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Editorial

Viva Paulo Freire!

Nem s6 de signos macambuzios se faz um ano. Mesmo nestes tristes tempos. Em meio
as catastrofes continuadas que demarcam o 2021 que se encerra, também
encontramos espag¢o para celebrar — afirmag¢do arquetipica de (re)existéncia — o
legado de um dos maiores pensadores latino-americanos de todos os tempos: Paulo
Freire, patrono da educacao brasileira.

E se é bem verdade que Freire tem ganhado destaque nos dltimos anos por ter se
tornado alvo preferencial de grupos e setores fascistéides, cuja bogalidade e afa bestial
trabalham diuturnamente para consolidar, enrijecer e intensificar todas as opressdes,
ndo é menos verdade que o autor de Pedagogia do oprimido se fez e se faz ouvir,
presentemente, ecoando gestos e palavras com que aprendemos mais e mais a cada vez
que os revisitamos.

Por outro lado, devemos reconhecer que, desde o ponto de vista da classe dominante
(ou seja, aqueles poucos que lucram muito com a miséria de iniimeros), ndo ha como
ignorar o quao incomodo Paulo Freire pode ser. Trata-se de um pensador radical e
intransigente na formulacdo e na defesa da libertacdo dos homens ndo como ideal
esvaziado ou performance fetichizada do sujeito, mas enquanto praxis transformadora
e processo permanente. (2017, p. 57)

E, em consonancia com a incisiva observacdo de Eduardo Galeano de que “[..] a
primeira condi¢ao para mudar a realidade é conhecé-la” (2015, p. 371), Freire nos
ensina que, a partir do reconhecimento da desumanizacdo dos homens pode-se,
dialeticamente, vislumbrar sua humanizacao:

[..] reconhecer a desumanizagao, ndo apenas como viabilidade ontolégica,
mas como realidade histérica. E também, e talvez sobretudo, a partir desta
dolorosa constatagdo que os homens se perguntam sobre a outra viabilidade
— a de sua humanizacio. [...] Mas, se ambas sdo possibilidades, s6 a primeira
nos parece ser o que chamamos de vocagao dos homens. Vocagdo negada, mas
também afirmada na prépria negacdo. Vocacdo negada na injusti¢a, na
exploracdo, na opressao, na violéncia dos opressores. Mas afirmada no anseio
de liberdade, de justica, de luta dos oprimidos, pela recuperagdo de sua
humanidade roubada. (2017, p. 40)

Essa vocagdo ndo consiste em mero idealismo abstrato, pois os homens criam sua
propria humanidade, na concepgao freiriana, justamente ao buscarem recupera-la.
Esse processo se concretiza por meio da educacao e é, necessariamente, um percurso
coletivo. Sob essa 6tica, é possivel estabelecer uma relagdo fecunda entre Paulo Freire
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e outro importante pensador do século XX cujo centenario de nascimento também foi
comemorado neste ano que se encerra. Trata-se do precursor dos Estudos Culturais: o
britanico Raymond Williams, o qual, em convergéncia evidente com a perspectiva de
nosso patrono, afirma categoricamente que: “a ignorancia de qualquer ser humano me
diminui, e a habilitacdo de todo ser humano é um ganho comum de horizontes”
(WILLIAMS, 2015, p. 23).

A essa altura, caro leitor, vocé pode estar se perguntando “e o que a engenharia tem a
ver com isso?” “Bem”, dirlamos nds, da REIS, “tem tudo!”. Desde que, é claro, nosso
horizonte seja uma Engenharia de Interesse Social.

Nesse sentido, é fato que, por muito tempo, o campo das engenharias no Brasil se
manteve alheado das realidades opressoras enfrentadas pela maioria de nossa
populacdo — seja pela falta de atuacdo de engenheiros no intuito de buscar e propor
solugdes para os problemas concretos que atravessam a vida cotidiana em todos os
rincdes deste pais, seja pela inacessibilidade dos cursos superiores de engenharia para
a imensa maioria de nosso povo.

Assim, a REIS objetiva, ao revés da tendéncia anteriormente descrita, fomentar e
divulgar uma compreensao das engenharias que parte do reconhecimento critico da
relacdo dialética entre tecnologia e sociedade — o que implica que as ag¢des de
engenharia nunca sdo neutras ou desprovidas de implicacdes sdcio-historicas e
politico-ideolodgicas (CRUZ; RUFINO, 2020). Dessarte, o escopo do periddico se articula
com as concepg¢oes de engenharia engajada (KLEBA, 2017) ou de engenharia popular
(EP):

Como tal, a EP se funda na compreensao de que todo desafio técnico pode ser
resolvido por meio de distintas solugdes; que cada solugdo reforca ou emula
alguns valores ético-politicos em detrimento de outros, razdo pela qual,
dentre as multiplas solu¢des possiveis para um problema, uma (ou algumas)
é preferida as demais; e que a tecnologia e a sociedade conformam-se
mutuamente em algum nivel. Por essa razio, as solugdes que se constroem
serdo sempre sociais e técnicas ao mesmo tempo, ou, de forma abreviada,
sociotécnicas. (CRUZ; RUFINO, 2020, p. 15)

E neste espirito e imbuidos da responsabilidade e do compromisso com essa praxis que
apresentamos o presente nimero, composto por sete artigos originais cuja leitura, nos
parece, constitui um belo fecho para o 2021 que finda e uma bela travessia para o0 2022
que nos bate a porta.

Em primeiro lugar, o trabalho “O anteprojeto da Vila Operaria de Joao Monlevade
- MG e as ideias do arquiteto Lucio Costa”, de autoria de Romario Nunes Silva e
Rafael Otavio Fares Ferreira nos apresenta um importante episédio da histéria da
cidade em que a REIS se encontra alocada. Trata-se de uma exposicdo acerca do
anteprojeto que Lucio Costa — um dos mais importantes nomes da arquitetura e do
modernismo brasileiros — submeteu ao concurso realizado pela Companhia
Siderurgica Belgo-Mineira no ano de 1934 para a construcao da Vila Operaria de Joao
Monlevade. Embora a proposta de Lucio Costa nao tenha sido escolhida, a analise desse
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seu trabalho recupera elementos importantes tanto de sua trajetoria quanto de nosso
municipio.

O artigo “Avaliacdo da formacdo dos compostos secundarios durante o processo
fermentativo de producao da cachaga”, de autoria de Barbara Dias Machado, Elaine
Cristina da Conceicao, Thatiane Magalhdes Teixeira e Alan Rodrigues Teixeira
Machado, por sua vez, avalia a formacao de compostos organicos durante o processo
fermentativo dessa bebida tipicamente brasileira: a cachaga. O estudo, realizado ao
longo de 35 dias, observa o atendimento a padrdes estipulados pela legislacdo
brasileira bem como a variacdo do produto em relacao a determinados parametros.
Nesse sentido, constitui importante contribuicdo para a analise e a manutencao de
padrdes de qualidade da bebida.

Ja o texto “Indice de Potencialidade Socioeconémica e Produtiva da atividade
pesqueira marinha e estuarina na regiao Norte e Sul de Sao Paulo (IPSP-Norte &
Sul)”, redigido por Eliza Rocha Moréto, Rodrigo Randow de Freitas e Mayra Jankowsky,
analisa a potencialidade socioecondmica, produtiva e ambiental das comunidades
pesqueiras dos municipios do litoral norte e sul do estado de Sdo Paulo. A pesquisa
aponta discrepancias significativas do setor entre as diferentes cidades consideradas,
sublinhando a necessidade de avancos e melhorias, inclusive por parte do poder
publico, sobretudo em relacdo aos municipios cuja estrutura e dinamica pesqueira se
mostra mais subdesenvolvida.

Na sequéncia, o trabalho “Técnicas de recuperacao e separacio de elementos
terras raras empregando resinas de troca idnica”, cujos autores sio Tamara
Monteiro, Sabrina Oliveira Passos e Ana Carolina Silva Machado Tameirao, realiza um
cuidadoso estudo bibliografico sobre a recuperacao e separacao dos elementos terras
raras de efluentes acidos por meio da técnica de troca ionica utilizando resinas. A
revisdo de literatura fez uso das bases de dados Science Direct e Google Scholar no
intervalo entre os anos de 2015 e 2020.

Por seu turno, o artigo “A incorporacao de servicos para o conhecimento na Cadeia
Produtiva do Setor de Telecomunicacdes”, de Wilson Machado Enes, aborda os
Servigos Produtivos Intensivos em Conhecimento (SPICs), do ponto de vista das
caracteristicas das empresas prestadoras de servicos que pertencem a cadeia de
telecomunicacdes, mais especificamente, no segmento de telefonia. O trabalho
apresenta evidente contribuicdo em relacao a existéncia de Servicos Produtivos
Intensivos em Conhecimento (SPICs) no setor de Telecomunicagdes no Brasil, bem
como para o conhecimento das caracteristicas e da dinamica de inova¢do das empresas
do setor em questao.

O texto “Manuseio e aproveitamento de estéreis em mineracido”, redigido por
Marcos Delgado Gontijo, promove um estudo de andlises bibliograficas e empiricas
relacionada a tematica da geracao e destinacao dos residuos so6lidos de mina, isto &, os
estéreis. O trabalho reconhece a gestdo dos estéreis como parte fundamental da
mineracao contemporanea, sinalizando caminhos para a redu¢do de custos e
otimizacdo de resultados.

Por fim, o trabalho “Caracteriza¢ao mineraldgica e textural do itabirito e minério
de ferro de alto teor da mina do Andrade”, cujos autores sao Marina Silva Dias, Pedro
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Henrique Santos Lopes e Flavia Cristina Silveira Braga, apresenta pesquisa realizada a
partir da confeccao e descricao de se¢des polidas de minério e protominério (itabirito)
da frente de lavra da Mina do Andrade, localizada no municipio de Bela Vista de
Minas/MG. O estudo demonstra que o depdsito em questdo, a despeito da aparente
homogeneidade de seu minério, apresenta diferencas nao apenas em termos de
compacidade, mas também em termos texturais. Os resultados obtidos se mostram
relevantes no que tange ao direcionamento de estudos de processamento mineral, bem
como para a predicao do comportamento dos minérios analisados na siderurgia.

Como é evidente, trata-se de uma constelacdo de trabalhos bastante heterogénea,
abarcando temas, problemas, metodologias e areas distintas. Todavia, as confluéncias
que permitem que textos a principio tdo dispares possam, na presente edicao, serem
assim reunidos dizem respeito, justamente, a proposta ja enunciada de uma engenharia
capaz (e desejosa) de promover transformagdes que nos humanizem — quer pelo
aprimoramento de processos complexos quer pela resolucdo de simples problemas
cotidianos; ora nos auxiliando a (re)conhecer a realidade a nossa volta ora nos
incentivando a modifica-la.

