que possam ocorrer divergéncias conflitantes que
invariavelmente causam prejuizos diretos e /ou indiretos
em diferentes niveis de escala espacial e relacional. Para
SANTOS (1994), o espaco habitado pode ser abordado
sob a perspectiva biolégica, através da adaptabilidade
do homem, como individuo, as mais diversas condi¢oes
ambientais até mesmo as extremas. Outra abordagem
vé o ser humano ndo como individuo isolado, porém
como um ser social por exceléncia. Pode-se assim
acompanhar a forma como a raca humana vem se
expandindo, e se distribuindo, ocasionando sucessivas
mudancas demograficas e sociais em cada continente,
pais, em cada regido e em cada lugar. Conota-se assim o
dinamismo fenomenolégico humano, onde a revelacao
desse processo esti exatamente, na transformacao
qualitativa e quantitativa do espago habitado.

MATERIAL E METODO: Para a claboracio do
produto, resultado do trabalho os procedimentos
metodoldgicos consistem em pesquisas diretas
documentais de atributos passiveis de mensuracao e

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 40, p. 217-267, Curitiba, 2009.



espacializacio, através da organizagio e elaboragio de
material cartografico utilizando geotecnologias através
das técnicas do geoprocessamento e sensotiamento
remoto. Desta forma os procedimentos metodolégicos
consistem na utilizacio de materiais analégicos e
computacionais cartografados e descritivos, além
dos materiais compostos por hardwares e softwares
de processamento, interconexdo e espacializagio
de informagdes geograficas. Em relagdio ao método
descritivo da pesquisa esta parte de uma chave
de organiza¢io e construcio das informacoes
esquematizada da seguinte forma: - Hlaboracao
cartografica dos aspectos fisicos e geobotanicos
(geologia, relevo, clima, solos, hidrografia e cobertura
vegetal). Estabelecimento da delimita¢ao das
microrregides através dos municipios integrantes de
cada uma das trinta e nove estabelecidas no Estado
do Parana considerando seus limites administrativos,
com a distribuicio dos elementos e fendmenos
associados as atividades humanas (infra-estruturas,
e atividades socioecondmicas predominantes por
area de ocorréncia). - Descricao dos aspectos fisicos
e geobotanicos, tomando como referéncia sua
ocorréncia e distribuicdo espacial. - Descricao dos
aspectos socioeconémicos, considerando os setores
primario, secundario e terciario, além das correlagGes
considerando a infra-estrutura. Tais informacoes
sao organizadas e descritas utilizando informagdes
disponiveis em documentos oficiais em institui¢oes

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 40, p. 217-267, Curitiba, 2009.
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publicas e privadas, deste que atestada seu grau de
confiabilidade. - Através da compilagio e analise das
informacdes organiza-se o produto proposto pelo
trabalho a partir do desenvolvimento do layout do
painel informativo.

RESULTADOS E DISCUSSOES: Tais informacées
encontram-se elaboradas e disponibilizadas em
forma de painéis contento o mapa da microrregiao
com seus respectivos municipio formadores e dados
estruturais estratégicos, além da sua localizacdo dentro
do estado. A parte textual apresenta informagoes
e dados generalizados, porém estratégicos sobre
as caracteristicas ambientais, de infra-estrutura e
socioeconémico (Figura 01). O desenvolvimento da
FIGURA 01 — Microrregiao de Curitiba (Painel)

Fonte: Nucleo de Pesquisa em Geografia — UTR 2008.
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pesquisa encontra-se em fase de elaboracio, através
da qual foram trabalhadas cinco das trinta e nove
microrregides que compoem o HEstado do Parana
composto pelos 399 municipios.

CONCLUSOES: Ressalta-se que este trabalho nao tem
a pretensiao em detalhar nem um tipo de informacao
especifica e nem servir como instrumento Gnico para a
tomada de decisdes. Busca-se com esta pesquisa gerar
informagdes e dados espacializados da panoramica dos
aspectos geograficos do Estado do Parana, organizados
sob a delimitacdo das microrregioes e seus respectivos
municipios formadores. Porém entende-se que tais
informag¢des podem ser esclarecedoras para usos
multiplos em uma analise inicial. Por tanto, evidencia-
se que sua utilizacdo pode servir para a administracao
publica, o setor produtivo (primario, secundario e
terciario) e para o setor educacional, contribuindo

num primeiro momento para uma compreensao inicial
acerca da organizacio espacial de tais fenomenos e
clementos constituintes do espago geografico. Neste
trabalho ¢ apresentado como exemplo apenas uma
das 39 microrregiGes que estdo em fase de elaboracao,
compondo desta forma uma coletanea de informacoes
sobre todo territério do Estado do Parand. Procura-se
apresentar estas informacoes de forma sistematizada, para
facilitar a compreensao das informagdes e dados textuais,
espacializados e distribuidos em tabela dos principais
aspectos geograficos, concretizando um instrumento
de pesquisa norteador para o aprofundamento do
conhecimento mais detalhado sobre o Estado.

Palavras-chave: analise geoambiental; geopolitica;
geotecnologia cartografica; planejamento e gestiao
territorial.

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 40, p. 217-267, Curitiba, 2009.
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AVALIACAO DOS PARAMETROS MORFOMETRICOS COMO SUBSIDIO A
COMPREENSAO DOS PROCESSOS DE ASSOREAMENTO: ESTUDO DE CASO
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO BARIGUI

Sandro José Briski - UTP
Helder de Godoy - UTP
Celma Tessari de Goes - UTP
Juliane Kurta - UTP

Entre os recursos naturais indispensaveis ao desenvolvimento humano, a 4gua ocupa uma posi¢ao de destaque,
por sua importancia no equilibrio da vida no planeta, suas relagdes com as cadeias produtivas nos diversos
setores da economia e com a dinamica do espaco geografico. O crescimento demografico, a urbanizagao e a
expansio industrial tém originado significativas modificacdes e aumento na demanda de recursos hidricos
disponiveis. O resultado desse impacto é o comprometimento da qualidade e quantidade dos recursos hidricos,
considerando escalas locais, regionais e globais. Em funcdo da dindmica sistémica relacionada as por¢oes
territoriais estabelecidas pelas bacias hidrograficas, com possibilidades de abordagens sobre as avaliacdes de
suas condi¢oes ambientais e demanda de recursos naturais, preferencialmente os hidricos ou a eles associado
diretamente, ressalta-se o grau de importancia das que ocorrem em escalas locais e, principalmente, com
predominio de uso do solo urbano. Condi¢bes estas que estdo relacionadas com as caracteristicas que predominam
na bacia hidrografica utilizada como objeto de estudo neste trabalho. Observam-se inimeros problemas
relacionados a estas condi¢oes de uso do solo que estio alterando a qualidade e quantidade dos recursos hidricos
e ambientais locais. Entre os principais, destacam-se as ocupagdes irregulares, usos inadequados dos cursos de
agua superficiais para fins industriais, despejos descontrolados de efluentes domésticos e industriais e,
essencialmente, a potencializagdao dos processos de assoreamento dos cursos d’agua superficiais, com agravamento
de inundacGes ou indisponibilidade do uso de reservatérios para usos especificos. As atividades que norteiam
estudos relacionados as analises geoambientais tomam relevancia diante das possibilidades da experimentacio
de técnicas e procedimentos metodologicos, justificando-se assim a realizacio de estudos neste contexto. Desta
forma, trabalhou-se especificamente com os aspectos quantitativos da bacia através dos seus parametros
morfométricos, seguidos dos aspectos qualitativos através do diagnostico fisiografico e geobotanico (uso e

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 40, p. 217-267, Curitiba, 2009.



cobertura do solo), subsidiados pela elaboragio de
produtos cartograficos gerados e manipulados com a
utilizacdo de geotecnologias. Através da compilacdo
gerada a partir das informacgoes obtidas, é possivel
iniciar-se nas interpretagdes e proje¢oes relacionadas
a0 assoreamento e suas consequéncias. A bacia
hidrografica do rio Barigiii esta localizada no primeiro
planalto Paranaense, na Regido Metropolitana de
Curitiba no Estado do Parana, atravessando trés
municipios: Almirante Tamandaré, Curitiba e Araucaria,
sendo que cada um destes apresenta caracteristicas
fisiograficas e geobotanicas diferenciadas. As nascentes
do rio Barigii, principal curso d’agua superficial da
bacia hidrografica, estao situadas ao norte do municipio
de Almirante Tamandaré e suas aguas correm em
dire¢do ao sul, cruzando a cidade de Curitiba no sentido
longitudinal até a regido Sudeste do municipio de
Araucaria, onde se localiza a foz do rio Barigiii,
desembocando no rio Iguacu. No trecho em que
atravessa o municipio de Curitiba, encontram-se 80%
dos seus afluentes de maior relevancia, entre eles os
rios Campo de Santana, Arroio do Pulo, Arroio da
Ordem, Arroio do Andrade, Arroio do Pulgador, Rio
Vila Formosa, Ribeirao Campo Comprido, Corrego
Vista Alegre, Rio do Wolf, Ribeirdo Antdnio Rosa, além
de seus sub-afluentes, dos quais se destacam também:
Ribeirdo do Passo do Franca, Cérrego Capao Raso,
Rio Mossungué, Rio Uvu e Corrego Vila Isabel, porém
em sua maioria ja retificados e desviados de seus cursos

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 40, p. 217-267, Curitiba, 2009.
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originais. A bacia hidrografica do rio Barigui conectada
com outras sub-bacias representam o sistema
hidrografico da bacia do Alto Iguagu, que tem como
principal vocagdo atender a demanda de agua para
abastecimento urbano domiciliar e industrial através
de suas bacias hidrograficas de mananciais. Apesar de
a bacia hidrografica do rio Barigui nio fornecer
diretamente agua para os sistemas de captagio e
tratamento, sua importincia consiste em atender as
demandas de agua para outros fins menos nobres,
porém importantes no conjunto hidrografico, como a
capacidade de escoamento superficial, atividades rurais
e industriais indiretas, receptor e depurador de dejetos,
entre outros. Considerando estas particularidades,
ressalta-se a importancia em se desenvolver estudos
dos aspectos qualitativos e quantitativos em bacias
hidrograficas com estas caracteristicas como subsidios
a analise através de diagnodsticos e prognosticos,
fornecendo o conhecimento necessario aos programas
de gestdao e planejamento para ordenagao de uso e
ocupacdo do solo e compreensio e monitoramento
dos processos de assoreamento. Este trabalho tem por
objetivo geral a aplicagao de métodos e técnicas para
obtencao de informag¢des qualiquantitativas sobre
aspectos relativos a bacia hidrografica do rio Barigii,
como subsidio ao diagndstico da situacdo atual dos
recursos hidricos (cursos de agua e reservatorios) da
referida bacia em relagio ao agravamento dos processos
de assoreamento. Os objetivos especificos consistem
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em elaborar cartografia tematica das caracteristicas
fisicas e geobotanicas da bacia hidrografica utilizando
o geoprocessamento e sensoriamento remoto. Como
segundo objetivo especifico, tem-se aplicar parametros
morfométricos lineares, areais e hipsométricos. E por
ultimo, avaliar os resultados obtidos para possiveis
correlagdes com a potencializagdo dos processos de
assoreamento. Dentre as atividades gerais desenvolvidas
constam a escolha de uma bacia hidrografica e
separacdo do estudo em trés fases. A Bacia do Rio
Barigui foi escolhida por sua conota¢io geografica em
relacio ao municipio de Curitiba ocupando
aproximadamente 35% do total de area relacionada as
bacias deste municipio, ocorrendo em zonas urbanas
residenciais, comerciais e industriais. Deve-se ressaltar
que ao longo da bacia do Rio Barigui vivem cerca de
30% da populagao curitibana o que representa uma
intensa densidade demografica nesta area. Para o
desenvolvimento deste trabalho, estabeleceu-se uma
sistematizacdo de fases para estabelecer as prioridades,
visando obter informacdes que subsidiassem o
embasamento tedérico metodologico através de
pesquisas utilizando diversas fontes de informacoes.
A etapa de escritorio foi considerada a primeira fase,
onde, além do estudo do estado da arte, ainda foram
realizadas as analise das informacdes obtidas em
trabalhos de campo e laboratérios. Como, por exemplo:
os parametros morfométricos, o diagnostico do sistema
fisiografico e geobotanico, bem como as caracteristicas

de ordenamento de uso do solo. Na secunda fase, foram
realizadas as atividades de campo relacionadas ao
reconhecimento da area de estudo, aquisicdo de acervo
fotografico e constatagao das informagoes contidas nos
produtos da cartografia tematica. Na terceira fase, a de
laboratérios de Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento, foram elaborados os produtos da
caracterizacdo da representaco espacial e de fenémenos
da bacia. Assim, a delimitacio e distribuicio da
hidrografia da bacia e hierarquizagido dos rios foram
elaboradas e vetorizadas através do programa Autocad
2005 utilizando as bases cartograficas do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica). Os mapas
tematicos como geologia, tipo de solo, uso e ocupa¢iao
do solo, localizacdo e representacio em imagem de
satélite Landsat 2002, gradientes altimétricos e hipsometria
foram elaborados pelo programa ArcGis 9.2. Ressalta-se
que, apesar de atribuidas fases distintas na sistematizacao
do trabalho nio houve hierarquizagdao das atividades,
sendo as mesmas desenvolvidas de maneira integrada e
simultanea. Quanto aos resultados esperados e
alcancados, mostra-se que nos pardimetros morfométricos,
a bacia hidrografica do Rio Barigui apresenta em relacao
a hierarquizacio dos canais 1174 rios de 1* ordem, 589
de 2* ordem; 273 de 3* ordem; 120 de 4* ordem ; 70 de
5% ordem e 70 rios de 6" ordem. Possui uma area de
264,84 km?; com petimetro de 147.789,89 m; com o eixo
da bacia apresentando aproximadamente 45.100 m. O
comprimento do rio principal é de 65.053,58 m ¢ o

