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APRESENTAGAO

E com grata satisfagdo que apresentamos & comunidade académica a 182
edicao da Revista Integralizagdo Universitaria — RIU, exibindo producéao cientifica de
diversas areas do conhecimento, ressaltando o seu carater interdisciplinar.

Nas primeiras paginas o leitor tera oportunidade de se deparar com artigos na
area de Sistema de Informacdo, usufruindo de conteudos sobre simuladores e
controladores de veiculos aéreos néo-tripulados ao conhecer o artigo
“‘Desenvolvimento de uma arquitetura para controle direcional de voo de um
veiculo aéreo nao-tripulado baseado em uma técnica de inteligéncia artificial”.
Conhecera também sobre o desenvolvimento de uma ferramenta que auxilia no
processo de analise de calculo de pontos de funcéo, ao ler o artigo “Crizon 2.0:
Uma ferramenta para estimativa de pontos de funcdao usando diagrama de
sequéncia da UML e a interpretacao do script DDL da SQL. Seguindo na mesma
area do conhecimento, o artigo “Desenvolvimento de aplicativo mével para
auxiliar no processo de vistoria de edificagcoes realizada pelo Corpo de
Bombeiros Militar do Tocantins” versa sobre um aplicativo com base no sistema
operacional Android, desenvolvido para aprimorar o servigo de vistoria empreendido
pelo Corpo de Bombeiros diante das ocorréncias de sinistros que demandam
agilidade. E ainda na mesma perspectiva, o artigo “Desenvolvimento de aplicativo
Android para gerenciamento de ocorréncias de incéndio florestal”, apresenta
um aplicativo desenvolvido para otimizar o processo de coleta de dados e tomada de
decisao pela Defesa Civil quanto as ocorréncias de incéndios florestais.

Na sequéncia temos um conjunto de artigos nas areas das Ciéncias Agrarias,
podendo o leitor ter acesso ao resultado de experimentos sobre utilizagdo de
bioestimulante no desenvolvimento de diferentes sementes de soja no artigo “Efeito
de diferentes doses de biostimulante no desenvolvimento inicial de variedade
de soja”. Conhecera sobre a influéncia do tamanho das sementes na qualidade
fisiologica de sementes de trigo a partir da avaliagao detalhada no artigo “Qualidade
fisiolégica em fungcao do tamanho de sementes de trigo”. Outro estudo na area
das agrarias revela o efeito do uso de produtos homeopaticos para incremento
zootécnico na avicultura e o leitor podera conferir os resultados no artigo “Avaliagao
da qualidade da carne de frangos de corte alimentados com produtos
homeopaticos”.

No ambito das engenharias, encontra-se aqui uma proposi¢cao que aponta as
vantagens de se utilizar um determinado método estatistico para auxiliar os
produtores de rebanhos na gestdo de suas atividades, integrando tecnologia e
pecuaria na perspectiva de garantir melhor rentabilidade. Esta abordagem €& o
assunto do artigo “Proje¢ao da bovinocultura no Estado do Tocantins utilizando
o modelo ARIMA”. Outro artigo que também discute o emprego da tecnologia no
campo € “Analise de viabilidade da geragao de energia elétrica através de
biodigestores em criatério de frango na Fazenda Sucupira em Paraiso do
Tocantins”, que procura mostrar por meio de uma analise técnica e econémica o
potencial da geracdo de energia elétrica através de Biodigestores a base de




composto de cama de frango, utilizando o biogas como combustivel. Por fim, o artigo
“‘Analise, estudo e projeto da avenida NS 15 em Palmas — TO: Uma abordagem
quanto a mobilidade e segurang¢a viaria urbana”, que traz a contribuicdo da
engenharia de transito, discute questdes relacionadas a segurancga viaria e propde
algumas medidas de melhoria na mobilidade e segurancga nas vias urbanas.

Proveitosa leitura a todos e nos colocamos a disposi¢gdo para possiveis
publicagdes.

Eliene Gomes dos Santos
Editora da Revista RIU
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DESENVOLVIMENTO DE UMA ARQUITETURA PARA CONTROLE DIRECIONAL
DE VOO DE UM VEICULO AEREO NAO-TRIPULADO BASEADO EM UMA
TECNICA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Tamirys V. Ribeiro’
Marco F. de Sousa?

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar as aplicagdes dos principais simuladores
destinados ao controle de veiculos aéreos nao-tripulados para aplicagdes que tém se
tornado relevantes na area de segurancga, industria, agricultura, meio ambiente,
fotografia aérea e filmagem. Objetivou-se compreender as aplicagdes citadas em
referéncias especializadas a fim de obter o desenvolvimento de uma arquitetura virtual
de um quadcopter utilizando logica fuzzy, em um simulador V-REP. Neste trabalho,
serao estudados os veiculos aéreos nao tripulados, e controladores fuzzy, além do
simulador V-REP e a arquitetura de desenvolvimento da aplicagdo para um controle
autébnomo do VANT.

Palavras-chaves: Quadcopter. Inteligéncia Artificial. Arquitetura. Voo Auténomo.

ABSTRACT

This work aims to realize the applications of the main simulators destined to control
unmanned aerial vehicles for applications that have become relevant in the area of
safety, industry, agriculture, environment, aerial photography and filming. In addition
to results obtained through a research that aimed to understand the applications cited
in specialized references in order to obtain a development of a virtual architecture of a
quadcopter using fuzzy logic, in a V-REP simulator. In this work will be contextualized
on unmanned aerial vehicles, and fuzzy controllers. In addition to a general context
about the V-REP simulator and application development architecture for a stand-alone
UAV control.

Keywords: Quadcopter, Artificial Intelligence, Architecture, Autonomous Flying.

1. INTRODUGAO

Dentre diversas particularidades, a autonomia do veiculo aéreo nao-tripulado -
VANT tem ganhado destaque e foco de pesquisa de sistemas de controle
embarcados. O uso de VANT se torna relevante nas areas relacionadas a agricultura,

bem como em outros dominios de aplicagdes, como aponta Jenkins (2014).
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As aplicagdes nas quais esta pesquisa € inserida buscam concentrar seu foco
em tarefas de missdes de localizacao e tatica. Nesse sentido, a comunicacéo e a
possibilidade de colaboracdo em diferentes ambientes devem ser abordadas. Apesar
do universo de dispositivos aéreos nao tripulados, esta pesquisa limitara sua aplicacao
aos chamados quadcopters, um veiculo dotado de 4 motores em uma estrutura frame
em X, tendo um motor em cada ponta do X. Este veiculo possui a capacidade de
decolar e aterrissar na vertical, sendo um VTOL (Vertical Take and Landing).

O objetivo deste trabalho & criar uma aplicagdo simulada que integrara
componentes e técnicas de melhorias de raciocinio e simuladores com AP/,
integrando-os. Assim, constatando que os componentes estdo armazenando
conhecimentos.

Deste modo, a simulacao trara dados visuais que poderao ser analisados,
sendo possivel definir se a arquitetura utilizada para aplicagdo dos componentes é

viavel ou nao.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa trata-se de um estudo de caso, no qual aplicou-se o método
descritivo, nhuma abordagem qualitativa no desenvolvimento da arquitetura para
tratamentos de trajetdrias, utilizando inteligéncia artificial, enfatizando uma
combinagdo de todas as relagbes provenientes das diversas regras e com
caracteristicas de aprendizagem e adaptagdo de um VANT real/simulado.

Quanto a natureza da pesquisa, trata-se de pesquisa aplicada, pois buscou-se
entender sobre o funcionamento do controle de um VANT, com objetivos de aplicar
possiveis agoes, podendo ter controle de tarefas do veiculo com aplicacdes simulaveis
e no mundo real. Quanto aos procedimentos, teve orientagdo no estudo de caso do
projeto sustentacdo na revisdo da literatura especifica, como: analise de livros, perfil
do VANT e aplicacdes de arquitetura.

Os procedimentos metodoldgicos adotados tendem a responder a motivagao
principal do simulador: validar a capacidade de controle de missdao do VANT e de
atribuir missdes a ele. Toda estrutura da simulagao pode ser representada, constando
seu funcionamento em libs utilizadas e trocas de informacdes do simulador e da
plataforma.

Apods o estudo, foi efetuada uma comparagao levantando caracteristicas de
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possiveis arquiteturas sem modelo de raciocinio, sem uma integragao entre os
principais interlocutores da arquitetura, representadas nas Figuras 1 e 2.

A arquitetura é representada na figura 1, demonstrando a relagdo de GCS:
estagdes de controle de solo com o controlador do Ardupilot (Hardware), interligado
com o software que passara a missao de planejamento do simulador para o VANT via
API Remote.

Figura 1 - Arquitetura API REMOTE

Hardware Software de
(Controlador controle de missdo
Ardupilot) de planejamento

GCS — Estacao
de controle de
solo

Lado servidor — DII

Lado cliente — Remote API

Fonte: Produzido pelos autores

A figura 2, representa a relagdo de GCS: estagdes de controle de solo com o
controlador do Ardupilot (Hardware), interligado com o software que passara a misséo

de planejamento via telemetria e misson planer para o VANT.

Figura 2 - Arquitetura Telemetria

GCS — Estagdo Hardware Software de
de controle de (Controlador controle de missao

solo Ardupilot) de planejamento
MavlLink + Console
MavLink

Misson Planer ou

Telemetria APM Console

Fonte: Produzido pelos autores
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De acordo com essa comparacéo, foi analisada a necessidade de existir um
modelo de raciocinio. Uma arquitetura que possua um software de controle, o
simulador e 0 modelo de raciocinio que sera a aplicagdo da légica fuzzy para

representar o comportamento préximo do humano.

Figura 3 - Arquitetura Logica Fuzzy

] Modelo de
Software Simulador  —

Fonte: Produzido pelos autores

Portanto, como software de controle, tera o Ardupilot, além do simulador V-REP
e como modelo de raciocinio a légica fuzzy. A real arquitetura sera ilustrada
posteriormente, com mais detalhes.

Foram realizadas varias arquiteturas no decorrer do desenvolvimento da
pesquisa. Porém, de alguma forma, nenhuma atendia por completo as necessidades
para ser a arquitetura utilizavel no processo de desenvolvimento deste estudo de
caso.

Atualmente, de acordo com pesquisas, tem-se o firmware, que € o ardupilot,
muito bom no que se refere ao aspecto de controle e a parte de aplicagdo para
execucado do mesmo. E o V-REP muito bom para simulagdo quando se trata de ndo
ter o fisico do hardware. O faltante € o integrador de ambos, um mdédulo, ou algo que

ja vem nativo. Nessa nova arquitetura, essa integragao sera solucionada.

3. VEICULOS AEREOS NAO-TRIPULADO (VANT)

Revisou-se os conceitos sobre VANTs, baseado na dissertagdo sobre Controle
de Missao de Voo de Veiculo Aéreo Nao-Tripulado (BEHNCK, 2014).

Os VANT’s sdo aeronaves que podem voar com auséncia de tripulagao,
podendo ser controlados remotamente. Atendem a fins comerciais e profissionais,
com objetivo de pesquisa e experimentos. Ha uma grande diversidade de modelos
VANT’s, com maioria focada na parte civil.

A utilizagdo de VANTs traz algumas vantagens em relagcdo as operagdes

militares que desempenham missdes de riscos sem colocar a tripulagdo em perigo.
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Podem, ainda, desempenhar atividades de vigilancia, em locais nos quais haja
contaminagao quimica ou radioativa.

Existem caracteristicas do modulo estudado, seus fundamentos, que estao
presentes em quase todos os modelos, como o sistema de navegagao, utilizando
navegagao autbnoma, ou remotamente. Além disso, as aeronaves podem utilizar
meios de comunicagao para enviar fotografias e dados coletados da missao.

Existem outras caracteristicas que sao totalmente dependentes da aplicagao,
como as dimensdes da aeronave, a capacidade de carga e componentes acoplados.

Os conceitos sobre VANTs podem ser ilustrados resumidamente por meio da

Figura 4: Classificagao dos Vants.

Figura 4: Classificagao dos Vants. Unmanned Aircraft Systems (AUSTIN, 2011).

Classificagdo
dos VANTs

Sustentagao Aplicacio Voo
Asa . .. - - Controlado
Rotativas A%3 Fixa Civill Militar AUTD oS Femgtsmente

Fonte: Produzido pelos autores

A classificacdo dos Vants é vasta e com grandes variedades de tipos. Se
destacam os Vants de reconhecimentos, de combate, aéreos, civil e comercial, de
pesquisa e de misseis de cruzeiro. A todos os tipos aplica-se a classificacao de dados,
locais inacessiveis, rapida aquisi¢cao, variando o tipo que é classificado. Cabe ressaltar
que para ocorrer a operagao de VANT em Espaco Aéreo, € necessario garantir niveis

de seguranca de aeronaves tripuladas.

4. QUADCOPTER

O Quadcopter € um veiculo de asas rotativas, com 4 motores e hélices

rotativas que produzem o equilibrio do veiculo.
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Figura 5 - Quadcopter — Adaptador (VIKLUND, 2012)

Motor 3

Fonte: Produzido pelos autores

Com o quadcopter € possivel locomogao em lugares de dificeis acesso, que
necessitam de manobras e estabilidade é um veiculo com capacidade de decolagem

e aterrissagem em modo vertical, baseado nos seus 4 motores.

5. APLICAGOES

Os quadcopters séo caracterizados como veiculos nao tripulados, sdo um tipo
de VANT. Porém, autbnomos e remotamente controlaveis, ou seja, a presenca de um
humano controlando € inviavel no processo. (ENGEL, 2012). Por serem controlados
remotamente sao aplicados em meios de vigilancia, seguranga, agricultura, a fim de

proteger, garantir o processo com rapidez e precisao (JADHAV, 2013).

5.1. ARDUPILOT

Ardupilot ¢ um repositério de conhecimento e inovagdo em constante
evolugao. O Ardupilot dividi-se em trés partes: software, firmware e hardware. O
software é a interface para o hardware, responsavel pelas configuracdes iniciais,

testes, missao de planejamento e analise pds-missao.

5.2. V-REP

O Virtual Robot Experimentation Plataform (V-REP) é um ambiente de
desenvolvimento integrado, baseado em uma arquitetura de controle distribuida.

Cada modelo pode ser controlado individualmente através de um plugin, API,

Revista Integralizagao Universitaria - RIU
Palmas, v. 12, n. 18, p. 08-22, jun. 2018.




ou uma solucao personalizada. Sendo versatil para aplicagcbes que possuem multi-
robés. Podendo ser desenvolvido em C/C++, Java, Phyton, Lua, Matlab, Urb ou
Octave. Ideal para prototipagem rapida, simulagado e monitoramento remoto.

O software sera a interface para o hardware, a partir dele sera possivel simular
o software de controle e gerenciar toda a interagcdo com o hardware. Sera planejada
toda a operagédo de waypoints que tem como objetivo garantir um estado consistente
entre o remetente e o receptor, sua origem e chegada. Assim, serdo utilizados os
points como referéncia, tendo sua configuragdo inicial, testes, missdo de

planejamento, operacdes e pos-operacdes para gerar todo o gerenciamento.

5.3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Segundo Haykim, Simon (2001), o objetivo da Inteligéncia Artificial (1A)

€ o desenvolvimento de paradigmas ou algoritmos que requeiram maquinas
para realizar tarefas cognitivas, para as quais os humanos sao atualmente
melhores [...]. Um sistema de IA deve ser capaz de fazer trés coisas: (1)
armazenar conhecimento, (2) aplicar o conhecimento armazenado para
resolver problemas e (3) adquirir novo conhecimento através da experiéncia.
Um sistema de IA tem trés componentes fundamentais: representacao,
raciocinio e aprendizagem (HAYKIN, SIMON, 2001, p.59).

A teoria fundamentada por Haykin (2001) apresenta termos que devem ser
adequados em alguns paradigmas, tendo que seguir um padrao criado. No qual um
sistema de |A so6 é considerado quando: armazena conhecimento, sabendo utilizar a
informagéo que é coletada, aplicar esse conhecimento armazenado e adquirir novo

conhecimento.

5.4. LOGICA FUZZY

A logica nebulosa, Fuzzy Logic, permite o tratamento de expressées que
envolvem grandezas de forma n&o exata (NASCIMENTO JUNIOR, YONEYAMA,
2004, p. 68) e conceitos de universos diferentes que apresentam relagdes entre si.

A légica fuzzy possui um conjunto, uma colegao de objetos, no qual um dado
faz ou nao faz parte do conjunto. A teoria dos conjuntos, na légica fuzzy, demonstra a
informagéo imprecisa que ocorre de maneira natural na linguagem humana, podendo
ser aplicado em |A, na economia, processamento de imagens, dentre outros.
(ALEXANDRE e NIVAL, 2015)
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A légica fuzzy possui conceitos relacionados a conjuntos fuzzy, controladores
fuzzy, fuzzificador, inferéncia fuzzy, defuzzyficador e sua base de regras para controle

do modelo de raciocinio.

5.5. LINGUAGEM

De acordo com a aplicagdo em desenvolvimento e escolhas de metodologia,
foi escolhida a JFuzzylLogic, por ser implementada em linguagem Java e adaptavel ao
que sera implementado posteriormente.

A JFuzzylLogic é um pacote de logica fuzzy escrito em Java, uma opensource
que implementa Fuzzy Controller Language (FCL). Uma linguagem robusta e flexivel
de sistema de inferéncia. Um FCL é um sistema de regras de légica difusa baseada
em conhecimento, regras de fuzzificagéo, inferéncia e defuzzificagao.

O sistema de regras FCL é definido como linguagem de controle e baseado em
entrada e saidas. Sao definidas as funcdes e variaveis para aplicagao em légica fuzzy.
Seu funcionamento segue um padrao de FCLs (IEC 61131-7), padronizada pela IEC
na categoria PLC (Controlador Logica Programavel). Podendo ter um conjunto de
variaveis, operagdes que retorna um valor e um tipo primitivo de objeto. Um modelo
basico de PLC é chamado de Unidade de Organizacao de Programas (POU) e cada
um pode ser implementado de uma forma diferente (CAMPOS e RIBEIRO, 1994).

FIS, um sistema de inferéncia, € um tipo de POU e é composto por uma ou
mais classes, tendo um antecedente, um consequente e um método que implica a

regra.
Exemplos:
Regra: Se o servigo é ruim OU comida é rangcoso ENTAO dica é barato;
Antecedente: “Servigo é pobre OU alimento é rangoso”.
Consequéncia: “Ponta é barato”.

As consequéncias sao uma colecao de classes RuleTerms. E um antecedente
€ representado por uma classe RuleExpression. O jFuzzylLogic fornece extensdes
convenientes para definir associagbes. Sdo divididas em subclasses, sendo uma
continua e discreta. Fornece uma estrutura de otimizagdo de parametros, podendo

ser aplicados a conjuntos de dados para refinar os parametros de associacéo.
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6. ARQUITETURA MODELO DA INTEGRAGAO ARDUPILOT/V-REP

A arquitetura modelo contempla indicativos de conexao entre interlocutores que

podem variar. Portas entre o Ardupilot e o Simulador V-REP.

Figura 6 - Arquitetura Ardupilot/V-REP

UDP - UDP -
PORTA PORTA

ARDUPILOT - 5
el UDP - LOGICA FUZZY

PORTA

SERIAL SERIAL
TCP TCP

GCS (Mission MAVProxy eir.
Planner) Telemetria

Outro GCS

Fonte: Produzido pelos autores

A arquitetura proposta é composta pelo Ardupilot um software de piloto
automatico de codigo aberto, capaz de controlar qualquer sistema de veiculo
imaginavel, Multi Rotores e helicépteros compostos. O seu hardware pode ser
instalado e otimizado. O Ardupilot varia com portas UDP, portas ndo orientadas para
a conexao da camada de transporte do modelo TCP/IP. Pontes de comunicagao que

trocam comunicagéo entre protocolos, mas nao os alteram

7. MAVLINK VERSUS SITL GAZEBO VERSUS ARDUPILOT/V-REP

O Mavlink, como arquitetura, aplica-se muito bem ao contexto desta aplicacéao,
porém ja é padrdo um protocolo de comunicagao de VANT programado em python,
que de acordo com o modelo do veiculo é necessaria a realizacdo de adaptacdes nos
padrdes de mensagem para comando de voo e vem com seu préprio simulador em

telemetria.
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Ja o SITL GAZEBO permite executar todos os modelos dos plane, dando um
executavel nativo para testar qualquer codigo.

Porém, os dois, Mavlink e SITL GAZEBO, possuem seus simuladores
embutidos e modelos que permitem executar o comportamento do cédigo sem o
hardware. A atual arquitetura apresentada e estudada € a sua jungdo, porém com
melhorias.

E utilizado o V-REP como simulador de robds, com ambiente de
desenvolvimento integrado, com arquitetura de controle distribuido, tendo
individualmente scripts, plug-ins, clientes APl remoto e ROS que sao versateis,
prototipacao rapida, varios modelos e robds embutidos, escritos e adaptavel em varias
linguagens.

O Ardupilot € o sistema de piloto automatico de codigo aberto mais avangado
e capaz de controlar qualquer veiculo imaginavel. Sendo capaz de passar qualquer
tipo de informacao de altitude e o local de decolagem para ter um melhor controle do
veiculo, que sdo todas as instru¢gdes que serao controladas pelo hardware. Tem o
modelo légico para controlar todo o fluxo de software e simulador. Esse modelo de
raciocinio é o diferencial desta arquitetura. E uma técnica de inteligéncia artificial que
permite expressdées que envolvem grandezas descritas de forma ndo exata
(NASCIEMNTO JUNIOR, YONEAMA, 2004, p.68). Sdo expressbes proximas de
acbes das atitudes do ser humano. A¢des naturais, mais adaptaveis a linguagem
humana e ndo tanto a computacional.

Esse contexto ajuda muito no controle de um veiculo, pois controlara como
estdo acostumados no dia a dia. Como: “ande mais um pouco para a esquerda”, por
exemplo. E uma linguagem aceitavel e de facil adaptagdo, para controle de algo se
torna tdo comum, pois é algo rotineiro. Em outros termos, € uma arquitetura voltada
para as necessidades humanas e demonstra mais facilmente a linguagem

computacional.

8. DESENVOLVIMENTO

Para demonstrar o que foi proposto neste artigo, foi codificada uma simulacao
de voo controlada por légica fuzzy, utilizando a linguagem Java, Remote API, V-REP
e a biblioteca JFuzzylLogic. Esta simulacdo demonstra o uso de légica fuzzy para

controlar um voo simulado.
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Para isso, foi necessario montar o ambiente no simulador V-REP com o
quadcopter e os sensores accelerometer, gyroscope e proximity. Com o ambiente
montado, passou-se a etapa da descricao da logica fuzzy, na qual foram levantadas
as variaveis, as grandezas e as regras para controle de voo. Apds esta etapa, passou-
se a codificagcdo do algoritmo de conexao com o simulador V-REP utilizando
remoteAPI e controle de voo com ldgica fuzzy utilizando a biblioteca JFuzzylLogic.

Para realizar futuros testes, foi necessario criar a estrutura de como funcionaria
a logica fuzzy na pratica. Foi preparada uma estrutura de variaveis de entrada,
variaveis de saida e as regras para verificar a necessidade do problema e em seguida

aplica-lo.

Tabela 1 - Variaveis de entrada e saida com suas grandezas - Logica Fuzzy

Variaveis de Entrada Grandezas
Pousado
Altura Baixo
Alto
Negativo
Acelerometer X Nivelado
Positivo
Negativo
Acelerometer Y Nivelado
Positivo
Variaveis de Saida Grandezas
Baixa
Motor 1 Estavel
Alta
Baixa
Motor 2 Estavel
Alta
Baixa
Motor 3 Estavel
Alta
Baixa
Motor 4 Estavel
Alta

Fonte: autor.

Tabela 2 - Regras Fuzzy para controle do quadcopter

Regras Fuzzy
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Se Altura == Pousado && AccX == nivelado && AccY == nivelado -> (M1, M2, M3, M4) =
alta

Se Altura == Baixo && AccX == nivelado && AccY == nivelado -> (M1, M2, M3, M4) = alta
Se Altura == Alto && AccX == nivelado && AccY == nivelado -> (M1, M2, M3, M4) = estavel
Se Altura != alto && AccX == negativo -> (M1, M4) = estavel

Se Altura == alto && AccX == negativo -> (M1, M4) = baixo

Se Altura != alto && AccX == positivo -> (M2, M3) = estavel

Se Altura == alto && AccX == positivo -> (M2, M3) = baixo

Se Altura != alto && AccY == negativo -> (M1, M2) = estavel

Se Altura == alto && AccY == negativo -> (M1, M2) = baixo

Se Altura != alto && AccY == positivo -> (M3, M4) = estavel

Se Altura == alto && AccY == positivo -> (M3, M4) = baixo

Fonte: autor.

Na tabela 1 e 2, é relatada a estrutura principal do desenvolvimento deste
artigo. Sao classificadas as entradas que foram utilizadas, cada entrada possui sua
grandeza, ou seja, um grau que pode alcangar no decorrer da sua execugdo. No
mesmo caso, para as variaveis de saida.

Além das regras fuzzy, a partir das entradas podem ser ativadas para uma
saida esperada.

O ponto relevante é que s&o variaveis que ajudam a atingir o voo estavel do
componente utilizado, o quadcopter. De acordo com as grandezas, a base para as
regras utilizadas € a variavel “altura”, toda a base de voo do quadcopter se baseia
nela. A partir da altura, é possivel delimitar o tipo do voo do componente quadcopter.

A partir disso, o quadcopter devera ficar numa altura estavel, quanto mais
baixo, mais velocidade é aplicada aos motores, até atingir uma altura adequada.
Mesmo que se aplique variaveis positivas e negativas aos motores para controlar a
altura do voo para estavel. Como as regras demonstram, em diferentes pontos no
acelerometer, estando com inclinagao positiva ou nao, a velocidade aplicada sera
proporcional ao motor que esta com a variavel deixando o voo instavel, ou seja, o
quadcopter vai estar estavel nos 4 motores, nos dois eixos do acelerometer e sempre
aplicando a maior velocidade nos motores necessarios para estabilizar o voo. Com

esse contexto estruturado, foi possivel realizar alguns testes.
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Tendo em vista as regras, o algoritmo utilizou a altura capturada pelo sensor
de proximidade para fazer o quadcopter levantar voo até uma determinada altura e
estabiliza-lo. Portanto, utilizou as informagdes capturadas pelo accelerometer para

estabilizar o voo do quadcopter.

9. CONCLUSAO

Analisando o desenvolvimento obtido ficou claro que a implementagdao da
integracdo da arquitetura Ardupilot com o V-REP obteve sucesso. Comparando os
resultados, tem-se limitagdes no decorrer do desenvolvimento no qual n&o foi possivel
introduzir a implementagcdo dos sensores accelerometer e gyroscopio para testes,
porém, foram feitos testes iniciais com altura para que o quadcopter atingisse e
pudesse chegar a uma estabilidade por meio de integragédo com regras fuzzy. Foi um
teste necessario, pois preparou o ambiente para receber os sensores. O controle da
altura foi alcangado, ndo de forma ideal, com consequéncias de instabilidade de
percurso e voo sem altura definida.

Uma solucéo é estender os testes para aplicagado dos sensores com as regras
fuzzy, procurar fazer a intercalagéo para se comunicarem.

Com o desenvolvimento desta pesquisa, propde-se, posteriormente, a
utilizacdo da logica fuzzy e redes neurais. Um caminho possivel para controle
autdbnomo do quadcopter, no qual sera realizado o seu controle por aprendizagem
RNA e Fuzzy, obtendo controle autbnomo do quadcopter e capacidade de

aprendizagem auténoma.
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Figura 7 - Cena quadcopter estatico — V-REP
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CRIZON 2.0: UMA FERRAMENTA PARA ESTIMATIVA DE PONTOS DENFUN(;AO
USANDO DIAGRAMA DE SEQUENCIA DA UML E A INTERPRETACAO DO
SCRIPT DDL DA SQL

Djonathas C. Cardoso’
Sérgio S. Barros'
Victor E. S. Silva’

Arlenes B. Delabary?

RESUMO

Para facilitar a determinagao de um valor real para o software, Allan Albrecht (1979)
elaborou a técnica Analise de Pontos de Fungao, cujo objetivo consiste em mensurar
o valor funcional de um software independentemente das tecnologias utilizadas na
implementagdo. A partir dessa técnica, a equipe ou gerente do projeto € capaz de
determinar a quantidade de Pontos de Funcédo de um projeto, assim, determinando
um valor real do custo de desenvolvimento do software. Neste contexto, o presente
trabalho discorre sobre o desenvolvimento de uma ferramenta para estimativa de
Pontos de Funcao usando diagrama de sequéncia da UML e a interpretacédo do script
DDL da SQL; tendo como objetivo auxiliar e facilitar o processo de analise e célculo
de Pontos de Funcao, de forma que seja mitigado o tempo da analise e eliminando a
necessidade de possuir um conhecimento abrangente sobre a técnica de Pontos de
Fungdo. Os resultados obtidos demonstram um ganho de tempo na realizagdo da
analise a partir da ferramenta, além de mostrar que o fluxo de uma funcionalidade é
mais visivel na construgdo do diagrama de sequéncia, levando a uma analise mais
concisa.

Palavras-Chave: Analise de Pontos de Funcao. Métrica de software. Ferramenta de
Métrica de Software.