Por uma engenharia capaz de nos humanizar!

Boa leitura,

Sérgio Luiz Gusmdo Gimenes Romero
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O anteprojeto da Vila Operaria de Jodo Monlevade — MG e
as ideias do arquiteto Lucio Costa

Romario Nunes Silva!

Rafael Otavio Fares Ferreira?

RESUMO

O objetivo desse artigo consiste na exposi¢do, a partir de levantamento bibliogréafico, acerca do
anteprojeto arquitetdnico de autoria de Llcio Costa, submetido ao concurso realizado pela
Companhia Siderargica Belgo Mineira (atual ArcelorMittal) no ano de 1934, com a finalidade de se
construir a Vila Operaria de Jodo Monlevade — MG, realizando assim um resgate historico das
primeiras propostas do arquiteto, que, anos mais tarde, se tornaria um dos mais importantes nomes
do modernismo brasileiro.
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The preliminary project of Vila Operaria by
Joao Monlevade — MG and the ideas of architect Lucio Costa

ABSTRACT

The objective of this article is to carry out a bibliographical survey on the architectural project
submitted to the competition promoted by Companhia Siderdrgica Belgo Mineira (currently
ArcelorMittal) in 1934, with the objective of building the Vila Operaria de Jodo Monlevade — MG
and, thus, carrying out a historical rescue from the first proposals of architect Llcio Costa, who,
years later, would become the most important Brazilian modernist architect.
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1. INTRODUCAO

A presente pesquisa esta incluida no esforco que tem sido empregado pelo grupo de
pesquisa da Universidade Estadual de Minas Gerais, unidade Jodo Monlevade, denominado
Historia e Memdria. O objetivo do grupo é pesquisar, coletar, registrar, organizar e analisar
fontes e dados, aspectos historicos da cidade, ja que, apesar de Jodo Monlevade ser um polo
universitario, nota-se uma escassez de material cientifico-académico com este viés. O intuito
€ que estas acdes levem os estudantes das instituicdes de pesquisa, e consequentemente 0s
cidad&os, a possuirem um acervo cada vez mais rico, diverso e disponibilizado publicamente,
para que assim a universidade contribua para a valorizagdo e preservacdo do patriménio

material e imaterial ndo s6 da cidade, mas de toda a regido do Médio Piracicaba.

A metodologia desta pesquisa foi ler como fonte principal o anteprojeto manuscrito
pelo proprio arquiteto Lucio Costa disponivel em seu acervo digital criado pelo Instituto
Tom Jobim. Além desta fonte, foram feitas pesquisas bibliograficas sobre 0 modernismo
brasileiro, as ideias e outros projetos do arquiteto, e sobre a histéria da realizacdo da Vila

Operaria de Jodo Monlevade.

2. A ORIGEM DA CIDADE JOAO MONLEVADE E SEU ENVOLVIMENTO
HISTORICO COM A SIDERURGIA

Antes de comegarmos nosso estudo pelas ideias de Lucio Costa, é preciso pontuar as
caracteristicas do nosso espaco, entendendo 0s eventos que se sucederam antes da

possibilidade da Belgo-Mineira se instalar na regiao.

A atual cidade de Jodo Monlevade esta situada no Quadrilatero Ferrifero, o qual esta
localizado na por¢do central do estado de Minas Gerais, entre as coordenadas 19°45“a
20°30°S e 44°30“a 43°07°“W, totalizando uma area aproximada de 7.200 km?. (SILVA, 2007,
p. 42)

De acordo com Alkmin & Marshall, (apud SILVA, 2007), o Quadrilatero Ferrifero
pode ser considerado uma das mais importantes provincias minerais do pais, sendo formada
por quatro grandes estruturas litoestratigraficas: Embasamento Cristalino, Supergrupo Rio
das Velhas, Supergrupo Minas e o Grupo Itacolomi.
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Figura 1: Mapa de localizacéo e das principais vias de acesso ao Quadrilatero Ferrifero, MG
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Fonte: SILVA, 2007.

O atual municipio teve dois grandes pioneiros, sendo eles: o engenheiro Jean-Antoine
Felix Dissandes de Monlevade (1791-1872) e o engenheiro Louis Jacques Ensch (1895-
1953). O primeiro deles chegou a regido no més de agosto de 1817 e, apds isso, realizou um
estudo mineraldgico e geoldgico no solo, o qual resultou na descoberta de locais onde
poderiam ser construidas forjas para a producéo de ferro.

O segundo deles, o engenheiro Louis Jacques Ensch, chegou a regido por volta de
1934. Coube a ele a responsabilidade de executar o projeto vencedor do concurso realizado
para a implementacdo da Vila Operéria de Monlevade. Ensch também chegou a atuar na
administracdo da nova Usina da Belgo-Mineira, sendo lembrando até os dias atuais pelos

moradores em funcdo de que teria realizado boa gestdo da empresa.

3. PERIODO POLITICO E ECONOMICO VIVIDOS NA REGIAO ANTES DA
VINDA DA BELGO-MINEIRA

Como foi evidenciado, as riquezas minerais da regido sao um fato marcante em todo
0 processo de formacédo da cidade; riquezas estas que foram responsaveis para a vinda da
siderdrgica. Nos anos 30, o pais vivia a era do Estado Novo de Getulio Vargas (LIMA,
2003), periodo este marcado historicamente pela adogédo de uma politica de industrializacéo,
movimentada pela intervengdo econdémica do governo, que incentivava assim a criagdo de

novos postos de trabalho.
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Tratava-se, portanto, de uma boa oportunidade de expansdo da companhia, pois a
Belgo-Mineira atuava, até entdo, apenas na usina situada em Sabarad — MG. Todavia, Jodo
Monlevade ainda ndo possuia a infraestrutura necessaria, como estradas adequadas, linhas

de ferro e outros meios de transportes (LIMA, 2003).

4. O CONCURSO

Na intencdo de se expandir, a entdo companhia siderargica Belgo-Mineira, no ano de
1926, decide criar outra usina. O novo local escolhido foi as terras de Rio Piracicaba — MG,
todavia, para isso, era preciso criar toda a infraestrutura necessaria para abrigar

suficientemente os trabalhadores que passariam a residir na nova Cidade Operaéria.

Assim foi promovido um concurso para a elaboracdo do projeto da vila, que ficou
conhecida como “Vila Operaria de Monlevade”. Na verdade, desde os anos 1880, estes
ndcleos vinham se desenvolvendo no Brasil, mas na maioria dos casos sem a existéncia de
um plano prévio (CORREIRA, 2003). A partir da década de 30, essas constru¢bes comegam

a ser desenvolvidas por meio de projetos.

Nesse sentido, a criacdo da vila de Jodo Monlevade ndo estd descontextualizada de

outros importantes projetos:

Um marco importante desse novo momento foi Monlevade, criado pela
siderGrgica Belgo-Mineira, em 1937, no estado de Minas Gerais. Nas décadas
seguintes sucederam-se outros exemplos importantes, entre 0s quais Harmonia e
Lagoa, criados pela Klabin, no Parang, Volta Redonda criada pela CSN, no estado
do Rio de Janeiro e Timoteo, criado pela Acesita, em Minas Gerais. (CORREIA,
2003, p. 81)

Segundo Lima (2003), o concurso para a nova cidade operaria teve as suas regras
definidas por meio de um edital bastante minucioso, conforme constatamos nas referéncias
feitas pelos concorrentes aqui estudados. Pelo que foi levantado pela presente pesquisa, 0
edital ndo foi divulgado pela imprensa, tendo sido, provavelmente, encaminhado por meio

de carta-convite, conforme afirma a pesquisadora:

O que atesta a realizacdo do concurso sdo 0s memoriais publicados por estes
técnicos. Ndo podemos afirmar que esta concorréncia foi feita por meio de um
edital pablico, tendo em vista que nédo localizamos 0 mesmo em periddicos, muito
menos nos acervos documentais da companhia. O mais provavel € que o concurso
tenha sido instituido através de uma carta-convite. Dai o interesse em selecionar
técnicos de renome para a disputa, visando assegurar a qualidade das solugdes e,
também, para que houvesse maior repercussao dos trabalhos nos meios técnicos.
(LIMA, 2003, p. 81)
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Um dos profissionais participantes e vencedor do concurso, o0 Engenheiro Lincoln
Continentino relata que teve apenas quinze dias para desenvolver o anteprojeto, pela demora
no recebimento do edital: “...devido a um atrazo de correspondencia, s6 dispuzemos de um
espaco de 15 dias — de 5 a 20 de marco — para a organizacdo de todos os projectos,

especificacOes geraes, orcamentos” (Apud LIMA, 2003, p. 97).

E neste contexto que o arquiteto Llcio Costa apresenta também sua proposta, a qual

pode ser considerada um de seus primeiros projetos:

Embora o anteprojeto formulado por Lucio Costa ndo tenha sido convertido em
um plano urbano detalhado, nem executado, trata-se de um documento importante
por explicitar a atitude do autor diante da questdo da moradia operaria, no contexto
de um nucleo fabril. (CORREIA, 2003, p. 81)

5. LUCIO COSTA E SEU DESPERTAR PARA A ARQUITETURA MODERNA

Lacio Marcal Ferreira Ribeiro Lima Costa, mais conhecido como Lucio Costa,
nasceu em Touln, Franga, no dia 27 de fevereiro de 1902. Era filho do almirante Joaquim
Ribeiro da Costa e de Alina Ferreira da Costa. Estudou no Royal Grammar School, em

Newcastle, na Inglaterra e no College National, em Montreal, na Suica.

No ano de 1917, voltou ao Brasil e ingressou na Escola Nacional de Belas Artes, no
Rio de Janeiro, concluindo o curso de arquitetura e pintura em 1924. Chegou a criar, entre
0s anos de 1922 e 1929, um escritério de arquitetura em sociedade com Fernando Valentim,

realizando projetos conformes com os estilos Neoclassico e Neocolonial (WISNIK, 2001).

Diante deste quadro, ficava evidenciada a relacdo de Lucio Costa com a Arquitetura
Neocléssica e Neocolonial, alguns anos antes de se tornar um precursor da Arquitetura
Moderna Brasileira. Na década de 20, Costa, junto com Fernando Valentin, projetou e
construiu um grande nimero de residéncias dentro do estilo Neocolonial, de que se pode
citar como exemplos a residéncia de Raul Pedrosa, em 1925, no Rio de Janeiro (WISNIK,
2001).