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 40, p. 217-267, Curitiba, 2009.



comprimento total dos rios ¢ de 640,67 km com
densidade de drenagem 2,41 e densidade dos rios 4,43.
A relacao de relevo é de 0,00750 e o coeficiente de
manutencio apresenta o valor de 414,94. A forma da
bacia (indice de forma) apresentou o valor de 1,30, com
forma representada por um retangulo. A amplitude
altimétrica é de 346 m, variando entre a altitude maxima
de 1210 m, e a altitude minima 864m. A bacia hidrografica
do Rio Barigui localiza-se na regido extremo leste do
Estado do Parana estando sobre a influéncia de
condic¢oes de climas umidos sem deficiéncia hidrica. Em
relacdo as suas bacias adjacentes, encontra-se delimitada
a oeste pela bacia hidrografica de manancial do Passatuna,
aleste pelas bacias hidrograficas dos rios Belém e Padilha
e no seu extremo sudeste encontra-se com a bacia
hidrografica do rio Iguacu, da qual é importante
tributdria. Através dos resultados, observa-se que a
mesma apresenta densidade de drenagem e de rios
estabelecendo uma relagio de 6* ordem concentrando
esta densidade principalmente nos ter¢os supetior e
médio. Tomando como indicador os parametros
propostos por BELTRAME (1994)!, relacionados 2a
quantidade de drenagem, a mesma ¢ classificada como
alta, indicando que sua dinamica hidrica esta sobre areas
com baixos indices de permeabilidade, estando estes
fatos relacionados preferencialmente com as
caracteristicas geoldgicas e de ocorréncia de tipos
especificos de solos. Fator este de ordenamento e
distribuicao da rede hidrica considerada elevada para o

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 40, p. 217-267, Curitiba, 2009.
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recorte espacial definido pela area da bacia, indicando
intensa relagio entre as areas alteradas e os canais de
escoamento superficial, influenciando nos indices das
caracteristicas hidrologicas de superficie. Na zona em
que se distribui a Formag¢ao Guabirotuba o padrao de
drenagem ¢ semelhante ao cristalino, porém com
densidade menor. Os interflavios na regiao dos
migmatitos sao estreitos e dissecados. A relacao de relevo
pode ser considerada alta no tergo superior, onde estao
localizadas as nascentes, e baixa nos tercos médio e
inferior, devido a baixa varia¢do de altitude. A amplitude
altimétrica da bacia ¢ de 346 m, apresentando forma
alongada. Tais caracteristicas atribuem a drenagem uma
vazdao de energia moderada na dinimica hidrica
supetficial, porém sua forma alongada no sentido do
escoamento e estreita no eixo menor confere-lhe
significativa potencializacdo para os eventos de
inundacio, principalmente considerando as
transformagdes espaciais no ter¢o intermediario da bacia.
Apresenta um indice de coeficiente de manutencio de
44494 m? por canal de escoamento superficial, indice
elevado considerando a drea total da bacia, o que indica
a importancia do controle sobre as atividades a serem
desenvolvidas na bacia. Considerando a cobertura e o
uso do solo atuais, observa-se o contra senso no que diz
respeito a este coeficiente. Sobre o controle estrutural,
a drenagem superficial da sub-bacia apresenta padroes
geométricos predominantes do tipo dendriticos nos
tercos superior, médio e inferior, caracterizando
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ambientes de rochas geologicamente homogénea.
Espera-se, através destes resultados preliminares, realizar
as analises integrando o diagnéstico e prognéstico acerca
das possibilidades de agravamento dos processos de
assoreamento.

Palavras-chave: bacia hidrografica; morfometria;
assoreamento.

1 BELTRAME, A. V. Diagndstico do meio fisico de bacias hidrogréficas:
modelo e aplicacao. — Florianopolis: Ed. da UFSC, 1994.
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BUCHAS DE MANCAIS DE ROLOS DE GALVANIZACAO POR IMERSAO A QUENTE:
UM DESAFIO PARA O DESENVOLVIMENTO DE LIGAS DE ENGENHARIA

Adriano Scheid - UTP
Marco Adolph - UTP
Nelson Ortiz - UTP

O revestimento de chapas de aco por imersdo a quente, no processo chamado galvanizacao continua, cresceu
significativamente na ultima década, impulsionado pelas necessidades da inddstria automotiva, de constru¢io
civil e linha branca. Estes segmentos utilizam os agos galvanizados por imersdo a quente para a fabricagio de
carrocerias, longarinas, barras de reforco lateral e de teto, refrigeradores, “freezers”, fogdes, maquinas de lavar,
microondas, telhas, engradamento metalico, calhas e fechamentos laterais de galpSes. Existem rigorosos requisitos
de qualidade para estes produtos, particularmente de qualidade superficial. Abrasoes, rugosidade nao uniforme
e particulas aderidas ao revestimento resultam, normalmente, na rejeicdo de produtos e, consequentemente
em grandes prejuizos para a siderurgia nacional, o que ¢ refletido em reducdo da competitividade no mercado
globalizado. As Linhas de Galvanizacio de ago por imersdo a quente sdo constituidas, entre outros equipamentos,
por um pote. O pote é o equipamento da linha que mantém o Zn ou ligas no estado liquido, por onde a tira é
imersa e o revestimento ¢é aplicado (1,2). A galvanizacdo pode ser convencional, quando trata da producao de
acos revestidos com Zinco puro ou galvanizacao com liga Al-Zn, quando sio aplicadas ligas de revestimento.
Dentre as ligas de Zinco/Aluminio, a mais conhecida é o Galvalume® com 55% de Aluminio e 1,5% de Silicio
e o restante de Zinco. Esta liga é comercializada com diversos outros nomes, como: Zincalume, Alugalve,
Aluzink, Zincalite e Zalulite, tendo sido desenvolvida pela Bethlehem Steel Corporation a partir de 1960. Sua
produgao em escala comercial iniciou-se em 1972, sendo que a concessao de licenga para producio em outros
paises foi iniciada em 1976. Mais de sete milhdes de toneladas foram produzidos comercialmente em 30 anos.
Galvalume® sio chapas produzidas pelo processo de imersdo a quente em liga 55% Al-Zn apés terem sido
recozidas em atmosfera niao-oxidante. Dentro do pote, existe um rolo que guia a chapa na passagem pelo
Zinco ou ligas fundidas - chamado “sink roll”, sustentado lateralmente por mancais dotados de buchas. Estas
buchas metdlicas sio, em geral, fabricadas a partir da fundi¢do de superligas a base de Cobalto, denominadas
comercialmente de Ttriballoy T800, Triballoy T400 e Stellite #6. As duas primeiras sao ligas refor¢adas por fases de
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Laves (intermetalicos Molibdénio — Silicio), enquanto
a Stellite #6 é uma liga reforcada por Carbonetos.
Hsforco extensivo tem sido empregado no sentido
de entender as questdes fundamentais que envolvem
o processo de revestimento por galvanizacio,
especialmente na questao do gerenciamento do banho
e de seus componentes. O desenvolvimento rapido da
tecnologia tem auxiliado na busca de melhor qualidade
do revestimento em produtos galvanizados e aumento
da produtividade das linhas continuas de galvanizacao
por imersdao a quente. Entretanto, a curta vida dos
componentes submersos no banho (pote) como: rolos,
buchas, bracos, entre outros, ainda é um desafio a
industria (3, 4, 5). A experiéncia dos materiais usados
no pote mostra desgaste abrasivo severo que ocorre
sob condi¢cGes limitadas de lubrificacio e, além disso,
os materiais sofrem severa corrosio em metal liquido
pela reacao com o banho de galvanizagao. Diversas ligas
complexas como a liga de cobalto Stellite #6, a liga
MSA2012 (Metaullic Super Alloys) sao com carbonetos,
CF-3M, que ¢ uma varia¢iao do aco inoxidavel fundido
316L adicionado de Molibdénio e a liga ORNL-4 que
¢ aliga do Oak Ridge National Laboratory 4 composta
por 20%PFe, 6,5%Cr, 0,5%Al, 0,5% Ti e pequenas
adi¢cdes de solicio, manganés, carbono e Ytrio vem
sendo avaliadas quanto a resisténcia a corrosao por
metal liquido (4). O processo de desgaste das buchas
¢ fortemente agravado quando a reacdao das ligas
das buchas (superligas de Cobalto) com o banho

de galvanizacdo (Zinco ou Al-Zn liquidos) forma
compostos intermetalicos complexos que atuam
em detrimento a vida atil como agente abrasivo no
processo de desgaste. De maneira geral, em adi¢ao ao
mecanismo apresentado acima, as buchas ainda sofrem
aacio da temperatura do banho liquido de galvanizacao,
que pode variar entre 450 e 600°C dependendo da
sua composicdo. A temperatura induz a modificacio
na microestrutura das ligas de Cobalto, reduzindo a
resisténcia 2 abrasio das mesmas. Por dltimo, ocorre
a abrasiao por particulas compostas, chamadas de
“dross® (“dross” sdao particulas intermetdlicas em
suspensdao no banho de galvanizacio 55%Al-Zn, a
base de Silicio, Ferro, Zinco, Aluminio). O “dross”
forma-se pela reacio de particulas de ferro originadas
nas etapas anteriores de fabricagio e que durante a
imersdo se desprendem da tira de aco originando a
formacao deste agente abrasivo mencionado. Variagoes
na temperatura dos banhos de galvaniza¢do também
induzem e aceleram esta formacao de “dross”. Dentre
os componentes submersos no banho, particularmente
luvas e buchas apresentam destacado e anormal
desgaste em perfodos curtos de operagio. Como
conseqiiéncia da degradacdo dos componentes do pote
devido a corrosdo e desgaste, ocorte excessiva vibragao
da tira no processo de revestimento que contribui para
a baixa qualidade do produto galvanizado. A medida
que o desgaste das buchas avancga, a degradacio das
mesmas pode levar ao travamento do rolo guia e
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consequente dano (arranhamento) da tira. A industria
de galvanizacio ¢é obrigada entdo a parar as linhas
continuas periodicamente a fim de substituir os
componentes do pote, resultando em significantes
prejuizos devido as paradas nao planejadas, sendo
este considerado o mais sério problema. Este trabalho
busca o desenvolvimento de ligas reforcadas por
compostos intermetalicos a base de Aluminio na forma
de revestimentos soldados, obtidos pelo processo
de Plasma com Arco Transferido, com o intuito de
atender solicitacdes especificas de desgaste como, por
exemplo, o desgaste abrasivo agravado por processos
de corrosdo em metal liquido. Neste sentido, surge a
possibilidade de produzir componentes revestidos pelo
processo de PTA — Plasma com Arco Transferido, que
apresenta a facilidade de controle microestrutural das
ligas depositadas (comparativamente a0s processos
de fundicao que usualmente sio usados na producio
das buchas), controle do refinamento das estruturas
formadas e reduzida diluicio (em relacio a outros
processos de soldagem). Os revestimentos podem ser
produzidos pela mistura de pos-elementares a serem
posteriormente depositados, ou pela adicao de elementos
especificos, como Aluminio, a ligas comerciais. Em
ambos os casos, a deposicio ¢ feita pelo processo
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de Soldagem por Plasma com Arco Transferido e o
desenvolvimento dos intermetalicos de elevada dureza e
resisténcia ao desgaste ocorre “in-situ”, ou seja, durante
a deposicao. A presente pesquisa busca a avaliacdo das
condi¢Oes de deposicio de ligas de Cobalto modificadas,
pela adicao de Aluminio (elemento formador de
intermetalicos), bem como a investigacio e identificacao
dos compostos intermetalicos formados e o reflexo
sobre as propriedades mecanicas dos revestimentos. A
formacido de compostos intermetalicos representa um
atrativo ao refor¢o de ligas metalicas, especialmente
pela estabilidade destas fases em elevada temperatura,
além da elevada dureza das mesmas. Ao final, espera-se
obter revestimentos com propriedades otimizadas para a
aplica¢do direta em buchas revestidas para componentes
usados na producao de chapas galvanizadas por imersao
a quente que atendem os setores Automobilistico, de
Linha Branca e de Construciao Civil. Desta forma, a
industria nacional de galvanizacdo busca a redugao dos
custos de processo e manutencdo, com conseqiiente
aumento na competitividade frente aos acos revestidos
importados especialmente dos Estados Unidos da
América, Austrélia, Coréia do Sul, China e India.