ABSTRACT:

To facilitate the determination of a real value for the software, Allan Albrecht (1979)
elaborated the technique analysis of function points, whose objective consists of
measuring the functional value of a software independently of the technologies used
in the implementation. From this technique, the team or project manager is able to
determine the amount of function points of a project, thereby determining a real value
of the software development cost. In this context, this work discusses the development
of a tool for estimating function points using UML's sequence diagram and the
interpretation of the SQL DDL script; Aiming to help and facilitate the process of
analyzing and calculating function points, so that the time of analysis is mitigated and
eliminating the need to possess comprehensive knowledge of the technique of function
points. The results obtained demonstrate a time gain in performing the analysis from
the tool, in addition to showing that the flow of a functionality is more visible in the
construction of the sequence diagram, leading to a more concise analysis.
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1. INTRODUGAO

A geréncia de projetos tornou-se de suma importancia no desenvolvimento de
software, pois proporcionou maior organizagéo de prazo, custo, tempo e manutencao
da qualidade do projeto. Segundo uma das maiores associagdes de gestores de
software, a Project Management Institute — PMI, “o gerenciamento de projetos € a
aplicacdo de conhecimentos, habilidades e técnicas para a execugédo do projeto de
forma efetiva e eficaz” (PMI, 2014, s/p). Para que essa unido entre conhecimento e
habilidades possibilitem um bom gerenciamento, € necessario que o gestor se
mantenha sempre atualizado e busque aprimoramento, amadurecimento e aplicacao
de atividades relacionadas a geréncia, pois estas atividades influenciam diretamente
na qualidade, e certamente, no sucesso de projetos de software.

O gerente de projeto, que tem como papel coordenar, monitorar e gerenciar o
desenvolvimento do projeto, precisa possuir habilidades e conhecimentos que
possibilitem um bom gerenciamento dos projetos. Além disso, ele tem o papel de
mensurar o tamanho do software a ser desenvolvido, com o intuito de determinar um
valor quantitativo a ser cobrado para desenvolver o software. Esse valor € obtido a
partir de quatro fatores: o tamanho do produto a ser desenvolvido, o esfor¢o a ser
empregado para sua implementagédo, a duragdo do projeto e o custo gerado pela
organizacgao para o desenvolvimento.

Para facilitar a determinacado de um valor real para o software, Allan Albrecht,
em 1979, elaborou a técnica Analise de Pontos de Funcao — APF (IFPUG, [s.d.]), que
visa mensurar o valor funcional de um software independentemente das tecnologias
utilizadas na implementacgao. A partir dessa técnica, a equipe ou gerente do projeto
tem a possibilidade de determinar a quantidade de Pontos de Fungao de um projeto,
assim, pode-se obter um valor real do custo de desenvolvimento do software.

A técnica divide o software em dois tipos de analise, que sao: Grupo de Dados,
que representa a estrutura da base de dados; e Transacgdes, que consistem no
mapeamento das funcionalidades ou agdes realizadas pelo software. Segundo o
autor, cada etapa, ao final, representara um valor em Pontos de Funcao, que sera

somado para definir o tamanho funcional do software como um todo.
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O problema relacionado a esta técnica € que sua aplicagdo envolve tarefas
manuais, necessitando sempre um grande gasto de tempo para realizar a analise
funcional do software a partir da visdo do usuario. Esse gasto de tempo reflete na
analise de visdes diferentes do software na qual, primeiramente, é analisada a
estrutura dos dados presentes e, posteriormente, as funcionalidades ou transacgdes
existentes, levando sempre em consideragao a visao do usuario.

Assim, para facilitar a utilizacdo da técnica e torna-la mais automatica, o
presente trabalho discorre sobre o desenvolvimento de trés mdodulos de um sistema
que possibilita a mensuragao do tamanho funcional dos softwares a partir da técnica
de analise de Pontos de Funcédo, utilizando como entrada os Diagramas de
Sequéncias e o script Data Definition Language - DDL do banco de dados. Estes dois
artefatos foram escolhidos por possibilitar a identificagdo dos Grupos de Dados e das
Transagdes envolvidas no software.

Por fim, essas funcionalidades foram unidas a ferramenta CRIZON,
desenvolvida por Rodrigues (2012), que possibilita a criacdo de artefatos de
modelagem para software e, com as novas funcionalidades, possibilita também a
mensuragao do tamanho funcional a partir da analise do script DDL do banco de dados

e diagramas de sequéncia construidos pelo usuario.

2. ANALISE DE PONTOS DE FUNGAO

Esta técnica busca criar uma unidade de medida de software, como é o caso
do m?, que € uma unidade de medida de comprimento utilizada para, por exemplo,
determinar o tamanho de um terreno. Neste caso, o valor para adquirir o referido
terreno é diretamente relacionado ao tamanho do mesmo. Dessa forma, a unidade de
medida da APF, denominada Pontos de Funcao, seria utilizada para mensurar o
tamanho funcional do software, de acordo com a visdo do usuario, assim,
determinando a partir da quantidade de PF o valor real do software.

Dessa forma, a técnica de APF consiste em duas fases, séo elas: a primeira
fase € composta pelo processo de determinagdo da complexidade de dados e
transagdes contidas no software em andlise; e a segunda fase € composta pela
realizacado do calculo e determinacado da quantidade de pontos de funcéo que possui

0 software em analise.
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O Processo de Determinacgao € a fase do processo de contagem de pontos de
funcao responsavel por realizar inferéncias e determinar a complexidade dos dados e
transagdes contidas no sistema sob analise. Esse processo agrupa duas etapas de
grande importancia na contagem, sédo elas: Complexidade de Dados, que representa
a etapa de analise dos dados utilizados no sistema, a partir da visdo do usuario; e, a
Complexidade de Transacéao, que é a etapa de analise e levantamento das operagbes
realizadas no sistema.

Ja o Processo de Contagem ocorre somente quando a complexidade do grupo
de dados e transacdes foi definida a partir do processo de determinacdo da secao
anterior. Com isso, para determinar a quantidade de Pontos de Fung¢ao que o software
em analise contém, é preciso somar a quantidade de pontos de fungéo de cada grupo
de dado e transacao.

Na secdo 3, a Linguagem de Definicdo de Dados (DDL) da SQL sera
apresentada, bem como os principais conceitos do Diagrama de Sequéncia da UML,

que também serdo utilizados como entrada da contagem de Pontos de Fungéao

3. DATA DEFINITION LANGUAGE (DDL) DA sQL

A Linguagem de Definigdo de Dados, em inglés, Data Definition Language, é
composta pelos “comandos para definicdo das estruturas das tabelas e dos tipos de
atributos respectivos” (MEDEIROS, 2013, p. 96), mais conhecidos como os comandos
CREATE, DROP e ALTER. Cada comando tem uma definicao e funcao distinta, sendo
elas:

e Instrugdo Create Table: responsavel por definir a estrutura dos objetos do
banco de dados, contendo respectivamente o nome da tabela, colunas, tipos
de dado de cada coluna e informagbdes complementares.

e |Instrucdo Alter Table — “modifica uma definicdo de tabela alterando,
adicionando ou removendo colunas e restricdes, reatribuindo e recriando
particdes, ou desabilitando ou habilitando restricdes e gatilhos” (MSDN, [s.d.]).

e Instrugdo Drop Table — “remove uma ou mais definigdes de tabela e todos os
dados, indices, gatilhos, restricbes e especificacbes de permissdao dessas
tabelas”. Qualquer exibicdo ou procedimento armazenado que faga referéncia
a tabela descartada devera ser descartado explicitamente utilizando-se DROP
VIEW ou DROP PROCEDURE (MSDN online,[s.d]).
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4. DIAGRAMA DE SEQUENCIA DA UML

Segundo Guedes (2011, p. 193), este € um diagrama comportamental que
procura determinar a sequéncia de eventos que ocorrem em um determinado
processo, identificando quais mensagens devem ser disparadas entre os elementos
envolvidos e em que ordem. Assim, esse diagrama busca relatar quais passos sao
necessarios para realizar uma determinada ag¢ao. Esses passos vao desde identificar
quais classes serao utilizadas para realizar a agéo, até as mensagens e dados de
retorno ao final de cada interacdo. A Figura 1 ilustra um exemplo do diagrama de
sequéncia.

Figura 1 - Exemplo de Diagrama de Sequéncia da UML

L Cadastro de user w

Form Cadastro] Classe user ] Banco de dado%

Ator

; Cadastrar(dados) I
D insert(dados)

add(dados)

return true(msg)

Fonte: Acervo dos autores

O diagrama “é organizado colocando-se os objetos correspondentes na parte
superior, ao longo do eixo horizontal; e suas respectivas mensagens séo colocadas
ao longo do eixo vertical, em uma ordem cronoldgica, de cima para baixo” (SEABRA,
2001, p.17). Assim, o diagrama de sequéncia descreve em uma ordem cronolégica os
passos que serao realizados para que determinada funcionalidade seja completada,

ilustrando a comunicacgéao entre o ator e objetos.

5. METODOLOGIA

Para que seja possivel realizar a analise de pontos de fungdo a partir do
diagrama de sequéncia da UML e script DDL, foi preciso, primeiramente, planejar
como tais entradas iriam fornecer as informagdes necessarias para que a analise

fosse feita com éxito. Para isso, foram construidos modulos para que as informacdes
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tanto do diagrama, quanto do script fossem extraidas de maneira correta e exata,
fazendo com que a analise expressasse a real visdo funcional do software. A seguir,
€ apresentada, na Figura 2, a Arquitetura do Software, que ilustra os elementos

presentes no software, suas interagoes e padroes presentes do sistema.

Figura 2 - Arquitetura dos modulos propostos a partir da viséo de
desenvolvimento/estrutural.

CRIZON 2.0

Modulo de Andlise

Fonte: Acervo dos autores

Na Figura 2, € apresentada a arquitetura estrutural dos modulos, que € dividida
em trés partes, sendo elas:

e Analisador DDL: médulo responsavel por interpretar o script DLL da SQL,
documento de entrada fornecido pelo usuario;

e Modulo de Diagrama de Sequéncia: representa o médulo que possibilita o
usuario construir os diagramas de sequéncia que pertencem ao software a ser
analisado para que, posteriormente, seja utilizado como entrada para analise
de Pontos de Funcéo; e,

e Moddulo de Analise — médulo referente a analise de Pontos de Funcgao, tendo
como fonte de entrada as informacgdes providas dos médulos anteriores que
serao utilizadas para a realizagcao da analises.

A andlise realizada a partir dos modulos divide-se em trés etapas, que
representam desde a interpretacdo do script DDL do banco de dados até a analise dos

dados existentes no sistema para inferéncia dos Pontos de Fungéo.
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A Figura 3 ilustra os modulos presentes no CRIZON versao 1.0 e os trés modulos
desenvolvidos neste trabalho, que representa a versao 2.0 do software.
Figura 3 - M6dulos do CRIZON na verséo 1.0 e 2.0

Diagramas Artefatos de Casos de Interpretador Diagramas Analise de

" CR|ZON de casos de Interface Uso Real DDL de Pontos de

uso Sequéncia Funcdo

CRIZON v.1.0 CRIZON v.2.0

We suggest the following:
1. Getting Started

ASP.NET MVC gives you a powerful, patterns-based way to build dynamic websites that enables a clean separation of concerns and that gives
you full control aver markup for enjoyable, agile development. ASP.NET MVC includes many features that enable fast, TDD-friendly development
for creating sophisticated applications that use the latest web standards. Learn more

Add NuGet packages and jump-start your co

S

NuGet makes it easy to install and update free libraries and tools. Learn more
3. Find Web Hosting

‘You can EBSW find a web NUSIIHQ company that offers the thl mix of features and price for your appucaunns Learn more.
Fonte: Acervo dos autores

Os trés moédulos, representado pela figura acima, na versao 2.0, possibilitam a
mensuracao do tamanho funcional do software a partir de trés etapas, a saber:

e Interpretacéo do script DDL: consiste na interpretagao do script DDL do banco
de dados para definicdo das entidades existentes no software a ser analisado.

e Construcao dos Diagramas de Sequéncias: consiste na criagao e definicao das
transacgdes ou funcdes realizadas pelo software a ser analisado.

e Analise de Pontos de Fungao: representa a analise dos grupos de dados
(entidades) e transacdes (diagramas) analisados/cadastrados de forma que
indique, primeiramente, quais as entidades e diagramas participaram desta
analise, bem como os tipos de dados existentes para que, ao final desta
analise, seja possivel inferir a quantidade de Pontos de Fungéo que o software
possui e gerar um relatério com as informagdes providas desta analise.
Dentre os trés mdédulos desenvolvidos, 0 modulo construtor de diagrama de

sequéncia € um dos modulos mais importantes, no que se refere a precisao de éxito
do software, pois o usuario precisa construi-lo de forma idéntica a real funcionalidade
relatada, para que o resultado da interpretagdo deste diagrama mensure o tamanho
exato desta agdo. Caso haja uma construgdo mal realizada ou o esquecimento de
alguma funcionalidade, a mensuracdo néo refletira o tamanho exato do software

analisado. A Figura 4 ilustra a tela de construgao do diagrama de sequéncia.
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Figura 4 - Tela de edicao do diagrama de sequéncia
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Fonte: RODRIGUES, 2012

A tela de edicdo, ilustrada pela Figura 4, possibilita a criagdo de atores que
participam das acgdes existentes; dos objetos, na qual transitam as mensagens da
acgao; e ligagdes, que representam o elo de comunicagao entre um ator-objeto. Além
disso, é possivel visualizar o diagrama a qualquer momento, sua atualizagcdo é
simultdnea de acordo com a criagao das ligagdes existentes, e pode ser acessada na
aba “Visualizar Diagrama”. Essa funcionalidade s6 foi possivel a partir da integragao
com a Application Programming Interface - APl do Web Sequence Diagrams, sistema
que possibilita a criacdo do diagrama de sequéncia em sua plataforma, além de
disponibilizar um webservice para a construgdo de diagramas a partir de suas
definigdes, retornando assim uma imagem de acordo com as ligagbes enviadas via

requisicao.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a conclusdo do desenvolvimento da ferramenta, foi realizado teste de
verificagdo com o objetivo de averiguar a eficiéncia da ferramenta no que se refere a
afericdo da analise de pontos de funcao manual e automatizada pelo software. O teste
foi aplicado em 10 participantes e foi possivel determinar algumas visdes, bem como
um comparativo entre as analises realizadas manualmente e automatizada. A visao a
seqguir, exibe a relagcao entre pontos de funcédo e tempo de realizagdo da analise a
partir do comparativo entre os participantes com e sem conhecimento sobre a técnica
de Pontos de Fungao, como apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Comparativo participantes com e sem conhecimento sobre a técnica a
partir da relagéo entre pontos de fungao e tempo de realizagdo da analise
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Fonte: Acervo pessoal

E possivel observar, a partir da Figura 5, a variacdo entre os pontos de funcéo
das analises realizadas entre dois grupos: participantes com e sem conhecimento.
Utilizando a variante Pontos de Fungao, entre os dois grupos, a comparagao
apresenta uma pequena variacao entre os resultados obtidos pelos participantes com
conhecimento que, comparado com os participantes sem conhecimento, possui uma
variagao maior. Ja utilizando a variante Tempo de Realizagao, também é constatada
pouca variagao entre os participantes com conhecimento, mas entre os participantes
sem conhecimento obteve-se uma variagao maior.

Entretanto, essa variacao referente ao tempo comprova que os participantes
com conhecimento sobre a técnica de Pontos de Fungdo conseguem realizar a
mensuracgao no software mais rapidamente, por possuir um conhecimento prévio.

Na variacao entre os pontos de funcao, percebe-se que os tempos variam, pois
cada participante tem uma visao distinta ao realizar a analise de um software,
possibilitando assim uma variacdo entre os Pontos de Fungao resultantes. Essa
variagao de PF nao determina que as analises estao incorretas, somente indica que
cada usuario tem uma visao diferente do mesmo software, ou seja, como nao houve
nenhuma analise com uma grande variagao, todas as analises realizadas estdo de
acordo com o software proposto.

E importante destacar que, ao realizar a anélise pela ferramenta, o usuario
constroi o diagrama de sequéncia, o que faz com que exista uma variagao entre as
fungdes analisadas manualmente e no sistema, pois construindo o diagrama é

possivel entender e visualizar a funcionalidade como ela realmente €, e ndo imaginar
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como seria a funcionalidade a partir de uma descrigdo, como ocorre na contagem

manual.
7. CONSIDERAQ()ES FINAIS

A determinac¢ao do tamanho de um software ou o valor real que sera cobrado
pelas funcionalidades existentes é um processo dificil, pois € preciso trazer a tona
fatores que influenciam diretamente no custo do desenvolvimento como, por exemplo:
mao de obra, planejamento, modelagem, testes, riscos, dentre outros fatores.

O objetivo desta ferramenta foi automatizar o processo que, anteriormente, era
realizado de modo manual, necessitando muito tempo para sua conclusdo. Outro
problema com relagdo ao processo manual era que, a cada alteracao, precisava-se
realizar toda a contagem novamente. Agora, com a ferramenta, a analise pode ser
alterada e recalculada em poucos cliques e quantas vezes for necessario. Além disso,
€ realizada a partir de um artefato de modelagem de software e da analise da estrutura
do banco de dados. Ou seja, o processo que anteriormente era manual evoluiu para
um processo automatizado que, a partir de artefatos de modelagem que ja sao
desenvolvidos pela equipe para documentar o desenvolvimento do software, facilita a
mensuracao e elimina custos e tempo do processo de analise manual.

Algumas diferengas podem ser observadas em relagéo as outras ferramentas
citadas nos trabalhos correlatos como, por exemplo, a utilizagédo de um interpretador
do script DDL para determinar os Pontos de Funcdo dos Grupos de Dados,
comparando com as ferramentas de Batista et al. (2011) e Uemura et al. (2001) que
necessitam que o usuario construa modelos e/ou diagramas para realizar essa
determinacdo. Outra diferenca € que o processo de analise de Pontos de Funcgao
realizado pela ferramenta desenvolvida neste trabalho ndo determina a necessidade
da utilizacdo de nenhuma metodologia, como é o caso das ferramentas de Pinel
(2012) e Fraternali et al. (2006), que determinam que o especialista em Pontos de
Funcédo necessita utilizar uma metodologia de desenvolvimento escolhida pelos
autores.

Em contrapartida, um dos beneficios que pode ser apontado com essa agao &
o tempo gasto na corregdo de um erro, na qual esse tempo na ferramenta € menor

em comparagao com a fase manual, pois n&o necessita realizar a contagem e analisar
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a funcionalidade novamente, ja que, no sistema, o diagrama pode ser alterado quando
for necessario e recalculado a qualquer momento. Além disso, ao construir os
diagramas, o usuario tem a visdo de como realmente executara a funcionalidade a
partir das comunicagdes entre ator/objeto. Ja na fase manual, essa visdo nao
acontece e o usuario precisara recorrer ao papel para descrever uma ideia, que talvez
nao refletira a funcionalidade real da agdo. Ou seja, no processo manual o usuario
nao tem aparatos para determinar as transagdes e precisa buscar meios que ajudem
a determina-las. Ja no sistema, as funcionalidades sé&o analisadas pelo diagrama de
sequéncia construido.

Por fim, os resultados obtidos na fase de validagcdo foram satisfatorios, pois
comprovaram um ganho de tempo na realizacdo da analise a partir da ferramenta,
além de demonstrar que o fluxo de uma funcionalidade € mais visivel na construgao
do diagrama de sequéncia, levando a uma analise mais concisa. Além disso, os
participantes também se expuseram ao descrever a facilidade da construg¢ao e a néo
necessidade de conhecimento, no qual influenciou consideravelmente na facilidade

de utilizar a ferramenta.
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DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO MOVEL PARA AUXILIAR NO PROCESSO
DE VISTORIA DE EDIFICAGOES REALIZADA PELO CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR DO TOCANTINS

Jodo Paulo S. Paiva'
Bruno Santos Morais?
Arlenes Buzatto Delabary Spada?®

RESUMO

O Corpo de Bombeiros Militar do Tocantins, além de atender a populagdo em
situagcdes de emergéncia, também presta o servigo de prote¢ao e seguranga contra
incéndios em edificacdes e eventos temporarios, servigo esse que visa certificar se os
locais estdo de acordo com as normas técnicas. Contudo, para identificar se as
edificagdes estdo de acordo, € necessario fazer vistorias minuciosas. Sendo assim,
visando um melhor servigo e a agilidade do sistema de vistorias, foi desenvolvido um
aplicativo com base no sistema operacional Android, consumindo uma APl REST, que
visa diminuir as falhas humanas e proporcionar um melhor tempo de resposta para a
corporacao e a populacédo tocantinense. Os resultados obtidos com este aplicativo
demonstraram maior agilidade na vistoria e automatizacdo de algumas tarefas que
outrora eram repetitivas.

Palavras-Chave: Android. Bombeiros. Aplicativo. Vistoria. Habitagao.

ABSTRACT

The Tocantins Military Fire Brigade, further to serving the population in emergency
situations, also provides the fire protection and security service in buildings and
temporary events, a service that aims to certify that the locations are in accordance
with state technical standards. However, to determine if the buildings are in agreement,
it is necessary to carry out thorough surveys. In order to improve the service and agility
of the survey system, an application was developed for the Android operating system
that consumes a REST API that used the REST, concepts the way aims to reduce
human faults and provide a better response time for the corporation and population of
Tocantins. The results obteined with this application prove more agility in the inspection
in the survey and automation of the same tasks that were previously repetitive.
Keywords: Android. Firefighters. App. Survey. Habitation.

1. INTRODUGAO
O processo de vistoria de edificagdes, estabelecido por meio de legislagéao

vigente, Lein. 1.787 de 15 de maio de 2007, é atribuido aos corpos de bombeiros. Até
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a efetivacdo da vistoria, a maioria dos projetos passa por analise para que sejam
verificadas a validade e viabilidade, a fim de que a edificacao fique liberada para ser
construida e, posteriormente, habitada.

Uma edificagdo s6 podera ser liberada para a ocupagao de pessoas quando
atender aos requisitos de segurancga. Estes requisitos sdo previstos por meio de
Normas Técnicas Regulamentadoras (NR’s) disponiveis para consulta através do site
do ministério trabalho, e sdo estas normas, as adotadas pelos corpos de bombeiros.

Uma vez que a edificagao finalize sua construcédo, é solicitada a vistoria. Neste
momento, o técnico do corpo de bombeiros devera verificar todos os itens constantes
no projeto da edificacdo e seguir meticulosamente, ndo deixando passar nenhum
requisito de segurancga, analisando se tudo esta em conformidade com as normas
regulamentadoras e com o projeto que foi aprovado. Caso algum item passe
despercebido pelo vistoriador, podera colocar em risco todos os individuos que irao
ocupar a edificagao.

Geralmente, o vistoriador realiza a vistoria munido de toda papelada do
processo da edificagao, devendo orientar-se por meio da planta baixa impressa e da
legislagdo que, muitas vezes, pode nao estar facilmente acessivel. Entretanto, ha
nesse contexto uma série de situacdes que facilmente poderiam ser resolvidas se
todos esses arquivos estivessem centralizados em um unico dispositivo tecnoldgico.

As Tecnologias da Informacao e Comunicacgao (TICs) tém como obijetivo, além
de expandir os conhecimentos e realizar o gerenciamento da informacéao, sanar e
garantir que se possa diminuir a falha humana, criando mecanismos que orientem
seus usuarios a como proceder e cumprir as tarefas que lhes forem propostas.

Com o crescente uso dos smartphones nasceu um novo universo de
possibilidades, empresas como Google e Apple, dona das duas maiores plataformas
de desenvolvimento mobile (Android e iOS, respectivamente), disponibilizam um
ambiente em que qualquer pessoa interessada possa vender ou distribuir
gratuitamente seus apps (aplicativos, sistemas também conhecidos como aplicativos
maoveis) nas lojas virtuais.

Diante desse cenario, este trabalho propde-se a abordar o desenvolvimento de
um aplicativo para dispositivos moveis baseado na plataforma Android, sistema
presente em cerca de 93,2% dos smartphones utilizados no Brasil, de acordo com a
empresa de analise de dados Kantar (IMASTER, 2017).
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O aplicativo “Vistoria 198" visara garantir a agilidade do trabalho dos
vistoriadores, com funcionalidades que facilitem a comunicagao orientando a forma
como este profissional deve proceder a vistoria, possibilitando que ela seja
supervisionada, reduzindo falhas na verificagdo dos requisitos de seguranga, trazendo

um feedback durante o uso do app.
2. DISPOSITIVOS MOVEIS

O termo dispositivo movel, embora abrangente, refere-se a um equipamento
dotado de sistema operacional, recursos de entrada e saida, podendo possuir acesso
a internet, sistema multimidia, sistema de posicionamento geografico (GPS), dentre
outros recursos.

Nos ultimos anos, os avangos da tecnologia e maior investimento na mobilidade
fomentaram o surgimento de diversos equipamentos e mudaram a forma como as
pessoas vivem suas vidas. Os Smartphones, Tablets, Notebooks, PDA’s, Aparelhos
de GPS (Sistema de Posicionamento Global), estdo cada vez mais conectados a
informacéo.

O vertiginoso crescimento dos dispositivos moéveis, além do fator “mobilidade”,
esta ligado a diversos fatores: a capacidade de serem multitarefas, a convergéncia de
tecnologias, aos inumeros aplicativos, a facilidade de comunicacdo e ao
entretenimento.

Aos poucos, os Computadores Pessoais (PC’s) estdo sendo substituidos, pois,
0 que antes estava acessivel somente a um computador de mesa, para uso pessoal
ou profissional, agora pode ser facilmente acessado pelo dispositivo movel, gracas a
diversidade de aplicativos que estao surgindo nos Smartphones e Tablets.

Uma pesquisa realizada pelo Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informagdo (Cetic.br), revela que,
aproximadamente, 47% dos brasileiros com 10 anos ou mais usaram a internet por
meio de um dispositivo movel, em 2014. Isto representa cerca de 81,5 milhdes de

pessoas so no Brasil (CGl, 2017).
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3. PLATAFORMA ANDROID

Segundo (DEVMEDIA, 2017, s/p), “o Android € uma plataforma para tecnologia
movel completa, envolvendo um pacote com programas para celulares, ja com um
sistema operacional, middleware, aplicativos e interface do usuario”.

Figura 1 -. Camadas do Sistema Android
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Fonte: (DEVELOPER, 2017)

A base do Android é um kernel Linux, ou seja, 0 nucleo do sistema operacional
responsavel pelo gerenciamento do hardware e periféricos, controle de usuarios,

sistema de arquivos e seguranga. Em uma camada mais acima, encontram-se as
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bibliotecas padréo, OpenGL, SQLite, Media Framework e o Android Runtime, que
compreende as Core Libraries e o ART que substituiu a antiga DVM (Dalvik Virtual
Machine).

A partir da versao 5.0 (Lollipop) do Android foi adotado o uso de um mecanismo
mais moderno para a execugao das aplicagdes chamado ART (Android Runtime). A
principal diferenca entre ART e a DVM é a forma como ocorre a compilagao dos dados,
a Dalvik realizava essa compilagdo em tempo de execugao (Just-in-Time), ja no ART
a compilacéo é realizada durante a instalacdo do app (Ahead-in-Time), tornando a
execugao bem mais rapida (TECMUNDO, 2018).

Na camada Application Framework estdo as principais API's (Application
Programming Interface) utilizadas pelos aplicativos que s&o executados no sistema
como os componentes visuais (botdes, caixas de texto), gerenciadores de localizagao
e notificagcdes, gerenciadores de atividade e ciclo de vida dos aplicativos.

Todos os aplicativos instalados, sejam eles nativos do sistema, tais como o
aplicativo de gerenciamento de chamada, a agenda de contatos, o correio eletrénico,
SMS, Play Store e também aqueles que podem ser adquiridos posteriormente,
encontram-se na camada Application (DEVELOPER, 2017).

O aplicativo desenvolvido foi baseado na versao 4.1 do Android (Jelly Bean) e
€ compativel com versdes superiores. As principais API’s utilizadas pelo app
restringem-se as de gerenciamento de GPS, que por meio desta € possivel registrar
as coordenadas das edificagbes nas quis as vistorias sdo realizadas, gerenciamento
de conexao sem fio, rede mével ou WI-FI, utiliza também API de notificacdo para

informar o usuario sobre vistorias que encontram-se em aberto.
4. INTEROPERABILIDADE DE SISTEMAS

Como interoperabilidade entende-se a capacidade de um sistema informatico
de interagir ou se comunicar com outro sistema. Em Oliveira (2015) sao definidas
algumas das facetas da interoperabilidade descritas como técnica, semantica, politica,
intercomunitaria, legal e internacional.

A interoperabilidade técnica trabalha no sentido de promover uma unificagao e
padronizagao dos recursos com o armazenamento e tratamento das informagdes que
sao disponibilizadas. Pode ser tratado como um trabalho cooperativo que instituicbes

promovem para criar um meio de convergéncia para favorecer a prépria comunidade.
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O Web Service € um mecanismo que tem evoluido muito e teve sua ascensao
gracas as facilidades de implementagao, cujo uso visa garantir a interoperabilidade
entre os varios dispositivos de diferentes plataformas.

De acordo com Abinader (2006), para garantir que sistemas se tornem
interoperaveis, um Web Service deve permitir que qualquer computador, programa ou
plataforma de hardware ou software, sob os padrées estabelecidos na internet como
REST, SOAP, JSON e XML possam trocar informacgdes.