Nessa mesma década, ocorreu a semana de Arte Moderna, um esforgo de atualizacéo
da linguagem artistica brasileira (CAMPQOS, 1990). A Semana de Arte Moderna pode ter

consolidado em Costa a busca pelo novo, pela inovagdo, 0 rompimento com o académico e
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a descoberta de uma identidade nacional na arquitetura, mesmo que sua atuacdo esteja

marcada por “contradi¢do e ambiguidade” (WISNIK, 2001, pag.8).

Na verdade, um dos seus despertares parece ter ocorrido, mais especificamente, dois
anos depois da Semana, quando ele viajou a Diamantina — MG, ainda como estudante. A
viagem, que fora financiada por José Mariano Filho, deve té-lo colocado em contato com a
simplicidade da arquitetura civil do periodo colonial, inspirando-lhe uma reelaboracéo de

sua percepcdo estética e cultural:

Em 1924, durante uma viagem a Diamantina (MG), Licio Costa observou a pureza
e a simplicidade da arquitetura do periodo colonial, bem diferente dos projetos que
fazia. Cinco anos depois dessa viagem, mudou radicalmente o rumo de sua atuacao
profissional, rompendo com 0 movimento neocolonial e procurando a linguagem
plastica correspondente a tecnologia construtiva do seu tempo. (SENADO
FEDERAL, 2010)

Mais um motivo que pode ter colaborado para o seu despertar da Arquitetura
Moderna parece ter sido a forte influéncia dos textos escritos pelo autor paulista Mario de

Andrade. Especificamente, essa influéncia teria se dado em dois periodos distintos:

Num primeiro texto escrito no inicio da década de 1920, sobre a arte religiosa,
Mério de Andrade manifesta sua posi¢éo de defesa de um estilo arquiteténico mais
proximo as tradi¢bes culturais brasileiras, cujo teor o aproxima das idéias
desenvolvidas por Ricardo Severo, alguns anos antes. Ao longo desse texto Mario
de Andrade vai explicitando seu pensamento, revelando certa originalidade na
forma de caracterizagdo da tradicdo colonial na medida em que apresenta
elementos que identifiquem uma arte brasileira de influéncia portuguesa. Na sua
idéia distingue as manifestacbes que considera como simples transposi¢do do
modelo portugués — as construcées do litoral — daquelas que passaram por um
processo de adaptacdo de tais modelos — ou seja, a arquitetura simples do interior
— portanto mais aptos a representar uma tradicdo brasileira. Essa idéia se
contrapunha aos principios da arquitetura neocolonial que se respaldava na
pesquisa formal de elementos ricos em detalhes ornamentais. (SANTOS, 2006, p.
41)

O segundo ocorreu no final da década de 1920, em uma sequéncia de quatro textos,

revelando neles, criticas a arquitetura neocolonial:

O resultado € que tanto nesta série de quatro textos publicados entre 23 e 26 de
agosto de 1928 sob o titulo “Arquitetura Colonial”, quanto no artigo “Arquitetura
Moderna” publicado em trés partes entre 2 e 4 de fevereiro do mesmo ano, a
ostensiva hesitacdo do critico de arte empregado no Diario Nacional, ndo esconde
sua grande ambicdo intelectual: compreender o lugar da arte moderna — e da nova
arquitetura especialmente — na atualidade brasileira. (LIRA, 1999, p. 2)

Também néo se pode deixar de ressaltar a admiracdo que Lucio Costa tinha por um

famoso arquiteto modernista da época, Le Corbusier, um dos mais importantes arquitetos do
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século XX e um dos fundadores do movimento da arquitetura moderna. Cabe ressaltar
também a construcdo da primeira casa modernista, projetada por Gregori Warchavchik em
1927, na rua Santa Cruz em Séao Paulo, a qual, recebendo criticas da sociedade académica,

foi, todavia, elogiada por Lucio Costa.

6. AS PRETENSOES ARQUITETONICAS APRESENTADAS POR
LUCIO COSTA

Ldcio Costa comeca seu memorial pedindo desculpas pela impossibilidade de visitar
o local do projeto, mas afirma que, a despeito disso, ja era do seu conhecimento a topografia

da regido, pois havia feito viagens ao interior de Minas anteriormente (CORREIA, 2003).

De acordo com Correia (2003), Lucio Costa situa Monlevade préximo de uma cidade
mineira chamada Sabara, onde havia outra usina da Companhia Belgo-Mineira e que se
localiza a cerca de 150 quildmetros de Monlevade, evidenciando o seu confesso
desconhecimento da area para a qual formulou seu anteprojeto, a qual era, na verdade, maior

do que o sugerido pelo arquiteto em seu memorial.

Além disso, ressaltou também que ndo teve disponibilidade para desenvolver um
estudo orcamentario da implementacdo da sua proposta, deixando escapar uma das

determinac6es colocadas no edital.

Figura 2: Perspectiva geral do projeto apresentado por Licio Costa

Fonte: LIMA, 2003.
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Por sua vez, em relacdo a topografia do local, Costa teve que fazer uma suposi¢do
para a formulacdo do anteprojeto, apesar de que ele tinha nogdes minimas de que se tratava
de um terreno acidentado. Dessa forma propos uma busca por delineamento “eléastico”,

tentando priorizar o minimo de movimentacéo de terra.

Por meio destes principios, Costa ressalta o emprego de um “(...) systema construtivo
ha cerca de vinte anos preconizado por Le Corbusier e P. Jeanneret, e ja hoje por assim dizer
incorporado como um dos principios fundamentaes da architectura moderna — os pilotis:
‘on ne se trouvera plus devant ou derriere la Maison, mais sous la Maison.”” (COSTA,
1930-1939, p. 1).

O estudioso Guilherme Wisnik afirma, em seu livro Lucio Costa, que:

O projeto da vila operéaria é contemporaneo do texto manifesto da arquitetura
moderna no Brasil de inspiracdo corbussiana: “Razdes da nova arquitetura”. Essa
correspondéncia se mostra, por exemplo, na solugdo da tipologia habitacional,
suspensa sobre pilotis e construida em concreto armado. (WISNIK, 2001, p. 50)

Assim, 0 componente que estruturava ¢ definia a sua composicédo era o “piloti”. Este
elemento se mostrava apropriado para a topografia do local, além de reduzir o custo de

fundacdes e movimentacao de terra.

Costa seguiu certos requisitos, resolvendo assim, em parte, o problema da néo visita
ao local. Seriam eles: reduzir ao minimo os movimentos de terra, prejudicar 0 menos
possivel a beleza natural do lugar e evitar “delineamentos rigidos e pouco malleaveis,
procurando, pelo contrario, aquelle delineamento que se apresentasse como mais elastico,
tornando assim facil a sua adaptagdo conveniente as particularidades topographicas locaes;”

(COSTA, 1930-1939, p. 1).

Munido dessas estratégias, Costa tirou proveito de técnicas modernistas. Assinalando
suas vantagens, fez mencdo a uma pratica construtiva brasileira que se da pelo uso do barro

armado, a taipa, ja bem conhecida no estado de Minas Gerais:

Economia nos movimentos de terra, economia nas fundages, economia na
construcgdo das paredes tanto externas como divisorias, economia na armagao da
cobertura, melhor orientagdo, augmento no valor locativo e, ainda, “de quebra”, a
economia de uma porta — a da cosinha — compensam de sobra o pequeno
augmento inicial de despesa que representariam (...). (COSTA, 1930-1939, p. 1)
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Costa voltou-se a preservacdo da arborizacdo existente no local, pontuando
indicacdes necessarias para um controle maior por parte da empresa, que assumiria

responsabilidade por sua manutencao:

Deveria tambem prohibir terminantemente a p6da das arvores ou arbustos em
formas bizarras ou geométricas, pois constitue um dos preceitos da arborisacdo
moderna o contraste entre a nitidez, a symetria, a disciplina da architectura e a

imprecisdo, a symetria, o imprevisto da vegetacdo (COSTA, 1930-1939, p. 2).
Junto a isso, também foi proposto, para diminuir os ruidos da via férrea, a criacdo de
uma cortina verde, empregando bambus em sua producéo, com o que Sse esperava contribuir,
também, para além da diminui¢&o dos ruidos, com a eliminacdo da poeira e fumaca deixadas
pela locomotiva. Costa, optando pela preservacdo da vegetacdo local, criou um plano que
ndo sé se limitava as ruas e pracas, mas incluia também os jardins das casas, contribuindo
assim com a harmonia do conjunto. Foi feita também a sugestdo da criacdo de hortas e
pomares, sob os cuidados de uma cooperativa que poderia ser criada entre os proprios

operarios.

Lacio Costa projetou todas as construces que foram solicitadas pelo edital, como
habitacdes individuais, armazém, clube, cinema, escola e igreja. Em todas foi preconizado o
mesmo sistema construtivo, baseando-se no concreto armado. Costa também propés que:
“ndo deveria levar qualquer revestimento, mas simples caiacdo ou pintura adequada”

(COSTA, 1930-1939, p. 2).

Seria adoptado o seguinte criterio: cinema e igreja — lage de concreto com
espessura minima e trabalhando a face inferior das vigas; armazem e club —
caiacdo directa sob as chapas de “eternite”, escola e casas — “taquara”
convenientemente esticada sob barroteamento de 1” x 3” afastado cerca de Om,50
de eixo a eixo, tendo para o remate com a parede e a guisa de mata-junta uma
simples ripa de 0m,01 x 0m,04 (COSTA, LUCIO, 1930-1939, p. 2).

Ele também se referiu a cobertura das edificacdes, que seriam adotadas pelo projeto,

sendo que todas as edificagdes seguiriam 0 mesmo modo:

Uniforme de Eternite ndo somente devido a leveza, durabilidade e apreciaveis
qualidades isothermicas desse material, como por ser elle de procedencia belga e
de acquisicdo possivelmente vantajosa para a Companhia (isencdo de direitos, €
outras). Constando de uma agua apenas a cobertura das casas e de duas as dos
demais edificios, as calhas e condutores foram reduzidos ao minimo (COSTA,
LUCIO, 1930-1939, p. 2).

A implantacdo geral dispunha ainda de um centro de convivio, contando com 0s

equipamentos publicos a que uma praca teria direito, 0s quais seriam construidos em meio a
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uma arborizacdo frondosa. A igreja por sua vez se destacava em posic¢ao central, abencoando
o local como o Cristo Redentor no Rio de Janeiro, com acesso por meio de uma rampa
eliptica, aliada com o cinema, armazém e o clube. A praga contava também com um espelho

d’agua circular.

Seguindo a proposta, o coreto, habitual em qualquer praca, foi curiosamente
deslocado préximo ao clube. O clube, previsto em dois pavimentos, tinha um desnivel que
se abriria para 0 campo desportivo. Ja a escola foi afastada, ficando disposta do outro lado
deste campo, provavelmente prevendo uma calmaria para os estudantes. Ainda mais distante
do centro de convivio, prevalecendo perante a topografia das encostas acidentadas, seriam
construidas as residéncias dos operarios. Essas também ficariam em meio a uma densa

arborizacao.