Palavras-chave: galvanizagio; revestimentos; desgaste
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CLIMATOLOGIA DE VENTO EM BAIXOS NIVEIS PARA USO NA AVIACAO “REGIAO
DE INFORMACAO DE VOO DE CURITIBA-FIRCW”

Cicero Barbosa dos Santos - UTP

INTRODUCAO: Alguns fenémenos dentro da camada limite (CLP) em altitude como vento e turbuléncia sdo
importantes nos planejamentos de voos. O conhecimento da direcio e intensidade dos ventos na camada limite
e em ar inferior ajuda aos aeronavegantes definir a pista a ser utilizada no momento do pouso ou decolagem.
Ventos fortes retardam ou aceleraram os voos aumentando e diminuindo o consumo de combustivel; assim
como podem alterar o rumo de uma aeronave afetando o tempo de voo. A turbuléncia ¢ a trepidacio sofrida
pelas acronaves devido a agitagio irregular no ar. Ela pode provocar desconforto, danos estruturais e, em casos
severos até mesmo acidente. As turbuléncias térmicas sdo correntes convectivas alternadas que fazem com que
a acronave suba e desc¢a, podendo ser facilmente observada através da formacao de nuvens cumuliformes No
inverno, ela é geralmente mais suave e no verdo mais severa (na parte da tarde); as chamadas CAT (Clear Air
Turbulence, ou turbuléncia de ar claro) que é proveniente de um gradiente de vento provocada pela corrente
de jato (Jetstream) nao pode ser identificada por nenhum tipo de nuvem. Ela se apresenta mais forte sobre
os continentes e se forma abaixo do eixo da corrente do lado polar. A Corrente de Jato ou Jetstream (JTST)
¢ um fluxo de vento intenso, pertencente a circulacio superior. Porém, existe turbuléncia em baixos niveis
principalmente aquelas detectadas por aeronaves de baixa performance e que sdo perigosas em virtude dos
poucos recursos técnicos destas. Um estudo estatistico da posi¢ao destas turbuléncias associadas a jatos de baixos
nfveis pode auxiliar as aecronaves no rumo e em sua rota; e também ajudard aos acronavegantes na tomada de
decisGes importantes, quanto ao planejamento e otimizac¢ao de custos de voos regulares e especiais realizados
pela aviacio civil e militar.

MATERIAL E METODO: Os dados de ar superior para esta pesquisa estao sendo obtidos do Cédigo TEMP
confeccionados pelas EMA, basicamente dos dez minutos iniciais da transmissao dos dados da radiosondagem. As
Estacoes Meteorologicas de Altitude (EMA) destinam-se a coletar e tratar os dados meteoroldgicos, especialmente
de temperatura, de umidade e de pressao, desde a superficie até o nivel em que o balao meteoroldgico se rompe
na atmosfera. Os valores de direcao e de velocidade do vento, nos diversos niveis, sao calculados a partir do
posicionamento do baldo em fun¢io do tempo e das coordenadas verticais e horizontais. O processo de coleta
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e de tratamento dos dados, realizados por uma Esta¢ao
Meteorologica de Altitude, chama-se Radiosondagem.
A radiosondagem, realizada por meio do lancamento
de balGes, ¢ a principal fonte de obtencdo de dados
do ar superior para o emprego em pesquisa, base de
dados para a previsio numérica do tempo e em servigos
operacionais, tais como a previsio de vento e de
temperatura nos niveis de voo, turbuléncia, formag¢ao
de gelo em aeronaves, calculo da probabilidade de
trovoadas, formacao de nuvens, trilhas de condensacao
e, mais recentemente, nas avaliacbes do movimento e
da dispersao de nuvens de cinzas vulcanicas e de nuvens
radioativas. Os balSes meteorolégicos sao empregados
para transportar as sondas que contém os sensores € o
transmissor; para as observacoes de rotina em altitude,
sao usualmente do tipo extensivel e de forma esférica.
Deve ser de tamanho e qualidade tal que assegurem o
transporte do peso necessario (habitualmente de 1 a
2kg) até altitudes da ordem de 30km, com razao de

ascensao suficientemente rapida para garantir uma
razoavel ventilacio dos elementos de medicio. A
matéria-prima adequada para a fabricacio dos baldes
meteoroldgicos é a borracha natural ou borracha
sintética e, uma vez prontos, devem estar isentos
de qualquer substincia estranha ou outros defeitos,
devendo ser homogéneos e de espessura uniforme.
Precisam estar providos de uma gola de 1 a 5cm de
diametro e comprimento de 10 a 20cm, conforme
a dimensao do baldo. No caso dos baldes para a

radiosondagem, a gola deve ser capaz de suportar
peso de 18kg, sem danificar a borracha. Os diversos
tamanhos sao melhores identificados pelos seus pesos
nominais em gramas. Os pesos reais de cada balio
nao devem diferir em mais de 20% do peso nominal
especificado. Além disso, os baldes devem ser capazes
de se expandirem em, pelo menos, 4 vezes o seu
diametro inicial e de manter essa exposicao no minimo
por 1 (uma) hora. Um bom baldo pode ser capaz de
se expandir até atingir 6 vezes o seu diametro inicial.
Uma vez cheio, ele deve apresentar uma forma esférica
ou, pelo menos, circular, quando em corte horizontal
A quantidade de gas hidrogénio ou hélio contida em
um baldo, inflado para langamento, ¢ fator de grande
importancia na realiza¢io de uma boa radiosondagem.
A radiosondagem ¢ realizada duas vezes por dia,
normalmente, as 09h00 e 21h00. Isto permite prever
o comportamento sinético das varaveis PTU (pressao,
temperatura e umidade). Um cédigo chamado TEMP
(perfil termodinamico) é confeccionado contendo
dados de vento, temperatura e ponto de orvalho através
de um escala de niveis padroes de altitude. A divulgacao
internacional do Cédigo TEMP ¢é de responsabilidade
do Centro Regional de TelecomunicacSes de Brasilia,
subordinado ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Utilizaram-se inicialmente os dados do
TEMP de Curitiba, Florianépolis e Porto Alegre nos
primeiro dez minutos de sondagem, pois nesse tempo
o baldo atinge aproximadamente 4500 metros, altitude
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suficiente para tragar o perfil de vento em baixos niveis,
ou seja, dentro da camada limite planetaria.

ANALISE E DISCUSSOES PARCIAIS: Analisando
os dados, apos ser colocado na forma tabular e graficos,
pode ser que para periodos noturnos de comportamento
de vento ha um aumento de intensidade em niveis
crescente de voo, ou seja, do FLO65 ao FL115.
Este comportamento ja era esperado em virtude
da diminuicdo da camada turbulenta. Os ventos de
maior intensidade estio na transicio ou nas estacoes
inverno-primavera e normalmente estdo associados
aos jatos de baixos niveis que transporta umidade,
sendo responsaveis pelas instabilidades dinamicas da
Camada Limite Planetiria. Praticamente, os nimeros
de Jatos nas outras estagdes sao bastante reduzidos,
neste caso ha de supor que a instabilidade seja causada
pelo aspecto térmico ou de forma mecanica, isto &,
pelo aspecto da convecgdo. Observou-se também que
os picos de ventos sao predominantes nestas estagoes,
ou seja, inverno-primavera. Ha perfodos de alternancia
entre estas estacoes e é crescente em relagio aos niveis
de vo6o analisados (FLO65 ao FL115). Quanto ao
aspecto direcional do vento, sua predominancia é para
o quadrante Sul - Oeste com raras mudangas para as
estacoes de maior intensidade de vento. Para as estacdes
de menor intensidade, outras estacoes, a direcio do
vento se mantém neste quadrante. Os picos também
mantém a ordem crescente dos niveis de voo, sendo o
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FL115 possuidor de picos acima de 70 nds. Analisando
os periodos diurnos, observa-se que o vento tem um
perfil semelhante a0 comportamento noturno, porém
com algumas variagdes para um grupo de niveis de
voo. O FLOG5 apresenta ventos médios superiores aos
niveis 075, 085, 095 e 105. Provavelmente isto acontece
devido ao efeito da circulacio marftima-terrestre para
os perfodos diurno e noturno. Quanto ao aspecto
direcional é semelhante a0 comportamento noturno
para as estagoes de maior intensidade. Os picos tém
alternancia para a primavera e inverno; neste caso os
picos diferem da média onde a predominincia seria
acima do FLO85.

CONCLUSOES PARCIAIS: Sazonalmente, o inverno e
a primavera s20 as estagOes de maior representatividade
quanto ao aspecto comportamental do vento. Os
aeronavegantes devem observar a climatologia da
direcdo e velocidade do vento nestas estagoes para
otimizar o tempo de voo, consumo de combustivel
e a presenga de jatos que podem causar turbuléncia
provocando problemas de seguranga de voo. As
missoes militares devem observar estas estacOes para
definir o desempenho das aeronaves em voo e melhores
periodos para realizacio das mesmas. Os resultados
ainda ndo sdo conclusivos, pois estio sendo finalizada
alocalidade de Campo Grande, para os anos de 2005 a
2009, e os dados do primeiro semestre de 2009, para as
localidades de Curitiba, Florianépolis e Porto Alegre.
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COMO SE CONFIGURAM AS ATIVIDADES DA PRATICA DE ENSINO E DO
ESTAGIO SUPERVISIONADO NOS CURSOS DE LICENCIATURA EM GEOGRAFIA
NAS UNIVERSIDADES ESTADUAIS PARANAENSES DIANTE DAS REFORMULACOES
CURRICULARES?

Wanda Terezinha Pacheco dos Santos - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Mauricio Compiani - Universidade Estadual de Campinas

Este trabalho faz parte das atividades desenvolvidas no ambito do Projeto de Pesquisa “Operacionalizacao da
Pratica de Ensino e do Estagio Supervisionado nos cursos de licenciatura em Geografia nas universidades
estaduais paranaenses e paulistas diante das reformulagoes curriculares”, desenvolvido junto a Universidade
Estadual de Campinas — UNICAMP em 2008 e 2009. Tem como objetivo averiguar como os cursos de licenciatura
em Geografia das Universidades Publicas do Estado do Parand, bem como das Universidades Publicas do
Estado de Sao Paulo — USP, UNESP e UNICAMP estiao desenvolvendo (na pratica) as atividades da Pratica
de Ensino e do Estagio Supervisionado, considerando as exigéncias do CNE que delibera sobre a carga horaria
de 800 horas para as referidas disciplinas, ou seja, a Resolugaio CNE/CP 2, DE 19 de fevereiro de 2002. Nesse
trabalho, em particular, estudamos as configuragdes da Pratica de Ensino — pratica como componente curricular
- e o Hstagio Supervisionado dos cursos de licenciatura em Geografia das cinco universidades estaduais do
Parana, a saber: Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG, Universidade Estadual do Oeste do Parana
— UNIOESTE, Universidade Estadual de Maringda — UEM, Universidade Estadual de Londrina — UEL e
Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO. Considerando que a amplia¢ao significativa da carga
horaria destinada a pratica e ao estagio supervisionado decorrente da proposta das Diretrizes Curriculares para
a Formacio de Professores da Educacio Basica e para os Cursos de Geografia propuseram novas bases para
organiza¢ao curricular e a exigéncia de se distribuir a formacao de conteddo pedagdgico ao longo de todo o
curso, vem de encontro as necessidades que sempre se apontou nas discussdes N0s seminarios, congressos ¢
encontros da area; interessava-nos sobremaneira averiguar como os cursos de licenciatura em Geografia dessas
universidades organizaram suas configuracbes da Pratica de Ensino e do Estagio Supervisionado, a partir das
suas interpretacOes sobre a legislacao atual para a formacao de professores. Para tanto, desenvolvemos um
estudo de natureza qualitativa em que os dados foram extraidos de anota¢bes em didrio de campo, entrevistas
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semi-estruturadas e questionario de perguntas abertas
aos professores que trabalham com a Pratica de Ensino
e Hstagio Supervisionado. Buscamos complementacio
através de alguns documentos como a legislagdao
referente a formagdo de professores, bem como os
projetos politico-pedagogicos e as grades curriculares
dos cursos que nos foram enviados pelos coordenadores
e/ou professores ou através do acesso aos sitios das IES.
Os dados coletados nos permitiram analisar a
operacionalizacdo dessas atividades nas cinco
universidades estaduais paranaenses. Pudemos observar
que duas delas (UNIOESTE e UEL) apresentam a carga
horaria referente a pratica como parte das disciplinas de
conteudos especificos de sua grade curricular. Duas
(UEPG e UEM) buscaram distribuir a carga horaria da
pratica em disciplinas de conteudos especificos e
conteudos pedagogicos, além de criar espacos disciplinares
de pratica de ensino e apenas uma (UNICENTRO)
apresenta a pratica de ensino como disciplinas ao longo
do curso. Um ponto importante da pesquisa a ser
destacado ¢é o entendimento da dimensio pratica na
formacio dos futuros professores em decorréncia das
normativas legais, especialmente as Resolu¢des CNE/
CP 01/2002 ¢ a CNE/CP 02/2002. Vale ressaltar que
apesar do aumento da carga horaria de 800 horas
conforme a Res. CNE/CP 2, de 19 de fevereiro de 2002
trazer, em nosso entendimento, avancos no sentido de
dar uma identidade aos cursos de licenciatura, ha
dificuldade de entendimento por parte dos professores