Figura 2 - Comunicagéo Cliente e Provedor de Servigo

Request

Message

- , _-—H

b — —
e Intemet
f
. Response .
Client Message Web Semvice

Fonte: (JENKOV, 2017)

Uma arquitetura de Web Services muito utilizada atualmente pelo fato de
simplificar a sua implementagcdo € a arquitetura REST (Representation State
Transfer). Diferentemente da arquitetura SOAP (Simple Object Access Protocol), que
permite trabalhar com varios protocolos de comunicagédo, o REST é baseado
integralmente no protocolo HTTP (Hypertext Transport Protocol).

Para garantir a interoperabilidade, dois modelos de representagdo de dados
sdo mais comuns entre os Web Services, o XML (Extensible Markup Language) e o
JSON (JavaScript Object Notation). Essa padronizagao permite que mensagens de
texto simples ndo encontrem dificuldades para chegar ao destinatario, pois trafegam
por meio de portas padrao de comunicacao.

Gracas a popularizacdo dos Web Services, sistemas moéveis encontraram
espaco para desenvolver-se. Estabeleceu-se um ambiente propicio a evolugao de

novas tecnologias, de forma a sintetizar o conceito de interoperabilidade, garantindo
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que sistemas modveis pudessem trocar informagdes, tornando viavel um conceito
chamado Computagdo em Nuvem, na qual o armazenamento de dados e servigos

diversos esta muito além do equipamento local, mas em qualquer parte do globo.
5. WEBSERVICE REST

A abordagem utilizada nesta pesquisa teve como ambiente de desenvolvimento
o Netbeans 8.1 com pacote para desenvolvimento em PHP, cuja disponibilizagao é
gratuita no site netbeans.org. A IDE esta regida sob duas licengas, a CDDL (Common
Development and Distribution Licence) versdo 1.0 e a GPL (General Public Licence)
versao 2, o que possibilita que os usuarios possam usar livremente o sistema e seu
codigo é aberto, dentre outras atribuigdes (NETBEANS, 2017).

Um dos entraves que muitas solugdes encontram para a obtencao de éxito no
mercado € o custo de colocar uma ideia em pratica. Todavia, existem varias
ferramentas e Frameworks, conjuntos de ferramentas, disponibilizadas gratuitamente
e que oferecem funcionalidades interessantes para serem aplicadas dentro do escopo
do problema que sera solucionado.

Nesse contexto, tanto no quesito de reducdo de custos como também na
facilidade de implementagcdo, o Web Service foi desenvolvido baseado no Slim
Framework, um framework em PHP que apresenta todos os recursos necessarios
para executar um provedor de servigos eficiente, utilizando a arquitetura REST.

O conceito da arquitetura REST € bastante ampla, mas pode ser resumida
como sendo uma arquitetura que sabe como utilizar os métodos padréao do protocolo
HTTP (Hypertext Transport Protocol) — GET, POST, PUT e DELETE. E muito comum
que os desenvolvedores de aplicagdes ndo levem em consideragao e nao respeitem
a documentagcdo que esta por tras da utilizacao desses métodos, utilizando por
exemplo o método GET para praticamente tudo, subutilizando completamente o poder
que o protocolo oferece.

Antes de criar uma instancia do Slim no servidor, inicialmente, € necessario
declarar quais métodos de envio que o servidor possuira contendo nele a URL
(Uniform Resource Locator) que o cliente devera buscar e o nome da funcao que sera
executada. Além disso, € necessario apenas definir um cabecalho especificando o tipo

do conteudo da pagina e chamar o método registerAutoLoader do Slim.
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Todo o sistema, amplamente utilizado para as solugdes desenvolvidas dentro
do Corpo de Bombeiros Militar do Tocantins, esta desenvolvido utilizando a linguagem
PHP e banco de dados MySQL, o que tornou ainda mais concisa a adogéo do Sl/im.
Foram implementadas diversas fung¢des tais como o controle de login, busca de
vistorias em aberto, acesso aos arquivos de imagens, plantas baixas e demais
documentos referentes a legislacdo vigente que pode ser consultada durante a

vistoria.

6. MATERIAIS E METODOS

A Diretoria de Servigos Técnicos (DISTEC) do CBM-TO possui um sistema web
que comegou o seu desenvolvimento no primeiro semestre de 2010. Hoje, ele conta
com recursos como cadastramento de projetos e processos, analise de projetos,
fiscalizacdo, emissao de certificados, controle de vistorias, além de outras opc¢des. No
entanto, um dos servigos principais e que demanda grande efetivo € o servigo de
vistoria, a qual esta presente em todo o estado do Tocantins. E um servico minucioso
€ que exige expertise, pois envolve a segurancga de pessoas.

Analisando o servico de vistoria de edificacdes do Corpo de Bombeiros Militar
do Tocantins, foram observados alguns critérios, tais como:

- Mobilidade: a equipe de vistoria necessita visitar a edificacdo com toda a
documentacéo, processo e planta baixa da edificacao;

- Acesso a informacao: o usuario so tera acesso ao certificado, apés o vistoriador
retornar a unidade para lancar o relatério de vistoria;

- Possibilidade de falhas: a vistoria de edificacbes € composta por itens e o
vistoriador precisa identificar quais destes sao necessarios para aprovagao do
respectivo projeto.

Diante disso, apos a elaboragcéo de um projeto com os requisitos necessarios
para suprir as necessidades e agilizar o servigo de vistoria, foi desenvolvido um
aplicativo para sistema operacional Android que funciona online e offline, uma vez que
o vistoriador trabalha, muitas vezes, em locais sem acesso a internet.

No aplicativo com o numero do projeto e ano, o vistoriador tem acesso as
informagdes do projeto, itens a serem vistoriados, planta baixa e fotos da edificagao.
O vistoriador pode imprimir o relatério de vistoria, enviar para o banco de dados, e
compartilhar o enderego geo-localizado.
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Para o desenvolvimento do aplicativo foi necessaria a utilizagdo de softwares:

Android Studio, Netbeans e Slim Framework.

7. APP VISTORIAS

O aplicativo de vistorias foi desenvolvido no Android Studio, Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE) nativa para o desenvolvimento de apps do sistema
Android, que encontra-se na versao 3.0. A IDE utiliza nativamente a linguagem Java,
adotada para esse aplicativo, embora dé suporte para o desenvolvimento baseado em
C++ e Kotlin, sendo esta ultima a mais nova linguagem adotada pelo Google.

O desenvolvimento no Android é realizado basicamente por meio da integracao
entre a interface grafica, representada por um arquivo XML que descreve todos os
componentes visuais que serao utilizados e o arquivo Java, responsavel por vincular
0s componentes, criar a logica, a execugao das fungdes e eventos gerados a partir da
interface.

Como pode ser observado na Figura 3, o aplicativo conta com uma tela de
login, na qual o usuario ira inserir os dados necessarios para ter acesso as
funcionalidades que por sua vez possibilitara efetuar as vistorias. Apos a insercéo dos
dados de acesso, duas etapas de autenticacdo sao necessarias, sendo a primeira
para o aparelho, através do IMEI (/nternational Mobile Equipment Identity), onde este
devera estar devidamente autorizado para uso e o segundo por meio das credenciais

do usuario.
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Figura 3 - Tela de Login.
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Fonte: acervo pessoal

Em situacdo normal que haja conexdo com a internet, o aplicativo esta em
constante comunicagdo com o Webservice, seja para realizar login, solicitar dados de
vistoria ou atualizagao de registros. Todavia, € comum que em algumas regides onde
ha a necessidade de um trabalho de vistoria ndo seja possivel acessar a internet.

Para que fosse possivel realizar as vistorias em modo off-line, foi necessario
fazer uso do SQLite, um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) nativo da
plataforma Android que oferece todos 0s recursos necessarios para armazenar
registros utilizando a linguagem SQL (Simple Query Language). Todos os registros
basicos para efetuar as vistorias sao baixados para o aparelho e cada vistoria atendida
pelo vistoriador € baixada a medida que houver a requisi¢éo.

Na Figura 4 observa-se que para realizar o download das vistorias, sao
necessarios o numero do projeto e o ano que este foi protocolado. Caso haja uma
solicitacdo de vistoria em aberto, os dados necessarios para a realizacédo da vistoria
serdo baixados para o aparelho do vistoriador, ou seja, nome do proprietario, enderego
da edificacao, CNPJ, telefone de contato, arquivos de plantas baixas e relagao dos

itens que deverao orientar o vistoriador sobre o que deve ser analisado na edificacéo.
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Figura 4 - Busca projetos na base de dados web.
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Como acesso aos recursos multimidia, o app também permite que o usuario
possa registrar imagens durante a vistoria de uma edificagdo. Estas imagens poderao
ser usadas no caso de contestagdo. Esse recurso permite que as imagens sejam
salvas no aparelho e, posteriormente, enviadas para os servidores do Corpo de
Bombeiros, quando haver conexao com a internet através da rede Wifi.

Um dos pontos mais relevantes e amplamente discutido durante o processo de
elaboracao do aplicativo de vistorias € o checklist de itens que deverao ser analisados
durante a vistoria. Essa relacdo de itens passa por analise antes de ser incluida na
vistoria, devendo ser exclusiva, compreendendo tudo que deve ser avaliado pelo
vistoriador.

Uma vez que algum item da vistoria ndo esteja condizente com as normas de
seguranga, o vistoriador devera criar uma anotagao dentro do app para aquele item
informando os detalhes da irregularidade. Todas essas anotacdes e a relagdo dos
itens vistoriados ao final estardo contidos no relatério de vistoria.

Ap0s a finalizagao da vistoria, o usuario podera clicar sobre o icone simbolizado
pelo cadeado (Figura 5) para efetivar o fechamento da vistoria e assim ter acesso aos
demais recursos disponibilizados pelo aplicativo: imprimir o relatério de vistoria,
submeter o envio da vistoria para a base de dados do Corpo de Bombeiros e
compartilha-la no formato PDF por e-mail, WhatsApp, entre outros.

Uma vez que o usuario tenha finalizado o relatorio, este ndo podera mais excluir
a vistoria até que tenha submetido a base de dados do Corpo de Bombeiros, haja vista
que tal procedimento impede que o usuario use de ma fé e disponibilize dados que

nao correspondam aos que foram enviados pelo sistema.
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Figura 5. Funcionalidades do Aplicativo.
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Fonte: acervo pessoal

Outro recurso disponivel no aplicativo € o acesso ao GPS, por meio deste é
possivel tragcar uma rota até o local da edificagao, desde que tenha sido previamente
registrada na base de dados. Durante a vistoria, o aplicativo permite também realizar
a atualizacao das coordenadas, caso esses dados ainda nao tenham sido registrados.

Para garantir que as vistorias estejam devidamente em conformidade com as
normas, muitas vezes, faz-se necessario que o vistoriador tenha em maos a norma
propriamente dita para que possa consulta-la em caso de duvidas sobre determinado
requisito de seguranga. Nesse contexto, todos os arquivos referentes as normas do
CBMTO sao baixadas para o aparelho e ficam disponiveis no aplicativo para serem
consultadas durante a vistoria.

Ao término da vistoria, caso n&o haja internet para fazer a sincronizagao, os
dados gerados ficam armazenados no aparelho até que uma conexdo seja
estabelecida e os dados sincronizados. O envio das imagens somente podera ser
realizado por meio de conexdo Wi-fi, evitando dessa forma o consumo de dados

maoveis.
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8. CONCLUSAO

O trabalho de vistoriar edificacbes é realizado por todos os Corpos de
Bombeiros do pais e compreende uma tarefa que deve ser realizada com muita
atencao, baseando-se sempre em legislagao vigente.

Um dos maiores problemas relatados pelos vistoriadores e pessoal
responsavel pelo setor de vistorias do CBMTO e que motivou o desenvolvimento desta
solucao € o fato de alguns erros recorrentes estarem acontecendo. Além disso, alguns
requisitos de seguranga passam despercebidos em algumas vistorias, gerando
inumeros problemas tanto para a administragcdo do CBMTO, como também para os
proprietarios e a prépria comunidade e profissionais que convivem nesses ambientes.

A lista de itens que, anteriormente, estava disposta em uma ficha ndo
proporcionava um meio eficiente, dispunha de uma quantidade exorbitante de itens a
serem analisados ou descartados, uma vez que ndo os categorizava. Por meio do
aplicativo, foi possivel segmentar e personalizar as vistorias, tornando-as muito mais
dindmicas e confiaveis, a selecdo dos itens é feita em duas etapas sob o crivo de
especialistas e profissionais que irdo filtra-los e disponibiliza-los para os vistoriadores.

O objetivo do aplicativo é trazer, dentro do escopo de atuagao, diversos
mecanismos que reduzam os riscos de o vistoriador “deixar algo passar despercebido”
durante a vistoria, bem como disponibilizar todos os dados, legislagdes e orientagcbes
de como ele deve proceder.

Esses procedimentos visam tornar a vistoria mais transparente para o
solicitante por meio da impressao do relatérios e sua imediata notificagao.

Os testes realizados com o aplicativo foram bastante satisfatérios no quesito
usabilidade. Houve, por parte dos vistoriadores, grande aceitagcdo e adaptagao aos
novos mecanismos dado a sua simplicidade de operagdo. Entretanto, algumas
alteracbes sao necessarias no que diz respeito ao processo de cadastro dos itens,
uma vez que ele é feito pela intranet do CBMTO.

O trabalho aqui desenvolvido abre margem para que outras solugdes
semelhantes surjam, bem como incitem que gestores enxerguem alguns dos
resultados obtidos mesmo com orcamento limitado, cenario comum dentro da

administragao publica.
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DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO ANDROID PARA GERENCIAMENTO DE
OCORRENCIAS DE INCENDIO FLORESTAL

Jodo Paulo S. Paiva’
Silvano Maneck Malfatti?

RESUMO

A Defesa Civil Estadual € um 6rgao que trabalha na prevencéao, socorro, assisténcia
e recuperagao de desastres, cujo trabalho exige a coleta de dados inerentes aos
eventos que oferecem risco as comunidades, de forma que tais dados gerem
informagdes para tentar prevenir ou minimizar os impactos gerados pelos desastres.
Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo demonstrar os aspectos do
desenvolvimento e resultados obtidos com o aplicativo Brigada 199, que por sua vez
foi desenvolvido para agilizar o processo de coleta dos dados e tomada de decisao,
garantindo sua disponibilidade e exibindo com mais rapidez e precisao a real situagéo
do cenario dos desastres que atingem os municipios do Estado do Tocantins.
Palavras-Chave: Android. Desastres Ambientais. Brigada de Incéndio.

ABSTRACT

The State Civil Defense is an organ that works on the prevention, help, assistence and
disaster recovery, whose work requires the data collection inherent to events that
threaten communities, so that such data manage informations to try prevent or
minimize the impacts generated by disasters. In this sense, the present work aims to
demonstrate the aspects of development and results obtained with app Brigada 199,
aims to speed up to process of data collection and dacision-making, ensuring that data
is readily available, displaying more quickly and accurately the real situation of the
disaster scenario affecting the cities of the State of Tocantins.

Keywords: Android. Environment Disasters. Fire Brigade.

1. INTRODUGAO

O Estado do Tocantins ha muito tempo sofre com desastres ambientais
geralmente ocasionados devido as caracteristicas climaticas e ambientais presentes
nessa regiao do Brasil. Embora a vegetagéo tocantinense seja bastante variada, ha
maior predominio do cerrado que, em épocas de baixa umidade no ar, torna-se o
cenario ideal para as queimadas, afetando demasiadamente a qualidade do ar e

aumentando a temperatura.
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De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), no ano de
2017 foram registrados em torno de 4.070 mil focos de incéndio no Estado do
Tocantins, deixando-o em segundo lugar no ranking de queimadas no Brasil,
perdendo apenas para o Estado do Mato Grosso que registrou 7.312 mil focos de
incéndio (CONEXAOTO, 2017).

Outros fatores que contribuem para aumentar a probabilidade dos desastres no
Tocantins sao a falta de informacéo, investimento financeiro, condi¢des culturais e de
infraestrutura. Até entdo ndo existe um mecanismo efetivo para apresentar nimeros
reais e precisos desses desastres. Muitos sdo baseados em estimativas que tentam
aproximar-se dos reais fatores que os desencadearam.

A gestdo de riscos e desastres € tema de muitas discussdes, mas para que
seja possivel alcangar os objetivos esperados, faz-se necessario, primeiramente,
aperfeicoar os mecanismos que até entdo vém sendo utilizados para a obtencao dos
dados referente aos desastres. Outrossim, o estudo da técnica €& papel das
Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC) que vém investindo ao longo do
tempo para tentar gerir os dados da melhor forma possivel, garantindo agilidade,
confiabilidade e integridade nos processos de obtencao, tratamento e representacao.

Devido a popularizagdo dos Smartphones, aparelhos telefénicos dotados de
sistema operacional com acesso a internet, Sistema de Geolocalizacdo (GPS),
controle multimidia, controle de acelerbmetro e giroscopio tornou-se viavel a
implementagao de diversos tipos de solugdes acessiveis para uma grande quantidade
de pessoas. Além disso, a facilidade de implementagao, em especial no que se refere
ao suporte disponibilizado a interessados em desenvolver esses aplicativos (apps)
para os principais sistemas operacionais do mercado, Android e 10S, tem estimulado
o desenvolvimento de apps nas mais diferentes areas.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma solugao,
baseada no desenvolvimento de um aplicativo, para atender principalmente a Defesa
Civil Estadual no trabalho de registro e gestdo das ocorréncias relacionadas aos
desastres ambientais que tém grande influéncia no Estado do Tocantins, os quais

estado relacionados aos incéndios florestais.

2. RECURSOS DO SISTEMA
As ferramentas utilizadas no desenvolvimento do aplicativo foram baseadas em
licenga open-source, para reduzir os custos de implementagao. O sistema operacional
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escolhido foi o Android, comum entre a maioria dos smartphones utilizados e que
oferece todos os recursos necessarios para viabilidade do sistema desenvolvido. O

sistema web é baseado na linguagem PHP e o banco de dados é o MySQL.

2.1 SISTEMA ANDROID

O sistema foi elaborado tomando como base o Kernel Linux, nicleo do sistema
operacional, responsavel por fazer a integracao entre hardware e software. Embora
haja algo em comum com o sistema Linux, até pouco tempo nao havia muita
compatibilidade entre os sistemas. Entretanto, a partir da versao 3.3 do nucleo do
Linux, o sistema passou a incorporar o codigo-fonte do Kernel Android, possibilitando
que haja um trabalho colaborativo ainda maior em ambos os sistemas. (TECNOBLOG,
2017).

O Android surgiu em meados de 2007 como o sistema operacional para
celulares inteligentes (smartphones) da empresa Google aliada a outras empresas
num consércio chamado OHA (Open Handset Alliance). Junto com o sistema, o
Google langou a sua loja virtual (Play Store), na qual usuarios podem baixar apps
(Applications) e desenvolvedores credenciados podem disponibilizar seus trabalhos
(TECMUNDO, 2017).

Assim como outros sistemas que surgiram no mercado, o Android criou um
ambiente bastante propicio para diversos tipos de solu¢des dentro do mercado mobile.
E bastante acessivel tornar-se um desenvolvedor Android. Empresas e profissionais
liberais tém investido e o resultado disso € um numero crescente de aplicagdes sendo
disponibilizadas na loja. Softwares dos mais variados segmentos estdo tomando o
lugar dos que outrora estavam dependentes do PC (Personal Computer).

A maioria dos Smartphones existentes atualmente é dotado de GPS, Camera
de alta definicdo, acesso a rede sem fio (Wifi, 3G ou 4G), controle de toques (Touch
Screen) e alguns mais modernos possuem inclusive sistema biométrico para leitura
de digital. O sistema deve criar uma interface para realizar o gerenciamento desses
recursos € disponibiliza API’'s (Application Programing Interface) para que 0s
desenvolvedores possam interagir com esses recursos para criar suas solugdes de
software.

De acordo com Hubsch (2012), na arquitetura do Android, como pode ser
observado na Figura 1, entre o Kernel e os aplicativos podemos encontrar as

bibliotecas (libraries), o Android Runtime e o conjunto de frameworks.
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Semelhantemente ao que ocorre com a linguagem Java, todas as aplicagdes no
Android séo interpretadas por uma maquina virtual, a Dalvik Virtual Machine, por meio
de um arquivo Dalvik Executable (dex) que, ao final, sdo compactados gerando um
Android Package File (apk).

Figura 1 - Arquitetura da Plataforma Android
APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View Notification

Activity [anager Manager Providers System Manager

Telephony Resource Location XMPP Service

Package Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
':l\}'lif‘ua'

OpenGL|ES FreeType WebKit Machine

SSL libe

LINUX KERNEL

Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)

Display
Driver Driver Driver

amera Driver
Driver C

Audio Power

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver Ditvers Management

Fonte: (VIVAOLINUX, 2018)

Os frameworks disponiveis no Android abrangem os principais recursos do
sistema para o desenvolvimento das aplicagdes, como o conjunto de ferramentas para
o provedor de conteudo, gerenciamento de notificagdes, sistema de interface grafica
(Views), controle do ciclo de vida das atividades (Activities) e do proprio aparelho,
como controle de estado e de chamadas telefénicas.

Neste trabalho, foram utilizados o GPS e a Camera do aparelho, bem como
armazenamento e bibliotecas internas e externas. Dentre as principais bibliotecas
externas utilizadas estdo a de mapas do google, notificagbes push com o firebase

message e componentes cardview e recycleviews.
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2.2. AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

A Integrated Development Environment (IDE) do Android € o Android Studio,
atualmente, encontra-se na versdo 3.0.1 € desenvolvido em cooperagdo com a
Jetbrains, baseado na plataforma Intellij IDEA e disponibilizado gratuitamente pelo
Google. A linguagem de programacao nativa é o Java. Entretanto, apds o langamento
da versao 3 a IDE inclui suporte nativo a linguagem kotlin (DEVELOPER, 2017).

O gerenciamento de compilagao no Android Studio é feito por meio do Gradle,
um kit de ferramentas avancado que permite configuragcbes de compilagao
personalizada e controle de dependéncias. Quando iniciamos um projeto, um
processo build € chamado executando-se o Gradle para construir a estrutura de
modulos, diretérios e arquivos necessarios, como pode ser visto na Figura 2

(ANDROIDPRO, 2017).
Figura 2. Estrutura de um Projeto Android
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Fonte: (MGC, 2017)
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Durante compilagdo de um projeto Android, o Gradle criara um processo de
build para mesclar todos os recursos que estdo sendo utilizados e que estdo
localizados nas pastas res (Resources) e asset, dando origem a um arquivo de
controle chamado R.java. Como pode ser observado na Figura 3, os recursos
descritos na pasta res estdo representados na forma de imagens e arquivos XML

(Extensible Markup Language).

Figura 3. Pasta de Recursos
v ares
¥ (= drawable-hdpi
[@, ic_action_search.png
@, ic_launcher.png
¥ = drawable-ldpi
& ic_launcher.png
¥ (= drawable-mdpi
[8, ic_action_search.png
[&, ic_launcher.png
¥ (= drawable-xhdpi
[@, ic_action_search.png
@, ic_launcher.png
¥ = layout
|| activity_main.xml
¥ & menu
ig| activity_main.xml
¥ = values
i| strings.xml
] styles.xml

Fonte: GUIA DO DESENVOLVEDOR (2017)

De acordo com a Figura 3, os arquivos XML que estao distribuidos nas pastas
layout, menu sao representagdes de elementos visuais que através da classe R do
Java sdo mapeados e referenciados por meio de identificadores ID. Na pasta values,
o arquivo strings.xml fornece ao desenvolvedor a possibilidade de configurar
diferentes tipos de idioma para o aplicativo e por sua vez o arquivo styles.xml cria
estilos de formatacgao diferentes para serem configurados nos arquivos de layout.

O AndroidManifest, que também esta descrito no formato XML, carrega consigo

informagdes essenciais para o build do aplicativo. Nele sdo configurados por exemplo:
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o nome do pacote Java; as permissdes que o aplicativo deve ter para acessar partes
protegidas da API e os componentes do aplicativo; os processos que hospedam os
componentes do app; as bibliotecas as quais o aplicativo deve se vincular; o nivel
minimo da Android APl que o aplicativo exige, entre outras configuracbes sao
especificados (DEVELOPER, 2017).

Muitas dependéncias que por ventura possam ser utilizadas nem sempre
necessitam ser baixadas e copiadas para o projeto, pois o Gradle suporta
dependéncias externas a partir de repositorios Maven e Ivy, bastando apenas serem
referenciadas especificando o nome do pacote no arquivo Gradle. Nos repositorios
publicos do Maven estao as bibliotecas e ferramentas mais populares utilizadas pelos
desenvolvedores (ANDROID PRO, 2017).

No projeto, devido a necessidade de acesso a internet tanto por meio da wifi
como também da rede mével, foi necessario descrever dentro do Android Manifest as
permissdes de acesso para esses recursos. Permissdes para verificar o estado da
conexao (Wifi State e Network State) devem ser explicitamente declaradas, bem como
as permissdes para armazenamento de arquivos no aparelho (Write External
Storage), GPS (Fine Location e Coarse Location) e estado do parelho (Read Phone
State).

Duas bibliotecas externas foram implementadas no projeto e que necessitam
de permissao adicional no Manifest para serem manipulados dentro do aplicativo, as
bibliotecas de mapa e notificagcbes push. Em versdes mais atualizadas do sistema
Android é exigido que o programador adicione no codigo que implementa o recurso,
uma solicitacdo de permissao para que o usuario possa liberar ou bloquear o acesso

do app a tal recurso do aparelho, como por exemplo a do GPS.

2.3 BANCO DE DADOS SQLITE

O SQLite € um banco de dados relacional cujo pacote esta disponivel
nativamente no SDK (Software Development Kit) do Android, além de ser Open-
Source. O que torna o SQLite um banco de dados bastante versatil para uso em
dispositivos méveis é o fato de toda a estrutura do banco ficar armazenada em um
arquivo binario, contendo as tables, views, procedures e triggers.

Os dados persistidos podem ser manipulados por meio de comandos SQL
(Simple Query Language) e suportam dados do tipo NULL, INTEGER, REAL, TEXT e
BLOB. O SQLite é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) dinamico, no
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qual um campo de uma tabela pode receber qualquer tipo de dado, exceto para
valores inteiros. Dessa forma, o motor simplesmente ignora o tipo informado na
criacdo das tabelas.

Os tipos de dados suportados pelo SQLite sdo, na verdade, classes de
armazenamento. Na maioria dos bancos de dados convencionais, os dados estao
associados a contéineres de tipos de valores, ja o SQLite trata-os por meio de seus
valores propriamente ditos e, durante a execu¢do de um comando SQL, pode
converté-los entre classes numéricas (INTEGER e REAL) ou texto (TEXT).

Dado o numero limitado das classes ja mencionadas que o SQLite possui,
outros tipos de dados que comumente sao utilizados sao tratados por meio de fungdes
que os convertem, como é caso dos valores booleanos, que podem ser interpretados
como zero (false) e um (true). Valores do tipo data e hora podem ser tratadas como
TEXT, REAL ou INTEGER (SQLITE, 2018).

Na APl de acesso ao SQLite no sistema Android, duas classes sao mais
utilizadas, SQLiteDatabase e SQLiteOpenHelper. A primeira contém métodos para
manipulagdo dos dados no banco e a segunda € responsavel pela criagdo do banco
e pelo versionamento. As classes que estendem de SQLiteOpenHelper devem
implementar dois métodos, onCreate e onUpgrade para, respectivamente, criagdo do
banco e atualizagao (DEVMEDIA, 2018).

Para realizar a manipulacdo dos dados, deve-se chamar o método
getWritableDatabase de SQLiteOpenHelper retornando uma instancia de
SQLiteDatabase que possui os métodos query, insert, update e delete. Nos métodos
de insergao e atualizagdo espera-se que seja utilizada a classe ContentValues, que
faz associagao chave e valor dos registros que seréo inseridos no banco.

Embora existam outros mecanismos para persisténcia de dados nos
dispositivos moveis, o banco de dados SQLite € um dos mais utilizados pelo fato de
ja estar nativamente disponivel no sistema Android e por ser de facil manipulagéao,
uma vez que utiliza comandos SQL que a maior parte dos desenvolvedores ja esta
familiarizada.

Neste projeto, foi criada uma classe intitulada de DatabaseHelper que estende
de SQLiteOpenHelper e classes DAO (Data Access Object) para acesso e
manipulagdo dos dados nas tabelas criadas no banco de dados. Toda classe DAO

possui como atributo um objeto da classe SQLiteDatabase e implementa os métodos
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de uma interface para abrir e fechar o acesso ao banco e os métodos de inserir,

remover, atualizar e buscar os registros cadastrados.

3. SISTEMAS LEGADOS

O Brigada 199 foi desenvolvido baseado em um sistema que ja estava sendo
utilizado pela Defesa Civil. Esse sistema estava incorporado a intranet do CBMTO
(Corpo de Bombeiros Militar do Tocantins) e sua finalidade era registrar os dados
coletados em campo pelos agentes de Defesa Civil que o faziam de forma manual por
meio de formularios de papel.

Apds o registro dessas ocorréncias em campo, que se valiam de aparelhos
GPS para identificar as coordenadas do local da ocorréncia, esses formularios eram
recolhidos e encaminhados para a unidade onde eram transcritos para o sistema WEB
localizado no QCG-BM (Quartel do Comando Geral do Corpo de Bombeiros Militar).