No memorial, Costa se preocupou em fornecer um bom detalhamento tanto das
moradias, quanto dos edificios, descrevendo com riquissima precisdao de detalhes. Ele
chegou a adicionar um extra no memorial, incluindo um tipo de mobiliario econémico e de

facil fabricacgéo, considerado por ele mais adequado para complementar as casas projetadas.

Passamos, agora, a destacar individualmente cada edificacdo, comecando com
especificacOes das casas que abrigariam os operarios e o corpo técnico. Costa defendeu que
elas fossem compridas em partido Unico, se tornando moradias individuais geminadas e,
como ja referido antes, construidas sobre pilotis. Na proposta, as habitacdes deveriam ser

agrupadas por ordem econémica e plastica.

Figura 3: Planta Baixa, Perspectivas e Fachadas das casas

CASAS

Fonte: Instituto Antonio Carlos jobim, 2020.
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As casas tiveram nas distribuicbes das esquadrias, a colocacdo de elementos
uniformes. As janelas seriam moduladas em 1 m x 1 m, com o seu peitoril a 0,95m, teriam
caixilho e veneziana trabalhando externamente em forma de guilhotina, prevendo a saida de
ar junto ao forro em todos os cobmodos. As portas foram definidas em cedro, com folhas de
0,75 m x 1,95 m, sem pintura, apenas enceradas.

Os modelos apresentados junto ao programma a titulo de esclarecimento,
suggeriram, para as casas, a adopcdo do seguinte systema, alias, muito em vogo:
quartos em communicagdo directa para a sala commum, afim de evitar “espaco
perdido”. Ora, tal solugdo, apparentemente razoavel, resulta na pratica, por vezes,
inconvenientissima — no presente caso, por exemplo. Para nos certificarmos
disto, bastara attentar no seguinte: 1°- a sala para a qual se abrem directamente
tantas portas é de pequenas dimensdes; 2°- € a unica da casa; devera servir,
portanto, de sala de estar e jantar a um tempo; dahi se deduz que, além da
imopssibilidade de uma arrumagdo conveniente das pecas, toda e qualquer
intengdo de socego — ja ndo diremos aconchego — se acharia de ante-mé&o
compromettida pelo vae-vem da circulagdo obrigatoria, abertura de portas, ruidos,
etc. O emprego, dentro do limite estrictamente necessario de um espaco interno
para o “dégogement” dos quartos e banheiro, é, nestes casos, ndo apenas legitimo,
mas indispensavel ao conforto dos moradores — mesmo ‘“‘operarios” —
porquanto, longe de ser “perdido”, serd, de todos, o mais “servido”, com a
vantagem de restituir, além do mais, 4 sala comum — que, de outra forma, se teria
transformado ella toda em corredor — a sua principal finalidade, ou seja: um lugar
onde se possa estar, ao menos, tranquillamente. (COSTA, 1930-1939, p. 1)

As casas teriam a cobertura em uma agua, o que foi pensado em concordancia com a
declividade das encostas. Foram propostos trés tipos de moradias, seriam elas “A”, “B” e
“C”, variando com relagdo ao numero de quartos. Lucio Costa também sugeriu, em seu

memorial, um plano para incentivar os moradores a conservagao da Vila Operaria:

E, afim de estimular o interesse pela conservacdo — nao pelo “enfeite” — das
casas, seria curioso applicar-se a Monlevade o exemplo da S. K. F. na Suecia:
todos os annos em dias ndo estabelecidos previamente, uma commissao examina
as casas, conferindo como prémio, &s melhor conservadas, dispensa do aluguel por
prazo que varia de um a doze mezes.” (COSTA, 1930-1939, p. 2).
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Figura 4: Planta baixa, cortes, Cobertura e Interiores das Casas
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Fonte: Instituto Antdnio Carlos Jobim, 2020.

Segundo Lima (2003), a linguagem moderna ressoava na composicao arquitetonica
das habitaces, pelo emprego de linhas retas, pelo estilo despojado de elementos decorativos
e beirais reduzidos ao minimo. No térreo, uma &rea coberta ajardinada, com tanque de
servico, permitia 0 acesso as residéncias. O primeiro pavimento era composto por cozinha,
sala, banheiro e quartos. Estes ultimos, definindo uma area intima bem demarcada, inclusive
com divisdo por biombo sanfonado, isolando a circulagdo do tipo corredor. Na casa tipo “A”
a ligacdo desta area intima ficou restrita, permitindo acesso direto ao banheiro e aos quartos,
sem a necessidade de corredor.

O Armazem teria bancos reproduzindo um clima agradavel e aconchegante, no seu
interior havia um balcédo estendido, de um lado, haveria compartimentos para escritorio e,
no outro lado, sanitarios. Logo atras do balcéo, foram colocadas prateleiras, se estendendo
por todo o pé direito do armazem. O armazém também contava com um deposito. Na

cobertura, Costa optou por um telhado em quatro dguas, com calhas na longitudinal.
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Figura 5: Fachada, Planta e Cortes do Armazém
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Fonte: Instituto Antdnio Carlos Jobim, 2020.

O clube teve seu projeto em dois pavimentos. E, na parte superior, um espago que
podia ser usado como saldo de festas. O saldo teria extensas aberturas para a praga e também
para o campo de esportes, demonstrando ser um espaco arejado e transparente, propicio a
entrada de luz: “Clube — venezianas fixas na parte superior dos vaos e caixilhos na parte
inferior (guilhotina).” (COSTA, 1930-1939, p. 2)

J& no pavimento inferior do Clube, um outro saldo era destinado as atividades de
jogos e alimentacdo, contendo cozinha e balcbes, além de vestiarios e sanitarios. Como
referido antes, o Coreto foi deslocado da praca central e foi anexado na parte superior do

clube. A cobertura foi composta em duas aguas:

Coreto acha-se localizado de monteira a poder servir simultaneamente ao clube e
a praca; o saldo de festas seria todo caiado de branco, com os alisares pintados de
azul, conservando-se 0s venezianas e caixilhos na cor natural do cedro, com
acabamento apenas de oOleo fervido. A ornamentacdo para festas seria feita com
flores de papel, formando grandes festdes pendurados ao teto, bandeirolas etc.,
procurando-se assim conservar aquéle charme um tanto desajeitado, peculiar as
festangas da roga” (COSTA, LUCIO, 1930-1939, p. 2).
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Figura 6: Corte, Fachada, Perspectivas e Interior do Club
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Fonte: Instituto Antdnio Carlos Jobim, 2020.

O cinema, arquitetado para abrigar 566 pessoas em bloco Unico, foi pensado para
abrigar também outras atividades, como apresentacfes teatrais e afins. Estruturalmente,
optou-se por portico em forma de marquise-foyer, conduzindo as entradas e seguindo até a
bilheteria. J& na parte de dentro, na galeria, marcada por colunatas, induzindo a marcagédo

dos espacos da plateia, havia também saidas nas laterais no sentido longitudinal.

A galeria contava ainda com um balcdo, ampliando o nimero de espectadores, com
camarins, um escritorio e a cabine de projecdo, além das instalacdes sanitarias. O projeto da
cobertura ficou definido em duas dguas. “Para os forros seria acoplado o seguinte critério:

cinema e igreja — laje de concreto com espessura minima e trabalhada a face inferior das

vigas.” (COSTA, 1930-1939, p. 2)
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Figura 7: Fachada, Perspectiva, Cortes e Planta Baixa do Edificio do Cinema
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Fonte: Instituto Antdnio Carlos Jobim, 2020.

A escola, assim como o clube, foi outro edificio pensado em dois pavimentos, na
parte inferior com o uso dos pilotis, foi projetado um saldo aberto, se tornando assim uma
boa area para recreacdo, ja a parte superior teria seu acesso por uma rampa direcionada a
parte central do bloco. Foram distribuidas nesse pavimento as salas de aula, a sala de

professores e as instalagdes sanitarias. A cobertura foi projetada em duas aguas.

Figura 8: Fachada, Planta Baixa e Cobertura do Edificio da Escola
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Fonte: Instituto Antdnio Carlos Jobim, 2020.
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Figura 9: Corte, e Perspectiva do Edificio da Escola

PERSPECTIVA

Fonte: Instituto Antdnio Carlos Jobim, 2020.

A igreja, por fim, projetada no alto de uma montanha, foi construida em um platd
eliptico, acessada por uma rampa. O projeto arquitetdnico foi pretendido dessa forma: uma
torre abrigando o sino, bem destaca na parte frontal, logo acima da entrada ao bloco onde
foram instaladas a galeria para os frequentadores. A galeria contava com um batistério local
especifico para a realizacdo do batismo. A cobertura, também projetada em duas aguas, era

vazada lateralmente e nos fundos.

Na igreja taes vidros poderiam ser de cor azul para fazer constate com as paredes
caiadas de branco, contribuindo, além disso, para crear uma certa atmosphera de
recolhimento — aconselhavel, ao que parece, nesse genero de edificios. Excluidas
as venezianas, todos os demais caixilhos destinados & ventilagdo, seriam tratados
a maneira das janellas de “rotula” tdo commum nas antigas casas da regido.
(COSTA, 1930-1939, p. 2)
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Figura 10: Planta Baixa, Fachada, Corte e Perspectivas do Edificio da Igreja

Fonte: Instituto Antdnio Carlos Jobim, 2020.

7. CONCLUSAO

Embora o anteprojeto de Lucio Costa ndo tenha conquistado a primeira colocacao no
concurso e nem sequer tenha sido posto em prética, as ideias e proposicGes nele apresentadas
guardam uma relevancia historica e cultural incontestavel. Costa pode ter deixado escapar
alguns requisitos do edital, mas foi neste projeto que esbocou algumas de suas primeiras

propostas modernistas.

Em todo o projeto, ressaltou e abordou propostas paisagisticas e que atualmente

poderiamos considerar de pouco impacto ambiental. Como afirma Sophia Telles:

No memorial do projeto para Monlevade, Licio acentua o desejo de obter um
contraste da ordem construida com a vegetacdo imprevista, conservando, porém,
a feicdo despretensiosa dos arruamentos e calgadas (...) pois o tratamento rustico
dado ao paisagismo tem por funcéo dissolver o carater marcadamente urbano de
seus espacos. (SOPHIA TELLES, apud WISNIK, 2001, pag. 28).