com o conceito de pratica como componente curticular.
Constatamos que a idéia de pratica foi interpretada pelas
universidades pesquisadas mais para atender as
necessidades de adequagao de grade curricular do que a
formaciao dos futuros professores que atuardo na escola
basica. Entendemos que a pratica de ensino nao pode
ser uma pratica qualquer nem pode ser confundida com
uma aula de campo de uma disciplina especifica e
desvinculada da dimensao formativa da pratica. Ou seja,
nao aquela pratica que se confunde com o estagio, mas
que vai além, que esta presente em diferentes momentos
e com estratégias de contato com o dia-a-dia das escolas
de ensino basico. Ndo podemos perder de vista que por
estarmos tratando de um profissional especifico, o
professor, as dimensdes praticas trabalhadas em sua
formacio devem ser aquelas proprias para sua atuagao
no campo do ensino, no nosso caso, ensino de geografia.
E se essa insercao da pratica nao trouxer resultados de
uma analise critica dos problemas enfrentados pelos
professores e alunos no cotidiano escolar, muito pouco
ira contribuir para a formacao docente numa perspectiva
critica. Quanto ao Estagio Supervisionado, de modo
geral, tem se constituido de forma burocratica e
valorizando as atividades de observacio, participacio e
regéncia sem a preocupacao investigativa. Mesmo no
contexto atual e que tanto se discute sobre a pesquisa
no ensino, ela se apresenta ainda distante dos cursos de
licenciatura. No entanto, identificamos em alguns cursos
que a pesquisa ¢ componente essencial do estagio,
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mesmo que as iniciativas sejam muito timidas. Importante
ressaltar que a pesquisa seja na area da educacido e no
“ensino de”, pois podem ser momentos privilegiados
de articulagido teotia/pritica e de problematizagio da
pratica pedagogica e em razao disso, lugar de produgio
do conhecimento. Também encontramos como atividade
do estagio, especificamente na UNICENTRO, o
desenvolvimento de projetos de intervenc¢ao na escola,
apesar de alguma resisténcia por parte dos professores
do ensino basico. Considerando nossa experiéncia com
estagio supervisionado, temos observado que muitos
dos professores do ensino basico — principalmente das
séries/anos finais do ensino fundamental e médio sao
mais resistentes em trabalhar com projetos, pois dizem
que precisam “evitar que os pais reclamem” e tem de
“vencer os conteidos do livro didatico ou apostila”. A
NOSSO Ver, esses projetos ao aproximar os estagiarios
com os professores mais experientes podem representar
um papel formativo importante. Dessa forma, urgente
se faz repensar o espaco do estdgio na estrutura dos
cursos de formagao docente, que atualmente privilegia
a teotia em detrimento da pratica. O ideal setia que nas
disciplinas (inclusive as de conteudo especifico) o
licenciando ja tivesse contato com a escola, sempre
supervisionado pelos professores das disciplinas, pois
pensamos que, além da importancia de vivenciar
diferentes atividades praticas durante sua formacio
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inicial, esse contato poderia auxiliar na mudanca de
concepgoes de formadores de professores, com relagio
a profissio docente. Percebemos que existe um
significativo esfor¢o de alguns cursos no sentido de buscar
a melhoria da qualidade na licenciatura, entretanto,
continua “sendo um grande desafio incorporar aos
curriculos o significativo aumento da carga horaria de
Pratica de Ensino e Estigio Supervisionado de 300 para
800 horas”. Apesar de as mudangcas curriculares terem
sido relevantes, os dados analisados fornecem indicios de
que as transformagoes aconteceram mais no interior das
disciplinas e que existe uma lacuna entre o que a legislacao
prescreve e o que realmente ocorre na pratica. Assim, é
cada vez mais necessario fortalecer a idéia de um projeto
de formacio no ambito dos cursos, através de uma ampla
discussao envolvendo todos os professores da licenciatura
sobre o papel da pratica de ensino e do estagio
supervisionado, principalmente para que haja clareza de
sua concepeao, a partir das normativas legais, buscando
esclarecer que os desafios para melhoria dos cursos sao
muito maiores que uma simples reforma curricular,
mudangas nas ementas, Nos nomes e nas cargas horarias
das disciplinas. Resta dizer o que fica: as propostas estao
estabelecidas, mas nao estao sendo concretizadas.

Palavras-chave: licenciatura; pratica de ensino; estagio
supervisionado.
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DA WEB DINAMICA A WEB CONSTRUTIVA
Fausto Neri da Silva VVanin - UTP

As organizacoes atualmente vivem um processo de analise da utilizacdo dos ambientes de Internet como meio
de interagdo com seu publico-alvo. Em muitos casos, as organizac¢oes simplesmente detém conteiddo informativo
descritivo em seus dominios e o fornecimento de outras maneiras de contato. Outras organizagdes ja provém
formas diretas de interacdo que vao desde simples formularios de contato a jogos online para divulgacio de
suas marcas. Alguns ambientes corporativos promovem este modelo de interacdo provendo formas de avaliar
as experiéncias obtidas por seu usuario durante o seu acesso ao ambiente, o que permite a criacio de estratégias
direcionadas ou a adaptagao automatica do contetddo exibido. Estes ambientes sao chamados ambientes de
hipermidia adaptativa e possuem nos ambientes educacionais grande parte do seu desenvolvimento. A utilizagao
deste tipo de ambiente permite a promocao das interagdes entre os usuarios e a formacdo de uma massa critica
que, no caso educacional, serve para avaliar o desempenho dos estudantes. Em um plano mais amplo, estes
dados servirdo de material estratégico para estas corporagoes. Algumas destas corporagdes utilizam como
mecanismo para obtenc¢do de dados desta natureza a pesquisa de opinido. Esta pesquisa geralmente é por um
profissional que interage com o respondente de forma sincrona (entrevista, telefonema) ou assincrona
(questionario, teste). Alguns ambientes implementam esta pesquisa de forma digital, mas de forma desconectada
da mecanica principal do sitio. A manifestacio conhecida como Web 2.0 promoveu mudangas tecnolégicas e
culturais aos aplicativos de internet, onde o software tem deixado de ser um produto e se transformado em um
servico, que proporcioname transformar a Internet em plataforma. Esta mudanca estrutural acompanha
mudangas comportamentais nas corpora¢des onde o conhecimento como patrimonio tém sido muito valotizado.
Implementar praticas empresariais sobre esta plataforma permite as corporagoes agilidade em atividades como:
* Comunicagdo interna; ® Fluxo de trabalho; ¢ Gestdo de documentos; ® Gestdo de projetos; * Gestao de
conhecimento. Mudangas estruturais estas que também irdo se refletir nos individuos envolvidos no processo.
O contato freqliente com a informacao compartilhada, voltado aos empresariais ou nao, promove a participa¢ao
deste individuo como agente de geragdo, modificacio e disseminacio do conhecimento. A Hipermidia Adaptativa
(HA) consiste no desenvolvimento de sistemas capazes de promover a adaptacio de conteidos e recursos
hipermidia, vindos de qualquer fonte (bancos de dados, Internet, servigos, etc.) e apresentados em qualquer
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formato (texto, audio, video, etc.) ao perfil ou modelo
de seus usuarios. Encontra aplicacao em diversas areas,
como educacio, sistemas de informacio, comércio
eletronico, marketing, entre outros. Esta adapta¢ao
compreende oferecer uma interface adaptada a cada
usuario, de acordo com a interpretagdo de dados
referentes a este. Divide-se basicamente a adaptacdo
em duas classes: - Apresentagiao Adaptativa: determinar
o que o usuario ird ver de forma criteriosa; - Navegaciao
Adaptativa: auxiliar o usudrio a encontrar seus caminhos
no sistema hipermidia; - A arquitetura de um sistema
de HA é composta pelos seguintes elementos: - Base
de Modelos de Usuarios (BMU): contém todos os
modelos de usuarios pertinentes ao ambiente. -
Interface Adaptiva: apresenta o conteudo de forma
seletiva e coleta dados do usuario para futuras
adaptacdes. - Fonte de Hipermidia: plataforma que ira
conter os recursos de hipermidia, como por exemplo
a Internet. O modelo de usuario (MU) em HA ira
conter os padrdes descritivos de um elemento ou grupo
de elementos em um sistema de HA. Este modelo ¢
definido por uma série de estruturas de informacio
composta pelos seguintes elementos: - Representacao
dos objetivos, planos, preferéncias, tarefas e/ou
habilidades sobre um ou mais tipos de usudrio; -
Representacao de caracteristicas comuns e relevantes
sobre usudrios pertencentes a subgrupos ou esteredtipos
especificos; - A classificagao de um usudrio em um ou
mais destes subgrupos ou estereétipos; - Gravagao do
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comportamento do usuario; - A formacio de
consideracoes sobre o usuario baseado em seu historico
de intera¢do; e¢/ou - A generalizacdo do histdrico de
intera¢do de um ou mais usuarios em grupos. A criacao
automatica de MUs, em geral, ¢ feita pela aplicacdo de
técnicas de aprendizagem de maquina, tanto as
supervisionadas quanto as nao supervisionadas. Entre
as principais técnicas estdo os algoritmos de k-médias,
SOM (Self-organizing Maps), agrupamentos difusos e
regras de associacdo entre as ndo supervisionadas.
Entre as supervisionadas foram as técnicas de arvores
de decisao, k-NN, redes neurais e SVM (Support Vector
Machines). Para decidir qual técnica utilizar para
modelar o conhecimento, faz-se necessario analisar
algumas situagdes: 1) Ter ou nio dados rotulados; 2) o
tipo de avitidade a ser realizada (classificagio ou
recomendacio); 3) a necessidade ou nao de representar
o conhecimento de uma forma que seja amigavel ao
ser humano. A criagdao de padrdes de dados que visem
robustez e interoperabilidade permite que dados
provenientes de aplicagoes distintas possam ser tratados
em diferentes contextos. Varios destes padroes sao
baseados no formato de marcacao XML (eXtensible
Markup Language) pela organizacio de dados e pela
ampla existéncia de aplicagdes para acesso a conteudo
neste formato. O XAHM (XML-based Adaptive
Hypermedia Model). Este modelo permite descrever:
a) a estrutura légica e contetidos de um ambiente de
hipermidia adaptativa, definindo que partes deste
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ambiente devem ser adaptadas (o qué); e b) alégica do
processo de adaptagio, distinguindo a adaptacao feita
por restricoes tecnologica ou por caracteristicas do
usuario (o quem). O ambiente ¢é visto como um grafo
ponderado (digrafo) em que os nds representam o
conteddo e os links as arestas e os pesos das arestas
representam uma medida de correlagio entre os nos.
O dominio da aplicacdo ¢ modelado como um espaco
ortogonal composto por trés dimensoes:
Comportamento do usuario, ambiente externo
(localizagdo, peculiaridades culturais, etc.) e tecnologia
(tipo de rede, velocidade de conexio, etc.). O SuML
(Survey Markup Language) que é uma aplicacao XML
para representar questiondrios digitais. A linguagem
compde uma suite de desenvolvimento que também
incorpora uma biblioteca de programacio para a
linguagem Perl e um conjunto de transformac¢des XSL
(XML Stylesheet Language) para os questionarios. A
linguagem suporta apenas questdes de multipla escolha
e prevé estruturas para armazenamento das perguntas
e também das respostas, sendo que a visualizaciao dos
resultados deve ser feita pela utilizacio de XPath
(linguagem para inspecao de dados em arquivos XML)
para acessar os elementos contidos nos arquivos de
resposta. A linguagem também incorpora suporte para
a inclusao de elementos graficos as questdes. A
linguagem PMML (Predictive Model Markup Language)
ja se tornou um padrio de mercado e tem sido
suportada por diversos aplicativos de Aprendizagem

de Maquina. Ela permite definir, além dos cabecalhos
especificos de cada contexto, os dicionarios de dados,
transformacdes de dados e a modelagem de conhecimento
que sera utilizada, suportando diversas formas de
representacio como Arvores de Decisio, Algorimtos de
Agrupamento, Redes Neurais, por exemplo. Esta
abrangéncia torna a linguagem muito ttil a uma série de
contextos. Este trabalho descreve a criacao de uma
plataforma para ambientes online que concentra os
diferentes conteudos na forma de plug-ins, sendo que a
dinamica de funcionamento do mecanismo de adaptaciao
¢ baseado em um modelo digital de pesquisa de opinido.
Este modelo utiliza o XML como base e visa a integracao
com o ambiente de hipermidia adaptativa e a conformidade
com o padrao de dados PMML (Predictive Model
Markup Language) para a aplicagdo de algoritmos de
aprendizagem de maquina para a identificacio dos
diferentes perfis dos usuarios. Esta plataforma foi
desenvolvida visando coordenar trés frentes distintas: 1)
moédulos descritivos; 2) moédulos interativos; e 3)
Sistemas Inteligentes. Os moédulos intrativos contém
estruturas estaticas de conteddo, geralmente no formato
HTML. Os moédulos interativos consistem nas
funcionalidades disponiveis no sitio e que estardo
disponfveis aos usudrios. Os Sistemas Inteligentes sao
parte integrante do mecanismo de adaptaciao do
ambiente e devem oferecer conformidade de padroes
com o PMML. O nucleo da infra-estrutura centraliza as
requisi¢oes de usuario operando de duas formas

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 40, p. 217-267, Curitiba, 2009.



diferentes: sincrona e assincrona. No formato sincrono
cada requisi¢do consiste no envio de um arquivo
completo novo gerado pelo servidor. Ja o formato
assincrono permite atualizar se¢oes diferentes de uma
pagina em momentos distintos, o que da a percepg¢io
de maior velocidade de desempenho ao usudrio e aplica
a tecnologia AJAX (Asynchronous Javascript and XML).
Outro produto deste trabalho é um padrio para
representa¢ao de pesquisa de opinido que opera em trés
camadas: pergunta, questiondrio e metadados. Esta
estrutura organizacional permite trabalhar os diferentes
niveis de representacio da pesquisa agregando dados de
contexto mais abrangentes (metadados) ¢ mais
especificos (pergunta). Este formato ¢ lido para a infra-
estrutura criada por um plug-in especifico. Esta forma
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de representacdo estd em fase de conclusdo e os
resultados até o momento mostram que a criacao de
funcionalidades como servicos em uma estrutura bem
organizada permitem a criacio de ambientes on-line em
que os modelos de interacdo funcionem de forma
transparente a outras funcionalidades existentes,
aumentando a produtividade e sinalizando positivamente
paraatendéncia de surgimento de redes de relacionamento
corporativas. Como trabalho futuro, resta avaliar a
representacao dos dados coletados no ambiente como
base para aprendizagem e, futuramente, adaptagido do
proprio ambiente.