Em detrimento a logistica empregada até o efetivo registro das ocorréncias no
sistema, muitos dos dados eram perdidos antes de tornarem-se estatistica, o que
deteriorava a capacidade de tomada de decisbes por parte da administragdo do
CBMTO e deixavam uma lacuna no numero real de ocorréncias atendidas.

Outro fato relevante é que nao havia o devido tratamento desses dados. Uma
vez registrados, eles eram exibidos apenas de forma quantitativa e ndo havia no
sistema legado um mecanismo que pudesse qualificar tal dado a ponto de ser
considerado informacao de cunho valioso para administragdo que busca informacgdes
precisas para designar os devidos recursos para, por exemplo, reduzir os danos

causados pelos desastres naturais, como os incéndios florestais.

4. SOLUGCAO

Duas linhas de desenvolvimento foram abordadas para a solugao do problema.
A primeira refere-se a coleta dos dados, que a principio era realizada de forma manual,
lenta e precaria. Agora, por meio de um aplicativo para dispositivo movel, busca-se
automatizar o maximo possivel, deixando a cargo do usuario o minimo de informagdes
possiveis.

A segunda abordagem é no tratamento adequado dos dados coletados,
realizando o cruzamento de dados e geragéo de graficos e estatistica de atendimentos

realizados por meio de um aprimoramento do sistema WEB ja existente.
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4.1 BRIGADA 199

O Aplicativo foi desenvolvido com o foco no registro de ocorréncias de incéndio
florestal, embora permita que sejam registradas ocorréncias de diversas naturezas
com base no Classificagado e Codificagdo Brasileira de Desastres (COBRADE), cuja
classificagao diz respeito as ocorréncias que comumente a Defesa Civil atende.

O app foi disponibilizado na loja do Google devido as constantes atualizagbes
submetidas durante o desenvolvimento e a praticidade para que os usuarios possam
baixar e atualizar o aplicativo sempre que houver a necessidade. Todavia € um
aplicativo restrito aos profissionais ligados a Defesa Civil do Estado do Tocantins.

Para ter acesso ao aplicativo, o usuario deve estar devidamente cadastrado no
sistema WEB. Apos a autenticagao por meio de usuario e senha, Figura 4, o sistema
exige que o aparelho do usuario esteja liberado, essa verificagao é feita através do

IMEI (International Mobile Equipment Identify).

Figura 4 - Tela de Login do Aplicativo

[(MEin[Pay | & = 4831050

BRIGADA199

CPF

Password

|:] Lembrar credenciais

ENTRAR

Fonte: acervo pessoal

Como pode ser observado na Figura 5, o aplicativo inicialmente solicita ao
servidor do CBMTO todos os dados necessarios para o registro de ocorréncias. Todos
os dados devem ser baixados e armazenados no banco de dados local do aparelho.
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Essa sincronizagao inicial € obrigatdria, pois sem ela ndo é possivel operar o

aplicativo.

Figura 5 - Tela de Atualizagdo com Servidor Web

= b 36% =2:39 PM

Atualizando registros

96/2211

Fonte: acervo pessoal

As principais funcionalidades disponiveis no app séo: gestado de ocorréncias, gestao
de cursos, gestao de brigadas e gestao de brigadistas (Figura 6). O Brigada 199 conta
também com recurso de envio e recebimento de mensagens (Push Notifications), esse
recurso foi desenvolvido baseado no FCM (Firebase Cloud Message) disponibilizado

pelo Google gratuitamente.
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Figura 6 - Tela Principal do Aplicativo

S

=  Principal

OCORRENCIAS CURSOS

) -

BRIGADAS BRIGADISTAS

RELATGRIDS SOBRE

aBriR ocornencl g

S =

Fonte: acervo pessoal

Para o registro de ocorréncias o usuario deve selecionar a natureza da
ocorréncia (Figura 7), uma breve descricdo do cenario onde ocorreu e registrar
imagens utilizando a camera do aparelho. Demais dados, como nome do responsavel,

coordenadas, municipio, data e hora, sdo obtidos automaticamente.

Figura 7 - Tela de Cadastro de Ocorréncias

a M~ o o e

= Nova ocorréncia

1.4.1.3.2 - NATURAL - CLIMATOLOGICO -
Seca - Incéndio Florestal - Incéndios em
areas nao protegidas, com reflexos na

Jodo Paulo Paiva

escricdo da Atuagdo na Ocorrénci;
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Localizaggo
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Palmas

— [ —=!
Fonte: acervo pessoal
As ocorréncias, uma vez registradas, podem ser visualizadas pelo usuario que

as registrou e também profissionais lotados no mesmo municipio ou unidade. De
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acordo com a Figura 8, os registros podem ser visualizados no app por meio de uma
lista, na qual as ocorréncias estdo ordenadas cronologicamente e também por meio

do mapa, exibindo-as através das coordenadas que foram registradas.

Figura 8 - Lista e Mapa com Ocorréncias Registradas
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Fonte: acervo pessoal

As funcionalidades de gestdo de cursos, brigadas e brigadistas, embora
estejam disponiveis no app, ainda nao foram efetivamente exploradas no campo de
atuacao em que o aplicativo foi submetido, entretanto os resultados obtidos com o

registro de ocorréncias foram bastante satisfatorios.

4.2 RESULTADOS

Os testes com o aplicativo foram realizados entre de julho e novembro de 2017,
periodo em que a umidade sofre uma queda drastica e o cerrado fica propicio a
desencadear incéndios devido as préprias caracteristicas da vegetagao, associadas
as mas praticas dos moradores da regido, com a queima ilegal como meio de
rogcagem.

Os resultados foram determinados através da atuagdo de bombeiros e
brigadistas que realizaram o combate e registro das ocorréncias atendidas nos
municipios de Araguaina, Gurupi, Paraiso, Porto Nacional, Palmas, Colinas do
Tocantins, entre outros municipios com menor numero de ocorréncias.

De acordo com a analise realizada, verificou-se que dentre os municipios

citados, Araguaina atendeu 26,02% do total de ocorréncias, o maior numero de
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ocorréncias registradas pelo aplicativo, seguido de Gurupi com 23,8%, Paraiso do

Tocantins com 18% e Palmas com 15,41%, como pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 - Grafico de Ocorréncias Registradas no ano de 2017
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Dhuere: 0.12%
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Peixe: 2.22%

(Colinas do Tocantins: 10.57%
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Gurupi: 23.80%
Paraiso do Tocantins: 18.00%

Fonte: acervo pessoal

Baseando-se nessas informacoes, ja € possivel direcionar maiores recursos
para as localidades que mais foram afetadas pelos incéndios florestais. Observou-se,
tambémm que a eficiéncia e praticidade na coleta dos dados torna possivel uma
analise em tempo real para entdo buscar a melhor solucéo para o problema.

Durante o periodo em que houve a coleta dos dados e registro das ocorréncias
pelo aplicativo, gestores de varios municipios estavam continuamente acompanhando
por meio da plataforma web os resultados que seus municipios vinham gerando, o
que motivou ainda mais a utilizagdo do app ao perceber que os registros estavam

facilmente acessiveis.

5. CONCLUSOES

O aplicativo foi desenvolvido com foco no atendimento de ocorréncias de
incéndios florestais devido ser um problema que assola o Estado do Tocantins, bem
como outros Estados do Brasil que carecem de um mecanismo que traga uma
resposta mais rapida e eficiente para a tomada de decisao.

Em pouco tempo, o aplicativo ja demonstrou ser muito mais eficiente que os
metodos de coleta e tratamento de dados anteriormente utilizados. Explorando a
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praticidade e facilidade de operacéao, rapidamente e com poucos toques na tela, o
usuario pode registrar e, automaticamente, a ocorréncia é enviada para a base de
dados tornando-se informagéo util.

Como proposta futura, deve-se buscar explorar um mecanismo que possa,
além de registrar um fato ocorrido, desenvolver um ambiente no qual a prépria
comunidade possa participar do processo e envolver-se cada vez mais como agente
responsavel e defensor de seus interesses e da comunidade e possa realizar
denuncias ou alertar as autoridades quanto a possiveis riscos.

Em consonancia as condi¢cbes financeiras que o pais enfrenta e diante de
inumeras limitagdes que o setor publico oferece, o sistema foi todo desenvolvido com
softwares livres e o custo empregado no projeto foi extremamente baixo. A adaptagéo
desse sistema a outros Estados que tenham interesse em adota-lo é possivel com

poucas alteracoes.
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EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE BIOESTIMULANTE NO
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE VARIEDADES DE SOJA

Amanda Silva Barros'’
Thiago Magalhaes de Lazari?

RESUMO

A utilizacdo de bioestimulantes proporciona incrementos no desenvolvimento
vegetal embora poucos estudos tenham abordado aspectos fisiolégicos da soja
relacionados a aplicagédo destes produtos. Neste contexto, objetivou-se avaliar o
efeito de doses de bioestimulante aplicadas no tratamento de sementes no
desenvolvimento inicial de diferentes variedades de soja. O experimento foi
conduzido no ano de 2017 no Campus de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Faculdade Catdlica do Tocantins, em casa de vegetagédo. Para o ordenamento
estatistico do trabalho, utilizou-se o delineamento em blocos casualizados em
fatorial 4x3, com 4 doses do bioestimulante e 3 cultivares de soja, dispostos em
4 repeticdes. As variaveis analisadas no experimento foram: Altura de Planta
(AP); Comprimento de Raiz (CR), Diametro do Caule (DC) e Massa Fresca de
Parte Aérea (MFPA). Para as caracteristicas avaliadas nas cultivares de soja
submetida a diferentes doses de bioestimulante nao houve significancia para a
interacao Cultivares x Doses pelo teste de F. Quanto ao efeito isolado dos
fatores, foi observada resposta significativa entre as cultivares para AP, MFPA e
CR. Com relagao ao efeito isolado do fator doses, ocorreu resposta significativa
apenas na variavel DC. Os bioestimulantes contribuem de forma positiva na
altura de planta. Nao houve diferenca para MFPA, DC e CR entre os tratamentos.
Ao final do experimento, observou-se que a variedade M8644IPRO mostrou-se
superior as demais no quesito AP na dose 750ml. Nos quesitos CR, DC, MFPA
nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos.

Palavras-chave: Glycine max L. Regulador de Crescimento. Hormdnios
vegetais.

ABSTRACT

The use of biostimulants provides increases in plant development although few
studies have addressed the physiological aspects of soybean related to the
application of these products. In this context, the objective of this study was to
evaluate the effect of biostimulant doses applied in seed treatment on the initial
development of different soybean varieties. The experiment was conducted in the
year 2017 in the Campus of Agricultural and Environmental Sciences of the
Catholic University of Tocantins, in a greenhouse. For statistical work planning,
a randomized complete block design was used in a 4x3 factorial, with 4 doses of
the biostimulant and 3 soybean cultivars, arranged in 4 replicates. The variables
analyzed in the experiment were: Plant Height (AP), Root Length (CR), Stem
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amandbarros@hotmail.com
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Diameter (DC) and Fresh Air Mass (MFPA). For the characteristics evaluated in
the cultivars of soybean submitted to different doses of biostimulant there was no
significance for the interaction of Cultivars x Doses by the test of F. As for the
isolated effect of the factors, a significant response was observed between the
cultivars for AP, MFPA and CR. Regarding the isolated effect of the dose factor,
a significant response occurred only in the DC variable. Biostimulants contribute
positively to plant height. There was no difference for MFPA, DC and CR between
the treatments. At the end of the experiment in question, it was observed that the
variety M86441PRO was superior to the others in the AP item at 750ml dose. In
the CR, DC, MFPA, there was no statistical difference between the treatments.
Keywords: Glycine max L. Growth regulator. Plant hormones.

1. INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € a oleaginosa com maior volume de
produg¢ao no mundo. De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos - USDA, na safra 2016/2017 foram produzidas aproximadamente 350
milhdes de toneladas e os Estados Unidos, Brasil e Argentina se apresentaram
como os trés maiores produtores, fornecendo cerca de 80% da producéo
mundial. Na ultima safra, o Brasil ja ultrapassou 30% da produ¢ao mundial. Ao
observar a cultura da soja no pais em 10 anos, pode-se perceber que houve um
incremento de 60% na area cultivada, alcancando na safra 2016/2017, quase 34
milhdes de hectares com uma produgéo de 114 milhdes de toneladas (CONAB,
2017).

A produgao de soja esta entre as atividades econdmicas que, nas ultimas
décadas, apresentaram crescimentos mais expressivos. Isso pode ser atribuido
a diversos fatores, dentre os quais: desenvolvimento e estruturacdo de um sodlido
mercado internacional relacionado com o comércio de produtos do complexo
agroindustrial da soja; consolidacdo da oleaginosa como importante fonte de
proteina vegetal, especialmente para atender demandas crescentes dos setores
ligados a producdo de produtos de origem animal; geragdo e oferta de
tecnologias, que viabilizaram a expansao da exploragcao de soja para diversas
regides do mundo (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

O estado do Tocantins tem despontado no cenario nacional como um
grande produtor de graos, fazendo parte da regidao MATOPIBA (regido de

interface entre os estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia), é responsavel

pela produgao de aproximadamente 4,5 milhdes de toneladas de graos, tendo a
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soja como representante de 61,71% da producgao total na safra de 2016/2017
(CONAB, 2017).

Sabe-se que o estabelecimento inicial de uma lavoura depende
essencialmente da utilizagcdo de sementes de elevada qualidade (BELUFI,
2014), o vigor das sementes € um dos principais atributos da qualidade
fisiolégica a ser considerado na implantagdo de uma lavoura (SCHEEREN et al.,
2010). Dados de pesquisa demonstrados por Neto et al. (2010) comprovam que
lavouras de soja originadas com sementes de elevada qualidade propiciam
produtividades superiores.

Para melhor aproveitamento do potencial produtivo das sementes no
desenvolvimento inicial, € comum o seu tratamento com produtos fitossanitarios
que conferem a planta condi¢des de defesa. Existem produtos fitossanitarios que
possuem atuacgao fisiolégica nas plantas, com tendéncia de estabelecerem
crescimento vigoroso e com melhor aproveitamento do seu potencial produtivo.
Esse crescimento é conhecido como efeito fitotdnico, que é caracterizado pelas
vantagens positivas no crescimento e no desenvolvimento das plantas,
proporcionadas pela aplicacdo de algum ingrediente ativo (CASTRO et al.,
2008).

Bioestimulantes podem ser definidos como misturas de biorreguladores
ou mistura de um ou mais biorreguladores com outros compostos de natureza
quimica diferente (aminoacidos, vitaminas, sais minerais e outros) (CASTRO et
al., 2009). Muitos paises ja incorporaram, no manejo cultural, o uso de
reguladores vegetais, porém essa pratica no Brasil ainda ndo € comum, até
mesmo nos que utilizam alto nivel tecnoldgico.

A utilizacdo de bioestimulantes proporciona incrementos no
desenvolvimento vegetal, embora poucos estudos tenham abordado aspectos
fisiolégicos da soja relacionados a aplicagao destes produtos. Todavia, os efeitos
isolados dos hormdénios vegetais foram bastante estudados e sdo conhecidos,
sendo apresentados efeitos positivos e negativos de acordo com as quantidades
aplicadas, periodos de aplicacdo, regido de aplicagao e culturas. No entanto, o
efeito de alguns horménios em conjunto é desconhecido. Para utilizagdo das
propriedades promissoras destas moléculas em culturas que ja atingiram alto

nivel tecnoldgico, sdo necessarios maiores estudos (BERTOLIN et al., 2010).
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Neste contexto, objetivou-se avaliar o efeito de doses de bioestimulante
(Stimulate®) aplicadas no tratamento de sementes no desenvolvimento inicial de

diferentes cultivares de soja.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no ano de 2017, no Campus de Ciéncias
Agrarias e Ambientais da Faculdade Catdlica do Tocantins, em casa de
vegetagdo com tela antiofidica e irrigacdo por microaspersdo automatizada.
Localizada nas coordenadas geograficas 48°16'34” W e 10°32°45” S, em altitude
de 230m, com clima tropical e temperaturas variando de 25° a 35°C, municipio
de Palmas, estado do Tocantins.

Retirou-se uma amostra do solo utilizado no experimento para analise

fisica e quimica. Os resultados encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados da analise quimica do solo.

pH MO P-Mel K Ca* Mg* Al>**  H+Al CTC \'
H.O0 g.dm?® mg.dm3 cmolcdm-? %

52 43,75 0,06 1,57 1,23 018 0,05 420 7,18 41,50
'Extratos: P, K, em Mehlich 1; Ca, Mg, e Al trocaveis em KCI — 1N; H+Al em solucdo SMP; pH
em agua; MO por oxidagéo: Na2Cr2074N+H2S0410N; P-rem, fésforo remanescente em solugéo
de CaClz 10 mmol.L-* e 60 mg P 1:10.

A composicao fisica do solo é de 61,5% de areia, 4% de silte e 34,5% de
argila. E classificado pelo diagrama triangular de Feret como Areia Argilosa.

Para o ordenamento estatistico do trabalho, utilizou-se o delineamento em
blocos casualizados em fatorial 4x3, com 4 doses do produto comercial
Stimulate® e 3 cultivares de soja, dispostos em 4 repeticdes.

Os tratamentos foram formados pela combinacao de trés variedades de
soja, sendo elas: M8808IPRO, M8644IPRO e CZ48B79LL, produzidas na safra
2017/2017, em area de pivo central pela empresa Bayer S.A., as quais foram
tratadas com quatro doses de bioestimulate de composigéo: 0,5 g L-1 de acido
indol butirico (auxina); 0,9 g L de cinetina (citocinina); 0,5 g L' de acido

giberélico (giberelina), nas doses 0, 500; 625 e 750 mL 100 kg™' de semente
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(Stimulate®). Em todos os tratamentos foram utilizados inoculante (Nitragin Cell
Tech HC®).

O tratamento das sementes foi realizado em sacos plasticos com
capacidade para 1,0 L. Para a mistura utilizou-se 30g de sementes por saco,
sendo agitados até o total recobrimento das sementes. A semeadura foi feita em
sacos de polietieno com capacidade para 3 L. O solo utilizado foi
homogeneizado, peneirado e adubado, de acordo com o recomendado pela 52
aproximacao de Minas Gerais, antes de ser acondicionado nos vasos.

Foi realizada a semeadura de dez sementes por vaso em profundidade
de 3,0 cm. Aos 10 dias apds a emergéncia, foram eliminadas as nove plantas
menos vigorosas, permanecendo apenas uma planta em cada vaso. Aos 45 dias
de desenvolvimento da soja, as plantas foram coletadas, lavadas em agua
corrente e levadas ao laboratorio para avaliagéo.

As variaveis analisadas no experimento foram: Altura de Planta (AP —
determinada em cm), realizada com auxilio de régua milimetrada, tomando-se
como base a distancia entre o coleto e o ultimo trifélio em desenvolvimento;
Comprimento de Raiz (CR — determinada em cm), realizada apés a limpeza em
peneira com agua corrente, e com o auxilio de régua milimetrada; Didametro do
Caule (DC — determinada em mm), determinado com auxilio de um paquimetro,
na altura do coleto; e Massa Fresca de parte aérea (MFPA), determinada em
gramas com auxilio de balanga de preciséo de 0,001g.

Para a anadlise estatistica, as variaveis foram submetidas a analise de
variancia e as meédias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados da analise de variancia do
presente ensaio de pesquisa, para as caracteristicas avaliadas nas cultivares de
soja submetidas a diferentes doses de Stimulate®.

Quanto ao efeito isolado dos fatores, foi observada resposta significativa

entre as cultivares para AP; MFPA e CR. Com relagao ao efeito isolado do fator

doses, ocorreu resposta significativa apenas na variavel DC. Nenhuma das
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caracteristicas avaliadas demonstrou significancia para a interagao Cultivares x
Doses pelo teste de F (Tabela 2).

Tabela 2: Resumo da analise de variancia de Altura de planta (AP), Massa fresca
de parte aérea (MFPA), Comprimento de raiz (CR) e Didametro do caule (DC).

Quadrado Médio

FV. oL AP MFPA CR DC
_ o (cm) (9) (cm) (cm)
(%”)""’ares 2 32467361 1201029° 35275861" 0.11083"
Doses (D) 3 5030324"  234384"  5683741"  0.67139"
Int. CxD 6 1924769"  0.86697™  4117380"  0.26417"
Tratamentos 11 8570391° 3295817 102097477 0.34735™

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 < p <.05)
ns ndo significativo (p = .05)

Para altura de planta (AP), houve variacdo significativa entre os
tratamentos utilizados, para tanto, utilizou-se o teste de Tukey para comparagao
de médias. As variaveis massa fresca de parte aérea (MFPA), comprimento de
raiz (CR) e diametro de caule (DC) ndo apresentaram diferenga significativa para

os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3: Altura média de planta (AP), Massa fresca média de parte aérea
(MFPA) Comprimento médio de raiz (CR) e Diametro médio de caule (DC).

Tratamentos AP MFPA CR DC

M8808IPRO/ 0 mL 27,5B 3,47 A 22,66 A 3,75A
M8808IPRO / 500 mL 228B 2,72 A 21,50 A 2,82 A
M8808IPRO / 625 mL 26,3 B 3,36 A 20,83 A 4,02 A
M8808IPRO / 750 mL 28 B 3,86 A 17,63 A 3,47 A
M8644IPRO / 0 mL 36,6 B 4,77 A 27,16 A 3,80 A
M8644IPRO / 500 mL 33,1B 3,96 A 29,13 A 2,65A
M8644IPRO / 625 mL 38,66 B 6,04 A 35,0A 2,87 A
M8644IPRO/ 750 mL 43,83 A 6,14 A 31,0A 3,60 A
CZ48B79LL /0 mL 31,83 B 510 A 39,33 A 3,45A
CZ48B79LL / 500 mL 28,83 B 4,71 A 30,0 A 2,65A
CZ48B79LL / 625 mL 31,33B 4,89 A 25,0 A 3,00A
CZ48B79LL / 750 mL 3550AB 3,07 A 20,16 A 2,32 A
CV (%) 18,38 34,95 23,45 8,8

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os tratamentos estdo descritos a partir da cultivar e dose utilizada.

Pelo teste de comparagao de médias, Tukey a 5% de probabilidade, para
altura de plantas (AP) a cultivar M8644IPRO com a dose 750 mL.100kg™" de

sementes foi superior, em relacdo aos demais tratamentos. Numericamente,
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para todas as cultivares, obteve-se a maior média de altura de planta na dose de
750 mL.100kg™", sendo essa a maior dose utilizada.

Oliveira et al. (2016) encontraram um aumento linear na altura de plantas
nas doses do bioestimulante, de forma que as plantas mais altas foram obtidas
na maior dose, um aumento de 15,9% em relagdo a auséncia do Stimulate®.
Ferreira et al. (2007) também encontraram diferenga estatistica para altura de
plantas, e verificaram que as sementes de milho tratadas com a menor dose do
bioestimulante obtiveram a menor altura.

Contradizendo os resultados positivos do uso do bioestimulante, Moterle
et al. (2008) estudando o tratamento de sementes de soja associado a
pulverizagdo foliar com bioestimulante, ndo encontraram diferenga estatistica
para os dados de altura das plantas.

Nao houve diferenca estatistica para a massa fresca de parte aérea
(MFPA). Os dados de Filho et al. (2013) indicaram que a massa seca das folhas
(MSF), para a cultura da soja, ndo diferiu em nenhum dos tratamentos com
Stimulate® em relagdo a testemunha. Rezende (2015) ndo encontrou diferenca
estatistica para MFPA trabalhando com Stimulate® no tratamento de sementes
de algodao.

O comprimento de raiz (CR) ndo apresentou diferenga estatistica entre os
tratamentos, numericamente observa-se um decréscimo do comprimento para
todas as cultivares 8 medida em que se aumenta a dose do produto Stimulate®.

Os resultados de Rezende (2015) corroboram para os resultados desse
trabalho, no qual as variacbes do comprimento de raiz quando utilizado o
bioestimulante com nome comercial Biozyme® assemelha-se a afirmacéo feita
por Taiz e Zeiger (1998) apud Rezende (2015). Para esses autores, 0 excesso
do horménio auxina faz com que este atue como inibidor de crescimento
radicular, intencao contraria a aquela de sua utilizacao.

Desdobrou-se as cultivares para as variaveis Altura de planta (AP),
Comprimento de raiz (CR) e Massa fresca de parte aérea (MFPA), as quais

demonstraram diferenca estatistica na analise de variancia (Tabela 4).
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Tabela 4: Altura média de planta (AP), Comprimento médio de raiz (CR), e
Massa fresca de parte aérea (MFPA) desdobrados para cultivares.

Cultivares AP (cm) CR (cm) MFPA (g)
M8808IPRO 25,16 B 20,65B 3,35B
M8644IPRO 355A 28,62 AB 523 A
CZ48B79LL 31,37 A 30,57 A 444 AB
CV (%) 18,38 23,45 34,95

Médias seguidas da mesma letra n&o diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo o Teste Tukey.

Para a caracteristica altura de planta (AP), observou-se que a cultivar
M8808IPRO mostrou-se inferior em relacdo as demais, independente das doses
de Stimulate®. Enquanto que as cultivares M8644IPRO e CZ48B79LL tiveram
médias superiores. Para o comprimento de raiz, a cultivar CZ48B79LL teve o
maior comprimento de raiz, independente da dose de Stimulate®. Para a massa
fresca de parte aérea (MFPA), a cultivar M8644IPRO apresentou diferenga
significativa quando comparada a cultivar M8808IPRO, tendo esta apresentado
valores inferiores as demais.

Desdobrou-se as doses para o diametro de caule, devido a variavel ter
apresentado diferenca estatistica na analise de variancia pelo teste F. Para se
comparar as médias, realizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 5).

Tabela 5: Valores médios de diametro do caule das variedades de soja nos
diferentes tratamentos com bioestimulante.

Doses (mL.100kg-1) DC (cm)
0 4,0 AB
500 3,52B
625 3,48 B
750 3,38 B
C.V. (%)= 8,8

Médias seguidas da mesma letra n&o diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo o Teste Tukey.

Pela comparagao das médias das doses para o diametro de caule, a
testemunha com dose 0 se demonstrou superior as demais, demonstrando que
0 uso do bioestimulante n&o influencia positivamente no desenvolvimento

diamétrico.
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Oliveira et al. (2016) obtiveram para o didametro do colmo uma tendéncia
oposta a observada para altura das plantas, a qual apresentou maior
crescimento com a maior dose de bioestimulante, ndo ocorrendo o mesmo
quanto ao uso do Stimulate® para DC. Por outro lado, estudos feitos por Santos
et al. (2013) demonstraram que nao havia diferencga estatistica para o didametro

de caule nas diferentes doses de bioestimulante utilizadas para cultura do milho.
4. CONCLUSAO

Para Dose, na analise de variancia so foi diagnosticado significancia para
a variavel DC, demonstrando que, na auséncia do produto (Dose 0), a resposta
foi melhor do que quando realizada a aplicacéao de diferentes doses. Nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos para as variaveis MFPA, DC e CR. A
variedade M8644IPRO, quando submetida a dose 750 mL.100kg™!, apresentou-

se superior as demais para a variavel AP.
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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia do tamanho das sementes na qualidade
fisiologica de sementes de trigo. Para tanto, as sementes das cultivares CD 104, CD
105 e CD 108 foram colhidas na maturacao fisiolégica no ano de 2008 e mantidas em
condicbes nao controladas de armazenamento. Em 2009, as sementes foram
classificadas por peneiras de acordo com trés didmetros: <2,2 mm, >2,2 a <3,2 mm,
>3,2 mm, classificadas como menores, intermediarias e maiores, respectivamente.
Foram realizados os seguintes testes para a avaliagdo da qualidade fisiolégica das
sementes: germinacgao, primeira contagem da germinacao, classificagao do vigor das
plantulas e envelhecimento acelerado. Observou-se que para as cultivares CD 104 e
CD 105, nao houve interferéncia do tamanho das sementes para as caracteristicas
germinacao de sementes e classificacdo do vigor das plantulas. Para a cultivar CD
108, as sementes com tamanhos intermediarios a maiores foram superiores para
todas as caracteristicas avaliadas. Para a cultivar CD 105, ndo houve influéncia do
tamanho das sementes para as caracteristicas, germinacdo de sementes,
classificagao do vigor das plantulas e envelhecimento acelerado. Observou-se ainda
que, para a primeira contagem da germinagao, as sementes menores apresentaram
melhores resultados para o gendétipo CD 105.

Palavras-chave: Triticum aestivum L.. Classificagdo de sementes. Viabilidade. Vigor
de sementes.

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the influence of seed size on the
physiological quality of wheat seeds. For this, the seeds of cultivars CD 104, CD 105
and CD 108 were harvested at physiological maturation in 2008 and maintained under
uncontrolled storage conditions. In 2009, the seeds were classified by sieves according
to three diameters: <2,2 mm, > 2,2 to < 3,2 mm and >3,2 mm, classified as smaller,
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intermediate and larger, respectively. The following tests were carried out to evaluate
the physiological quality of seeds: germination, first germination count, seedling vigor
classification and accelerated aging. It was observed that for cultivars CD 104 and CD
105, there was no interference of seed size for the characteristics of seed germination
and vigor classification of seedlings. For the cultivar CD 108, the seeds with larger
intermediate sizes were superior for all evaluated characteristics. For the cultivar CD
105, there was no influence of seed size on the characteristics, seed germination,
seedling vigor classification and accelerated aging. It was also observed that, for the
first germination count, the smaller seeds presented better results for the CD 105
genotype.