Proposicdes como a de manter a vegetagdo local, utilizagdo de barro armado, o
emprego da taipa e a sugestdo de caiar as paredes, evitando assim tintas industriais,
explicitam, dessa forma, seu empenho em buscar formas construtivas criativas e originais,

cuja atualidade perdura até os dias de hoje.
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Costa também se preocupou com o bem-estar dos trabalhadores. O anteprojeto
posicionava estrategicamente as habita¢6es, buscando um afastamento entre elas, a fim de
evitar ruidos. A linha de ferro seria circundada por uma cerca ecoldgica de plantacdo de
bambus, com a finalidade de evitar poeira e também ruidos. O memorial contava ainda com
a proposta de criacdo de uma horta comunitaria gerenciada e cultivada pelos proprios

moradores.

Neste memorial de anteprojeto encontramos registrado caracteristicas estilisticas do
trabalho de Lucio Costa, demonstrando que, nesse periodo, ele ja se inspirava nos trabalhos
do arquiteto modernista Le Corbusier, influéncia que ele mesmo elabora em seu texto
“Razdes da nova arquitetura” publicado em 1930, quatro anos antes do anteprojeto da Vila

Operaria:

De todas as artes &, todavia, a arquitetura — em razdo do sentido
eminentemente utilitario e social que ela tem — a Unica que, mesmo
naqueles periodos de afrouxamento, ndo se pode permitir — senédo de forma muito
particular — impulsos individualisticos. Personalidade, em tal matéria, se ndo é
propriamente um defeito, deixa, em todo caso, de ser recomendacdo. Preenchidas
as exigéncias de ordem social, técnica e plastica a que, necessariamente, se tem de
cingir, as oportunidades de evasdo se apresentam bastante restritas; e se, em
determinadas épocas, certos arquitetos de génio revelam-se aos contemporaneos
desconcertantemente originais (Brunellesco no comeco do século XV, atualmente,
Le Corbusier), isto apenas significa que neles se concentram em um dado instante
preciso — cristalizando-se de maneira clara e definitiva em suas obras — as
possibilidades, até entdo sem rumo, de uma nova arquitetura. (COSTA, 1930, p.
7)

Evidencia-se, assim, sua busca por uma nova arquitetura e sua admiracdo pelo
arquiteto estrangeiro, com o qual, anos mais tarde, iria desenvolver com sua consultoria o
projeto de um dos edificios modernistas mais importantes do pais, o edificio do Ministério
da Educacdo e Saude Publica (MESP).

No final do concurso, o engenheiro Lincoln de Campos Continentino, juntamente
com sua equipe técnica, ficou com o primeiro lugar. A implementacédo urbanistica do projeto
ficou a cargo do engenheiro belga Louis Jacques Ensch, que aproveitou parcialmente as
proposicOes técnicas da equipe e, no geral, a organizagdo da proposta do engenheiro
Continentino, como se evidencia pelas estruturas urbanas da Vila Operaria que permanecem

nos dias atuais.

A Vila Operéria ainda se mantém através dos edificios como a escola, cinema e 0
armazém, que sdo geridos pelo programa de preservacdo histdrica da ArcelorMittal, que

substituiu a Belgo-Mineira, e as casas dos operarios e do corpo de técnicos da empresa
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continuam habitadas por moradores. Algumas foram modificadas, mas a grande maioria
ainda ndo. O hospital, ampliado ao logo dos anos, ainda mantém parte das suas

caracteristicas originais como foi verificado pelos os autores em visita de campo.

Entendemos que a Vila Operaria proposta por Lucio Costa, assim como o projeto
que foi efetivamente executado, tem seu valor e relevancia historico-cultural, como
demonstra as autoras do trabalho “Valor e preservacdo do patrimoénio cultural da
industrializacdo: Vila Operaria de Jodo Monlevade/MG”, devendo, pois, Ser objeto de novos
e mais aprofundados estudos bem como de acdes de preservacao e valorizacdo patrimonial.
Como afirmam os autores do texto “Vilas Operarias do Quadrilatero Ferrifero: registros em
desaparecimento” houveram algumas iniciativas no sentido de promover a preservacgéo,
levando algumas casas a serem inventariadas pelo ICMS cultural, mas “nenhuma possui
tombamento individual ou qualquer incentivo a sua preservagdo” (FREITAS, ANIELLE et
al, 2018, p.10).

Embora a ArcelorMittal tenha cercado os edificios e os mantenha fechados para
evitar vandalismo ou algo afim, o livre acesso da populacéo ndo esta disponivel no momento,
podendo ser visitado apenas com pré-agendamento e com a apresentacdo formal de

justificativas, como estudos académico-cientificos, matérias jornalisticas e afins.

Muitos moradores da cidade pouco ouviram falar nos edificios, devido ao pouco
valor histdrico que lhes € atribuido pela populacéo e pelas autoridades da cidade e do estado,
mas entendemos que pesquisas como esta, poderdo fomentar e agucar a curiosidade da
populacéo e, quem sabe assim, poderemos pavimentar o caminho para a preservacdo deste

patrimonio.
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Avaliacdo da formacado dos compostos secundarios durante
0 processo fermentativo de producdo da cachaca
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RESUMO

A cachaca é um produto tipico do Brasil que vem ganhando espago no mercado. Ela é obtida pela
destilacdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-agucar e seu processo de producdo pode ser
resumido em: preparacdo dos insumos, extracdo do caldo, fermentagdo e destilacdo. Durante a
fermentaco alcodlica, sdo formados alcoois, didxido de carbono e outros compostos secundarios
gue sdo responsaveis pelo aroma e sabor dos destilados. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a formacédo desses compostos durante o processo fermentativo realizado em uma féabrica de
cachaca localizada em Bom Jesus do Amparo — Minas Gerais. O processo foi acompanhado por 35
dias e a formacdo dos compostos organicos foi investigada em fungdo do tempo. Além disso, foi
observada a relacdo com os padrdes estipulados pela legislagéo brasileira. Ao longo do estudo, foram
obtidas variacGes significativas do produto final em alguns pardmetros, tais como: o0 aumento da
acidez volatil e de ésteres totais e a reducao dos alcoois superiores. Por outro lado, contaminantes
organicos ndo foram registrados em quantidades significativas.
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Evaluation of formation of secondary compounds during the
fermentation process of cachaca production

ABSTRACT

Cachaga is a typical Brazilian product that has been gaining space on the market, it is obtained by
the distillation of the fermented must from the sugarcane juice and its production process can be
summarized in: preparation of the inputs, extraction of the juice, fermentation and distillation.
During alcoholic fermentation, alcohols, carbon dioxide and other secondary compounds are formed
that are responsible for the aroma and flavor of the distillates. The objective of the work was to
evaluate the formation of these compounds during the fermentation process of a sugarcane liquor
factory located in Bom Jesus do Amparo — Minas Gerais, for 35 days, where the formation of these
compounds was investigated according to time and related to the stipulated standards Brazilian law.
Throughout the study, significant variations were obtained in the final product in some parameters,
such as: the increase in volatile acidity and total esters and the reduction of higher alcohols. On the
other hand, organic contaminants were not recorded in significant amounts.

Keywords: Sugarcane. Chromatography. Higher Alcohols. Fermentation.
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1. INTRODUCAO

Cachaca é a denominacdo tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida no
Brasil. Com graduacdo alcodlica entre 38 e 48 % (v/v) a 20 °C, essa bebida é obtida pela
destilacdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-agucar com caracteristicas sensoriais
peculiares (BRASIL, 2005). A producdo da cachaga pode ser resumida nas seguintes etapas:
preparacdo dos insumos, extracao do caldo, fermentacdo e destilacdo. Durante a fermentacéo
alcoolica, os acucares sdo transformados em alcoois e didxido de carbono, sendo o alcool
etilico um dos constituintes principais. Além desses compostos, ha, normalmente, a
formagéo de quantidades reduzidas de outras substancias, que recebem a denominacéo de
produtos secundarios. Sdo exemplos destes os acidos carboxilicos, os esteres, os aldeidos e
os alcoois superiores (CARDOSO, 2013; CANUTO, 2013). Esses compostos sdo
responsaveis pelo aroma e sabor dos destilados em geral, em especial os ésteres e aldeidos
(SAERENS et al., 2008; MARINHO, 2017).

As quantidades verificadas desses compostos variam muito de cachaca para cachaca,
ultrapassando, em alguns casos, 0s niveis permitidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2005). Com isso, é evidente a necessidade de
0 produtor estar sempre atento ao processo de fabricagdo da aguardente, por meio da
realizacdo periodica de analises fisico-quimicas para cada lote produzido (MAIA,
CAMPELO, 2006), uma vez gque ndo se sabe ao certo qual é a relacdo entre o tempo de troca
do pé de cuba (se trata da suspensdo, no mosto, dos microrganismos usados na fermentacdo

em uma concentragdo ideal) com a formacdo dos compostos secundarios.

No Brasil, os padrbes de identidade e qualidade da cachaca séo indicados pela
Instrucdo Normativa n°® 13, de 29 de junho de 2005. As quantidades de compostos
secundarios totais devem estar entre 200 mg a 650 mg/100 ml de &lcool anidro, sendo 0s
limites maximos de 150 mg/100 ml de alcool anidro, 200 mg/100 ml de alcool anidro, 5
mg/100 ml de alcool anidro, 30 mg/100 ml de alcool anidro, 360 mg/100 ml de &lcool anidro
para acidez volatil em acido acético, ésteres totais (expressos em acetato de etila), soma de
furfural e hidroximetilfurfural, aldeidos totais (expressos em acetaldeido) e alcoois

superiores, respectivamente.

Para os contaminantes organicos, os limites séo de 20 mg/100 ml de alcool anidro de
alcool metilico, 10 mg/100 ml de alcool anidro de alcool sec-butilico, 3 mg/100 ml de alcool

anidro de alcool n-butilico, e a concentracdo da acroleina (2-propenal) ndo deve ser superior
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a5 mg/100 ml de alcool anidro. Além disso, o limite maximo do carbamato de etila é de 210
pg/L (BRASIL, 2005). Esse composto, pertencente ao grupo dos compostos organicos
classificados como ésteres etilicos do acido carbamico (CHsNOz), também & conhecido
como uretana (SILVA et al.,, 2020a). Outro ponto importante é que alguns compostos
secundarios representam um perigo para a satde publica, como o metanol, que pode causar
dor de cabeca e cegueira, e 0 carbamato de etila, que possui efeito carcinogénico (ANJOS et
al., 2011; JUNIOR, 2011; RIACHI et al., 2014; SILVA et al., 2020b).

Diante do exposto, fica clara a importancia de conhecer as concentragdes dos
compostos secundarios durante o processo de fabricacdo da cachaca. Nesse sentido, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar a formacdo desses compostos durante o
processo fermentativo realizado em uma fabrica de cachaca localizada em Bom Jesus do
Amparo — Minas Gerais. Também é objetivo deste trabalho apresentar a investigacao,

realizada por um periodo de 35 dias, da relagdo do tempo com a formac&o desses compostos.