Palavras-chave: sistemas inteligentes; desenvolvimento
web; hipermidia adaptativa.
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MINERA(;AO DE DADOS SOBRE DADOS CENSITARIOS
Deborah Ribeiro Carvalho

INTRODUCGAO: A primeira contagem da populagio do Brasil foi realizada em 1872, ainda durante o Império,
mas foi a partir de 1890, ji sob a Republica, que o Censo Demografico se tornou decenal. A coleta do Censo
Demografico 2000 mobilizou mais de 200 mil pessoas, em pesquisa a 54 265 618 domicilios nos 5 507
municipios existentes [3]. Esta pesquisa abrange a aplicacao de processo de Descobrimento de Conhecimento
em Bases de Dados (Knowledge Discovery In Database - KDD) sobre a base censitaria referente ao Estado
do Parana (2000), mais especificamente considerando os municipios Doutor Ulysses, Paranagua, Curitiba,
Quatro Barras. O critério de selecao destes se baseou em questOes referentes a quantidade populacional e nivel
de desenvolvimento. A justificativa para a realizagdo deste experimento se deve ao fato do conjunto de dados
coletados, a partir do censo ser da ordem de centenas de variaveis, dificultando-lhe um melhor aproveitamento. O
processo KDD ¢ composto de trés etapas: Pré-processamento (preparagao, limpeza, transformagao dos dados),
Mineragao dos Dados (descobrimento de padrdes) e Pés-processamento (avaliacio dos resultados obtidos).
Uma das dificuldades inerentes ao processo e Minera¢ao de Dados pode ser a grande quantidade de padroes
descobertos. Como forma de minimizar este fato, sio pesquisadas formas de identificar aqueles padrdes com
maior potencial de serem interessantes.

METODOLOGIA: A forma de representacao dos padres descobertos por algoritmos de Mineragdao de Dados
pode ser bem distinta e dependendo do problema que se apresenta uma pode ser mais adequada que outra. No
caso da exploracio dos dados censitarios inicialmente se optou pelas Regras de Associacio, a qual caracteriza o
quanto a presenca de um conjunto de itens nos registros implica na presenca de algum outro conjunto distinto
de itens nos mesmos registros [2]. De maneira simplificada, uma Regra de Associa¢ao pode ser compreendida
como uma regra do tipo <se> <entdo>, como por exemplo: <se> ainda pagando domicilio préprio <entao>
ndo ¢ domicilio carente (18.1%, 99.3%). O que significa dizer que para o municipio de Curitiba (2000), 18.1%
dos curitibanos ainda pagam domicilio préprio, dos quais 99.3% estao em domicilios nio carentes. Para cada
regra gerada, sdo atribuidos dois percentuais: Suporte e Confianca, sendo o Suporte corresponde a probabilidade
do antecedente ocorrer <se> e a Confianga representa a probabilidade condicional do conseqiiente <entao>
ocorrer dado que o antecedente ocorreu. Para a descoberta das regras de associa¢ao, foi utilizado o algoritmo
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Apriori como em [1]. Devido a Regra de Associacdo
possibilitar a associacdo entre conjuntos de itens em
uma base de dados, a quantidade de regras geradas pode
ser muito grande, o que dificulta a avaliacdo dos padroes
gerados, ou seja, piora a compreensibilidade das regras.
A partir dos padroes descobertos, estes foram avaliados
sob os seguintes critérios: compreensibilidade, precisao
e grau de interesse na avaliacio desses resultados.
Para mensurar o grau de interesse foram utilizadas
cinco medidas objetivas: Coefficient, Cosine, Jaccard,
Pitetsky - Shapiro’s e Interest. Além de extrair
informacdes e descobrir regras de associa¢ao, atribuir
grau de interesse foram identificadas também regras
de excecdo. B importante observar que uma regra de
excecdo ¢ uma especializacio de uma regra de senso
comum (geral) e nega o conseqiiente previsto por esta
regra. Esse método assume que regras de senso comum
representam padroes conhecidos pelo usuario, tendo
em vista que elas tém uma grande cobertura (suporte),
ao contrario das regras de excecao,

que em geral sdo desconhecidas, uma vez que sio de
baixa cobertura. Assim, as regras de excecdo tendem
a ser mais surpreendentes. Por exemplo, a regra “se
X, entdo Y” corresponde a regra geral, tendo como
excecdo a regra “se (X e B), entdo (ndo) Y.

Y « X regra de senso comum (alta cobertura e alta
precisao).

7Y < X, B regra de excecido (baixa cobertura, alta
precisao).
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RESULTADOS: A partir da base censitaria foram
selecionadas as seguintes varaveis: Situacdo do Setor,
Tipo do Setor, Espécie, Tipo do Domicilio, Condi¢ao
do Domicilio, Condi¢io do Terreno, Forma de
Abastecimento de Agua, Tipo de Canalizacio, Existéncia
de Sanitario, Tipo de Escoadouro, lluminagao Elétrica,
Caréncia do Domicilio. A partir das bases preparadas,
foram descobertas regras de associa¢io, as quais pos-
processadas, obtiveram-se os seguintes resultados:
Uma regra de associagdo ¢ apresentada no seguinte
formato <entio> «— <se> (suporte, confianca). Este
¢ o formato de saida do algoritmo Apriori, a leitura de
tras para frente, o qual decorre do fato deste algoritmo
apresentar regras com os antecedentes (<se>)
compostos por um ou mais itens de dados, enquanto
os conseqientes (<entdo>) sé apresentam um item
de dado. Os dois percentuais que se encontram entre
parénteses ao lado da regra representam o suporte € a
confianca. Para os moradores de Curitiba recenseados,
foi possivel perceber que o padriao de destino do lixo
se altera dos servigos de coleta de lixo tradicionais para
o uso de cacambas para os moradores que tém valas
como forma de escoadouro sanitario ou outras formas
de abastecimento de agua que nio as usuais.

Regra Geral 1: Destino do lixo (servigo de limpeza) <—
Condicao do domicilio (Outra) (1.6%, 78.3%)

Regras de Exceclo em relacdo a Regra Geral 1:
Destino do lixo (cacambas) <— Area (urbanizada) Setor
(Comum) Escoadouro (Vala) Condicao do domicilio
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(Outra) (0.1%, 60.3%)

Destino do lixo (cagcambas) «— Forma de abastecimento
(Outra) Condi¢io do domicilio (Outra) (0.1%, 62.9%)
Na busca por padroes referentes a domicilios niao
carentes e carentes, para os quatro municipios
investigados, foram identificadas exce¢Oes apenas para
os municipios de Quatro Barras e Doutor Ulysses.
Para Curitiba e Paranagua, nas mesmas condi¢des de
filtro para suporte e confianga, nao foram descobertos
grupos de regras (geral versus sua respectiva excecio).
Considerando Quatro Barras, em geral os individuos que
residem em domicilios particulares permanentes nao
vivem em domicilios ditos carentes (Regra Geral 2). As
excecoOes surgem quando na mesma espécie de domicilio
combinada com setor rural ou queima de lixo, etc., esta
situagdo esta associada agora a domicilio carente (Regra
de Excecdo em relagio a Regra Geral 2).

Regra Geral 2: domicilio_carente_nao < HEspécie
(Particular Permanente) (99.1%, 84.5%)

Regra de Excecio em relacdo a Regra Geral 2:
domicilio_carente_sim «— Espécie (Particular
Permanente) Condicio domicilio (Outra) Situacdo
setor (Rural) (2.6%, 83.3%)

domicilio_carente_ sim «— Espécie (Particular
Permanente) Lixo (Queimado) Condi¢do domicilio
(Outra) (2.2%, 100.0%)

domicilio_carente_ sim «— Espécie (Particular
Permanente) Agua (Pogo) Condigio domicilio (Outra)
(2.2%, 100.0%)

domicilio_carente_ sim <— Espécie (Particular Permanente)
Terreno (Cedido) (2.2%, 80.0%)

Considerando Doutor Ulysses em geral os individuos
que residem em domicilios em terrenos cedidos e usando
escoadouro em fossa rudimentar nao vivem em domicilios
ditos carentes (Regra Geral 3). As exce¢bes surgem
quando na mesma combinacido de fatores combinada
com lixo, sendo eliminado a partir de terreno baldio, esta
situaglo esta associada agora a domicilio carente (Regra
de Excecio em relacao a Regra Geral 3).

Regra Geral 3: domicilio_carente_nao <«
Terreno(Cedido) Escoadouro (Fossa rudimentar)
(8.1%, 80.8%)

Regra de Exce¢io em relagao a Regra Geral 3:
domicilio_carente_ sim <« Terreno(Cedido)
Escoadouro (Fossa rudimentar) Lixo (Terreno Baldio)
(1.6%, 80.0%)

Para os moradores de Doutor Ulysses a regra
considerada mais interessante (dentre as 12.000
regras descobertas) conforme as medidas de interesse
adotadas sio apresentadas a seguir.

Coefficient: Espécie (Particular Permanente) <«
Iluminacao (sim) (67.5%, 98.6%) — (4240.68)
Cosine: Setor (Comum) < Espécie (Particular
Permanente) (97.2%, 100.0%) — (0.99)

Jaccard: Tipo (Casa) «— Especie (Particular Permamente)
(97.2%, 98.1%) — (0.98)

Pitetsky - Shapiro’s: Situacao (Urbana) «— Lixo (servico
de limpeza) domicilio_carente (sim) Espécie (Particular
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Permamente) (1.3%, 100.0%) — (-3.55)

Interest: Situacao (Urbana) < Lixo (servico de
limpeza) domicilio_carente (sim) Espécie (Particular
Permanente) (1.6%, 100.0%) — (0.02) Percebe-se
que apenas as medidas Pitetsky - Shapiro’s e Interest
ranquearam como sendo as regras mais interessantes
aquelas que envolvem relacoes considerando o status
do domicilio (carente ou nio). E senso comum que nio
existe uma ou mais medidas que sempre ranqueiam em
primeiro lugar as regras com maior potencial de serem

Pesquisa

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 40, p. 217-267, Curitiba, 2009.

de fato interessantes a0 gestor-usuario.
CONCLUSAO: Virias sdo as potencialidades de uma
base de dados no apoio ao processo decisorio, basta
que o profissional de Tecnologia de Informagio tenha
a sensibilidade de perceber a sua indicacdo, bem como
os respectivos riscos e beneficios existentes a partir da
sua adocio.

Palavras-chave: mineracao de dados; pés-processamento;
regras de associagao.
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REPRESENTACOES DINAMICAS APLICADAS EM PROBLEMAS METRICOS - UMA
CONTRIBUICAO AO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Jorge Bernard - UTP

INTRODUCAO: A Geometria é a drea da Matematica que mais tem se beneficiado com o uso do computador.
Para aprender, ¢ importante que o aluno descubra fazendo as operagdes necessarias para solucionar os
problemas propostos. O presente trabalho apresenta diversos cenarios utilizando o software de geometria
dinamica Cabri-Géomeétre como ferramenta para o ensino e a aprendizagem da Matematica nos Cursos de
Engenharia da Universidade Tuiuti do Parana. Observamos que o mesmo vem ao encontro dos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino, que propSem enfaticamente a contextualiza¢io, a interdisciplinaridade ¢ o
uso de recursos tecnolégicos. As situagdes aqui abordadas quando representadas estaticamente sao de dificil
visualizagdo e interpretacdo. Qualquer atividade nesse ambiente computacional deve ser complementada por
uma discussao na qual buscamos significados para as construgdes geométricas. Observou-se que a utiliza¢io de
representacoes dindmicas no ensino de engenharia permite: modelar fendmenos, testar e refutar conjecturas,
estimular a aprendizagem contextualizada e interdisciplinar, auxiliar na validacdo de teoremas e sem ddvida
atuar como agente de motiva¢ao e desenvolvimento do raciocinio logico.