Keywords: Triticum aestivum L.. Classification of seeds. Viability. Vigor seeds.

1. INTRODUGAO

Dentre as caracteristicas que elevam a produtividade da cultura do trigo,
destaca-se a utilizagdo de sementes de boa qualidade, principalmente quanto aos
componentes genético e fisiologico (FANAN et al., 2006). Define-se qualidade da
semente como o conjunto de atributos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios
(SANTOS et al., 2007), que influenciam na capacidade de um lote ou de uma cultivar
em originar uma lavoura com estande uniforme, constituido de plantas vigorosas e
livre de plantas invasoras ou indesejaveis (POPINIGIS, 1985).

Popinigis (1985) menciona que, em determinadas espécies, o tamanho das
sementes influencia no seu potencial fisioldgico. Assim, a classificagdo das sementes
por tamanho tem sido muito utilizada para a determinacdo da qualidade fisiologica,
por meio de testes de germinacgao e vigor, com a finalidade de identificar a classe ideal
para a multiplicacdo das diferentes espécies vegetais (FRAZAO et al., 1983;
TORRES, 1994). De maneira geral, devido aos aspectos peculiares de cada teste de
vigor, podem ser observados resultados controversos entre estes testes para as
diferentes culturas (BARROS et al. 2002; AVILA et al., 2005; COIMBRA e
NAKAGAWA, 2006), o que pode também ocorrer dentro de uma mesma espécie, a
exemplo de Garcia et al. (2005) e Vigan¢ et al. (2010), com a cultura do trigo.

Conforme Gray et al. (1986) e Carvalho e Nakagawa (2000), sementes de maior
tamanho receberam maior quantidade de assimilados durante seu desenvolvimento,
apresentando embrides bem formados e maior quantidade de substancias de reserva
e, portanto, sendo potencialmente as mais vigorosas. A maioria dos resultados obtidos

em relagdo ao tamanho das sementes e potencial fisiolégico mencionam
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comportamentos diretamente proporcionais, ou seja, quanto maior o peso das
sementes, maior sera também a geminacdo e vigor (FRAZAO et al., 1983;
CARNEIRO, 1985). Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), o tamanho das sementes
nao tem influéncia sobre a germinagao, mas pode afetar o vigor da plantula resultante;
as sementes de maior tamanho originam plantulas mais vigorosas e, em condi¢des
variaveis de campo, podem resultar em estandes superiores.

Fantinatti et al. (2002) observaram que sementes de feijdo, da fragdo pesada
(maior densidade) apresentaram maiores porcentagens de germinagdo quando
comparadas com as médias e leves. Também trabalhando com feijao, Jauer et al.
(2002), observaram para a cultivar IAPAR 44, sem mostrar efeito sobre a germinacgao,
as sementes do menor tamanho apresentaram menor vigor. Padua et al. (2010)
observaram que sementes menores de soja produziram plantas com menor altura e
menor produtividade, em relagdo as sementes maiores. Além disso, verificaram que
sementes maiores apresentam maiores percentagens de germinagao e de vigor. Na
cultura do milho, Sangoi et al. (2004), notaram que a utilizagdo de sementes grandes
aumenta o crescimento inicial da cultura, propiciando a obtencao de plantas mais altas
e maior acumulo de fitomassa, em relagdo ao uso de sementes pequenas. Em
contrapartida, para o milho hibrido precoce BG7049, as sementes maiores, achatadas
e arredondadas, apresentaram menor qualidade fisiolégica comparadas as sementes
de menor tamanho (STUMM et al., 2016).

Em trigo, alguns trabalhos citam as relagdes entre o tamanho da semente e o
desenvolvimento das plantas como os de Peterson et al. (1989), Grieve e Francois
(1992) e Mian e Nafziger (1994). Bredemeier et al. (2001) também verificaram que o
desenvolvimento inicial do trigo, foi maior em plantas provenientes de sementes de
maior tamanho por meio da taxa de emissao de folhas do colmo principal. No entanto,
esses autores observaram que sementes maiores nao apresentam acréscimo no
rendimento de graos, apesar das plantulas serem mais vigorosas no inicio do
processo germinativo. Peterson et al. (1989) mencionam que o desenvolvimento da
planta de trigo, quando medido pela taxa de emissao de folhas no colmo principal,
pode ser afetado pela quantidade de reservas da semente, e seu efeito € mais
pronunciado nos estadios iniciais do desenvolvimento. Nesse periodo, quando as
reservas da semente estdo sendo utilizadas, a taxa de emissao de folhas em plantulas
originadas de sementes grandes € maior do que em plantulas provenientes de

sementes pequenas.
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Devido as divergéncias encontradas para as diferentes espécies, aliada a
escassez de estudos relacionando tamanho de sementes e qualidade fisiolégica na
cultura do trigo, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do tamanho das

sementes sobre a qualidade fisiologica das sementes.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Controle de Qualidade, na
Cooperativa Central de Pesquisa Agricola (Coodetec), em Cascavel, Parana. As
sementes das cultivares CD 104, CD 105 e CD 108 foram colhidas na maturacéo
fisiologica no ano de 2008 e mantidas em condicdes ndo controladas de
armazenamento. Em 2009, as sementes foram classificadas por peneiras de acordo
com trés didmetros: <2,2 mm, >2,2 a <3,2 mm e >3,2 mm.

Foram realizados os seguintes testes para a avaliagao da qualidade fisioldgica
das sementes: germinacgao, primeira contagem da germinacao, classificagao do vigor
das plantulas e envelhecimento acelerado.

Para a realizagao do teste de germinagao, as sementes foram colocadas para
germinar entre trés folhas de papel-germitest, umedecidas com agua destilada na
propor¢cao de trés vezes o peso seco do substrato. Os rolos confeccionados
permaneceram no germinador regulado a temperatura constante de 20+2°C. As
avaliacdes foram realizadas aos quatro e oito dias apdés a semeadura, computando-
se as plantulas normais, de acordo com as recomendagdes contidas nas Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Em relagdo a primeira contagem do teste de germinacdo, procedeu-se da
seguinte forma: na primeira avaliagcao do teste de germinacgao, realizada aos quatro
dias apos semeadura, foram quantificadas as plantulas consideradas normais a partir
de 2 cm de parte aérea. Estas foram retiradas dos rolos de germinacgao, os quais foram
colocados no germinador para efetuar posteriormente a segunda contagem da
germinacao (BRASIL, 2009).

Quanto a classificagdo do vigor das plantulas: este teste foi conduzido em
conjunto com o teste padrao de germinacao (BRASIL, 2009), sendo realizada a

contagem final aos oito dias apds a semeadura. Classificaram-se as plantulas como
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normais fortes, as que apresentaram parte aérea >2 cm enquanto que as plantulas
fracas continham parte aérea <2 cm.

O teste de envelhecimento acelerado foi conduzido de acordo com Santos et
al. (2007), da seguinte maneira: sementes de trigo foram distribuidas sobre uma tela
metalica fixada no interior de caixas plasticas tipo “gerbox”, de modo a formarem uma
camada simples e uniforme. Adicionou-se anteriormente 40 mL de agua destilada em
cada caixa, as quais foram tampadas para obter-se aproximadamente 100% de UR
(unidade relativa) em seu interior. As caixas foram mantidas a 43°C durante 48 horas
em estufa incubadora do tipo B.O.D., a qual permaneceu fechada durante o periodo
mencionado para evitar oscilagdo de temperatura e umidade. Posteriormente ao
periodo de envelhecimento, as sementes foram submetidas ao teste padrdo de
germinagcao (BRASIL, 2009). A contagem foi realizada aos quatro dias apds a
semeadura e os resultados expressos em porcentagem de germinacéo de plantulas
normais.

Os testes para a avaliacdo da qualidade fisiolégica foram conduzidos seguindo
o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3 (trés cultivares x
trés peneiras), constituido de quatro repeticées de 50 sementes. Em relagédo a analise
estatistica, realizou-se a analise de variancia estudando os efeitos principais
(cultivares e peneiras), bem como a interagcao entre cultivares e peneiras. As médias
foram comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott (1974), a 5% de
probabilidade. Utilizou-se o programa estatistico Genes (CRUZ, 2001) e Sisvar
(FERREIRA, 1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de variagao (C.V.) apresentados na Tabela 1, para as variaveis
teste de germinagédo (GER), primeira contagem da germinagao (PCG), classificagao
do vigor das plantulas (CVP), envelhecimento acelerado (ENA), foram baixos, com
valores de 4,15, 5,62, 4,61 e 6,21, respectivamente para cada variavel (caracteristica),
mostrando baixa dispersao dos dados segundo a classificacdo de Gomes e Garcia

(2002), indicando um comportamento homogéneo dos dados amostrados.
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Os resultados da analise de variancia para as caracteristicas relacionadas a
qualidade fisiologica para os trés tamanhos de sementes e trés cultivares de trigo

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia, para as caracteristicas, teste de
germinacao (GER), primeira contagem da germinagao (PCG), classificagdo do vigor
das plantulas (CVP), envelhecimento acelerado (ENA), das sementes de trés
cultivares de trigo, separadas em trés tamanhos (peneiras).

QM
v GER (%) PCG (%) CVP (%) ENA (%)
Cultivares (C) 2 139,58* 185,25* 175,75* 3457,33*
Peneiras (P) 2 37,75™ 248,58* 33,58 214,33
CxP 4 30,33 277,58* 28,58" 77,67*
Residuo 27 13,73 12,62 15,55 19,15
Média geral 89,25 63,25 85,58 70,50
C.V. (%) 4,15 5,62 4,61 6,21

*significativo a 5% de probabilidade;" naosignificativo a 5% de probabilidade.

Por meio da Tabela 1, verificou-se diferenga significativa (p<0,05) para a
interagéo cultivares (C) e peneiras (P) somente para as variaveis primeira contagem
da germinagdo e envelhecimento acelerado. Isso significa que, o tamanho das
sementes nas cultivares avaliadas, ndo influenciou em todas as caracteristicas
fisioloégicas estudadas. Resultados compativeis ao presente trabalho também foram
encontrados por Nobrega et al. (1994), que ao trabalharem com diferentes tamanhos
de sementes de amendoim da cv. Tatu Vermelho, perceberam que a influéncia do
tamanho ndo pode ser generalizada para todos os parametros estudados. Nesse
trabalho, os autores ndo observaram efeitos sobre a porcentagem de emergéncia. O
peso de 100 sementes foi maior para sementes de maior tamanho. Em sementes
leves, pesadas e sem classificagdo, as plantulas originadas de sementes maiores
atingiram maior altura da parte aérea, mas em densidade média, a maior altura
encontrada foi para sementes médias. O peso de matéria seca de plantulas foi mais
elevado em sementes de tamanho maior e médio.

No presente trabalho, houve diferenga significativa (p<0,05) para as diferentes
peneiras (tamanhos de sementes) em todas as caracteristicas. Por outro lado, para
cultivares houve diferenca siginificativa (p<0,05) para todas as variaveis analisadas.
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Para a variavel teste de germinacado (Tabela 1), ndo houve diferenca
significativa para a interagao cultivares e peneiras, a 5% de probabilidade. Apesar
disso, quando realizou-se o desdobramento da interagao entre cultivares e peneiras,
por meio do teste de agrupamento de Scott-Knott (1974) (Tabela 2), notou-se que nas
sementes separadas pela peneira < 2 mm, as cultivares CD 104 e CD 105 néo
diferiram entre si (p>0,05) e superaram a cultivar CD 108, quanto ao teste de
germinacgao. Por outro lado, quando as sementes foram classificadas pelas peneiras
maiores (> 2,2 a > 3,2 mm e > 3,2 mm), observou-se que as cultivares CD 104 e CD
108, n&o diferiram entre si (p>0,05) e apresentaram germinagdo de sementes
superiores a cultivar CD 105. No entanto, todas as cultivares apresentaram
germinacgao acima de 80%, o que é aceitavel de acordo com as Regras para Analise
de Sementes Brasil (2009), para a produgao de sementes.

Quanto ao desdobramento da interagédo entre peneiras e cultivares (Tabela 1),
verificou-se que, ndo houve diferenga significativa entre as peneiras (p>0,05), para a
germinagao das sementes das cultivares CD 104 e CD 105. Entretanto, para a cultivar
CD 108, as sementes de tamanhos maiores (peneiras > 2,2a> 3,2 mm e > 3,2 mm),
foram mais promissoras em relagdo a porcentagem de germinacao (Tabela 2). Isto
pode ser explicado por Carvalho e Nakagawa (2000), os quais mencionam que as
sementes de maior tamanho ou aquelas que apresentam maior densidade sao
aquelas que possuem, normalmente, embrides bem formados e com maiores
quantidades de reservas, sendo potencialmente as mais vigorosas.

Para a variavel primeira contagem da germinacao, verificou-se que houve
interacdo significativa entre cultivares e peneiras (Tabela 1). Ao submeter os dados
ao teste de agrupamento de médias pelo teste de Scott-Knott (1974), (Tabela 2),
constatou-se comportamento semelhante aos resultados obtidos por meio do teste de
germinagao, ou seja, as cultivares CD 104 e CD 105 nao apresentaram diferenca
estatistica entre si, a 5% de significancia, quando as sementes destas cultivares foram
separadas pela peneira de tamanho < 2 mm (Tabela 2).

Quando as sementes da cultivar CD 104 foram separadas pelos diferentes
tamanhos, houve diferenca significativa entre as peneiras testadas, sendo que as
sementes menores a intermediarias (peneiras de tamanhos < 2 e entre 2,2 e > 3,2
mm), foram as que apresentaram maiores porcentagens de germinagao, obtidas na

ocasidao da primeira contagem da germinagéo. Para a cultivar CD 105, verificou-se
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que as sementes menores (< 2 mm) apresentaram-se mais vigorosas que as demais,
enquanto que, para a cultivar CD 108, as sementes intermediarias (> 2,2 a > 3,2 mm)
a maiores (> 3,2 mm), foram superiores as classificadas como menores e iguais a 2
mm (Tabela 2). Estes resultados demonstram uma certa divergéncia entre as
cultivares para os diferentes tamanhos de peneiras, enfatizando que para as cultivares
CD 104 e CD 105, as sementes menores foram as que expressaram maior numero
de plantulas normais na primeira contagem da germinacéo. Isso também foi verificado
por Stumm et al. (2016), ao trabalharem com milho hibrido precoce BG7049, as
sementes maiores, achatadas e arredondadas, apresentaram menor qualidade
fisiologica comparadas as sementes de menor tamanho. Tais resultados reforcam o
fato de que nédo se pode generalizar a afirmacado de que, sementes de maiores
tamanhos sao mais promissoras para atributos ligados a qualidade fisiologica, pois
isso € dependente de cada gendtipo, espécie e do teste aplicado.

Em relagdo a variavel classificacdo do vigor das pléantulas, ndo foram
encontradas diferencgas significativas, a 5% de probabilidade (Tabela 1). Ao realizar o
desdobramento das interagdes entre cultivares e peneiras, notou-se que, as sementes
das cultivares CD 104 e CD 105, n&o diferiram entre si (p>0,05), porém, foram
estatisticamente diferentes e superiores a cultivar CD 108, para o vigor das plantulas,
quando as sementes foram separadas pela peneira de tamanho menor e igual a 2
mm. Isto ocorreu igualmente para as caracteristicas germinacéo e primeira contagem
da germinacgao (Tabela 2). Estes resultados discordam dos encontrados por Padua et
al. (2010) trabalhando com soja, os quais verificaram que sementes maiores propiciam
maiores porcentagens de germinacgao e vigor.

Em relacdo ao desdobramento entre as peneiras e cultivares, para a
caracteristica classificacédo do vigor das plantulas, ndo foram observadas diferengas
estatisticas, a 5% de probabilidade, quando as sementes das cultivares CD 104 e CD
105, foram separadas de acordo com a classificagdo <2 mme > 2,2 a > 3,2 mm. Em
contrapartida, para a cultivar CD 108, notou-se que houve diferenga significativa
(p<0,05), entre as peneiras estudadas, fato este que evidenciou que as sementes das
peneiras > 2,2 a > 3,2 mm (tamanho intermediario), como as que apresentaram maior
porcentagem de plantulas vigorosas (Tabela 2). Estes resultados corroboramaos
encontrados por Padua et al. (2010) trabalhando com soja, ao verificarem que

sementes maiores propiciam maiores porcentagens de germinagao e vigor.
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Quanto ao envelhecimento acelerado, por meio dos resultados da analise de
variancia, foi possivel observar interagao significativa entre cultivares e peneiras, a
5% de probabilidade (Tabela 1). Ao proceder ao teste Scott-Knott (1974), verificou-se
diferengas estatisticas (p>0,05), quando as sementes de todas as cultivares foram
separadas pela peneira menor (£ 2 mm), sendo que a cultivar CD 105 apresentou-se
superior as demais, em tolerar melhoras condigbes adversas ocasionadas pela
temperatura e umidade elevadas. Tal comportamento também foi obsevado, quando
as sementes desta cultivar foram separadas pela peneira intermediaria (> 2,2 a > 3,2
mm).

Para a peneira maior (> 3,2 mm), verificou-se que as sementes das cultivares
CD 104 e CD 105 foram as que mais resistiram ao estresse promovido pelo teste de
envelhecimento (Tabela 2). Este resultado diverge do que foi observado para as
variaveis germinacao, primeira contagem e classificagao do vigor das plantulas, para
as duas cultivares acima citadas. Porém, para Haig e Westoby (1991), a maior
quantidade de reserva aumenta a probabilidade de sucesso no estabelecimento da
plantula pois permite a sobrevivéncia por maior tempo em condi¢bes ambientais
desfavoraveis.

Ao analisar o desdobramento entre peneiras e cultivares (Tabela 1), constatou-
se que, houve diferenga significativa, a 5% de probabilidade, entre as peneiras.
Verificou-se que, para as sementes das cultivares CD 104 e CD 108, as sementes
classificadas acima de 2,2 mm, foram superiores quanto a porcentagem de
germinagao, obtida apds o periodo de envelhecimento das sementes. Por outro lado,
para as sementes da cultivar CD 105, ndo foram observadas diferencas estatisticas
entre os tamanhos de sementes testados (Tabela 2).

Os resultados médios para os desdobramentos entre cultivares e peneiras para
as caracteristicas relacionadas a qualidade fisioldgica de sementes de trigo em fungao

dos tamanhos de sementes encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados médios para os desdobramentos das interagdes entre
cultivares e peneiras para as caracteristicas teste de germinacado (GER), primeira
contagem da germinacdo (PCG), classificacdo do vigor das plantulas (CVP) e
envelhecimento acelerado (ENA), das sementes de trés cultivares de trigo, separadas
por trés tamanhos (peneiras).

Cultivares
GER (%)
Peneiras CD 104 CD 105 CD 108
<2mm 91,25 aA* 87,50 aA 83,25 bB
>22a>32mm 93,00 aA 85,25 bA 90,50 aA
>3,2mm 94,75 aA 86,25 bA 91,50 aA
PCG (%)
Peneiras CD 104 CD 105 CD 108
<2mm 72,50 aA 70,50 aA 54,00 bB
>22a>32mm 74,25 aA 64,50 bB 59,50 bA
> 3,2 mm 53,50 bB 57,00 bC 63,50 aA
CVP(%)
Peneiras CD 104 CD 105 CD 108
<2mm 88,00 aA 84,50 aA 78,50 bB
>22a>32mm 90,00 aA 82,50 aA 86,50 aA
> 3,2 mm 92,00 aA 83,50 bA 84,75 bB
ENA (%)
Peneiras CD 104 CD 105 CD 108
<2mm 71,00 bB 84,00 aA 42,00 cB
>22a>32mm 77,00 bA 86,50 aA 57,00 cA
>3,2mm 79,50 aA 82,00 aA 55,50 bA

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, mindscula na linha, e mailscula na coluna,
pertencem ao mesmo agrupamento de acordo com Scott-Knott (1974), em nivel de 5% de significancia.

Por meio da Tabela 2, pode-se constatar que, para as cultivares CD 104 e CD
105 ndo foram encontradas diferengas entre os tamanhos de sementes para a
caracteristica porcentagem de germinagao de sementes (GER), ao passo que para a
cultivar CD 108 foi observado resultados mais promissores utilizando sementes de
tamanhos intermediarios (>2,2 a <3,2 mm) e maiores (>3,2 mm).

Para a primeira contagem da germinacdo (PCG), as maiores porcentagens

foram obtidas para as sementes menores (< 2 mm) e intermediarias (>2,2 a <3,2 mm),

Revista Integralizagao Universitaria - RIU
Palmas, v. 12, n. 18, p. 75-88, jun. 2018.




na cultivar CD 104. Para a cultivar CD 105, os melhores resultados foram obtidos para
as sementes menores e em contrapartida, para a cultivar CD 108, as intermediarias e
maiores superaram as menores para a caracteristica avaliada (Tabela 2).

Em relagéo a classificagdo do vigor das plantulas (CVP), para as cultivares CD
104 e CD 105, nao houve diferengas entre os tamanhos de sementes, entretanto, para
a cultivar CD 108, as sementes intermediarias, apresentaram maiores porcentagens
para essa caracteristica (Tabela 2).

Quanto ao envelhecimento acelerado (ENA), as cultivares CD 104 e CD 108
apresentaram resultados superiores para as sementes médias e maiores, enquanto
que para a cultivar CD 105 nao foram encontradas diferencas entre os tamanhos de
sementes (Tabela 2). Os resultados encontrados para as cultivares CD 104 e CD 108
quanto ao envelhecimento acelerado corroboram com Padua et al. (2010), que
também utilizaram tal teste de vigor e verificarem que as sementes classificadas em
diferentes tamanhos apresentam diferengas em qualidade fisiolégica em cultivares de
soja. Os autores concluiram que sementes maiores (peneira 7,0 mm) apresentam
maiores porcentagens de germinagao e de vigor.

A partir dos resultados do presente trabalho, sugere-se que, anteriormente a
decisdo pela classificacdo de sementes de trigo, sejam realizados diferentes testes
para a aferigdo do vigor nos diferentes gendtipos de trigo utilizados na presente

pesquisa.

4. CONCLUSAO

Nas cultivares CD 104 e CD 105, ndo houve interferéncia do tamanho das
sementes para as caracteristicas germinagdo de sementes e classificagédo do vigor
das plantulas.

Para a cultivar CD 108, as sementes com tamanhos intermediarios a maiores
foram superiores para todas as caracteristicas avaliadas.

Para a cultivar CD 105, ndo houve influéncia do tamanho das sementes para
as caracteristicas, germinagédo de sementes, classificagdo do vigor das plantulas e
envelhecimento acelerado. Observou-se ainda que, para a primeira contagem da

germinagao, as sementes menores apresentaram melhores resultados.
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AVALIAGAO DA QUALIDADE DA CARNE DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM PRODUTO HOMEOPATICO
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RESUMO

Homeopatia pode ser utilizada na avicultura de corte para incremento zootécnico em
substituicdo ao uso de promotores de crescimento antimicrobianos. Objetivou-se
avaliar rendimento e qualidade das carnes de animais submetidos ao tratamento
homeopatico por 42 dias. Analises de rendimento de carcaga, peito, coxa e sobrecoxa
foram realizadas nas aves abatidas e amostras do peito foram separadas para
determinacao de pH, cor, textura e perdas de agua por cocgao. Investigou-se
possiveis alteracbes do armazenamento da carne sob refrigeragdo por 24 horas e
escaldagem antes da desossa. Resultados demonstraram vantagens do aditivo
nutricional apenas para valores de rendimentos de coxa e perdas de agua por cocgao
em relagdo ao controle (carnes in natura). Armazenamento refrigerado evidenciou
alteragdes no pH, parametros L e a (cor). Escaldagem também alterou-se,
promovendo clareamento do produto, porém sem efeitos entre homeopatico e
controle. Resultados evidenciaram vantagens da homeopatia sobre alguns atributos
de qualidade da carne de frangos.

Palavras-chave: Homeopatia. Avicultura. Fitoterapico.

ABSTRACT

Homeopathy can be used in poultry to increase performance replacing the use of
antimicrobial growth promoters. This study aimed to evaluate the yield and quality of
meat from animals that were fed homeopathic product for 42 days. Carcass, breast,
thigh and drumstick yield were analyzed and samples of pectoralis muscle were
separated for determination of pH, color, texture and loss of water after cooking.
Possible meat storage changes in refrigeration for 24 hours and scalding process prior
to boning were investigated. Results demonstrated advantages of the nutritional
additive only to the thigh income values and loss of water after cooking in the control
for raw meats. The cold storage showed changes in pH values and “L” and “a@”
parameters. The scalding also demonstrated changes promoting a whitening product,
but no effects of treatment and control. Results reported in this study showed
homeopathy advantages over some quality attributes of broiler meat.
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1. INTRODUGAO

A homeopatia pode ser considerada uma especialidade veterinaria muito
utilizada por profissionais para o tratamento de patologias em animais de companhia.
Por outro lado, quando utilizada no ambiente rural, em criacbes zootécnicas, tem
demonstrado, em alguns casos, melhorias nos indices produtivos e na saude dos
rebanhos (SANTOS et al., 2014). Normalmente, a homeopatia utiliza como principios
ativos material de origem mineral, animal e vegetal (PIRES, 2005). Em criagdes de
aves, opgoes terapéuticas como fitoterapia, acupuntura e a homeopatia podem ser
utilizadas (AMALCABURIO, 2008).

Estudos recentes sobre a utilizacdo de aditivos fitoterapicos em ragdes de
frangos de corte tém sido realizados, principalmente, apés emergirem discussoes
sobre a resisténcia de cepas bacterianas isoladas de carcagas de animais
alimentados com antimicrobianos (LEITE et al., 2012). Diversos trabalhos, por
exemplo, reportaram altos percentuais de micro-organismos resistentes a antibioticos
que sao empregados na alimentagédo de aves comerciais, em doses subterapéuticas,
com o objetivo de promover ganhos zootécnicos (DHANARANI et al., 2009; FREITAS
et al., 2001; REZENDE et al., 2005).

Uma grande variedade de extratos vegetais tem sido empregada na nutricao
animal para melhorar a absorgédo de nutrientes pelos animais (GARCIA et al., 2007,
JANG et al.,, 2007) e promover acao bactericida para o controle de importantes
patdgenos de origem avicola (BERCHIERI JR et al., 2006; SANTURIO et al., 2007).
Adicionalmente, o uso de produtos homeopaticos também tem demonstrado
melhorias no rendimento de carcaga, além de reduzir o teor de colesterol sanguineo
em frangos de corte aos 42 dias de idade (SANTOS et al., 2014).

Produtos para homeopatia direcionados aos animais de producgao, inclusive
aves domeésticas, sdo conhecidos e disponibilizados comercialmente. Segundo
informacdes dos proéprios fornecedores, promovem, entre outras condicdes, um
incremento no crescimento € no ganho de peso dos animais alimentados
possibilitando, também, melhorias nos atributos organolépticos indicativos de um
tempo maior de conservagao. Neste cenario, ainda nao existem publicacdes técnicas

sobre esses atributos de qualidade da carne de aves alimentadas com semelhante
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aditivo homeopatico. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar alguns parametros de
qualidade da carne e os rendimentos carneos de frangos de corte submetidos ao
tratamento com produto homeopatico comercial adicionado na agua até os 42 dias de
idade.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E PROCESSAMENTO DE AMOSTRAS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Faculdade Catdlica do
Tocantins, Campus Il. Foram utilizados 96 pintos de um dia da linhagem Cobb,
devidamente vacinados. Inicialmente, os animais foram pesados e distribuidos
inteiramente ao acaso em 12 compartimentos de 1,18m x 1,50m, sendo oito aves por
compartimento, constituindo dois tratamentos (grupo homeopatico e grupo controle) e
seis repeti¢cdes. Todos os animais receberam ragdo comercial a base de milho e farelo
de soja, conforme exigéncias nutricionais para cada fase.

O produto comercial de homeopatia foi fornecido apenas para o grupo
homeopatico, incluido na agua com a dose de 0,04-0,05 mL.animal'dia’, sendo
composto por extratos de Piptadenia macrocarpa, Cassia occidentalis, Plantago
major, Cynara scolymus (alcachofra), Glycyrrhiza glabra, Rosmarinus officinalis
(alecrim), Amygdalus pérsica (pessegueiro), Arnica montana (arnica), Artemisia
vugaris (absinto), Anacardium occidentale (cajueiro), Appis melifica (abelha), Calcarea
carbonica, Carbo animalis, Chenopodium ambrosioides (erva de Santa Maria), Allium
sativum (alho), além de componentes traco de visceras e tecidos de animais,
sacarose, cloreto de sodio e amido.

Apos 42 dias de experimento, todos os animais foram insensibilizados por
deslocamento cervical, seguido de sangria. Imediatamente apds o abate, as aves
foram levadas ao Laboratério de Alimentos da Faculdade Catdlica do Tocantins,
Campus Il, para o processamento das carnes. Duas aves provenientes de cada um
dos 12 compartimentos, para ambos os tratamentos, foram selecionadas ao acaso
para a avaliagao dos parametros de qualidade de carne e outras duas aves, em
semelhante situagao, foram selecionadas para a obtencao dos dados de rendimento.
Inicialmente, as carcagas foram identificadas e processadas, apds escaldagem,

depenagem, pré-resfriamento e evisceracao, para a retirada dos musculos peitorais
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(pectoralis major) (Figura 1a). Na sequéncia, foram separados em musculos direito e
esquerdo para a realizagdo das analises fisico-quimicas no mesmo dia do abate e
apos 24 horas de armazenamento em refrigerador convencional a 4°C,
respectivamente.