2. METODOLOGIA

2.1 Coleta e amostragem

Durante a producdo de cachaca foram realizados dois processos de destilagdo para
obtencdo do produto final. Os destilados obtidos foram armazenados em uma Unica dorna.
Para 0 processo de amostragem, as 07h00, nessa mesma dorna de armazenamento, 500 ml
de cachaca foram coletados. Em seguida, as amostras foram armazenadas em garrafas
transparentes lacradas e devidamente etiquetadas com a data da coleta e a identificacdo
numérica de destilacdo, encaixotadas e enviadas para o Laboratorio Amazile Biagioni Maia
(LABM). No total, 35 amostras foram coletadas entre os meses de agosto e outubro de 2020.
A primeira e a Gltima amostras foram coletadas nos dias 29/08/2020 e 04/10/2020,
respectivamente. Durante o periodo de coleta, ocorreram pausas na producdo nos dias
09/09/2020 e 20/09/2020.

2.2 Determinacéo do teor alcoolico

Os teores alcodlicos aparente e real das amostras foram obtidos segundo metodologia

de Brasil (2005). Para tanto, utilizou-se um alcobmetro digital SNAP-41 (Anton Paar) e,
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para determinacdo do teor alcdolico real, as amostras foram destiladas em um micro
destilador de alcool TE-250 (Tecnal).

2.3 Avaliacao dos compostos secundarios

A quantificacdo dos compostos secundarios foi realizada segundo a metodologia de
Brasil (2005). Utilizou-se o método da curva analitica obtida em cromatografo gasoso
GCROM Geracéo 8000 equipado com detector de ionizacdo de chamas (CG-FID). A coluna
cromatografica utilizada foi Carbowax20M (30 m x 0,53 mm, 1,0 um de diametro interno)
da Ohio Valley (Marietta, OH, USA). A programacéo da rampa de temperatura do forno foi
de 35 °C (3,0 min), 35-80 °C (5,0 °C/min), 80 °C (3 min), 80-165 °C (6,1 °C/min). As
temperaturas do injetor e do detector foram de 140 e 180 °C, respectivamente. O volume de

injecdo foi 2 pL. no modo split (1:1) e o gas de arraste utilizado foi o nitrogénio (6,0 ml/min).

2.4 Avaliacdo do carbamato de etila

A quantificagdo do carbamato de etila foi realizada utilizando um cromatdgrafo a gas
Agilent 7820 A com detector de espectrometria de massas Agilent 5977E. A coluna
cromatrografica utilizada foi uma HP-FFAP (50 m x 0,20 mm x 0,33 pum). Empregou-se a
seguinte programacdo de temperatura para o forno: 90 °C (2 min) elevada a 10 °C/min até
150 °C e entdo elevada a 40 °C/min até 230 °C. A temperatura do injetor foi de 230 °C, com
volume de injecdo de 2,0 ml no modo Split, com razdo (5:1) e utilizando como gés de arraste

0 hélio com fluxo de (1,5 ml/min).

2.5 Avaliacdo do carbamato de etila

A acidez volatil obtida foi calculada pela diferenca entre a acidez total e a acidez fixa,

de acordo com a metodologia de Brasil (2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As trinta e cinco amostras foram analisadas nos parametros: grau alcodlico, acidez
total, acidez volatil, aldeido acético, acetato de etila, alcool metilico, alcool sec-butilico,

alcool n-propilico, alcool isobutilico, alcool n-butilico, alcool isoamilico, lactato de etila,
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furfural, ésteres totais, alcoois superiores totais e coeficiente de congéneres (soma das
concentragfes dos seguintes compostos: acetaldeido, acetato de etila, &lcool n-propilico,

alcool isobutilico, alcoois isoamilicos, furfural e hidroximetilfurfural).

Optou-se por apresentar os resultados a partir do agrupamento das amostras em
funcdo das semanas das coletas, isto é, cinco grupos [semana 1 (amostras 1 a 7), semana 2
(amostras 8 a 14), semana 3 (amostras 15 a 21), semana 4 (amostras 22 a 28), e semana 5
(amostras 29 a 35)]. Em cada grupo, os resultados representam a média simples de cada
parametro, realizada em triplicata. Esse agrupamento foi realizado devido a baixa variacéo
dos resultados dos compostos durante o periodo de producéo da cachaga. Observou-se que
o grau alcoolico variou entre 42,30 e 47,30 % vl/v, estando dentro dos limites minimo e
méaximo estabelecidos pela legislacdo (Figura 1). Os resultados obtidos para os coeficientes
congéneres e aldeidos totais também foram registrados na faixa estabelecida pela legislacédo

(Figuras 1 e 2).

Figura 1: Graduacdo alcodlica e coeficiente de congéneres de amostras de cachaca coletadas
durante cinco semanas*

1200 100
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*Os limites apresentados sdo estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 13, de 29 de junho de 2005

Fonte: Autoria propria.

Observou-se ainda um aumento consideravel da acidez volatil na cachaga (Figura 2).
Na semana 1, a média dos resultados da acidez foi de 19,07 mg/100 ml de alcool anidro, e

nas semanas 4 e 5 os valores médios foram de 169,06 e 195,73 mg/100 ml de alcool anidro,
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respectivamente. Esses resultados estdo acima do maximo permitido pela legislagdo (150
mg/100 ml de &lcool anidro). A acidez volatil elevada é geralmente atribuida & contaminacéao
do mosto por bacteérias lacticas e acéticas ou pelas proprias leveduras, que produzem o acido
acetico (CARDOSO, 2013). As bactérias acéticas causam a oxidacdo do acetaldeido em
acido aceético. Por isso, € registrado o aumento da acidez volatil. J& as bactérias lacticas
causam um efeito de oxidagdo parcial dos agucares em acido lactico, contribuindo, também,
para 0 aumento da acidez volatil (MARINHO, 2017). Deve-se ainda destacar que a assepsia
inadequada das dornas e a variagdes das condi¢des de fermentacdo também contribuem para
a acidez elevada (SILVA et al., 2014).

Figura 2: Acidez volatil e aldeidos totais nas amostras de cachaca coletadas durante o periodo de
produgéo de cinco semanas*
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*Os limites apresentados sdo estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 13, de 29 de junho de 2005

Fonte: Autoria prépria.

Neste sentido, deve-se lembrar que durante a safra ocorreram pausas quinzenais,
registradas nos dias 09/09/2020 (semana 2) e 20/09/2020 (semana 4). Observou-se que a
acidez volatil mensurada na semana 2 apresentou média proxima aos valores encontrados
para semana 1 e semana 3, porém, na semana 4, o valor registrado foi elevado. A partir disso,
formula-se a hipotese de que a diminuicdo da viabilidade celular do inéculo na segunda
pausa contribuiu para 0 aumento da acidez. Deve-se destacar ainda o maior tempo de
permanéncia do vinho dentro da dorna de fermentacéo, isto é, o contato com as leveduras

propicia a intoxicacdo delas e, provavelmente, favoreceu a contaminacdo por bactérias
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acéticas, uma vez que essas sdo extremamente sensiveis a variagcbes de condi¢des do
processo (PEREIRA et al., 2003).

Por isso, 0 monitoramento da acidez é necessario, pois o0s acidos formados tém um
efeito inibitério sobre as leveduras. O &cido acético, por exemplo, pode atravessar a
membrana celular e provocar um aumento da quantidade de adenosina trifosfato (ATP)
necessaria para manutencao da funcdo celular (MAIA e CAMPELO, 2006; CARVALHO
2011). Segundo CARDOSO (2006), a alta concentracdo de acido acético faz com que a
fermentacao alcoolica se torne acética, aumentando a acidez e diminuindo o rendimento da
producdo de etanol. TARGINO (2009) realizou um estudo comparando a influéncia das
variedades de cana-de-acUcar e dos fermentos e obteve resultados para acidez volatil que
variaram de 18,51 a 144,23 mg/100 ml de alcool anidro. J& PELLENZ et al. (2017)
compararam amostras de cachaca produzidas no Mato Grosso e encontraram resultados entre
13,58 a 329,07 mg/100 ml de &lcool anidro.

Figura 3: ConcentracOes de alcoois nas amostras de cachaca coletadas durante o periodo de
produgéo de cinco semanas*
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Fonte: Autoria propria.

Os alcoois superiores totais sdo formados pelo n-propanol (alcool n-propilico), iso-
butanol (alcool isobutilico) e iso-pentanol (alcool isoamilico). Os resultados registrados
atendem a legislacdo vigente, sendo o limite maximo estabelecido de 360 mg/100 ml de
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alcool anidro (Figura 3). Observou-se também que, na semana 1, houve uma formacao em
maior concentracdo desses compostos e, nas semanas posteriores, ocorreu uma reducao.
Segundo Marinho (2017), € comum que a cachaca apresente teores de alcoois superiores
mais elevados no inicio da safra e que ocorra um abaixamento espontaneo com o passar das
semanas. Isso porque o produto resultante da agdo das leveduras age sobre a matéria-prima
natural (cana), a qual reage a diversos fatores de dificil padronizacéo e controle.

Os compostos volateis avaliados também foram registrados dentro dos padrbes
estabelecidos pela legislacdo. Vale destacar que a média para os ésteres totais, na semana 4,
foi superior aquelas registradas para as outras semanas (Figura 4). Além disso, um
comportamento analogo foi registrado para o lactato de etila. E sabido que a presenca de
bactérias acéticas e lacticas favorecem a formacdo dos é&cidos (acético e latico),
consequentemente, promovem a formacdo de ésteres. Pellenz et al. (2017) também
observaram, em amostras de cachacas, uma relacdo proporcional entre acidez volatil e

ésteres.

Figura 4: ConcentracOes de alcoois nas amostras de cachaca coletadas durante o periodo de
producdo de cinco semanas*
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Fonte: Autoria propria.

Por fim, observou-se também que as concentragdes obtidas pela soma das

concentragdes dos compostos furfural e hidroximetilfurfural foram menores que 1,30
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mg/100 ml de alcool anidro em todas as amostras avaliadas. Além disso, ndo houve formacéo
dos alcoois metilico, sec-butilico, n-butilico e carbamato de etila (Tabela 1). Esses
compostos volateis (Tabela 1) séo prejudiciais a saude e sdo considerados contaminantes

organicos e indesejaveis na cachaca (MARINHO, 2017).

Tabela 1: Concentracfes para 0s contaminantes organicos e indesejaveis na cachaca

Semanas 1 2 3 4 5

Alcool metilico
<3,20 <320 | <3,20 | <3,20 | <3,20
(mg/100 mL de alcool anidro)

Alcool sec-butilico
<1,70 <1,70 | <1,70 | <1,70 | <1,70
(mg/100 mL de alcool anidro)

Alcool n-butilico
1,36 +£0,65| <0,90 | <0,90 | <0,90 | <0,90
(mg/100 mL de alcool anidro)

Carbamato de etila

(Mg/L)

<50,00 |<50,00|<50,00 |<50,00 | <50,00

Fonte: Autoria prépria.