OBJETIVOS: a. Participar de forma fundamentada com uma contribui¢io ao processo de ensino e aprendizagem
da Matematica e de sua integracdo nas conexoes entre o sistema escolar e social na area da Matematica; b.
Construir cenarios, incorporando instrumentos tecnolégicos ao ensino da Geomettia, o que servira como forma
de perturbagao dos alunos e proporcionara um enfoque construtivista ao processo de ensino e aprendizagem;
c. Conduzir o aluno a resolver problemas geométricos por um enfoque que lhe permita conjecturar, provar,
justificar, modelar, experimentar, exemplificar, generalizar e verificar; d. Utilizar a geometria intuitiva ¢ a
dedutiva que devem juntas contribuir para o aprimoramento do processo de aprendizagem em Matematica,
nao meramente pela ilustragdo geométrica, mas, sobretudo, pela validac¢ao da constru¢io numa dada Teoria
Geométrica; e. Possibilitar as solugbes graficas e analiticas simultaneas em tempo real.

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS: Nesta pesquisa, mostramos a possibilidade da obten¢ao de areas e volumes
de poliedros irregulares no espago em tempo real. Os poliedros podem ser definidos como um conjunto de
poligonos (faces) tais que cada lado de uma face pertence sempre a duas faces. Aresta de um poliedro ¢ o lado

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 40, p. 217-267, Curitiba, 2009.
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comum a dois poligonos das faces. Vértice de um
poliedro é o ponto comum as arestas do poliedro.
Os poliedros podem ser classificados em regulares,
semi-regulares, multiformes e irregulares. O poliedro
irregular é todo poliedro que nio admite uma lei de
geracdo. O volume de um poliedro é a quantidade
de espaco que ele ocupa. Conhecendo a posicao
dos vértices de qualquer poliedro podemos obter
seu volume por calculo vetorial. Para isto, dividimos
o poliedro em tetraedros irregulares e efetuamos o
somatoério dos volumes parciais. O procedimento
¢ o mesmo utilizado no calculo de areas de figuras
planas onde dividimos um poligono de n lados em
(n - 2) triangulos. Pelo calculo analitico o volume de
um tetraedro é dado por uma sexta parte do médulo
do produto misto dos vetores representados por trés
arestas concorrentes deste sélido  # = lux&wl ou
ainda por diferenca de pontos V= 1/6 (B-A) X(C-A).
(D-A)|, onde A, B, C, D sio vértices do tetraedro.
Podemos representar os vetores por triplas e neste
€aso teremos: X ¥
aEPwW—|X, FOZ

X, V¥, 7

Extrapolando do plano para o espago, o numero de
tetraedros T serd igual ao numero de vértices V do
poliedro mais o nimero de vetores diagonais internas
D menos trés ou (T =V + D - 3). As resolu¢oes
apresentadas neste artigo foram elaboradas utilizando
o software Cabri-Géometre. Para efetuarmos o

calculo on-line, acrescentamos um novo sistema de
coordenadas para permitir uma representacao em trés
dimensdes. Arbitramos um eixo x bissetriz dos eixos
y e z, com um coeficiente de reduc¢io de 0,5 conforme
recomendam as Normas Técnicas. A obtencao das
triplas é feita pela translacdo da origem do sistema de
coordenadas segundo os vetores das arestas.
RESULTADOS ESPERADOS E ALCANCADOS:
Area de poligonos no plano de referéncia em tempo
real. Na caixa de ferramentas do Cabri-Géometre 11
se obtém a drea de poligonos e de algumas superficies
planas. A drea de um tridangulo no espago pode ser
calculada pela interpretacio geométrica do maédulo
do produto externo de dois vetores. Para o calculo da
area de um tridngulo no plano de referéncia, podemos
utilizar o volume de um paralelepipedo de altura
unitaria com base no triangulo transladado para a
origem do sistema de coordenadas. Neste caso, teremos
os vetores u — (¥, Y, 00, o — (X, ¥, 00e w—{0,0,1)
e a area do tridngulo serd igual a metade do médulo do
produto misto. Exemplo:

K, Y0
5= L2lix W =1/2|%, ¥, 0 = L/2X ¥ .5
TR |

O procedimento a seguir tem por objetivo a
determinacao da area do poligono no Cabri por calculo
vetorial, o que podera ser extrapolado para figuras
do espago: 1°) Construa um sistema de coordenadas
ortogonais. 2°) Crie, a seguir, um poligono qualquer
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de vértices 01234... Ao mover estes pontos a area
do poligono se altera. A figura abaixo criada como
exemplo é um pentagono. 3°) Por um vértice 0 do
poligono construa vetores unindo aos seus outros
vértices: (1-0), (2-0), (3-0) e (4-0)...
por meio de uma translagdo os vetores para a origem

4°) Transporte

das coordenadas. As coordenadas das extremidades
dos vetores obtidos definem os mesmos: (X1, Y1),
(X2,Y2), (X3,Y3), (X4, Y4)... 5°) Abra a ferramenta
calculadora e obtenha a area S utilizando a férmula da
Geometria Analitica: S=1/2[| (X1. Y2-X2. Y1) | +| (X2.
Y3-X3.Y2) |+ | (X3. Y4-X4.Y3)|].

1. Area de um tridngulo no espago em tempo real:
Dado o triangulo ABC, podemos calcular sua drea
por Pitagoras (§?=82+S572+5%), Proje¢oes de Monge
(métodos geométricos de rebatimento, rotagio e
mudanca de planos), Lados

Gave —yelp—a)p—blip—c) vndea+ b+ ¢ — 2p]
Vetores, e outros métodos graficos ou analiticos. Por
Vetores teremos: SABCZ L2 o] — 17 2]alle] sin @
onde 4= (¥, YL E )y — (X, FE,) vem que
SABC=1/2 i R B EI NL L iy P N I e

Paraa obtengao da area em tempo real efetuamos uma
Macro Construcio. 2. Volume de poliedros em tempo
real utilizando calculo vetorial Podemos interpretar
de forma geométrica que trés vetores nao coplanares
representam arestas de um paralelepipedo. Sabe-se
da geometria espacial que o produto misto destes
vetores representa o volume deste paralelepipedo. O
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volume de um tetraedro ¢ uma sexta parte do volume
de um paralelepipedo. Quatro vértices nao coplanares
podem representar um tetraedro. Cada vértice a mais
podera representar mais um tetraedro. No caso de
um prisma de base triangular, teremos trés tetraedros
(T=V+D-3 onde T=6+0-3=3). O somatério dos
volumes dos tetraedros dara o volume do poliedro.
Um dos procedimentos pata a obten¢do do volume
do poliedro ¢ a seguinte: 1°) Construa um sistema de
coordenadas ortogonais x0-y0. Encontre a interse¢ao
da bissetriz de x0-y0 com a circunferéncia de centro
na origem das coordenadas e raio unitario. Encontre
o ponto médio entre este ponto ¢ a origem. Com a
ferramenta, novos eixos, crie os novos eixos x1-yl.
Teremos em perspectiva cavaleira modificada um
triedro tri-retingulo ortogonal xyz onde x=x1, y=yl e
z=y0. No espaco, a representacio de figuras é definida
no minimo por duas proje¢oes. 2°) Crie, a seguir, um
poliedro qualquer de vértices (VABCD). Ao mover
estes pontos o volume do poliedro se altera. A figura
abaixo criada como exemplo é um poliedro com V=5
(vértices), F= 6 (faces) e A= 9 (arestas) que confirma a
térmula de Euler. Temos que V+F=A+2 ou 5+6=9+2.
Podemos observar que nio se trata de uma piramide,
pois os pontos ABCD sao arbitrarios e nao coplanares.
3°) Como temos cinco vértices, teremos dois tetracdros
T=V+D-3=5+0-3=2. Escolhemos um vértice V do
poliedro e unimos aos demais por vetores obtendo
os tetraedros (VABC) e (VCDA). Este procedimento
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deve ser feito nas duas proje¢des. 4°) Transporte por
meio de uma translacdo os vetores para a origem das
coordenadas. As coordenadas das extremidades dos
vetores obtidos definem os mesmos:

TR A
O volume total sera dado pela soma dos volumes dos
tetraedros V=V1+V2,

A i = |
F o= o1 14 v '
L r=_|_|u AT |u.. t.u|

: Ay Yy &y Ky Yy 2y |I

V="¢% 1 &+ |4, 1 &4 ||
- - I r br

.'1‘. 3 .13 E E .'1. l ?1 o 1 F

3. Area de poligonos no espaco pela generalizacio do
teorema de Pitagoras. Podemos obter a area de figuras
planas do espaco pela aplicagiao do teorema de Pitigoras
cujo enunciado diz que: “O quadrado da area de um
triangulo ou de uma figura plana qualquer ¢ igual a
soma dos quadrados das areas dos triangulos projetados

(Xa Yo Za )W = (X ¥ ZodeT— (X,¥,2,).

ortogonalmente sobre um triedro tri-retingulo ortogonal”.
Temos que S2=82+S572+82. Neste estudo, vamos
apresentar o calculo das areas de diversas superficies
comparando o rebatimento com Pitagoras e observando
que chegamos aos mesmos resultados.
CONSIDERACOES FINAIS: Neste trabalho,
constatou-se que a geometria dinimica pode promover
a ligacdo entre a algebra e a geometria e contribuir
significativamente para a aprendizagem em matematica.
Os resultados obtidos on-line permitiram concluir
que o enfoque computacional, proporcionado pela
geometria dindmica, configura-se como uma alternativa
didatica para o processo de ensino-aprendizagem da
matematica e sem divida atua como agente de motivacao
e desenvolvimento do raciocinio légico-espacial.

Palavras-chave: ensino; aprendizagem; tecnologia
educacional; matematica.
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SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA E MONITORAMENTO BASEADO EM
SISTEMAS ABERTOS: ESTUDO DE CASO

Roberto Amaral
Mauro Sérgio Vosgrau do Valle
Leonardo Marques Teixeira

O uso da internet como meio de comunicacdo entre pessoas e sistemas ¢ bastante comum nos dias de hoje.
Seu uso facilita e diversifica as formas de dissemina¢do do conhecimento entre seus usuarios. O projeto, ora
apresentado, visa demonstrar as etapas envolvidas na criacio de um ambiente para videoconferéncia capaz de
dar suporte a futuros desenvolvimentos em areas afins - videoaula, monitoramento, entre outras.
INTRODUCAO: Uma grande revolucio vem lentamente modificando o homem e sua maneira de interagir
com seu meio ambiente. Os avangos obtidos pelo uso do computador e suas redes permitem que novos
paradigmas sejam propostos, desenvolvidos e implementados dentro de uma nova filosofia. O uso de técnicas
inovadoras facilita a vida do ser humano que acaba pagando o preco de uma dependéncia crescente destas
inovag¢oes. A Internet vem sendo utilizada, cada vez mais, como forma de integracao entre pessoas € sistemas,
permitindo a comunicagao de forma bastante inovadora e eficiente. Esforcos vém sendo aplicados no sentido
de aproveitar e diversificar o uso da infraestrutura disponivel na Internet, pela significativa reducao de custos de
implantagao e operagio de novos servicos, pois este é¢ um campo fértil para a proposicao de novos paradigmas.
A popularidade da tecnologia VoIP, por exemplo, é um resultado tipico desta busca. Esta técnica permite que
uma ligacao telefonica seja estabelecida através da Internet com custos reduzidos se comparados com formas
tradicionais para o mesmo tipo de servigo. A grande rede facilita e diversifica as formas de comunicagao entre
seus usudrios. Entretanto, alguns servicos poderiam ser melhor explorados, diversificando ainda mais as formas
de dissemina¢ao do conhecimento pela rede. O uso dos servigos eletronicos de videoconferéncia, videoaula
ou 0 monitoramento de um ambiente poderiam ser melhor aproveitados se solucGes técnicas de baixo custo
estivessem disponiveis. O servico de video aula, por exemplo, beneficiaria professores e alunos, disponibilizando
contetdos para consulta a qualquer momento.

OBJETIVOS: A busca por uma solu¢io de baixo custo deve seguir duas linhas bem definidas. A determinagao das
especificidades dos elementos de hardware (cimeras, microcomputadores, etc.) menos onerosos e, principalmente,
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na pesquisa por aplicacoes (softwares), para o
processamento de imagem e som, monitoramento
e controle, baseadas nas solu¢des disponiveis em
software livre e de codigo aberto. Com base nestas
premissas, vislumbrou-se a proposicio do estudo
de uma ferramenta capaz de auxiliar as relagoes
de ensino e aprendizagem com o uso das solu¢odes
em rede. Para que esse estudo possa ser realizado
um ambiente de testes para videoconferéncia foi
idealizado e implementado parcialmente. Por se
tratar de uma area do conhecimento pouco explorada
futuras implementagdes deverdo ser realizadas
de acordo com novas funcionalidades que serido
acrescidas. O laboratério de testes possibilita futuros
desenvolvimentos nas areas de videoconferéncia,
videoaula, entre outras.