Adicionalmente, foi verificada a influéncia do processo de escaldagem (60°C
por 20 minutos) e do pré-resfriamento (imersdo em agua a temperatura de 20°C por
30 minutos) sobre os parametros de cor das amostras de musculos pectoralis major
das aves alimentadas ou ndo com o produto homeopatico. Nesse caso, de forma
aleatdria, uma ave de cada um dos 12 compartimentos (total de 12 carcacgas), para
ambos os tratamentos, foi separada e submetida ao processo descrito anteriormente.
No processamento, o musculo peitoral direito foi separado e encaminhado para as

avaliagdes colorimétricas.
2.2 DETERMINACAO DOS RENDIMENTOS CARNEOS

O rendimento de carcaca foi calculado considerando a relacéo entre peso da
carcaga quente e o peso vivo apos jejum. Os rendimentos de coxa, sobrecoxa e peito

foram obtidos pela relagao ao peso da carcaca quente.
2.3 AVALIACAO DO PH E DA TEMPERATURA MUSCULAR

As medicdes de pH foram efetuadas, diretamente, nas amostras de carne
utilizando um potenciémetro digital portatil (HANNA® Instruments) apés insercao do
eletrodo de penetracdo no musculo peitoral direito. Para cada uma das amostras
foram realizadas trés leituras no equipamento. Adicionalmente, a temperatura dos

musculos também foi obtida apds 60 segundos de afericéo.
2.4 PERDAS POR COCCAO (PPC)

Para a avaliagdo das perdas de agua por cocgao (PAC), amostras de,
aproximadamente 100 g do musculo peitoral das aves foram removidas, pesadas (Pi),
embaladas individualmente em sacos plasticos e colocadas em banho-maria a

temperatura de 85°C por 30 minutos para cozimento a vapor (Figura 1b).
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O teste foi desenvolvido em duplicata para um total de 24 amostras de peito
das aves pertencentes aos tratamentos homeopatico e controle. Apds este
procedimento, as amostras foram retiradas do aquecimento e resfriadas a temperatura
ambiente para uma pesagem final (Pf), segundo metodologia proposta por Cason et
al. (1997). Os resultados de PAC foram obtidos de acordo com a equacao 1 (Eq. 1) a
sequir:

(Eq. 1) [(Pi — Pf).Pi''] x 100

2.5 FORCA DE CISALHAMENTO (FC)

A textura das carnes foi obtida pela determinacdo da forca de cisalhamento
(FC) das fibras musculares de amostras retiradas do musculo pectoralis major das
aves. Para isso, utilizou-se um Texture Analyzer TA-XT Enhanced acoplado a probe
Warner-Bratzler. Utilizou-se como velocidade de pré-teste e pos-teste 5,0 mm.s'e 2,0
mm.s™!, respectivamente. Os valores de forgca de cisalhamento (kgf) corresponderam
a forca maxima necessaria para cortar as amostras, que foram as mesmas utilizadas
para a determinagdo das PAC. Durante a realizacdo do teste, os cortes foram
padronizados no formato de paralelepipedos com 2,0 x 2,0 x 5,0 cm e posicionados
no equipamento com a orientagao das fibras musculares no sentido perpendicular a
lamina Warner-Bratzler. O teste foi desenvolvido em triplicata para um total de 24
amostras extraidas da musculatura peitoral das aves pertencentes aos tratamentos

homeopatico e controle.
2.6 AVALIACOES DA COR

Padronizou-se a utilizagdo do musculo peitoral direto e esquerdo para as
avaliacbes colorimétricas no equipamento Chromameter CR-400 (KONICA
MINOLTA®) com iluminante C, angulo de observador 10° e abertura de célula 22 mm
(Figura 1c). As leituras foram realizadas em dois pontos distintos da face interna da
posicao cranial de cada amostra.

O teste foi desenvolvido em 24 amostras extraidas da musculatura peitoral das
aves pertencentes aos tratamentos homeopatico e controle. A cor foi expressa

utilizando-se os padrées do sistema CIE L*a*b (Comission Internationate de
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L’eclairage), onde L* representa a luminosidade, a* a intensidade da cor vermelho-
verde e b* a intensidade da cor amarelo-azul (HUNTER LAB, 2000).

Figura 1 — Analise fisica dos parametros de qualidade em peito de frango. A) Musculo
peitoral de frango linhagem Cobb. B) Amostras submetidas a avaliagao das perdas de
agua por cocgao. C) Avaliacao colorimétrica.

o

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica dos resultados foi feita utilizando-se o programa estatistico
GraphPad InStat®, Version 3,10, 32 bit for Window. As médias dos grupos controle e
homeopatico para os indicadores de rendimento, os parametros de qualidade e sobre
as condicdes de armazenamento por 24 horas foram comparados pelo teste t para
amostras nao pareadas e amostras pareadas, respectivamente, considerando um
nivel de significancia de 5% (VIEIRA, 1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de rendimentos carneos das aves alimentadas, ou ndo, com o
produto homeopatico estdo apresentados na Tabela 1. Nao houve diferenca
significativa nos tratamentos controle e homeopatico para as variaveis de rendimentos
em carcaga (p = 0,086), peito (p = 0,288) e sobrecoxa (p = 0,7926). O peso final dos
animais também n&o foi influenciado pelos tratamentos (p = 0,7290). Por outro lado,
apenas o rendimento em coxa foi superior no grupo tratado com homeopatia (p =
0,030).
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Resultados sobre desempenho produtivo e rendimentos corporais podem ser
bastante controversos e apresentar resultados divergentes na literatura. O peso
corporal de aves abatidas, por exemplo, para estudos de rendimentos carneos sobre
o efeito do uso de virginiamicina e produtos fitoterapicos na alimentacgao foi maior com
0 uso do antimicrobiano, porém sem efeito positivo nos rendimentos de carcacas
(KOIYAMA et al., 2014). Ainda nesse estudo, apenas os rendimentos de coxa mais
sobrecoxa foram maiores com o uso de aditivos fitoterapicos, semelhante aos
resultados de rendimento de coxa apresentados deste trabalho (Tabela 1).
Diferentemente, estudos realizados por Isabel e Santos (2009) demonstraram que os
rendimentos de peito foram maiores no tratamento com extratos de cravo e canela na
alimentagdo dos animais. Ainda, Santos et al. (2014) reportaram rendimentos em
carcaga, peito, coxa e sobre coxas maiores nos grupos tratados com produtos
homeopaticos em relagdo ao grupo controle. Uma explicagado para essa diversidade
de resultados pode estar associada as condigdes de fornecimento do aditivo (na ragéo
Ou na agua) aos animais e o tipo de ingredientes utilizados para a elaboragéo do
produto comercial.

As analises realizadas nos musculos peitorais in natura e apos 24 horas de
refrigeragao das aves submetidas ao tratamento homeopatico, em relagdo ao grupo
controle, ndo apresentaram diferengas significativas (p > 0,05) para os resultados de
pH, for¢a de cisalhamento e cor indicadas pelos parametros L, a e b.

Por outro lado, o grupo homeopatico apresentou uma taxa de PPC inferior ao
grupo controle para amostras in natura (p = 0,0206). Diferengas estatisticas também
foram observadas para os valores de pH, L e b nas amostras analisadas in natura e
refrigeradas dentro dos grupos homeopatico e controle (p < 0,05).

Nesse caso, o resfriamento pos-abate das carcagas em refrigerador comercial
avaliado nesse estudo resultou no abaixamento do pH, além de promover o
clareamento e a elevagao do teor amarelo da carne apos 24 horas (Tabela 2).

Tabela 1 — Rendimentos carneos de aves alimentadas ou ndo com o produto
homeopatico

Variavel* HOMEOPATICO CONTROLE

Peso ao abate (kg) 1,7+0,22 1,7+0,22
Rendimento carcaga (kg) 84,3+1,0° 83,3+1,0°
Rendimento peito (kg) 31,6+1,8°2 32,8+1,92

Rendimento coxa (kg) 12,8+0,42
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12,240,4°




Rendimento sobrecoxa
(kg)

*Médias e desvios-padrao seguidos de letras diferentes na mesma linha, diferem estatisticamente entre
si pelo teste t (p<0,05). Resultados obtidos de um total de 12 aves para cada tratamento.

De acordo com Dunn et al. (1993), um valor de pH de 5,90 configura o inicio do

15,8+0,92 15,5+0,8°2

rigor mortis em carcacgas de frangos comerciais, podendo iniciar-se entre 30 e 60
minutos apos o abate industrial. Entretanto, a velocidade da queda de pH pode variar
bastante entre linhagens, individuos e a conducdo do abate (DRANSFIELD;
SOSNICKI, 1999; OLIVO, 2006).

Nesse estudo, os valores de pH das carcacgas de frango recém-abatidos ficaram
ligeiramente acima de 5,90 e apresentaram significativo abaixamento somente apods
24 horas de armazenamento em refrigeracédo para todos os tratamentos (Tabela 2).
Esse comportamento, bioquimicamente, é esperado pelo acumulo de acido latico
decorrente da degradagdo anaerobica do glicogénio muscular. Situagdo similar
também foi verificada por Bressan et al. (2004) avaliando o pH do musculo pectoralis
major de aves da linhagem Hubbard/Petterson abatidas com 53 dias de idade e
submetidas a diferentes métodos de resfriamento da carcaca. De acordo com o
estudo, os valores de pH aferidos aos 15, 45 e 75 minutos apds o abate foram maiores
que os valores obtidos apds 24 horas.

Dados de luminosidade (L) em carcacgas de frangos apresentam modificacoes
ao longo do tempo. Segundo Bressan et al. (2004), leituras realizadas aos 15 minutos
e as 24 h apds o abate demonstraram uma evolucao de 40,4 a 49,8, respectivamente,
semelhante aos dados apresentados na Tabela 2 para ambos os grupos (controle e
homeopatico). Esse aumento pode ser um resultado das reagdes bioquimicas
iniciadas nos musculos peitorais apds o abate (LYON; CASSON, 1995). Além disso,
para Scatolini et al. (2006), um aumento no tempo de armazenamento de cortes de
frangos representa maiores valores de L e menores valores de a, traduzidos como
aumento da palidez do produto e possivel queda da aceitagdo do consumidor. Ainda,
de acordo com LARA et al. (2002), o fenbmeno da carne PSE em frangos pode ser
detectado pela combinagao dos valores de pH (abaixo de 5,8) e cor (valor L acima de
52,0) aferidos em 24 horas apdés o abate, fato que nédo detectado no grupo
homeopatico e controle deste estudo.

A textura da carne das aves tratadas com o produto homeopatico n&o
apresentou diferencas significativas (p>0,05), pelo teste estatistico, em relagdo ao

grupo controle, apesar dos resultados revelarem melhor classificagdo de maciez,
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segundo Lyon et al. (1998). Para esses autores, valores da FC superiores a 12,6 kgf
e inferiores a 3,61 kgf correspondem a amostras muito firmes e muito tenras,
respectivamente (LYON; LYON, 1991). Adicionalmente, numeros intermediarios
podem variar de 12,6 a 9,61 kgf (carnes firmes a meio firmes), de 9,60 a 6,62 (carnes
meio firmes a meio tenras) e de 6,61 a 3,61 kgf (carnes meio tenras a tenras),
demonstrando a melhor condigdo do grupo homeopatico nas carcagas in natura e
apos 24 horas de refrigeragao.

Com o avancgo do tempo, existe uma tendéncia de amolecimento das carnes
quanto maior o periodo de armazenamento. Isso pode estar associado a agédo de
enzimas proteoliticas, responsaveis pela degradagdo dos componentes das
miofibrilas. Scatolinni et al. (2006), verificaram esse comportamento ao encontrarem
resultados de 3,01 kgf com cinco horas de armazenamento e 1,63 kgf apos 24 horas,
muito abaixo dos valores encontrados neste estudo. Existe, no entanto, uma
constatacao de que altas FC sao encontradas em amostras durante o processamento
da carne no estagio de rigor mortis (CASTILLO; CUSTODIO, 2002) e, geralmente,
peitos de frango desossados, comumente, apresentam valores entre 5,5 e 5,8 kgf
(CONTRERAS, 1995).

Tabela 2 — Parametros de qualidade mensurados no musculo pectoralis major direito
de aves alimentadas com e sem o produto homeopatico, in natura e refrigeradas a
4°C por 24 horas

R HOMEOPATICO CONTROLE
Parametro/tratamento*
in natura Refrigerada in natura refrigerada
Propriedades fisico-
quimicas
Temperatura (°C) 28,8+1,3 17,32+1,0 28,9+14 17,88%1,6
pH 6,1+0,32A  5,97+0,238 6,1+0,22A 5 87+0,1%8
Forca de cisalhamento
6,6+1,42A  6,19+1,69A 7,3+2,43A  6,94+2 73A
(kgf)
Perdas por cocgdo (%) 21,2+3,3°A  21.8+4,72A 26,045,124 25742 12A
Parametros de cor
L 44,943,888  50,5+3,92A  46,2+4,0%A 51,544,238
a 3,3+1,78A 3,642,423 4,1+1,69A 4,2+3,23A
b 3,9+1,5%8 6,1+1,8% 3,2+1,42%8 6,2+1,92A

Revista Integralizagcao Universitaria - RIU

Palmas, v. 12, n. 18, p. 89-101 jun. 2018.




*Médias e desvios-padrao seguidos de letras minusculas diferentes, para cada linha e em relagdo as
colunas dos grupos homeopatico e controle, diferem estatisticamente entre si pelo teste t ndo pareado
(p<0,05). Médias e desvios-padrdo seguidos de letras maiusculas diferentes, para cada linha e em
relacdo as colunas in natura e refrigerada, em cada grupo homeopatico e controle, diferem
estatisticamente entre si pelo teste t pareado (p<0,05). Resultados obtidos de um total de 12 aves para
cada tratamento.

As perdas por cocg¢ao foram maiores no grupo controle, ou seja, a utilizagao do
produto homeopatico foi capaz de reter uma quantidade maior de agua e nutrientes
apdés um processo de coccdo. Isso é importante, considerando o preparo desse
alimento no momento das refei¢cdes e a sua proxima relagdo com a textura da carne
(KOOHMARAIE et al., 1990). Como ainda nao foram descritas informacdes sobre
essas caracteristicas na carne de aves alimentadas com diferentes extratos vegetais,
esse estudo evidenciou ligeira vantagem desse parametro, conforme demonstrado na
Tabela 2.

Tabela 3 — Parametros colorimétricos mensurados no musculo pectoralis major
direito de aves alimentadas com e sem o produto homeopatico, submetido ou ndo ao
processo de escaldagem

HOMEOPATICO CONTROLE
Parametros de
Sem Com Sem Com
cor/Tratamento*
escaldagem escaldagem escaldagem escaldagem
L 44.90+3,76° 62,11+4,102  46,1614,04> 61,94+4,232
a 3,33+1,722 0,80+1,63P 4 10+1,572 0,71+2,19°
b 3,93+1,492 4.14+2 662 3,19+1,392 3,81+2,162

*Médias e desvios-padrdo seguidos de letras diferentes, em uma mesma linha para as colunas de com
e sem escaldagem, diferem estatisticamente entre si pelo teste t pareado (p<0,05). Resultados obtidos
de um total de 06 aves para cada tratamento.

A escaldagem (branda, alta ou rigorosa) consiste na imersao de carcagas em
um tanque com agua aquecida a temperatura entre 52 e 90°C, borbulhamento e
renovagao continua para facilitar a depenagem (ROCA, 2002). Entretanto, séo
relatados problemas no processo, principalmente, associados a temperatura podendo
gerar queimaduras, despigmentacdo da pele e rejeigdo total do produto com
significativo impacto econémico, como apontado por Gomide et al. (2006). Apesar de
a homeopatia nao interferir diretamente sobre as alteragcbes ocasionadas por uma
escaldagem inadequada, houve diferencga significativa (p>0,05) nos parametros de cor
L e a, tornando a amostra mais clara e reduzindo a tonalidade vermelha.

Consequentemente, ficou demonstrado que o processo interfere nas caracteristicas
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de coloragao do produto, além dos efeitos esperados para a redu¢ao de contaminacao
microbiana relatados por Delazari (2001) e Izidoro et al. (2012).

4. CONCLUSAO

A utilizagdo do produto homeopatico na criagao de frangos de corte interferiu
apenas no rendimento de coxa e no parametro de qualidade da carne, indicado pelas
perdas por cocgao. Essa condi¢do aponta vantagens para o uso do produto avaliado
por nao interferir negativamente nos atributos de cor e textura, assegurando um
aspecto positivo sobre as possiveis perdas de agua e nutrientes que a carne possa

apresentar durante os processos de cozimento.
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PROJEGAO DA BOVINOCULTURA NO ESTADO DO TOCANTINS UTILIZANDO
O MODELO ARIMA

Keinmilly Guiscafré Dilly’

Vailton Alves de Faria?

RESUMO

Apesar da importancia econémico-social que a bovinocultura apresenta para o estado
do Tocantins, a maior parte dos pecuaristas nao possui gestao profissional e isso tem
levado com que eles usem regras de decisdo muitas vezes inadequadas. Com isso,
uma das formas de minimizar os riscos na comercializagao do boi gordo seria por meio
de uma previsao dos precos, reduzindo a incerteza na tomada de decisdo. Assim, 0
objetivo principal desta pesquisa € mostrar através de uma abordagem estatistica uma
previsao dos pregos do boi gordo 15 kg, a partir de uma série de tempo através do
uso do modelo ARIMA. Deste modo, com os resultados apresentados pode-se
observar que o prego do boi gordo 15 kg esta com constante crescimento no estado,
transformando essa analise em uma ferramenta eficaz para os pecuaristas para
auxiliar na sua tomada de decisées futuras.

Palavras-Chave: Bovinocultura. Estatistica. Tocantins.

ABSTRACT

Despite the economic-social importance of cattle breeding for the state of Tocantins,
most cattle ranchers do not have professional management and this has led them to
use often inadequate decision rules. Thus, one of the ways to minimize the risks in the
commercialization of the bullock would be by means of a forecast of the prices,
reducing the uncertainty in the decision making. Thus, the main objective of this
research is to show through a statistical approach a forecast of the prices of the 15 kg
bullock from a series of time through the use of the ARIMA model. Thus, with the results
presented, it can be observed that the price of the 15 kg cattle is constantly growing in
the state, making this analysis an effective tool for cattle ranchers to assist in their
decision making in the future.

Keywords: Bovine Farming. Statistic. Tocantins.

1. INTRODUGAO

De acordo com Nehmi Filho (2007), o Brasil se destaca como o segundo maior
produtor de carne bovina, assumindo desde 2004 a posi¢cdo de maior exportador do
produto. Tratando-se do contexto da producédo de carne bovina, nos ultimos anos

destaca-se o crescimento da exportagdo, que passaram de 370 mil toneladas em
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1998, para 2.100 mil toneladas em 2006, gerando uma receita de 3.788.603 ddlares
(NEHMI FILHO, 2007).

No que se refere ao cenario nacional, o Tocantins se encontra em 11° lugar no
ranking de abate e produc&o de carne bovina no ano de 2018. Embora o estado
participe com menos de 2% referente ao total de carne exportada pelo pais, houve um
aumento significativo nos indices de exportagéo, passando de 276.499 kg no ano de
2000, para aproximadamente 33 mil Kg, em 2016 (SFA/TO, 2017). A pecuaria bovina
tocantinense, apesar de ndo ocupar o primeiro lugar no ranking nacional, € de extrema
importancia para a economia do estado. Encontra-se, portanto, habilitado com selo de
inspecéao federal, e ja exporta a maior parte da carne produzida para mais de 130
paises. (ARAUJO, 2013).

De acordo com Claudio Sayéao (2013), a bovinocultura no estado do Tocantins
tem um grande potencial de crescimento para os proximos anos, pois a expansao das
lavouras contribuiu para a implantagdo de tecnologias, como a integragdo
lavoura/pecuaria, o confinamento e semi-confinamento. O autor ainda ressaltou que a
instalacdo de universidades, de 6rgaos de pesquisa agropecuaria € a promogao de
eventos, como a Agrotins (Feira de Tecnologia Agropecuaria do Tocantins), tem
contribuindo para o crescimento do nosso rebanho.

Com isso, percebe-se a importancia econdmica da atividade para o estado,
porém, ainda existe uma defasagem entre o desenvolvimento de técnicas gerenciais
e sua aplicagdo nos produtores de carne bovina, pois a grande maioria dos
pecuaristas do estado nao possui uma gestdo adequada para o negécio (profissional)
e esse fator pode levar com que eles tomem decisdes a partir de regras que muitas
vezes sao inadequadas para a maximizagao dos seus lucros (SEBRAE, 2015).

Em vista disso, o objetivo desta pesquisa € apresentar uma solugao para
tomada de decisbes futuras, através de métodos estatisticos a partir do
monitoramento da producédo bovina no estado do Tocantins, no periodo de 2010 a
2018. Com isso, permitir-se-a a realizacdo de previsdes para uma serie de tempo
futuro utilizando o método de séries temporais, mais especificamente o modelo
ARIMA.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 SERIES TEMPORAIS
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A Série Temporal € um conjunto de observagdes sobre uma determinada
variavel em relagdo ao tempo, sendo registradas em periodos regulares. Alguns
exemplos de séries temporais sdo as temperaturas maximas e minimas diarias de
uma cidade, vendas mensais de uma empresa, grafico de controle de um processo
produtivo, entre outros (ALMEIDA, 2008).

O objetivo das séries temporais de acordo com Kenkins e Reinsel (1994) é a
realizagcao de previsdes, estabelecendo um mecanismo no qual os valores futuros
possam ser previstos, apenas se baseando nos valores presentes e passados. Essa
previsao fundamenta-se em técnicas de exploracao da correlagao temporal que pode
existir entre os valores exibidos pela série.

Morettin (2002) defende que, quando envolve uma série de tempo, essa técnica
mencionada se classifica como modelos paramétricos lineares univariados. Apesar
dos diversos modelos de séries temporais, para o estudo especifico foi feita a escolha
da utilizagdo dos modelos ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average)
considerando o0s seus trés estagios: identificagdo, estimacdo e verificagcao
(MORETTIN, 2002).

O modelo ARIMA se baseia na ideia de que uma série temporal nao
estacionaria pode ser modelada através da incorporagdo de componentes
autoregressivos e médias moveis. Os modelos ARIMA podem caracterizar
simultaneamente em um unico modelo trés aspectos importantes: autocorrelacéao,
ordem de integragdo e a dependéncia temporal de médias moveis. Esses aspectos
sdo verificados por meio dos seus recursos que possibilitam a caracterizagcao
estatistica da série temporal (BITENCOURT, 2005).

2.1.1 Autocorrelagao
Autocorrelagdo pode ser definida como uma correlagao entre integrantes de
séries de observacgdes ordenadas no tempo (como as séries temporais) ou no espaco.
De acordo com Durbin e Watson (1951), a autocorrelagao significa que os erros
de observagdes adjacentes s&o correlacionados. Se o0s erros estiverem
correlacionados, a regressao de minimos quadrados pode subestimar o erro padréo
dos coeficientes. Os erros padrao subestimados podem fazer com que seus preditores

parecam significativos quando eles nao sao.
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Pode-se dizer que os erros de um modelo de regressao dos dados de pregos
diarios de acdes podem depender da observagao anterior, porque o prego das agdes

em um dia afeta o prego do dia seguinte.

2.1.2. Séries Estacionarias

De acordo com Bueno (2008), uma série temporal é dita estacionaria se suas
propriedades estatisticas ndo mudam com o tempo, a série estacionaria tem média e
variancia constante no tempo, e a covariancia entre valores defasados da série
depende apenas da defasagem, isto é, da “distancia” temporal entre eles.

Ja nas séries n&o estacionarias, a meédia varia ao longo da série, pois as séries
que apresentam tendéncias temporais, ndo tém média estacionaria. Se a tendéncia

for n&o linear, as covariancias também se alterardo ao longo do tempo.

2.2 PECUARIA TOCANTINENSE

O estado do Tocantins possui uma area de 27.762.100 hectares (ha), porém
dessa area apenas 50% estdo aptos para a produg¢ao agropecuaria, sendo que deste
valor cerca de 7.500.000 hectares estao sendo utilizados para pastagens (EMBRAPA,
2010).

O Tocantins possui como principal atividade econémica a criagdo de gado
bovino de corte, contando com um rebanho de 8.810.224 cabecas, o que faz o estado
ocupar o décimo primeiro lugar no ranking nacional (ERIKA, 2015).

Na tabela 1, a seguir, estdo representados os principais municipios produtores

de bovinos do estado.

Tabela 1: Principais municipios produtores bovinos do estado do Tocantins

MUNICIPIO CABECAS
Araguacu - TO 278.168
Araguaina - TO 223.985
Formoso do Araguaia - TO 218.744
Peixe - TO 189.944
Gurupi — TO 106.664
Paraiso do Tocantins — TO 91.104

Fonte: MDCI — Balanga comercial de Producéo Bovina
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A tabela 1 apresentada destaca as principais cidades no estado de acordo com
a quantidade de cabecga de gado produzidas para o corte e para a producao leiteira
por ano, no estado. Destaca-se a cidade de Araguaina como sendo a maior produtora
de gado destinado para o corte no estado.

De acordo com o CEPEA (Centro de Estudo avangado em Economia Aplicada),
o Tocantins exporta carnes e frangos para diversos paises, entre eles, a Russia, Chile
e Uruguai, além de outros produtos e subprodutos de carne bovina para outros
destinos internacionais (L. ERIKA, 2015).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa busca descrever e compreender os métodos a serem utilizados
para a realizagdo de uma projeg¢ao para o pregco do boi gordo 15 kg, no estado do
Tocantins com base na utilizacdo do modelo ARIMA.

Para a realizagao desta pesquisa, a metodologia principal de abordagem sera
quantitativa. Esse método enquadra-se em uma pesquisa que utiliza diferentes
técnicas estatisticas para quantificar opinides e informagdes (FONSECA, 2002).

Do ponto de vista da sua natureza, € uma pesquisa basica com o objetivo de
gerar novos conhecimentos para o auxilio da ciéncia, sem aplicagbes praticas.

Buscou-se estabelecer variaveis e suas relagdes, envolvendo técnicas de
coletas de dados, ou seja, levantamento de dados para o desenvolvimento da
pesquisa.

Ja os procedimentos técnicos utilizados, durante a pesquisa, de acordo com Gil
(2007) consistem em determinar um objetivo de estudo, selecionando as variaveis que
serao capazes de influencia-lo, definindo as formas de controle e a observagao dos

efeitos que as variaveis terao sobre o objetivo.

3.1 ANALISES DOS DADOS

Para identificar o modelo apropriado para as previsdes de séries temporais
seguiu-se o fluxograma apresentado por Lima (2004).
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Figura 1: Arvore de Decomposicédo em Trés Niveis de uma Série Temporal via
Decomposicao por Ondaleta.
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Fonte: Misiti et al. (1997).

Analisando o grafico original da série, pode-se identificar se a série €, ou nao,
estacionaria, pois, de acordo com Box e Jenkins (1976), € necessario que a série seja
estacionaria para a utilizacdo da metodologia.

Os dados para a realizagao desta pesquisa foram obtidos por meio do site do
AGROLINK. Verificou-se o prego do Boi gordo no estado do Tocantins entre o periodo
de 2010 e 2018.

A figura 2, apresentada a seguir, demonstra a variagado de prego do boi gordo
15 kg dentro do periodo mencionado anteriormente.

Figura 2: Variacao de prego do boi gordo 15 kg no periodo de 2010-2018

2010 zo01 2 2014 Z01& 2018

o110 2015

Fonte: AGROLINK (2018).
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Para verificar se o prego do boi gordo 15 kg foi significativo no estado do
Tocantins, foram realizados os calculos de média, desvio-padrao e o coeficiente de
variacao durante o periodo estabelecido. Para que isso fosse possivel, as médias
foram feitas ano a ano para obter o melhor resultado caso houvesse alguma variacao

no periodo analisado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como a previsao apresentada foi feita ano a ano, tornou-se necessario obter a
média de pregco para cada ano analisado, pois os dados obtidos através do
AGROLINK oferecem os valores de cada més.

O primeiro passo foi a realizagdo da coleta de dados para obter os valores
necessarios para a analise estatistica do prego do boi gordo 15 kg. Em seguida, foram
desenvolvidos os calculos referentes a média, desvio padrdo e coeficiente de
variagao. Dados para se iniciar a previsdo com o modelo ARIMA.

Na tabela 2, estdo representados os resultados da analise estatistica para o

preco do boi gordo 15 kg.

Tabela 2: Estatisticas descritivas, referente ao pre¢o do boi gordo 15 kg, no estado
do TO, periodo de 2010 — 2018.

Estatistica 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Média 78,69 92,81 90,70 93,66 115,71 137,42 142,62 132,98 136,71
Desvio Padrao 9,5 2,25 2,47 4,15 9,64 2,31 2,23 4,97 1,49
Coeficiente de 12,07 2,43 2,72 4,43 8,33 1,68 1,56 3,74 1,09

Variagao (%)

Fonte: O autor

Pode-se observar que o CV (Coeficiente Variagdo) possui baixa dispersao dos
dados. De acordo com Ferreira (1991), quando os valores do CV encontrados forem
menores que 15%, a precisao dos dados é étima e ha baixa dispersédo dos dados.