4. CONCLUSAO

As amostras analisadas atendem aos padrdes de identidade e qualidade da legislagéo
vigente para cachaga, exceto no pardmetro acidez volatil (semanas 4 e 5). Entretanto, o
produtor armazena toda a producdo da safra em um tanque com volume Gtil de 15.000 L.
Dessa forma, considerando que nas trés primeiras semanas a concentracdo de acidez foi
baixa, a média da acidez volétil para as cinco semanas avaliadas é igual a 86,52 mg/100 mL
de alcool anidro, valor abaixo do limite maximo permitido pela legislagdo. Contudo, torna-
se indispensavel o monitoramento da acidez voléatil da safra. Conclui-se também que a
formacdo dos compostos secundarios em relagdo ao tempo sofreu variacbes em alguns
parametros, tais como a acidez volatil, 0 aumento dos ésteres e a diminui¢do da concentragao

dos alcoois superiores.
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RESUMO

Este estudo objetiva analisar a potencialidade socioecondmica, produtiva e ambiental das
comunidades pesqueiras dos municipios do litoral norte e sul do estado de S&o Paulo, com o intuito
de hierarquizé-los quanto ao seu potencial desenvolvimento perante a atividade, quando comparados
entre si. Para tal, recorreu-se a entrevistas com especialistas, Método Analytic Hierarchy Process
(AHP), agrupamento hierarquico por similaridade (cluster) e escalonamento multidimensional ndo
paramétrico (MDS) empregando o software Primer e, por fim, a matriz SWOT. Devido a importancia
gue os especialistas deram aos subindices produtivo e econdmico, ao se realizarem as analises dos
municipios em conjunto, constatou-se que Sdo Sebastido foi 0 municipio que apresentou maior
potencialidade e Ilha Comprida, a menor. Dentre os municipios estudados, Sdo Sebastido e Ilha Bela
possuem maior similaridade. Conclui-se que, dada a importancia do setor pesqueiro, é crucial que
haja melhorias, valorizagdo e subsidios do poder publico na cadeia produtiva do pescado.
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Socioeconomic and Productive Potentiality Index of marine and
estuarine fishing activity in the North and Southern Sao Paulo
region (IPSP-North & Southern)

ABSTRACT

This study aims to analyze the socioeconomic, productive and environmental potential of the fishing
communities in the municipalities of the northern and southern coast of the state of Sdo Paulo, in
order to rank them regarding their potential development in relation to the activity, when compared
to each other. For this, interviews with specialists were used, using the Analytic Hierarchy Process
Method (AHP), the hierarchical grouping by similarity (cluster) and non-parametric
multidimensional scaling (MDS) using the Primer software and finally the SWOT matrices. Due to
the importance that specialists gave to the productive and economic sub-indices, when carrying out
the analyzes of the municipalities together, it was found that S&o Sebastido was the municipality that
presented the greatest potential and Ilha Comprida the smallest and among the studied
municipalities, S&o Sebastido and llha Bela have greater similarity between them. In conclusion,
because the fishing sector is so important, it is crucial that there are improvements, valuation and
subsidies from the public authorities with them.

Keywords: Fishing activity. Sao Paulo. Potentiality. AHP. Primer. SWOT.
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1. INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade, a pesca tem um papel importantissimo, tanto
na alimentacdo quanto na geracdo de trabalho e valores, visto que envolve toda uma
organizagdo socioecondmica e cultural (ISAAC et al., 2006). Atualmente, na cadeia
produtiva do pescado, existem dois setores distintos, sendo eles: a pesca por captura, cuja
producdo consiste na extracdo de recursos pesqueiros do ambiente natural (SANTO e
CAMARA, 2002); e a aquicultura, que é o cultivo de organismos aquaticos em ambientes
confinados e controlados (EMBRAPA, 2014).

A atividade pesqueira pode ser classificada como: amadora, a qual, por sua vez, tem
a finalidade turistica e de lazer (BRASIL, 2012); artesanal, que engloba tanto a parte
comercial, e de pequena escala, subsisténcia, propriamente para 0 consumo doméstico; e a
industrial, que é de grande porte com fins comerciais (BRASIL, 2019). E importante ainda
salientar que a pesca pode advir de alto mar, ecossistemas costeiros ou &guas interiores
(DIAS-NETO; DORNELLES, 1996).

Segundo a FAO (2016), em 2014 a producdo mundial de pescado foi de 167 milhdes
de toneladas, das quais 47,19% foram oriundas da aquicultura. Em 2016, a pesca por captura
atingiu o marco de 90,9 milhGes de toneladas e a aquicultura foi de 80 milhdes, tendo um
aumento na producdo mundial de 2014 para 2016 de 2,33% (FAO, 2018).

O Brasil esta entre os 13 maiores produtores mundiais de pescado provenientes da
aquicultura (FAO, 2018), com uma producgéo de 722.560 toneladas em 2018(PEIXE BR,
2019), tornando-se o principal produtor da América do Sul (FAO, 2018). Segundo o
Ministério da Economia (2018), o Brasil exportou 32.417 toneladas de peixes congelados,
frescos e refrigerados em 2018, gerando uma receita de US$ 136 milhdes. A atividade
pesqueira no pais possui um grande potencial de crescimento, devido a quantidade de
recursos hidricos, as dimensfes continentais, ao clima propicio e ao empreendedorismo dos
produtores (BRASIL, 2019). Estima-se que, até 2025, o pais deve registrar um aumento de

104% na pesca e aquicultura em relagéo aos dados de producdo de 2017 (FAO, 2018).

Especificamente, o estado de S&o Paulo possui um dos polos mais eficientes do
territorio nacional para producéo de peixes (INSTITUTO DE PESCA, 2019a), ocupando o
2° lugar no ranking de maior produtor do pais, com 73.200 toneladas ao ano. Essa eficiéncia
esta relacionada a politicas publicas de fomento, aplicacdo de tecnologias e incentivos a

pequenos e médios produtores. (PEIXE BR, 2019). Apesar de ser um dos mais eficientes,
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ainda existem muitos problemas relacionados ao meio ambiente, gestdo dos recursos
pesqueiros, embarcac6es mal dimensionadas, antigas e falta de fiscalizacdo (EMBRAPA,
2015).

Conforme o0 exposto, a atividade pesqueira tem notavel importancia social e
econbmica para as comunidades que a pratica, visto que gera alimento e renda e ¢
considerada a principal fonte de recursos para inimeras familias (ABDALLAH; BACHA,
1999). Assim, analisar as potencialidades do setor pode vir a contribuir em muito para a

regido, estado e pais.

Nesse contexto, dentre os métodos de tomada de decisdo com multicritérios, Briozo
e Musetti (2015) destacam o Analytic Hierarchy Process (AHP), principalmente pela
facilidade, estruturacdo e aplicacdo. O AHP foi desenvolvido por Thomas Lorie Saaty na
década de 70 para hierarquizacdo das alternativas utilizando a comparacdo par a par. O
método auxilia na escolha, priorizacdo ou na avaliacdo e pode ser aplicado em conjunto com
outras ferramentas (AGUIAR; SALOMON, 2007).

Assim, ao se analisar as potencialidades do setor nos municipios do litoral norte e sul
de S8o Paulo, esse estudo visa contribuir com a atividade pesqueira na regido,
diagnosticando suas capacidades e vulnerabilidades, com o auxilio de um método de tomada
de decisdo, niveis de maior ou menor potencial de desenvolvimento municipal, fatores
importantes a serem trabalhados para melhor desenvolver o setor da pesca nas comunidades
pesquisadas e uma comparacdo com as demais regides. Nesse sentido, este estudo objetiva
analisar a potencialidade socioecondmica, produtiva e ambiental das comunidades
pesqueiras dos municipios situados na regido litoral norte e sul do estado de Séo Paulo, com
0 intuito de hierarquizar tais municipios quanto ao seu potencial desenvolvimento em relagédo

a atividade, quando comparados entre si.

2. METODOLOGIA

O estado de S&o Paulo tem um litoral de aproximadamente 622 km de extenséo
banhados pelo oceano Atlantico, possuindo em seu territério trés regides hidrograficas:
Atlantico Sudeste, Sul e Parand, sendo elas divididas em trés areas: litoral sul, baixada
santista e norte (SAO PAULO, 2017). Com o exposto, 0 presente estudo é realizado nos
municipios costeiros do litoral norte de Sdo Paulo, constituido por Ubatuba (23.4338° S,
45.0860° O), Caraguatatuba (23.6256° S, 45.4241° O), Sdo Sebastido (23.8063° S, 45.4017°
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O) e llha Bela (23.8158° S, 45.3665° O) e litoral sul, formado por Iguape (24.7070° S,
47.5575° O), llha Comprida (24.7394° S, 47.5423° O) e Cananeia (25.0126° S, 47.9339°

0), considerando apenas a pesca marinha e estuarina.

A partir do momento em que o problema de estudo foi definido, quanto a responder
qual é a situacdo dos municipios do estado de Sdo Paulo quando comparados e analisadas as
condigdes socioecondmicas e produtivas, levando em consideracdo os pontos fracos e fortes
atrelados a atividade pesqueira regional, foram concebidas duas fases para a
operacionalizacdo da abordagem metodoldgica proposta. A fase 1 foi composta pelo
levantamento das condicionantes e fatores institucionais limitantes; definicdo dos critérios;
e atribuicdo de pesos e grau de importancia para os critérios selecionados. Ja a fase 2
consistiu na compilacdo dos dados de pesquisa; parametrizacdo das informacdes; construgéo
da estrutura hierarquica; e utilizacdo de um software para a andlise e diagnostico dos

resultados.

Os critérios utilizados seguem os mesmos de trabalhos anteriores, que também
utilizaram a operacionalizacdo do AHP para avaliar o a atividade pesqueira (JULIO;
GOMES; FREITAS, 2016; PAGANINI, 2015; GOMES et al., 2015). A definicdo dos
critérios, a atribuicdo de pesos e o grau de importancia foram utilizados segundo trabalhos
dos autores, que realizaram coleta desses critérios aplicando questionarios a especialistas
nos estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro. A utilizacdo de um método ja aplicado em
outros estados permite a comparacdo dos resultados e analise macrorregional da atividade
pesqueira. Importante mencionar que na necessidade de inclusdo de algum novo critério, 0
peso e importancia foram definidos pelos autores e no caso de critérios sem dados oficiais
disponiveis, foi realizada a exclusdo destes. Portanto, a partir de critérios estabelecidos em
outros estudos, foi feita a coleta de dados secundarios em bases de dados como IBGE e

estatistica pesqueira do Instituto de Pesca.