MATERIAL E METODOS: Software livre, segundo
a definicdo criada pela Free Software Foundation
(http://www.fsf.org/) é qualquer programa de
computador que pode ser usado, copiado, estudado e
redistribuido com algumas restricdes. A liberdade de
tais diretrizes é central ao conceito, o qual se opSe ao
conceito de software proprietario, mas nao ao software
que ¢ vendido almejando lucro (software comercial).
A maneira usual de distribuicao de software livre é
anexar a este uma licenca de software livre, e tornar
o codigo fonte do programa disponivel para consulta
[7]. Videoconferéncia [3] é uma discussdao que permite
o contato visual e sonoro entre pessoas que estiao

em lugares diferentes, dando a sensacido de que os
interlocutores encontram-se no mesmo local. Permite
nao s6 a comunicag¢ao entre um grupo, mas também
a comunicacio pessoa-a-pessoa. Essa comunicagio
¢ feita em tempo real e existem varios sistemas
interpessoais de videoconferéncia que possibilitam isso.
Além da transmissao simultinea de dudio e video, esses
sistemas oferecem ainda recursos de cooperagio entre
os usudrios, compartilhando informag¢des e materiais de
trabalho [3]. Um ambiente comum de videoconferéncia
¢ composto de uma sala dotada de uma camera especial
¢ alguma facilidade tecnolégica para a apresentacdo
de documentos. Atualmente, com o avanco dos
processadores (cada vez mais rapidos) e a compressio
de dados, surgiu um novo tipo de videoconferéncia,
a conferéncia desktop. Nela nao sdo necessarias salas
especiais ou equipamentos ultramodernos: a interagao
¢ feita por uma webcam e um microfone simples. O
processamento das imagens e sons ¢ efetuado por
software que deve estar instalado em uma maquina
padrio [8]. Os softwares atuais para videoconferéncia e
monitoramento de ambiente s20, na maioria das vezes,
aplicativos protegidos por contratos de licenca de custo
clevado e dificilmente de cédigo aberto. Adaptar as
solugoes existentes para aplicages especificas pode
ser trabalhoso, caro e, quase sempre, com resultados
insatisfatorios. Portanto, o estudo e a implementacao de
um ambiente de estudos e desenvolvimentos nesta area
permite encontrar solugdes mais criativas, desafiadoras
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e proprietarias. Diversas sao as aplicagbes em software
livre de codigo aberto que podem ser trabalhadas
e adequadas para situagoes especificas. Com base
nestes principios, reuniu-se uma infraestrutura basica,
utilizando componentes de baixo custo e baseado
em software livre, capaz de servir como laboratério
para adaptacdo e ajuste em aplicagoes finais. Um
ambiente para monitoramento e videoconferéncia
deve ser capaz de coletar dados de som e imagem em
um determinado ponto e disponibiliza-los em rede.

Figura. 1) Esquema do sistema de coleta e distribuicao de dados.

A infraestrutura concebida ¢ composta por cameras,
capazes de captar informagdes, conectadas a um
computador que gerencia os dados coletados
transmitindo-os em rede. A figura 1 apresenta, de
forma genérica, os itens que compde o sistema de
coleta e distribuicio de dados. O sistema criado
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¢ composto por cameras conectadas, via radio ou
USB, com microcomputadores ligados em rede. Os
microcomputadores tém como missao o gerenciamento
do fluxo de dados (imagens, sons e controle) para
a rede e permitir que pardmetros da camera, como
foco e posi¢ao, possam ser manipulados. Entretanto,
para melhor aproveitamento desta infraestrutura
e consequente aumento da eficiéncia na interacdao
entre as partes envolvidas (cliente/servidot), o uso
de cameras estaticas foi desconsiderado. Buscou-se
uma solu¢do que pudesse permitir um grau maior de
liberdade quanto ao seu posicionamento. Um operador,
local ou remoto, deveria ser capaz de manipular o
posicionamento da caimera e o foco de interesse. Foram
elaborados estudos no sentido de integrar as cimeras
com dispositivos robotizados que permitissem esta
manipulagdo (figura 2). A primeira implementacio, um
brago robético, permite que uma pequena webcam seja
movimentada e controlada por uma conexio de rede
remota. Usuarios podem operar seu posicionamento
em qualquer lugar do mundo, se conectados na internet.
A segunda implementacio é composta por um veiculo
com controle remoto disposto sobre trilhos de aluminio
podendo percorrer toda a extensiao do laboratério.
Sobre este equipamento fica disposta uma camera que
transmite em tempo real, para o servidor de camera,
através de uma comunicagdo por radio. Esta segunda
solucio também deve ser controlada remotamente
pela rede.
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Lebomiaris de Aedoan

Figura. 2) Sistemas robaéticos implementados.

Com o apoio da infraestrutura implantada no laboratério
de redes (GERDS - Grupo Interdisciplinar de Redes de
Computadotes e Sistemas Distribuidos - http://gerds.
utp.br/) aintegracio entre o hardware (robos, cimeras,
etc.) e a rede foi concluida. Algumas funcionalidades ja
apresentam resultados e podem ser testadas na pagina

do GERDS no link “Camera III (IP)” (figura 3). A

L mIIE RO
o b

pEery -

L O O
T ——— 'I"V_ _h

Figura. 3) Pagina inicial do portal GERDS (http://gerds.utp.br).

pagina do GERDS permite a visualiza¢do, em tempo
real, do ambiente do laboratério por duas webcam
‘s distintas. Esta infraestrutura estd sendo utilizada
na pesquisa do controle de qualidade para o fluxo
de dados pela rede. Em um ambiente interno ao
laboratorio, servidores de EAD permitem estudos
para a integracdo das imagens captadas em video aulas
e, futuramente, os dispositivos robdticos (figura 2)
poderio ser controlados pelo site do GERDS.
CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS: As
solugdes de baixo custo encontradas na implementagao
desta primeira etapa mostraram que ¢ possivel criar
um ambiente capaz de disseminar imagens e sons
pela rede. Entretanto, a préxima fase, composta
pela pesquisa e implantagio por solugdes em
software livre ([4] e [5]) capazes de dar suporte as
aplicacGes de interesse, devera concluir o esfor¢o
em atingir os objetivos propostos com a integracao
do hardware com as aplica¢Ses de videoconferéncia
e monitoramento. Ao longo destes estudos novos
beneficios estao sendo atingidos motivando alunos
a explorar e desenvolver habilidades ligadas a
roboética e trazendo conhecimentos nas areas de
controle de dispositivos, além da oferta de vaga para
iniciacdo cientifica gerando temas para projetos de
graduacao.

Palavras-Chave: videoconferéncia, monitoramento,
software livre, Linux.
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UMA METODOLOGIA DEA PARA AVALIAR VARIAVEIS LIMITADAS NA
AGRICULTURA

Paulo Cesar Tavares de Souza - UTP

INTRODUCAO: Nos tltimos tempos, tem se observado uma profissionalizacio cada vez maior no setor
agropecuario. Novas tecnologias sao criadas e aplicadas no campo. Porém a influéncia do clima e dos indices de
precipitacao pluviométrica sao fatores fundamentais para o desenvolvimento da agropecuatia, possibilitando um
melhor desempenho tanto da agricultura quanto da pecuaria. O problema é que estas variaveis nao podem ser
controladas pelo produtor, bem como tem um fator limitante, inferior e supetior, para um melhor desempenho da
unidade de producio agricola. A publica¢io do modelo CCR por Abraham Charnes, William Cooper ¢ Edward
Rhodes (CHARNES et al., 1978) é reconhecida como o nascimento dos modelos de Analise de Envoltéria de
Dados (Data Envelopment Analysis -DEA), que permite determinar a eficiéncia de uma unidade produtiva
comparativamente as demais, considerando-se os multiplos insumos utilizados e os multiplos produtos gerados.
Neste trabalho, ira se procurar uma metodologia DEA que permita avaliar o desempenho produtivo, bem como
comparar com técnicas utilizadas atualmente na avaliagao da agricultura, considerando variaveis que nao podem
ser controladas bem como varidveis que possuam fatores limitantes.

OBJETIVOS: Este projeto de pesquisa tem por objetivo determinar uma metodologia, baseada em DEA - Data
Envelopment Analysis, que possibilite a avaliagio da eficiéncia técnica de produtores rurais considerando variaveis
limitadas e incontrolaveis, tais como o clima e os indices de precipitacio pluviométrica. Além deste fato, também
iremos comparar esta metodologia com métodos utilizados pelos institutos de pesquisa agropecuaria.
ATIVIDADES GERAIS DESENVOLVIDAS: No desenvolvimento desta pesquisa foi realizada uma revisao
bibliografica dos Modelos DEA, que permitem a avaliacdo da Eficiéncia Técnica relativa de um conjunto de
produtores, além de observar os Modelos Agrometeorologicos, com destaque aos modelos que avaliam a
produtividade do agronegdcio, considerando variaveis como o clima e os indices de precipitagao pluviométrica,
variaveis estas que sao limitadas e incontrolaveis. Segundo a pesquisadora da EMBRAPA, Eliane Gongalves
Gomes (2008), a modelagem por DEA tornou-se popular na avalia¢io de eficiéncia, tanto no desenvolvimento
de modelos teéricos quanto nas aplicacOes a casos reais. A rapida evolucao da modelagem DEA, tanto em seus
aspectos tedricos quanto em sua aplicacdo a casos de estudo reais, pode ser comprovada pela grande quantidade
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de artigos publicados. Uma das aplicagSes de destaque
¢ na agricultura e na pecuaria. Assim, neste momento,
do desenvolvimento da pesquisa, priorizamos a
revisiao bibliografica, com o intuito de ilustrar alguns
dos conceitos utilizados no setor rural na avaliacio
da produtividade e da eficiéncia técnica relativa de
um conjunto de produtores. Iniciamos com uma
Revisao Bibliografica dos primeiros Modelos DEA, os
modelos CCR (com Retornos Constantes de Hscala)
e BCC (com Retornos Variaveis de Escala), além de
suas aplicacOes e variacOes, alem de pesquisar sobre
os Modelos Agrometeorologicos, buscando subsidios
iniciais para a nossa Pesquisa. Deste modo, pode-se
dizer que, nossa pesquisa se iniciou em duas frentes
de trabalho: o estudo dos modelos DEA e o estudo
dos Modelos Agrometeorologicos. Além dos Modelos
DEA classicos (CCR e BCC), aprofundamos nossa
analise outras variacdes do Modelo DEA, tais como os
Modelos DEA difusos (FUZZY DEA), com o objetivo
de resolver os problemas de variaveis limitadas. Esta
fronteira é necessaria em situagdes nas quais algumas
variaveis apresentam um certo grau de incerteza na
medicdo, sem que se assuma que os valores obedecem
a alguma distribuicio de probabilidade. As Medidas
DEA completas somente apareceram na literatura
cientifica nesta ultima década. Duas delas destacam-
se pela originalidade de sua concep¢io e facilidade de
operacionalizagio: a Medida Baseada em Folgas (SBM)
e a Medida Ajustada por Amplitude (RAM). Com
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relacdo aos modelos agrometeorolégicos, que buscam
a interpretacao de dados climaticos relacionados com
o crescimento, desenvolvimento e produtividade das
culturas fornecendo informagdes para o gerenciamento
do Agronegécio, cabe destaque as analises de alguns
artigos que buscavam a interpretagdo os dados
climdticos bem como a influéncia do clima e dos
niveis de agua necessarios para o desenvolvimento
das colheitas em cada fase do seu desenvolvimento.
Os niveis de temperatura e precipitagdo pluviométrica
sao dois dos principais fatores que influenciam no
desenvolvimento da agropecuaria. Por volta de 1735,
Reaumur, na Franca, foram realizados os primeiros
estudos que relacionavam a temperatura do ar ¢ o
desenvolvimento vegetal, quando foi observado que o
somatorio da temperatura era praticamente constante
durante o ciclo de desenvolvimento de varias espécies
em diferentes anos (Pereira et al., 2002). Deste modo,
foi desenvolvido o conceito de Graus-dia, que se baseia
no fato de que existem duas temperaturas base, uma
minima e outra maxima, entre as quais a planta tem
pleno desenvolvimento. Fora desse intervalo, ou a planta
nao se desenvolve ou o faz em taxas muito reduzidas
(Pereira et al., 2002). Assim, a temperatura pode ser
considerada como um importante fator de controle no
desenvolvimento vegetal e com grande influéncia na sua
distribuicdo geografica. Calve et al, 2005, descreve que
a teoria dos graus-dia pode ser utilizada, na estimativa
dos ciclos das culturas, previsao de data de colheita
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e, principalmente, no zoneamento agricola, fazendo
com que este ultimo deixe de ser estatico e passe a
ser dinamico. Tem se observado constantemente, nos
meios de comunicacio, as conseqiiéncias de situacoes
meteoroldgicas adversas, que levam constantemente
a graves impactos ambientais e sociais, acarretando
prejuizos econdmicos significativos que podem ser
dificeis de serem quantificados. As vatiagdes climaticas
afetam quaisquer regides e mesmo nos paises mais
desenvolvidos, com uma maior disponibilidade de
recursos tecnolégicos, sendo capaz de produzir enormes
danos econdmicos e sociais. O estudo das relagdes
entre o clima e a produgio agricola é um os principais
campos da climatologia e tem por finalidade explicar
as influéncias dos efeitos climaticos em nosso meio,
fornecendo subsidios ao planejamento rural (Calve et
al, 2005). Quando o objetivo do estudo ¢ de conhecer
a influéncia dos fatores climaticos no rendimento
dos cultivos, mais especificamente, no sentido de
desenvolver metodologias, estratégias e técnicas que
permitam aos sistemas de producio agricola atenuar
as influéncias de adversidades climaticas sobre o
rendimento de cultivos, caracteriza-se uma linha de
pesquisa especifica da climatologia, a agrometeorologia.
Os modelos Agrometeoroldgicos e a interpretagao
de dados climiticos relacionados com o crescimento,
desenvolvimento e produtividade das culturas fornecem
informagdes que permitem ao setor agricola tomar
importantes decisoes, tais como: melhor planejamento