Com relacao a definicao de estacionariedade da séria temporal, observa-se que
uma série estacionaria ndo possui variagdo, ou seja, uma seérie estacionaria é uma
série parecida com um plano liso, sem tendéncia, que se mantém constante no

decorrer do tempo.
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Conforme apresentado no grafico 2, percebe-se claramente que a série original
do prego do boi gordo 15 kg ndo € uma série estacionaria, pois o pre¢co do boi gordo

apresentou variagdes ao longo do periodo analisado.

Grafico 1: Média de Preco boi gordo 15 kg, periodo de 2010 — 2018.
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Fonte: AGROLINK (2018)

No grafico 2, o FAC (Fator de Autocorrelacdo) confirma que a série ndo é
estacionaria devido ao seu decaimento nao ser exponencial, pois os valores
incialmente sado altos e declinam rapidamente para zero. Para que a série fosse
estacionaria, nao poderia ter nenhum tipo de crescimento depois de obtido valor zero,

que nao € o caso da série apresentada.

Grafico 2: Fator de Autocorrelagao e Autocorrelagédo Parcial, Boi Gordo 15kg no
estado do Tocantins no periodo de 210 — 2018.
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Fonte: O autor
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A realizacdo das previsdes foi feita através do modelo ARIMA, através do
software GRETL. Portanto, para confirmar o modelo utilizado, foi feita uma analise dos

residuos que o grafico 3 apresenta estar dentro dos limites de confiabilidade.

Grafico 3: Grafico de confiabilidade do modelo ARIMA
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Fonte: O autor
As previsdes foram realizadas para os anos de 2019 a 2030, referente ao preco

do boi gordo de 15 kg no estado do Tocantins, essas previsdes estdo apresentadas
na tabela 3, com base no periodo de 2010 a 2018.
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Tabela 3: Previsdes para o preco do Boi Gordo 15 kg, no estado do Tocantins,
Periodo 2019-2030.

Ano Previsdes Inferior 95% Superior Desvio
95% Padrao
2019 154,49 152,53 156,45 1,001
2020 169,74 166,17 173,32 1,822
2021 162,65 157,69 167,61 2,530
2022 150,64 144,98 156,31 2,892
2023 151,75 144,92 158,58 3,485
2024 167,57 158,99 176,14 4,374
2025 171,02 160,19 181,84 5,522
2026 156,75 144,31 169,19 6,349
2027 139,81 125,88 153,74 7,106
2028 142,08 126,48 157,67 7,957
2029 150,46 132,45 168,47 9,190
2030 145,27 124,90 165,64 10,391

Fonte: O autor

As informacdes apresentadas na tabela 3 demonstram uma estabilidade nos
precos, mostrando que os produtores nao terao surpresas bruscas no futuro.

Para obter uma maior certeza referente ao real comportamento futuro dos
precos, seria necessario que a cada ano as informagdes de precos fossem
incorporadas no grafico verificando-se, assim, se ela apresenta o mesmo
comportamento que os precos apresentados através das previsbes no modelo
ARIMA.

O gréfico 4 apresenta as previsdes do prego do boi gordo 15kg no estado do
Tocantins durante 12 anos (2019-2030), conforme apresentado anteriormente na
tabela 3.

Revista Integralizagao Universitaria - RIU
Palmas, v. 12, n. 18, p. 102-113, jun. 2018.




Grafico 4: Previsdo do Boi Gordo 15kg, periodo 2019-2030, estado do Tocantins.
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Fonte: O autor

O gréfico 4 apresenta o desempenho para o prego do boi gordo 15 kg futuro,
os valores previstos mostram um crescimento no preg¢o, se comparado com o grafico
1 da série original. O primeiro comportamento apresentado na tabela 2 foi bastante
fiel ao segundo cenario demostrado na tabela 3 que apresenta a média dos precgos e
0 seu crescimento nos anos de 2019 a 2030, que apresenta uma queda no ano de
2027, mas com alta nos outros anos.

Mostra-se que o modelo ARIMA é uma alternativa para a previsao dos valores
futuros de variaveis dispostas em séries temporais. Esse tipo de modelo tem
fundamento na suposicao de que a informacdo contida na variavel se responsabiliza
por prever o comportamento futuro da série de dados.

Os resultados obtidos fornecem uma ferramenta de analise para o mercado de
carne bovina no estado do Tocantins, pois sdo apresentadas tendéncias de pregos
futuros, servindo de auxilio na tomada de decisdo de agentes que transacionam este
mercado. E importante ressaltar que essas previsdes apresentadas ndo constituem
um fim em si, mas apenas um meio de auxilio ao fornecer informagdes para uma
consequente tomada de decisoes.

Com isso, os resultados obtidos fornecem tendéncia dos pregos da série
analisada, contudo, ndo deve ser interpretado como resposta final, pois o processo de
escolha dos modelos para esse tipo de analise pode variar de acordo com os critérios

adotados pelo pesquisador.
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5. CONCLUSAO

De acordo com analise apresentada neste estudo, foi possivel verificar que
existe um aumento constante no preco final do boi gordo 15 kg no estado do
Tocantins, tonando-se cada vez mais um segmento importante na economia do
estado. Concluiu-se que o método de previsdes futuras € de grande importancia para
esse segmento econdmico no estado do Tocantins, desde que esse trabalho seja feito
de forma continua. Destaca-se que este tipo de previsdo pode auxiliar na tomada de
decisdes futuras com relacdo a implantacdo de medidas para a bovinocultura no

estado do Tocantins.
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ANALISE DE VIABILIDADE DA G[ERAQAO DE ENERGIA ELETRICA ATRAVES
DE BIODIGESTORES EM CRIATORIO DE FRANGO NA FAZENDA SUCUPIRA
EM PARAISO DO TOCANTINS

Fernando Tavares de Almeida’
Brunno Henrique Brito?

RESUMO

Este trabalho tem por finalidade mostrar por meio de uma analise técnica e econémica o
potencial da geragao de energia elétrica através de Biodigestores utilizando o biogas como
combustivel. O experimento foi desenvolvido na fazenda Sucupira localizada na cidade de
Paraiso do Tocantins/TO. Estudou-se a utilizacdo do composto (cama/fezes) gerado a partir
da criagao de frangos na granja fazendo seu aproveitamento, conforme as normas ambientais
e sanitarias vigentes, a fim de diminuir os danos ambientais provocados por esses residuos
guando sao descartados in natura. De acordo com o aspecto econémico, este estudo mostrou
a viabilidade desse tipo de geragao de energia elétrica. A capacidade de geracao do sistema
supriu o consumo da propriedade, sendo possivel injetar o excedente produzido na rede de
distribuicdo permitindo a geracédo de créditos para serem utilizados no Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica, em consonancia com as normas da concessionaria
Energisa atendendo as carateristicas e conexdes do sistema em que se enquadra como
microgeracdo. A analise econdmica foi realizada por meio do método denominado payback
simples, que calcula o tempo do retorno financeiro dos investimentos observando o custo da
planta de geragcdo, manutengdes anuais e os reajustes tarifarios sofridos no periodo de 10
anos. Os resultados mostram que a implantacdo do sistema em estudo é economicamente
viavel, pois o sistema, com vida util média de 10 anos, se paga em 3 anos e apresenta um
retorno total do investimento em 6 anos e 9 meses, tempo em que o investidor ja tem dinheiro
em caixa para investir em outro sistema. Observou-se que o sistema implantado acumulou
uma receita de R$ 630.641,41 contados até o fim de vida util dos equipamentos. Além disso,
comparou-se o valor da planta geradora com o valor da economia anual da receita, ambas
aplicadas na poupanca considerando o indice de 0,6% ao més, e foi observado que o valor
da economia anual da receita aplicado superou o valor da planta de geragédo em 272,24% no
decorrer de 10 anos.

Palavras-chave: Biodigestor. Residuos. Planta de Geragao.

ABSTRACT

This work aims to show through a technical and economic analysis the potential of electric
power generation through Biodigestores using biogas at the Sucupira farm located in the city
of Paraiso Tocantins, TO. When analyzing the technical part, the use of the compound (litter /
feces) generated from the raising of chickens on the farm wasstudied, making use of it,
complying strictly with the environmental and sanitary standards in force, in order to reduce
environmental damage when these Waste is discarded in natura. On the economic side, it
showed the possibility of generating electricity. The generation capacity of the system supplied
the consumption of the property, and also injected the surplus of the distribution network
generating credits to be used in the Electric Energy Compensation System, all in line with the
rules of the concessionaire (Energisa) regarding the characteristics and System that fits into
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microgeneration. The economic analysis was carried out through a simple payback method
that calculates the time of the financial return of the investments, observing the cost of the
generation plant, annual maintenance and the tariff readjustments suffered in the period of 10
years. The results show that the implementation of the system under study is economically
feasible, since the system, which has an average useful life of 10 years, is paid in 3 years and
presents a total return of investment in 6 years and 9 months, at which time the investor already
has cash in hand to invest in another system. It is also observed that the implanted system
accumulated a revenue of R $ 630,641.41 counted until the end of useful life of the equipment.
In addition, the value of the generating plant was compared with the value of the annual
savings of the revenue, both applied in the savings considering the index of 0.6% per month,
where it was observed that the value of the annual savings of the applied revenue exceeded
the value Of the generation plant by 272.24% over the course of 10 years.

Keywords: Biodigestor; Waste; Generation Plant.

1. INTRODUGAO

A energia € o principal bem para que possa constituir o desenvolvimento da
sociedade moderna, sendo necessaria para o funcionamento dos setores de modo
geral, desde a economia, trabalho, ambiente, até as relagdes internacionais. Afetando
diretamente a vida das pessoas, seja na moradia, alimentacdo, transporte, saude,
lazer, entre outros.

Devido ao aumento da demanda dos paises desenvolvidos por energia e
devido a alguns acontecimentos politicos, que véo desde o embargo do petréleo em
1973, seguido pela Revolugéo Iraniana em 1979, juntamente com a guerra do Golf em
1991 e Invasédo do Iraque em 2003, muitos paises foram obrigados a buscar outros
tipos de energia além das de origem fossil. Antes os combustiveis fosseis eram tidos
conceitualmente como inesgotaveis, todavia, atualmente sabe-se que correm o risco
de desaparecer.

A crise energética trouxe, ainda, varias preocupagdes com 0 meio ambiente,
relacionando o aquecimento global, as chuvas acidas e os residuos radioativos a
forma como a energia é gerada e utilizada (HINRICHS et al., 2014).

Como consequéncia, para Hinrichs et al. (2014), na década de 1990, houve
uma mudanca de perfil tradicional da industria de energia elétrica para a desregulagao
e competicdo. Alguns consumidores passaram a comprar de fornecedores de sua
preferéncia e que poluissem menos, as chamadas alternativas de “energias verdes”.
Esses consumidores, pensando em manter seu bem-estar de forma mais consciente,
estdo buscando fontes alternativas de energia, que sdo encontradas em abundancia

na natureza e que sao considerados recursos naturais renovaveis.
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No Brasil, segundo Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), 61% da
geracao de energia elétrica provém de hidroelétricas, porém esse setor sofre muitas
oscilagbes durante o ano, necessitando de um planejamento cada vez melhor. Outra
dificuldade é o fato das grandes fontes geradoras de energia elétrica estarem situadas
na regido amazbnica o que dificulta a interligacdo com os grandes centros
consumidores. Pensando em formas de maximizar a energia gerada pelas
hidroelétricas, outras fontes de energias renovaveis estdo sendo utilizadas, pois é
preciso diversificar a matriz energética buscando fontes alternativas e limpas do ponto
de vista ambiental e econémico, tais como a energia edlica, solar (fotovoltaica) e
biomassa (VILLALVA; GAZOLI, 2012).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), com o objetivo de
regulamentar e até mesmo incentivar a micro e mini geragéo distribuida aos sistemas
de distribuicdo, publicou em abril de 2012 a Resolugdo Normativa n® 482, que foi
atualizada em novembro de 2015 pela Resolugéo n° 687, estabelecendo condi¢des
para geracao a partir de fontes renovaveis de energia.

Observa-se a busca incessante dos paises desenvolvidos, nos ultimos anos,
para gerar energia elétrica através das renovaveis, ou seja, processos que gerem
energia por meio de fontes que ndo se esgotam e ndao agridem o meio ambiente.
Segundo o Instituto para o Desenvolvimento de Energias Alternativas na América
Latina (IDEAL), a utllizacdo de fontes alternativas de energia cresce
consideravelmente a cada ano no mundo.

Uma destas fontes de energia que precisa de uma atencao especial por estar
presente em grande numero, e de diversas formas, seja ela de origem vegetal, de
residuos industriais e dejetos de animais € a biomassa. A biomassa tem sua base o
uso de materiais organicos que se decompdem biologicamente com acédo de
bactérias. O gas formado a partir da decomposigdo da biomassa, chamado de
“biogas”, representa uma das solug¢des alternativas para geragao de energia, sendo
capaz de aquecer, iluminar e acionar motores. Esse objetivo pode ser alcangado em
larga escala com utilizagdo de lixo e esgotos de municipalidades ou em menores
escalas, como em fazendas, granjas, sitios, que podem aproveitar a biomassa
constituida do esterco bovino, suino, equino, caprino e aves, e por outros materiais
ricos em hidratos de carbono e celulose.

O Estado do Tocantins, por meio da Secretaria da Agricultura e Pecuaria

(SEAGRO, 2014), esta investindo em politicas publicas visando a sustentabilidade e
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preservacdo de suas riquezas ambientais. Alguns programas encontram-se em
andamento na SEAGRO, por meio do departamento de Agroenergia, tais como o de
Incentivo a Florestas Plantadas; Biocombustiveis e Biomassa; Residuos Energéticos.
Para este ultimo, um trabalho de mapeamento, capacitacdo e instalacdo de
mecanismos para tratar esses dejetos em biodigestores nas granjas do centro do
Tocantins esta em andamento.

O presente trabalho buscou mostrar a viabilidade da implantagcdo de
biodigestores no estado do Tocantins, precisamente na fazenda Sucupira em Paraiso
do Tocantins, municipio localizado na regidao central do estado. Esse experimento

buscou a geracao de energia elétrica tendo como matéria-prima a cama de frango.

2. MATERIAL E METODOS

O projeto de viabilidade do referido trabalho € baseado em uma pesquisa
bibliografica em 6rgéos de governanga do Setor Elétrico no Brasil e suas resolugoes,
livros, dissertacdes, teses, leis e artigos acerca da biomassa.

A biomassa ja apresenta um percentual significativo frente a matriz energética
brasileira, uma vez que, essa energia gerada provém desta fonte de produgéo limpa,
chegando a quase zerar seu efeito poluidor. Uma de suas grandes vantagens é
referente a sua implantagao que tem um custo inferior em relagéo as demais, tornando
assim, cada vez mais crescente seu desenvolvimento.

A biomassa é qualquer tipo de material organico, que por acéo de bactérias
anaerobicas se decompde na auséncia do oxigénio que é retirado através das reagdes
bioenzimaticas. A acdo das bactérias anaerdbicas sobre as biomassas determina a
formacao e a liberacado do gas metano (CHa4), do gas carbdnico (COz2), do gas sulfidrico
(H2S), do hidrogénio (H), e da aménia (NHs). Os conjuntos desses gases formados da
biodigestdo por bactérias metanogénicas denomina-se biogas, que dependem de
fatores como temperatura, pH, relagao carbono/nitrogénio e a qualidade de cada uma.
Dentre as matérias organicas mais viaveis e acessiveis estao: os dejetos de animais,
restos de culturas, aguapeés, residuos industriais, lixos urbanos e algas marinhas
(MACINTYRE, 2005).

O quadro 1 apresenta os tipos de matérias primas que sao responsaveis pela

formagao do biogas a partir da fermentagao bacteriana.
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Quadro 1: Fontes de residuos para a producao de biogas.
Matérias primas que produz o biogas
Fezes de suinos
Fezes de bovinos
Fezes de aves
Residuos organicos
Residuos de abatedouro
Esgoto
Residuos de cervejaria e vinicolas

Soro de queijo
Fonte: (Gryschchek; Belo, 1983).

A matéria prima responsavel pela formacao do gas é equilibrada e diluida com
agua, onde se desenvolvem varios tipos de microrganismos envolvidos na biodigestao
(Gryschchek; Belo, 1983).

A digestao anaerdbica de residuos orgéanicos provavelmente ja existia antes
mesmo do surgimento do homem. O quimico italiano Alessandro Volta identificou, em
1776, o metano existente nos pantanos como sendo o gas resultante dos restos da
decomposicéo de vegetais (CASSEB, 1996).

O Metano ou Gobar Gas (gas de esterco em indiano) advindo da biodigestao
da biomassa acontece em um biodigestor depois da fermentacao realizada por
bactérias. O metano, geralmente representa cerca de 60% do biogas, € um gas
incolor, sem cheiro, altamente combustivel (FARRET, 2010).

Com predominancia do metano e diéxido de carbono, o biogas apresenta ainda

pequenas quantidades de outros tipos de gases, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Composicéo do biogas.

Gases Percentual (%)
Metano 55 - 65
Dioxido de carbono 35 -45
Nitrogénio 0-3
Hidrogénio 0-1
Oxigénio 0-1
Gas Sulfidrico 0-1

Fonte: Magalhaes (1986).

O biogas € um composto com 60% de metano em média, e 35% de didxido de
carbono, e 5% do restante sdo representados por outros gases, como: hidrogénio,
nitrogénio, amonia, acido sulfidrico, monéxido de carbono, aminas volateis e oxigénio
(WEREKO-BROBBY, 2000).
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Os gases que formam biogas, o diéxido de carbono e o gas sulfidrico, precisam
de um tratamento especial para livrar do poder corrosivo quando armazenados nas
condugbes até serem convertidos em energia elétrica ou térmica (MAGALHAES,
1986).

Devido sua mistura ser composta por varios gases, dentre eles o hidrogénio,
tem-se total influéncia quanto ao poder calorifico do biogas. Considerando que a agua,
no momento da combustao esteja condensada, seu poder calorifico € superior (PCS),
ja no estado gasoso, seu poder calorifico fica inferior (PCI). De forma que o poder
calorifico do metano pode variar entre 4,95 a 7,92 kcal/m3, tanto para o inferior quanto
para o superior (COSTA, 2006). Mas se houver um tratamento ideal no biogas, esse
poder calorifico pode chegar a 10 kcal/m3 (COSTA,2006).

Os recursos energéticos apresentados pelo biogas dao-se principalmente ao

metano (CH4). A Tabela 2 mostra a equivaléncia energética do biogas.

Tabela 2: Equivaléncia energética do biogas com outras fontes.

Equivaléncia energética de biogas (1m3)

Combustivel Equivaléncia
Gasolina (L) 0,61
Oleo diesel (L) 0,55
Gas de cozinha (Kg) 0,45
Etanol (L) 0,8
Carvao mineral (Kg) 0,74
Lenha (Kg) 3,5
Eletricidade (Kwh) 1,43

Fonte: Coldebella (2006).

A utilizagao de biodigestores tem-se apresentado como uma alternativa viavel,
nas regides sul e sudeste, para tratamento das excretas de animais, biomassa
excedente, a qual, em decomposi¢cdo no meio ambiente, ira produzir gases nocivos
ao ser humano e a natureza, como por exemplo, o gas Metano (CH4) que é 21 (vinte
e uma) vezes mais prejudicial quando comparado ao Gas Carbdnico (CO?) (PEREIRA,
2005).

Através de estudos, foi possivel observar os impactos causados quando a
cama de frango é utilizada nas plantagées como forma de adubos, causando poluigéo
do lencol freatico, rios e corregos, além de emanar, na atmosfera, gases de efeito

estufa, tais como metano (CHa) e diéxido de carbono (COz).
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A propriedade estudada dispde de dois galpdes com capacidade para 30 mil
aves cada, totalizando 60 mil aves/ciclo, sendo que um ciclo dura em torno de 47 dias.
A Figura 1 apresenta a vista aérea da Fazenda Sucupira.

Figura 1: vista aérea da propriedade.

Fonte: Produzida pelos autores

A propriedade tem sua alimentacdo elétrica fornecida por meio de um
transformador de 37,5 kVA monofasico com tensdo 220/440 V, em relacdo a
classificagdo dos consumidores se enquadra no subgrupo B2 (rural e cooperativa de
eletrificacdo rural) e apresenta um consumo médio de 9.168 KWh/més, como mostra

o Gréfico 1, a seguir.
Grafico 1: Consumo da propriedade dos ultimos 12 meses.
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Fonte: Energisa (2016).
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Observa-se, conforme Grafico 1, que nos meses de junho e julho de 2016
houve o consumo de energia elétrica superior aos demais meses, esse fato deu-se
pela demora no recolhimento das aves pelo frigorifico. Esse periodo, também
coincidiu com a estiagem, época em que a granja permanece com os umidificadores
ligados por mais tempo, em decorréncia da baixa umidade e do calor excessivo.

Segundo Lucas Junior (1998), o material que compde a cama de frango fica a
gosto do avicultor que pode variar em propor¢des de até 0,5 kg por ave. Deste modo,
no decorrer de sua vida média que é de 45 dias (1 ciclo), cada ave excreta entre 1,2
a 1,3 kg, uma média de 1,25 kg de fezes, o que pode ser aumentado conforme a
conversao alimentar.

A partir desses dados, foi gerada a seguinte equacgao: quantidade de Residuo
em quilogramas (Q.R) é igual até meio quilo (0,5) de material da cama de frango
multiplicado pelo numero de aves (Na), mais a média da quantidade de residuo em
quilogramas (MR=1,25) multiplicado pelo niumero de aves (Na) que € multiplicado pelo
numero de ciclos ao ano (ciclo/ano).

De posse dessas informacgdes substitui-se os valores na Equacado 1 para

encontrar o quantitativo de residuos demandado na granja.

QR = 0,0833.(Na) + (MR). (Na). 5(ciclo/ano)
QR = 0,0833. (60.000) + 1,25. (60.000).5
QR = 4.998 + 75.000. 5
QR = 400.000 Kg/AnoEQ. [1]

Levando em consideragdo que a cama de frango é aproximadamente 0,0833
kg de casca de arroz por ave, e que cada ave excreta em média 1,25 kg de dejeto por
ciclo, a propriedade estudada que dispde de 60 mil aves utiliza em torno de 5 mil kg
de material para cama de frango, que sao adicionados mais 75 mil kg em média de
excreta, tudo isso multiplicado por 5 que equivale aos numeros de ciclos por ano.
Conforme a Equacédo 1, com 5 ciclos durante um ano, 60 mil aves produzem
aproximadamente 400 mil Kg/ano de composto (camal/fezes).

A Figura 2 abaixo mostra o momento em que a cama de frango da Fazenda

Sucupira é retirada.
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Figura 2: Cama de frango da Fazenda Sucupira.

Fonte: Produzida pelos autores

Tendo como base a quantidade de aves e o quantitativo de residuos gerado
por ciclo na propriedade, é possivel informar qual o tipo e tamanho do biodigestor ideal
para a propriedade. Por meio dos dados coletados na Fazenda Sucupira, o biodigestor
que mais se adequa em custo beneficio as suas necessidades € o modelo
desenvolvido pela Marinha Brasileira, em 1970. Este modelo tem base na forma
quadrangular, paredes impermeabilizadas, com uma cupula escura impermeabilizada.
Este modelo é um pouco raso e mais longo quando comparado aos demais. Isso, 0
torna mais exposto ao sol e, consequentemente, terd maior fermentagao e geragéo
de gas (SOUZA et al., 1995; BARRERA, 2003).

Indicado para os setores agroindustriais, 0 modelo apresentado possibilita
armazenar quantidades maiores de matéria prima, com facilidade de adaptacédo a
diferentes tipos de residuos produzindo mais biogas e fertilizantes (OLIVEIRA;
HIGARASHI, 2006).

Hoje € o modelo mais utilizado no Brasil, depois da substituicdo da lona
impermeavel pelo policloreto de vinila (PVC) o que tornou possivel sua implantagao
devido seu baixo custo quando comparado aos modelos anteriores, consistindo
também em uma maior resisténcia a corrosao causada por fatores ambientais e agdes
de gases no interior do biodigestor (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006). A Figura 3 mostra

um biodigestor da Marinha com vista frontal.
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Figura 3: Vista frontal do biodigestor da Marinha
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Fonte: Barrera (2003).

Como o gasémetro é formado pela lona de PVC e apresenta pouca pressao
interna, a fonte consumidora pode ter no maximo 50 m. Caso essa distancia seja
excedida, é indicado fazer uso de compressores (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006).

Para calcular a quantidade de biogas gerado na propriedade foi utilizada a

Equacéo 2, a seguir:

= % %
Vbioga's Qdejeto animais FconversdoEQ' [2]

Como a quantidade de residuos ja foi dimensionada anteriormente na Equagao
1, multiplica-se esta quantidade pelo fator de conversdo de residuo de frangos,
conforme Tabela 3.

Tabela 3: Fator de conversdo de biogas gerado por Kg de matéria prima.
Geracao de biogas pelo tipo de matéria prima

utilizada
Matéria prima Kg M3
Esterco bovino 1 Kg 0,046
Esterco suino 1 Kg 0,075
Cama de frango 1 Kg 0,25

Fonte: SENERGAM (2017).

Aplicando-se o fator de conversao na Equacéo 2, estima-se uma producao de
8.219,18 m3/biogas/més ou 98.630,16 m?/biogas/ano.

Com base na estimativa de biogas gerado mensalmente na Fazenda Sucupira
e utilizando o fator de conversao de eletricidade usando o biogas € possivel estimar a

geracgao de energia elétrica por meio da Equacgao 3:
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Eelétrica = Vbiogds* PCI * Eﬁc.motor * Rgerador
EQ. [3]

Utilizando o volume mensal de biogas de 8.219,18 m3, o PCl de 6,5 kWh/m3, a
eficiéncia do motor em 30% e o rendimento do gerador em 80% chega-se a uma
quantidade de 12.821,92 kWh/més que totaliza uma geracao anual de153.863,04kWh.
Segundo a SENERGAM, essa geracao chega a 13.151 kWh/més. Essa diferencga da-
se em virtude de novas tecnologias atribuidas aos equipamentos em relagcdo as
literaturas estudadas (SENERGAM, 2017).

O projeto a ser executado € conectado a rede de distribuigcdo local, sendo
considerado como microgeragao com geracgao de até 75 kW, conforme a Resolugéo
482/2012 atualizada pela Resolugédo 687/2015 (ANEEL, 2015).

Para analisar a energia elétrica gerada pelo sistema € necessario realizar o
levantamento do consumo médio de energia elétrica da granja, que € de 9.168
KWh/més, conforme apresentado pelo Grafico 1. A Tabela 4 mostra um comparativo
entre a geragdo e o consumo, além de seu eventual excedente no periodo de 12
meses.

Tabela 4: Comparativo geracéo do projeto com o consumo em 12 meses.

Més/Ano Geragéao Consumo Excedente em
KWh/més KWh/més KWh/més
Nov/2015 13151 2797 10353
Dez/2015 13151 8516 4635
Jan/2016 13151 8463 4688
Fev/2016 13151 8766 4385
Mar/2016 13151 6243 6908
Abr/2016 13151 8685 4466
Mai/2016 13151 8256 4895
Jun/2016 13151 16540 - 3389
Jul/2016 13151 15798 -2647
Ago/2016 13151 9889 3262
Set/2016 13151 6493 6658
Out/2016 13151 9572 3579

Fonte: ENERGISA (2016) adaptado.

Tendo em vista que o consumo médio da propriedade é de 9.168 KWh/més,
conforme Gréfico 1, a destinagédo da energia elétrica gerada na Fazenda Sucupira em
um primeiro momento é para suprir a demanda da propriedade. Ja no segundo
momento, o proprietario podera utilizar o excedente creditado junto a rede de

distribuicado local que é, em média, de 3.983 KWh/més de energia elétrica para uma
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posterior compensag¢ao em outras unidades consumidoras cadastradas em nome do
proprietario, utilizando assim, do Sistema de Compensacgao de Energia Elétrica.

O Sistema de Compensacgao de Energia Elétrica € um novo modelo disposto
pela Resolugdo Normativa n® 482/2012 da ANEEL, quanto a regularizagao entre o
sistema de distribuicdo de energia da concessionaria e as gera¢des descentralizadas
(ANEEL, 2016).

Segundo a ANEEL (2016), essa fusao permitira que a energia excedente
gerada nas fontes geradoras descentralizadas além de consumida, seja injetada na
rede de distribuicdo, funcionando como uma bateria que armazena esse excedente.

Quando a energia produzida na fonte geradora for maior que a consumida, o
consumidor recebera um crédito em energia (kWh) valido por 60 meses a ser utilizado
para abater o consumo em outro posto tarifario (para consumidores com tarifa horaria)
ou na fatura dos meses subsequentes (ANEEL 2016). A Figura 4 mostra o
funcionamento do Sistema de Compensacao de Energia Elétrica.

Figura 4: Sistema de Compensacéao de Energia.

Geragdo de Energia > Consumo

Energia injetada na rede

Gera Créditos de Energia
kWh

T

Quadrode
energia

Figura: Caderno Tematico
Aneel (Adaptado)

kWh kWh kWh

Rede fornece a energia
Consumo > Geragao de Energia

Fonte: ANEEL (2016).

A Figura 4 mostra que a seta em vermelho indica quando o consumo supera a
geragao, diante disso, a rede de distribuicdo suprira essa diferenga. Neste caso, sera
utilizado o crédito ou, caso nao haja, o consumidor pagara a diferencga. Ja a seta azul,
mostra que ndo esta sendo utilizada toda a energia gerada pelo sistema de geragéo,
consequentemente creditara o excedente na distribuidora de energia elétrica para

serem gastos futuramente (ANEEL, 2016).
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O uso do Sistema de Compensagao de Energia Elétrica sé € possivel se a
propriedade obedecer as Resolugdes Normativas 482/2012 que foi atualizada pela
687/2015 da ANEEL, pela Secéo 3.7 do Modulo 3 do PRODIST (Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Brasileiro), e também pela NTD-
18 de 2012 da Energisa para as microgeragoes.

Para realizar o levantamento dos materiais de implantagcdo do biodigestor na
fazenda Sucupira, faz-se necessario levar em consideragao a quantidade de residuos
produzidos na granja, juntamente com o potencial de geracdo de biogas e a
quantidade de energia produzida no processo, para entdo, a empresa SENERGAM

elaborar o orgamento, conforme descrito na Tabela 5.

Tabela 5: Orgamento da planta de geragéo de energia elétrica da Fazenda Sucupira.

Itens Unid. | Quant. | Preco unid. Preco

Biodigestor de 733 m? Uni 1 R$ R$ 37.623,36
37.623,36

Lagoa de Biofertilizante de 379 m*® | Uni 1 R$ R$ 10.858,80
10.858,80

Agitador do biodigestor e caixa Uni 1 R$14.378,0 | R$14.378,00

ent.com motor 0

Painel de conexdo na rede Uni 1 R$ R$ 30.000,00
completo 30.000,00

Gerador de 50 kVA Uni 1 R$ R$ 75.000,00
75.000,00

Cabos, chave sec. conectores, Uni 1 R$ R$ 19.350,65
filtro, bateria, valv. Frete. 19.350,65

Projeto e aprovacgdo da geragao Uni 1 R$ 6.500,00 | R$ 6.500,00

junto a Energisa

Instalacéo Uni 1 R$ R$ 17.710,85

17.710,85
TOTAL R$
211.421,66

Fonte: SENERGAM (2017).

O projeto considerado, neste artigo, trata-se de um sistema conectado a rede,
sendo considerado como microgeracdo com geracdo de até 75 kW, conforme a
Resolugao 482/2012, atualizada pela Resolugao 687/2015 (ANEEL, 2016).
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3. RESULTADOS E DISCUSOES

Para realizar a analise da viabilidade econémica na fazenda Sucupira, é
necessario levar consideragao os seguintes fatores:
» Valor total da planta geradora;
Valor da tarifa do KWh com impostos cobrados pela distribuidora;
Projecéo da tarifa para os proximos 10 anos;
Estimativa de geracdo em KWh/més;
Vida util dos equipamentos;

Valor gasto com manuten¢des anuais;

YV V. V V V VY

Tempo estimado de retorno do investimento.

Os custos de instalacdo sao apresentados na Tabela 5 e o rendimento é
calculado tendo como base o valor em reais por kWh pagos a Energisa Tocantins.
Diante disso, sabe-se que a tarifa de energia tem seu valor reajustado pelo menos
uma vez ao ano, assim € necessario calcular a projecao da tarifa para os préximos
anos considerando esse reajuste.

Um estudo realizado por Nakabayashi (2014), que avalia o custo de energia
elétrica nas capitais brasileiras, a média de reajuste tarifario no Tocantins € de cerca
de 5,6 % ao ano. Deste modo, o calculo do rendimento do sistema de geragdo com o
Biodigestor é realizado para os proximos 10 anos que é equivalente a vida util dos
equipamentos.

O Grafico 2 demonstra a evolugao no reajuste da tarifa de energia elétrica ao
longo de 10 anos, baseado no valor da tarifa atual da propriedade que é de R$ 0,45
KWh/més com um acréscimo de 5,6% ao ano.

Grafico 2: Projecéo da tarifa em 10 anos.
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Fonte: Nakabayashi (2014).
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Conforme o Gréfico 2, observa-se que a tarifa se inicia em R$ 0,45 e ao final
de 10 anos chega a R$ 0,73, apresentando um reajuste de R$ 0,28, o que equivale a
62% do valor da tarifa inicial.

Para demostrar a analise do tempo de retorno do investimento que possibilita
observar em quanto tempo o sistema se paga, utiliza-se uma ferramenta matematica
financeira denominada payback simples. Esse método é considerado de analise geral,
sem considerar os riscos e corregdes monetarias, igualando o valor do lucro liquido
ao valor do investimento (MIRANDA, 2014).

A Tabela 6 mostra o fluxo de caixa acumulado no periodo de 10 anos, levando

em consideragado a receita gerada pela planta geradora e as manutengdes anuais

realizadas.
Tabela 6: Fluxo de caixa acumulado em 10 anos.

Ano Receita da Geragao Manutencao Fluxo de Caixa

Anual - R$ Anual - R$ Acumulado — R$
0 0,00 0,00 - 211.421,66
1 71.015,40 5.917,95 - 146.324,21
2 74.992,32 6.249,36 - 77.581,25
2 anos e 11 meses 72.592,52 6.049,34 -11.038,07
3 6.599,32 549,94 - 4.988,69
3 anos e 1 més 6.968,88 580,74 1.399,45
4 76.657,68 6.388,14 71.668,99
5 88.309,68 7.359,14 152.619,53
6 54.398,75 4.533,22 202.485,06
6 anos e 8 meses 7.771,25 647,60 209.608,71
6 anos e 9 meses 7.771,25 647,60 216.732,36

Fonte: préprio autor (2017).

Em conformidade com os dados obtidos da Tabela 6, é possivel observar que
o sistema de geracao de energia elétrica a partir do Biodigestor se pagara em 3 (trés)
anos e o tempo em que acontece o retorno total do investimento da-se com 6 (seis)
anos e 9 (nove) meses. Também é possivel demonstrar através do Grafico 3 uma
analise do tempo de retorno total do investimento, sendo observado no momento em
que a curva ultrapassa o eixo das ordenadas positivamente, mais precisamente no
terceiro ano de implantacdo do sistema. Observa-se também que as manutencdes
anuais ocorridas nos equipamentos sao representadas por picos apresentados no
Grafico 3, ao longo de sua projegéo.
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Grafico 3: Curva do retorno financeiro em funcéo do tempo.
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Fonte: préprio autor (2017).

Apos analisar os dados obtidos no projeto, pode-se concluir que € viavel a
instalacao de uma planta geradora a partir do biogas gerado no biodigestor na fazenda
Sucupira.

Para compreender a importancia de se implantar um sistema de geragéao de
energia elétrica por meio de Biodigestor, fez-se um comparativo entre investimento
total gasto na planta geradora que é de R$ 211.421,66 e a economia da geracgdo anual
do sistema no valor de 65.097,45, acumulado anualmente, sendo reajustado conforme
a caderneta de poupanga em aproximadamente 0,6% ao més. O grafico 4 ilustra de

forma clara esse comparativo.

Grafico 4: Comparativo do investimento na poupanca em 10 anos
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Fonte: préprio autor (2017).

Ao analisar os dados dos eventuais investimentos apresentados no Gréafico 4,

pode-se notar que os investimentos se igualam em 3 anos e 5 meses apds as

aplicagdes e, ao término dos 10 anos, o investimento1 tem uma receita de R$
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430.833,22 e o investimento 2 tem uma receita de R$ 1.192.735,05. Nessas condigdes
observa-se, de forma clara, que investir a economia da receita da geragdo acumulada
€ mais rentavel, chegando a superar o investimento da planta de geracdo em
272,24%, reafirmando a viabilidade do sistema de geragédo de energia elétrica com

biodigestor.

4. CONCLUSAO

A partir dos estudos apresentados neste artigo, percebe-se que o uso de
biodigestores em propriedades rurais, pode ser uma excelente alternativa para o
tratamento dos dejetos emanados das atividades do agronegdcio, pois apresenta
significativos ganhos ambientais e financeiros.

O principal objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade da geracédo de
energia elétrica através do biogas advindo do processo de biodigestao anaerdbica.

A realizagao deste trabalho deu-se por meio dos levantamentos bibliograficos
e estudo de caso e foi estimada a quantidade total de residuo aproveitado no sistema.
Logo depois, pdde-se analisar os investimentos em equipamentos necessarios para
instalagao da planta de geragao.

Os principais resultados mostraram que o sistema de geracdo de energia
utilizando o biogas proveniente da cama de frango de um criatério de 60 mil aves na
fazenda Sucupira, localizada em Paraiso do Tocantins, se paga em cerca de 3 anos
e o retorno financeiro do investimento acontece em 6 anos e 9 meses e, nos 10 anos
de vida til dos equipamentos, o sistema acumula uma receita de R$ 630.641,41.

Quando comparados os investimentos aplicados na poupanca, verificou-se que
a aplicacado da economia da geragao cresceu 272,24% a mais que o investimento
inicial da planta geradora sobre uma taxa de rendimento de 0,6% ao més.

Desta forma, os dados apresentados seguramente tornam o projeto

economicamente viavel e altamente atrativo.
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ABORDAGEM QUANTO A MOBILIDADE E SEGURANGA VIARIA URBANA
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RESUMO

Os problemas relacionados ao transito em grandes cidades tém sido assunto de grande
relevancia nos estudos de Engenharia de Transito, dado o crescimento da populacéo e a
evolugcado da frota. Este artigo refere-se a uma proposta que aborda a Mobilidade e
Seguranga viaria em vias urbanas, tendo como objeto motivador a Avenida NS 15, no
municipio de Palmas - TO. A metodologia utilizada baseia-se na analise quantitativa e
qualitativa de dados, de maneira a verificar o comportamento do transito na regiao
estudada. Considera-se a pesquisa como sendo cientifica e exploratéria, com resultados
de analises estatisticas. Observou-se, no projeto, a necessidade de intensificar a
sinalizagdo e promover uma melhoria na infraestrutura da via, com a finalidade de
estabelecer boas condicbes de mobilidade para os usuarios, tanto pedestres, como
veiculos motorizados e n&do motorizados.

Palavras-chave: Mobilidade. Seguranca Viaria. Engenharia de Trafego.

ABSTRACT

The problems related to the traffic in big cities have been a subject of great relevance in the
studies of Traffic Engineering, due to the population growth, as well as the evolution of the
fleet. This article refers to a proposal that addresses Mobility, and Road Safety in urban
roads, with the purpose of motivating, NS 15 Avenue, in the municipality of Palmas - TO.
The methodology used is based on the quantitative and qualitative analysis of data, in a
way that verified the behavior of traffic in the region studied, considering by means of
scientific and exploratory research, the results of statistical analysis. However, based on
studies on road safety, the project notes the need to intensify signaling, promote an
improvement in road infrastructure, establishing good conditions for mobility for users, both
pedestrians, as well as motorized and non-motorized vehicles.

Keywords: Mobility, Road Safety e Traffic Engineering.
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A mobilidade urbana no Brasil tem sido assunto de grande repercussao.
Sabe-se que ha anos problemas como falta de infraestrutura no sistema viario, falta
de acgdes conjuntas entre municipios, além do excesso de veiculos, comprometem
ainda mais a mobilidade urbana nas principais cidades brasileiras. Pesquisas
apontam um crescimento da frota no Brasil ao longo dos anos, devido ao estimulo
da industria automotiva. Por outro lado, se o estado ndo adotar politicas publicas
de melhoria no transporte coletivo, é possivel que exista um comprometimento na
mobilidade urbana gerando grandes congestionamentos no transito (DUARTE;
LIBARDI, 2007).

Dentro desse contexto de mobilidade urbana, o municipio de Palmas, capital
do estado do Tocantins, encontrou desafios que despertaram a busca por solugées
para promover a melhoria e seguranga em todo sistema viario. Em virtude da
consolidagdo do agronegocio no Estado do Tocantins e com a instalagdao de um
armazém no Patio Multimodal da Ferrovia Norte Sul, a rota mais vantajosa para
transporte viario passou a ser aquela que passa por Palmas. Com isso, o Governo
do Estado do Tocantins iniciou o projeto de implantagdo da Avenida NS 15, também
conhecida por Alca Viaria Sul-Norte.

Vale ressaltar que alguns fatores devem ser observados, uma vez que a
Avenida NS 15 interligara outras vias que fazem parte do sistema viario urbano de
Palmas. Diante disso, motivou-se a investigagédo do fluxo de pedestres e veiculos
em algumas regides abrangentes e, neste trabalho, se apresenta a analise, estudo
e projeto da Avenida NS 15, abordando os conceitos de mobilidade e seguranca

viaria urbana.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 O MUNICIPIO DE PALMAS

Palmas é a ultima cidade brasileira planejada do século 20. Possui uma
arquitetura arrojada, com avenidas largas, dotadas de completo trabalho
paisagistico e divisao urbanistica caracterizada por grandes quadras comerciais e
residenciais. Localizada na regido Central do Brasil, tem sido via obrigatéria de

acesso entre as regides Norte e Sul do Pais. Pela Capital, Palmas, e entorno
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passam os grandes projetos estruturantes como a Ferrovia Norte-Sul, hidrovia

Araguaia-Tocantins e a BR-153.

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Palmas Tocantins.

Fonte: Adaptado de Abreu, 2006.

2.1.1 Tracgado Viario

Palmas foi projetada com tragado viario ortogonal que facilita o fluxo de
veiculos através das suas amplas avenidas. O sistema viario principal define
unidades de vizinhanga (chamadas de quadras) de 700x700 metros que abrigam
em seu interior um sistema de vias locais e quadras internas menores. Na
perspectiva do projeto, a dindmica no interior das quadras deveria ser equivalente
aos bairros tradicionais com ambiéncia e distancias confortaveis para circulacdo de
pedestres (OLIVEIRA, CRUZ e PEREIRA, 2012).

Porém em uma escala mais abrangente, Palmas nao foi pensada para os
modos nao motorizados de circulagdo (a pé e bicicleta), mesmo tendo sido
concebida as sombras das criticas a Brasilia. Suas avenidas largas se apresentam
como eixos para o fluxo desimpedido de carros, porém sao barreiras que
seccionam a cidade em ilhas geométricas, dificultando o fluxo de pedestres entre
quadras e aniquilando as possibilidades de caminhadas pela cidade. Para
arrematar o sistema do nao-caminhar, existem rotatérias, que foram concebidas

para facilitar a mobilidade de carros, em praticamente todos os cruzamentos e que
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sdo incompativeis com a seguranca do pedestre (OLIVEIRA, CRUZ e PEREIRA,
2012).

2.1.2 Frota

De acordo com levantamento da pagina virtual do jornalista Cleber Toledo,
junto a Prefeitura de Palmas e ao Departamento de Transito do Tocantins
(DETRAN-TO), apesar de o numero de veiculos ter crescido 39,2% em Palmas nos
ultimos quatro anos, o total de acidentes caiu. O municipio de Palmas tem hoje
151.404 veiculos contra 108.760, em 2010. O maior crescimento foi no numero de
automoveis (39,4%), que saltou de 45.444 para 63.334, seguido pelo numero de
motocicletas (alta de 34,9%), que passou de 29.597 para 39.912. As motonetas,
conhecidas como Biz, registraram aumento de 28,2%, eram 11.577, em 2010 e hoje

sao 14.837. Ja os caminhdes somavam 3.815 e hoje 4.726, um aumento de 23,9%.

Figura 2 — Evolugéo da frota em Palmas TO
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Fonte: O autor.

2.2 MUNICIPALIZAGCAO DO TRANSITO

O novo Cddigo do Transito Brasileiro (CTB) estabelece ao Gestor Municipal
algumas obrigatoriedades que estao dispostas no artigo 21. Neste trabalho, sera
tratada a responsabilidade pela sinalizagdo, controle de obras, controle de
circulagado na malha viaria municipal.

O desempenho adequado das atribuicdes indicadas no Codigo de Transito

Brasileiro se volta para a execugao de uma boa logistica do trénsito e do transporte,

Revista Integralizagdo Universitaria - RIU
Palmas, v. 12, n. 18, p. 133-148, jun. 2018.



sendo de competéncia do municipio planejar-se em varias vertentes. Esse
planejamento, como também a escala de provisdes financeiras e de materiais
destinados chegara a um grau que necessitara da relevancia do municipio e dos
impasses de fluxo de pessoas e mercadorias (VASCONCELLOS, 2005).

2.3 PLANEJAMENTO E INFRAESTRUTURA URBANA

O planejamento urbano é o processo de idealizagdo, criagdo e
desenvolvimento de solugbes que visam melhorar ou revitalizar certos aspectos
dentro de uma determinada area urbana ou do planejamento de uma nova area
urbana em uma determinada regido, tendo como objetivo principal proporcionar aos
habitantes uma melhoria na qualidade de vida (ECIVILNET, 2018).

Consequentemente, a zona urbana nao é composta apenas pela habitual
conjuncao de areas edificadas e areas livres, unidas através de sistemas viarios,
outros meios também s&o criados para melhorar o seu funcionamento
(ZMITROWICZ E ANGELIS NETO, 1997).

24  ACIDENTES E CONTROLE DE VELOCIDADE

2.41 Acidentes

Habitualmente, nas pesquisas sobre acidentes de transito nota-se que a
circunstancia de um acidente deve-se a mais de uma condi¢cdo que contribui para
tal evento. Logo, no método de investigacdo das razdes pelas quais houve o
acidente é necessario averiguar cuidadosamente a area de sua ocorréncia para
que sejam identificados todos os eventuais fatores contribuintes. Entretanto, para
estabelecer as medidas mais eficazes ao seu combate € importante descobrir 0

fator preponderante, ou seja, a causa principal (LOPES, 2006).
2.4.2 Controle de velocidade

A velocidade ¢ a relacao entre uma distancia percorrida durante um periodo
de tempo. Entretanto, nos estudos de engenharia de trafego, o conceito de

velocidade é empregado nao so6 para definir rapidez de deslocamento de um

determinado veiculo, mas também de um grupo de veiculos, ou mesmo para
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estabelecer parametros de influéncia dos fluxos de veiculos e da prépria via
(LOPES, 2006).

Excesso de velocidade € uma das causas principais dos acidentes mais
graves. O controle efetivo da velocidade, reduzindo ou eliminando o excesso,
resulta na diminuicao significativa dos numeros de mortos e feridos, e na redugao
da gravidade dos ferimentos das vitimas de acidentes de transito. A Fiscalizagéo
Eletrénica é comprovadamente um dos meios mais eficientes para se conseguir

esses resultados.

3. METODOLOGIA ADOTADA
3.1 CLASSIFICACAO DO ESTUDO

Este estudo de caso propés a investigagcédo e analise do comportamento do
transito atual em consonancia com o projeto da Avenida NS 15, no trecho que
compreende as quadras 512 e 604 Norte, Setores Santo Amaro e Lago Norte.

A pesquisa foi realizada por meio da analise quantitativa e qualitativa de
dados, utilizando-se a metodologia proposta pelo Ministério de Transportes para as
cidades brasileiras em relacdo ao Planejamento dos Transportes (legislagdes,
plano diretor), verificando-se, também, o comportamento do transito e as tomadas
de decisdes pelo Poder Executivo de Palmas.

A pesquisa teve carater cientifico e exploratério apresentando resultados de

analises estatisticas e do comportamento do transito.

3.2 AREA ESTUDADA

A pesquisa foi baseada no trafego de veiculos do municipio de Palmas, na
Av. NS 15, no periodo do més de fevereiro de 2018. A area delimitada para o estudo
foi a regido com maior fluxo de veiculos e pedestres, no entorno das quadras e

setores ja aqui mencionados.
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3.3 COLETA DE DADOS

3.3.1 Procedimento de coleta de dados

Os dados foram coletados na Agéncia Tocantinense de Transportes e Obras
(AGETOQO), Prefeitura Municipal, Associacdo de Moradores dos bairros citados e
pelo publico em geral.

A principio, foi visitado o setor de projetos na AGETO, a fim de obtengéo dos
dados necessarios para a composigao do trabalho, uma vez que, se fez necessario
verificar o projeto da Avenida NS 15, com a finalidade de analisar a sinalizagéo
proposta e comparar com o que preconiza as normas do CTB, dentro do contexto
de atribuicbes no Plano de Mobilidade Urbana.

Verificou-se as informacdes referentes ao tipo, quantidade e local das placas
existentes e das sinalizagbes demarcadas com pintura, bem como equipamentos
retentores de velocidade, sejam eles fisicos (faixa elevada), ou eletrénicos (radar).

Segundo o Conselho Nacional de Transito — CONTRAN, na Resolucao
495/2014, de 5 de junho, considera-se a necessidade de melhoria das condigbes
de acessibilidade, conforto e seguranga na circulagao e travessia de pedestres nas
vias publicas como um dos principais pontos previstos na resolugdo. Uma das
acdes previstas na resolucao é a implantacao de faixa elevada em trechos de vias
que apresentem caracteristicas operacionais adequadas para trafego em
velocidade maxima de 40 Km/h, seja por suas caracteristicas naturais, seja por
medida para redugao de velocidade.

Quanto aos radares, a Resolugcdo 396/2011 do CONTRAN, considera a
importancia da fiscalizacdo de velocidade como instrumento para reducao de

acidentes e de sua gravidade.

3.3.2 Caracterizagao dos pontos investigados

As contagens de veiculos foram realizadas em dois pontos da Avenida NS
15, na cidade de Palmas TO, conforme Imagem 1. O critério de escolha foi o volume

de trafego de veiculos e pessoas, optando-se pelos locais com maior fluxo.
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Imagem 1 — Planta da regido com o trecho estudado.

Parque
Estadual

do Lajeado

Centro de Atwidades €

do Sesc Palmas.
@ iana visoras /

@ Grace BarraNorte PLANO DIRETOR
Paimas - Jiu Jiteo NORTE

-
arw® - - "~
S RS 1=
5 &) . i (o &

-

- \
" .

i ‘nak ! "
N ’l T

’
v

“
1L
[ EIE

™
- o

Fonte: Google Earth

Foram efetuadas as contagens nos dois locais, durante dois dias, em trés
horarios diferentes: das 07:00 as 07:30; das 12:00 as 12:30 e das 18:00 as 18:30,
com duracgao de 30 minutos, a escolha dos horarios foi proposital, buscando a

realizacdo da contagem em “periodos de pico”, dentro da hora que apresenta um
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maior trafego de veiculos e pedestres. Os dias das contagens foram: quinta-feira e
sabado.

Figura 3 — Gréfico do percentual da contagem volumétrica por dia da semana.
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Fonte: O autor

As escolhas dos pontos foram devido o maior fluxo de veiculos na regi&o, o
ponto 1 na intersegcdo da Av. NS 15, com a Av. NS 10. A escolha desse ponto foi
devido a Av. NS 10 ser uma das vias mais importantes do Plano Diretor de Palmas,
pois liga a regido norte e sul da cidade. Embora nesse trecho a Av. NS 10 nao ser
pavimentada, pode-se notar que € bastante utilizada, pois serve como rota
alternativa para a regiao industrial da cidade.

O segundo ponto estava localizado na Av. NS 15 com a Alameda “Um” do
Setor Santo Amaro. Este ponto foi escolhido por se tratar de um ponto de grande

fluxo de veiculos e pedestres, ja que € uma zona de concentragdo comercial e
residencial.

Figura 4 — Relag&o veiculos por minuto

Relagdo veiculos por minuto

Ponto 2 i 4 veiculos/min

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

Fonte: O autor
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3.3.3 Método de analise e compreensao dos dados

O analise dos dados foi organizada com o auxilio dos softwares Autocad,
Excel e Word.

As informagbes adquiridas através da AGETO e pela Prefeitura Municipal
foram processadas e analisadas, cada informagao com os respectivos softwares.
Com isso, obteve-se melhor identificacdo das informacbdes, como: Projeto
Geométrico, Projeto de Sinalizagdo, Memorial descritivo e Tabelas com elementos
geométricos verticais e horizontais.

Com o projeto existente da Avenida NS 15, pbde-se realizar uma
reconstituicao utilizando o software Autocad e inserir as informagdes baseadas nas
leis de uso do solo, a fim de desenvolver o que se propde este trabalho.

Foi realizada uma pesquisa in loco sobre o uso do solo na area da via
estudada, classificando conforme as caracteristicas observadas como: Lotes
residenciais, comerciais € semicomerciais, areas verdes, areas designadas para
equipamentos publicos.

Com o auxilio do software Excel, as contagens volumétricas foram
reescritas para quadros e graficos. A classificacdo dos veiculos foi realizada por
categoria, resultando um somatério geral dos veiculos, levando em consideragao o

ponto da coleta, condi¢des climaticas, dia da semana, hora do dia.

4, RESULTADOS
4.1 ENTREVISTA COM MORADORES DA REGIAO

Nos resultados das entrevistas com os moradores notou-se que existe uma
unanimidade no tema “seguranca’”, entre os temas abordados. Para os percentuais
atribuidos para cada tema, em primeiro lugar ficou o tema seguranga, com 90%;
em segundo lugar, a mobilidade com 50%; em terceiro lugar, acessibilidade, com
40% e por ultimo, a poluicdo com 30%.

Vale ressaltar que a finalidade das entrevistas foi a de avaliar o percentual
de necessidades dos moradores, quanto a implantagdo da via estudada. Foram
levantadas questdes consideradas relevantes para este trabalho, tais como a
construcdo de uma creche no Setor Santo Amaro; a construcdo de um

empreendimento residencial, com 512 apartamentos; a implantagdo de um grande
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supermercado. Foi identificado que o empreendimento residencial aumentara a
populacio local e, possivelmente, as criancas desse residencial estudarao nessa
creche o que acarretara um aumento no fluxo de pedestres na via em questédo.
Quanto a implantagao do supermercado, como se trata de um polo gerador de
trafego, impactara o transito local.

Figura 5 — Percentual dos temas discutidos nas entrevistas

Percentual de temas discutidos nas entrevistas
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Fonte: O autor

4.2 ESTUDO DE CASO

Embora a via estudada esteja em fase de implantagéo, pode-se notar que os
pontos estudados possuem um fluxo de veiculos consideravel. Por meio das visitas
in loco e por meio das analises qualitativas, notou-se que o maior fluxo ocorre em
horario de pico devido a alguns fatores que levam os moradores a se locomoverem
em direcao ao centro da cidade, tais como, trabalho, comércio, escolas, faculdades,
postos de saude, entre outros. Isso se da pela caréncia de estrutura verificada na
regidao.

Diante das pesquisas, entrevistas e demais métodos utilizados para
embasar este trabalho, apresenta-se uma proposta como alternativa para fomentar

a ideia no que diz respeito a mobilidade e segurancga viaria urbana.
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Figura 6 — Projeto existente

Fonte: AGETO,2015

Mantiveram-se, neste projeto, os elementos existentes no projeto piloto, bem
como: tragado vertical, cotas, curvas verticais e demais que estdo em consonancia
com O que preconiza as normas.

No entanto, para questdes relacionadas a seguranca viaria, foram propostos:
faixa elevada (Resolucdo CONTRAN N° 495/2014); redutor de velocidade
(Resolugdo CONTRAN N° 396/2011), com sinalizagdo horizontal e vertical
(Resolugdo CONTRAN N° 160/2004), previsto nas respectivas resolugdes.

As figuras 7, 8a, 8b, 9a, 9b e 10 sdo exemplos desses dispositivos
mencionados, embora n&o estejam instalados no trecho em questao, tendo em

vista que o referido trecho estudado esta em fase de implantacao.

Figura 7 — Faixa elevada

Fonte: O autor
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Figura 8a e 8b — Sinalizagdo Adverténcia (faixa elevada)

Fonte: O autor

Figura 9a e 9b — Sinalizagao Indicativa (indicagéo de redutor de velocidade)

Fonte: O autor

Figura 10 — Redutor de velocidade

Fonte: O autor
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5. CONCLUSAO

As questdes relacionadas ao transito urbano motivaram especialistas e
profissionais da area a buscarem solugdes légicas e com menor custo. Este artigo
enfatizou a questdo de mobilidade e seguranca viaria, visto que os custos gerados
com acidentes de transito tornam-se maiores para os cofres publicos.

A concepcao deste artigo estabeleceu uma visdo sobre os fatores que
afetam o transito no local em estudo que causam transtornos para a comunidade.
Diante disto, tornou-se um trabalho capaz de identificar pontos que, de acordo com
a projecao do fluxo de veiculos, podem se tornar um problema para o transito futuro.

Considerando o pedestre como maior vitima do caos no transito, propde-se,
neste trabalho, a intensificacao da seguranca viaria na via em questao, implantando
faixa elevada, painel eletrénico de velocidade, sinalizagdo em conformidade com
as normas, e acima de tudo, a conscientizagdo dos usuarios, tanto pedestres
quanto veiculos.

Espera-se com isso, despertar a atencdo dos 6rgaos responsaveis pela
fiscalizagdo, seguranca e infraestrutura do sistema viario, visto que a frota de
veiculos cresce de maneira mais acelerada do que o orgcamento direcionado para
a melhoria da malha viaria urbana, portanto, estudos e propostas como esta, se
fazem necessarios para solucionar problemas futuros gerados pelo transito nas vias

urbanas.
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