do uso do solo, adaptacio de culturas, monitoramento
e previsao de safras, controle de pragas e doencas
estratégias de pesquisa e planejamento (Lazinski,
1993). Se os processos de organiza¢ao agricola afetam
negativamente o quadro ecoldgico, qualquer evento
climatico fora dos padroes habituais é capaz de deflagrar
uma rea¢ao em cadeia que nao afeta somente a producio
agricola, como danifica o ambiente. Ao mesmo tempo,
o descompasso entre os beneficios econdémicos e seu
retorno social, a0 impacto de qualquer risco eventual,
expoe a fragilidade da organizaciao social (Monteiro,
1981). Estudos desenvolvidos, baseados nas indicacoes
do IPCC (2001), indicam que significativas perdas na
agricultura ocorrerdo caso as perspectivas de mudangas
climaticas venham a se configurar. Mudancas estas
que compreendem desde as variagdes consideradas
naturais do regime climatico até as aceleradas alteracoes
antropicas. No Brasil, grande produtor de soja, deve
ter a sua producio comprometida, caso a hipotese de
mudancas climaticas se configure o que deve provocat a
migracao das areas de plantio e uma reorganizagao das
atividades agticolas. A variabilidade climatica sempre foi
um dos principais fatores na determinagio dos riscos
as atividades agricolas, o que ressalta a importancia do
aperfeicoamento e desenvolvimento de projetos desta
natureza (Assad, 2005).

RESULTADOS ESPERADOS E ALCANCADOS:
Na fase atual do nosso projeto, ainda nao chegamos
a resultados concretos, uma vez que ainda estamos na
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fase de revisdo bibliografica e levantamento de dados.
Ainda, estamos mantendo contato com o SIMEPAR
(Sistema Meteorolégico do Parani), com o DERAL
(Departamento de Economia Rural da Secretaria de
Estado da Agricultura), bem como com o IAPAR
(Instituto Agronémico do Parana) e Universidades, com
o intuito de obter dados e conhecer modelos atualmente
usados na agricultura paranaense. Avancamos na
preparagido dos cenarios em estudo em fungio dos
debates surgidos na apresentaciao desta Pesquisa no
XII Seminario de Pesquisa UTP (Nov. 2008), no 1
Workshop de Pesquisa da FaCET - UTP (Fev. 2009)
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e no II Workshop de Pesquisa da FACET - UTP (Jun.
2009).

CONSIDERACOES FINAIS: Neste contexto,
buscamos desenvolver, neste projeto de pesquisa, uma
metodologia de gerenciamento da produgio, baseado
em DEA, que incorpore variaveis incontrolaveis e
limitadas, tais como o clima e os indices de precipitacao
pluviométrica, no processo de avaliagao da Eficiéncia
Técnica de Produtores Rurais.

Palavras-chave: eficiéncia técnica; agrometeorologia;
DEA.
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UTILIZACAO DE ENERGIA TERMICA RESIDUAL E SOLAR PARA REFRIGERACAO
E CLIMATIZACAO

Marco Adolph
Adriano Scheid
Nelson Ortiz
Leandro Baran
André M. M. Vaz

O ritmo de crescimento do consumo de energia ndo podera ser mantido de maneira sustentavel, a longo prazo,
considerando apenas as tecnologias e base energética atual. O momento apresentado pelo cenario mundial
impde ao ser humano uma busca e comprometimento com solugdes sustentaveis, onde o meio ambiente deve
ser preservado, o aprimoramento socio-cultural deve estar presente, a economia e comunidade devem ser
beneficiadas e finalmente a solucdao deve ser obrigatoriamente economicamente viavel. Serio necessarias
mudangas no padrio de consumo e uma busca pela aplicagdo economicamente viavel das energias ditas
alternativas, para que a sustentabilidade seja mantida. Dentre os diversos sistemas que consomem energia,
pode-se citar a refrigeracdo industrial e residencial e climatizagdo de ambientes (ar condicionado). O primeiro
¢ fundamental para a sobrevivéncia de uma sociedade que necessita do armazenamento e transporte de alimentos
e medicamentos desde as fontes produtoras até o ponto de comercializacio e consumo final. A climatizacdo
de ambientes, apesar de ainda ser no Brasil um luxo das elites, é considerada, em paises mais desenvolvidos,
como um item vital para o bom desempenho das atividades humanas (BRILL,1984 ¢ ZALESNY ¢ FARACE
,1987). Tanto a concentracio como a disposi¢ao para o desempenho de atividades sido influenciadas pelo
conforto térmico (FANGER, 1970). A otimiza¢ao do uso da energia em sistemas complexos ¢ uma das alternativas
com maior potencial para obter o equilibrio entre refrigeracao e consumo de energia. Dentre os ciclos térmicos
podem ser aplicadas as maquinas de refrigeracdo por absor¢ao. Este tipo de equipamento difere de unidades
convencionais de refrigeracao pela auséncia de compressores. O funcionamento das maquinas de absor¢ao ¢é
baseado no principio fisico quimico de que certos liquidos e solugdes liquidas tém a capacidade de absorver
vapores ou gases (AKERMAN). A quantidade de gas ou vapor que pode ser absorvida depende principalmente
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da temperatura da solugdo, sendo que as baixas
temperaturas sdo possivels altas concentra¢gdes. Um
solvente ¢é utilizado para absorver o vapor do da
unidade do evaporador formando uma solugiao de
concentracao relativamente alta. Esta solucao deve ser
aquecida, e o gas ou vapor dissolvido ¢ liberado e
finalmente condensado para formar o liquido
refrigerante. Usualmente, maquinas de refrigeracio por
absorcdo sdo compostas por: absorvedores, geradores,
analisadores, retificadores, condensadores, valvulas de
expansdo, evaporadores, trocadores de calor. Em
sistemas simplificados, poder-se-ia dispensar o uso de
qualquer componente mecanico moével, mas, nas
maquinas viaveis ¢ utilizada uma bomba de baixa
capacidade para circular os fluidos da maquina de
absor¢do. A energia necessaria para acionar a bomba
hidraulica de uma maquina de absor¢ao é menor que
a de uma maquina de refrigeracdo equivalente com
compressor (HENNING, 2007). Os sistemas mais
difundidos sdo as maquinas de dgua-amonia e as com
solucoes de LiBr. Uma das principais dificuldades no
desenvolvimento destes equipamentos si0 0s matetiais
que devem ser empregados, sabe-se que a amoénia é
incompativel com o cobre, assim sendo ¢ necessario
obter materiais que permitam uma boa rela¢do custo
beneficio. O uso destes sistemas para refrigeracao
veicular, tanto para conforto térmico quanto para
sistemas de refrigeracdo foi estudado e proposto
anteriormente, infelizmente ndo foi possivel, até o

momento o desenvolvimento de um sistema
comercialmente viavel. O ciclo de refrigeracio por
amonia pode ser explicado de maneira simplificada: o
vapor de amoOnia a baixa pressiao, que deixa o
evaporador, ¢ absorvido pela 4gua (solugio fraca de
amoénia) no absorvedor, neste processo ocorre a
liberacdo de calor para o ambiente, a solugido forte de
amonia ¢ entdo bombeada por uma bomba convencional
(que pode ser acionada por energia de painéis
fotovoltaicos ou ainda através de um sistema de polia
acoplado ao motor do veiculo) para um trocador de
calor na qual se mantém altas pressdo e temperatura
obtida de uma fonte externa de energia, potencialmente
energia solar. Neste trocador de calor, ocorre a
separacdo da amonia na forma de vapor que sera
conduzido para um condensador. A amoénia é
condensada como em um sistema de refrigeracao por
compressao de vapor, e em seguida ¢ direcionada para
a valvula de expansao e para a unidade de evaporagiao
(que retira calor do ambiente), neste ponto ocorre uma
queda da pressao e tem-se a solugdo fraca de amoénia
que retorna ao absorvedor. As unidades de refrigeracao
baseadas neste principio possuem um pequeno
consumo de trabalho, pois apenas liquidos sio
bombeados. Entretanto, é necessaria uma fonte
térmica, com temperaturas relativamente altas, de 100
2 200°C (VAN WYLEN et al, 1994). Este é também
um dos aspectos mais interessantes das maquinas de
absorc¢ao, para seu funcionamento é necessaria uma
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fonte de calor no gerador (ASHRAE 2006 Chapter
41). Nos equipamentos de absor¢do mais comuns, a
fonte de calor sdo gases quentes de usinas termoelétricas,
siderurgicas, queimadores ou resisténcias elétricas. Uma
op¢ao de fonte quente ¢ a energia solar térmica, uma
energia gratuita, disponivel nos momentos de maior
demanda por refrigeracido e condicionamento de ar.
As temperaturas necessarias para o funcionamento de
um sistema de absorcao sio facilmente obtidas em
chaminés de gases de exaustdo de praticamente todos
os processos industriais. Felamingo (2009) apresentou
um estudo e execuciao de um projeto de sistema de
refrigeracdo, na qual é produzida agua gelada a partir
do calor de uma chaminé utilizando uma maquina de
absor¢ao com LiBr. Os ganhos em capacidade de
refrigeracdo através da agua gelada foram de 240 TR
(Toneladas de refrigeracao), o que por si s6 ja representa
um ganho consideravel, um outro ponto interessante
¢ que os gases que antes eram liberados na atmosfera
a 360°C tiveram uma reducio para aproximadamente
120°C, reduzindo os impactos ao meio ambiente. A
aplicacao desta tecnologia para emprego em industrias
ja é relativamente bem difundida. Estudos para o uso
de méquinas de refrigeracdo por absor¢ao, acopladas
a grupos de geradores diesel, foram realizados por
Sudjirim (Sudjirim, 2000); a andlise técnica e economica
demonstraram a viabilidade desta aplicacdo. Mostafavi
(MOSTAFAVI e AGNEW, 1997), realizou uma analise
teérica combinando o sistema de refrigeragido por
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absor¢do com os gases de motor para resfriar o ar
direcionado para as cimaras de combustao. Os estudos
mostraram que utilizando esta técnica, pode ser obtido
um ganho significativo no desempenho dos motores
diesel turbinados. Estudos para uso em unidades de
menor porte, exemplos: escolas e pequenas propriedades
rurais, tém sido realizados nos ultimos anos
(HENNING, 2007), empregando energia solar térmica.
O uso em veiculos tem sido discutido largamente no
ambito da SAE (Sociedade de Engenharia da
Mobilidade). Akerman apresentou um estudo para trés
diferentes pares de fluidos e gas para ciclos de absor¢ao,
utilizando energia rejeitada pelos motores veiculares, e
também dgua-LiBr, 4gua amonia e uma combinagao de
R22 e dimetil éter de tetraetileno glicol como solvente;
como fonte de calor foi adotado um motor de 390
polegadas cubicas. O ciclo com LiBr, ap6s as simulacoes
iniciais, nao foi considerado adequado para uso em
automoveis. Simulacdes mais detalhadas, considerando
parametros reais, mostraram que comparado a um
sistema de refrigeracio convencional com ciclo de
compressao a vapor, seriam necessarios trocadores de
calor 10 vezes maiores e a capacidade de refrigeracao
nao foi considerada adequada para uso em automoveis,
devido as dimensbes prévias que obteve para os
equipamentos em seu estudo. Venkatesan
(VENKATESAN et al, 2005) realizaram estudos para
melhorar a performance de motores utilizando ciclo
de absorcdo de vapor para o condicionamento de ar,
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os estudos apresentados mostraram que ¢ viavel utilizar
o sistema de refrigeracio por absor¢io utilizando os
gases quentes do escape do motor para o sistema de
condicionamento de ar veicular. O uso de energia
residual e solar térmica como fonte quente em maquinas
de refrigeracdo por absorc¢ao ¢é viavel, porém ainda sao
necessarias otimizagoes para uso em veiculos. No grupo
de pesquisa de otimizagdo em engenharia automotiva,
estao sendo realizados estudos para a viabilizagdo de
uma maquina de refrigeracdo para uso em baus
frigorificos. Os estudos ainda estao em fase de avaliacao

tedrica para a combinacio do uso dos gases de escape,
com o calor eliminado no radiador e a energia térmica
solar incidente sobre o bau frigorifico e para que haja
viabilidade economica esta sendo realizada uma analise
de relacdao custo beneficio entre carga térmica, carga
transportada, consumo de energia e custos de implantagao.
Iniciaram-se os primeiros estudos para climatizagio de
pequenas escolas rurais, utilizando energia solar térmica
como fonte quente para maquinas de refrigeracdo por
absor¢ao de amonia instaladas em unidades compactadas
de tratamento de ar.
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