A utilizacdo das variaveis (subindices, indicadores, critérios, subcritérios, dentre
outros), provenientes dos estudos citados anteriormente, € oriunda de ampla literatura
pesquisada e relacionada ao tema, que seré utilizada na composi¢do da operacionalizacéo do
AHP (EVANGELISTA; BARRETO et al., 2014; VIEGAS et al., 2014).Por exemplo, para
cada subcritério que for identificado, serdo coletados dados referentes aos municipios
estudados e a média desses dados se configurara como critério de analise. 1sso servira para
prover uma visualizacdo das relacGes de proximidade entre os subindices, indicadores e

critérios e corroborar com os resultados observados, considerando o grau de importancia.
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O método AHP (Analytic Hierarchy Process) é o método de multicritério mais
utilizado e conhecido no apoio a tomada de decisdo na resolucdo de conflitos de negdcios
em problemas com multiplos critérios. Ele baseia-se no método newtoniano e cartesiano de
pensar, que busca tratar a complexidade com a decomposicdo e divisdo do problema em
fatores (que podem ainda ser decompostos em novos fatores até o nivel mais baixo) claros e
dimensionaveis, estabelecendo rela¢fes para depois sintetizar (MARTINS, 2009).

Costa (2002) relata que este método se baseia em trés etapas de pensamento analitico.
A primeira diz respeito a construcdo de hierarquias: no método AHP o problema é
organizado em niveis hierarquicos conforme a Figura 1. Sendo que, segundo Bornia e
Wernke (2001), a ordenacdo hierarquica possibilita ao tomador de decisdo ter uma
visualizacao do sistema como um todo e de seus componentes, bem como interacGes destes
componentes e 0s impactos que eles exercem sobre o sistema. Assim, é possivel
compreender, de forma mais ampla e global, o problema e a relacdo de complexidade,
auxiliando assim na avaliacdo da dimenséo e contetido dos critérios por meio da comparagdo

homogénea dos elementos.

Figura 1: Estrutura hierarquica basica

Objetivo

{ Critério 1 ] { Critério 2 ] {] { Critério "m" ] Critérios

[ Alternativa 1 } l Alternativa 2 } l} [ Alternativa "n" } Alternativas

Fonte: Autores, 2020.

A segunda etapa trata da definigcdo de prioridades (pesos relativos), baseando-se na
habilidade do ser humano de perceber o relacionamento entre objetos e situagdes observadas,
comparando pares, a luz de um determinado foco, critério ou julgamentos paritarios. Para

iss0, levou-se em consideragéo a escala numeérica de Saaty.

A escala de Saaty (1991) possui uma numeracdo de 1 a 9 representando 0s

julgamentos, em que 1 significa que tal critério é irrelevante quando comparado com 0s
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outros e 9 significa a extrema importancia de um critério quando comparado com o outro,

com estagios intermediérios de importancia entre esses niveis 1 e 9.

A quantidade de julgamentos necessarios para constru¢cdo de uma matriz de
julgamentos genérica A é n(n — 1)/2 , sendo n é o numero de elementos pertencentes a esta

matriz. Os elementos de A sdo definidos pelas condigdes:

1 aqz ... Aqp
I T R
Vao Va, — 1

onde:
aj; > 0 — Positiva;
aij = O oo aji = 1’

1 ,
a;; = — — Reciproca;
a]-i

aik= ai]-*a]-k-

A Ultima versdo sobre a consisténcia ldgica, tendo o ser humano como possuidor de
habilidade para estabelecer relagcdes entre objetos ou ideias de forma que sejam coerentes,
para que haja um bom relacionamento e suas relaces apresentem consisténcia (SAATY,
2000). Assim, o método AHP se propde a calcular a Razdo de Consisténcia dos julgamentos,
denotada por RC = IC/IR, sendo IR é o Indice de Consisténcia Randdmico que é obtido

através de uma matriz reciproca de ordem n, IC é o indice de Consisténcia que é dado por:

IC = (Amax - n)/(n- 1), sendo Amax o0 maior autovalor da matriz de
julgamentos (TREVIZANO; FREITAS, 2005). De acordo com Saaty (2000), a condicao de

consisténcia dos julgamentos deve ser de RC < 0,10.

A partir destas acOes, para sintetizar os resultados, foram realizadas anélises de
agrupamento hierarquico por similaridade (cluster) e escalonamento multidimensional ndo
paramétrico (MDS) empregando o software Primer®. O MDS sera utilizado para facilitar a
interpretacdo de resultados e, exibir suas possiveis relagdes, em que cada evento é
representado por um ponto no espago, e a distancia entre eles representa a relacdo de
similaridade (STEYVERS, 2002). Nesse trabalho construiu-se MDSs para os subindices e

indicadores, comparando-0s entre 0s municipios e as regides.
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Por fim, para sintetizar os resultados de uma forma estratégica e consolidar a
formulag&o do Indice de Potencialidade Socioecondmica e Produtiva (IPSP: Pesca Norte &
Sul), elaborou-se uma matriz SWOT. A Matriz SWOT € uma ferramenta de base estratégica
que viabiliza analisar os fatos internos e externos de uma organiza¢do, promove 0
cruzamento das oportunidades e das ameacas externas a organiza¢do com seus pontos fortes
e fracos, garantindo que os pontos fortes sejam mantidos, reduzam-se os fracos, aproveitem-
se as oportunidades e proteja-se das ameacas (VIEGAS; MONIZ e SANTOS, 2014).

A matriz foi elaborada para o municipio que apresentou o pior resultado no método
de analise multicritério (AHP). Para sua elaboragéo, os autores avaliaram o resultado obtido
na analise multicritério, atentando a cada componente da analise para agrupar oportunidades

e ameacas e encontrar e construir a matriz SWOT.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir de uma revisdo bibliografica (JULIO; GOMES; FREITAS, 2016;GOMES
et al., 2015; PAGANINI; 2015), elaborou-se uma estrutura hierarquica baseada no Método
AHP, tendo como nivel 1 a definicdo do objetivo geral; nivel 2, os subindices; nivel 3, os

indicadores e, por fim, o nivel 4, com as alternativas.

De acordo com a metodologia, o arranjo dos subindices em ordem de maior peso
(maior importancia) € o subindice produtivo com 57,85%, subindice econdmico com

27,75%, social com 13,08% e, por fim, o subindice ambiental com 1,32%.

O subindice produtivo compreende os indicadores: infraestruturas de transporte, da
pesca e comercial do pescado e estoque pesqueiro/desembarque. O subindice econdémico
abrange os indicadores: gestdo publica municipal, instituicbes publicas e privadas,
infraestrutura de turismo e lazer, atividades econémicas e financas publicas. Segundo 0s
autores Knox e Trigueiro (2014) e Paz (2018), boa parte das comunidades pesqueiras
enfrentem a falta de infraestrutura, apoio financeiro minimo ou inexistente, além da
dificuldade de comercializacdo do pescado, corroborando com a relevancia desses

indicadores.

Os indicadores infraestrutura da pesca (1.2), infraestrutura do comércio do pescado
(1.3), e estoque pesqueiro/desembarque (1.4), possuem 0 maior peso em comparagdo com o
restante, 20,16%, 11,60% e 18,80 respectivamente, contribuindo para que o subindice

produtivo apresente a maior importancia relativa. O indicador infraestrutura da pesca é
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constituido pelos critérios nimero de fébricas de gelo, associacbes e cooperativas,
quantidade de embarcacdes, colbnias e postos de combustivel. Entre os municipios
estudados, Caraguatatuba possui 0 maior nimero desses critérios com duas fabricas de gelo,

cinco associacdes e cooperativas, uma colonia de pescadores e 40 postos de gasolina.

Os indicadores infraestrutura do transporte (1.1), demografia (3.1), condicGes sociais
(3.2), gestdo publica municipal (4.1), instituicGes publicas e privadas (4.2), infraestrutura de
turismo e lazer (4.3), atividades econdmicas (4.4) e finangas publicas (4.5) variaram seus
pesos entre 4,17% e 8,90%.Com relacdo ao indicador de menor peso, teve-se a utilizacao
das terras (2.1), com um percentual de 1,32%. Este indicador compde o subindice ambiental,
formado por uma cadeia complexa de critérios, na qual um critério é gerado a partir de outros

subcritérios.

Para elaboracdo da priorizacdo e hierarquizacdo dos municipios tratados neste
estudo, multiplicaram-se o0s dados quantitativos coletados pelos pesos relativos

normalizados.

Atendendo ao objetivo geral de hierarquizar os municipios quanto ao indice de
Potencialidade Socioeconémica e Produtiva na atividade pesqueira baseado no Método AHP
situados na regido litoral norte e sul do estado de S&o Paulo, obteve-se a seguinte
classificacéo, apresentada na Tabela 1:

Tabela 1: Hierarquizagdo de todos os municipios

Posicao Municipio Potencialidade
1° Séo Sebastido 25,52%
3° Caraguatatuba 23,04%
2° Ubatuba 22,64%
6° IIhabela 20,13%
40 Iguape 19,56%
50 Cananeia 17,75%
7° Ilha Comprida 10,48%

Fonte: Autores, 2020.

Com a hierarquizacao finalizada, conclui-se que o municipio de Sdo Sebastido possui

0 maior grau de potencialidade para desenvolvimento da pesca com 25,52%, enquanto Ilha
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Comprida, o menor, alcangando 10,48%. Visto que os municipios do litoral norte possuem
uma grande similaridade, fez-se a hierarquizagdo dos municipios por regides (Tabela 2).

Tabela 2: Hierarquizacdo dos municipios do litoral norte

Posicéo Municipio Potencialidade
1° Séo Sebastido 28,45%
Regi&o 2° Caraguatatuba 27,94%
Norte 30 liha Bela 22,68%
40 Ubatuba 20,92%
1° Iguape 41,00%
Fgte 3 Cananéia 35,48%
20 Ilha comprida 23,52%

Fonte: Autores, 2020.

A Tabela 2 reforca que os municipios possuem grande similaridade e que Séao
Sebastido € o0 que possui maior potencialidade para a atividade pesqueira. De acordo com a
Secretaria de Logistica e Transportes do Estado de Sdo Paulo (2020), o litoral norte de Sao
Paulo detém a terceira melhor regido portuaria do mundo, localizada em Sdo Sebastido, e
movimenta uma receita estimada em 21,8 milhdes ao ano somente com a atividade pesqueira
(Informe pesqueiro de Sao Paulo, 2019b). Segundo o Censo IBGE (2010), ao se realizar uma
comparacao entre os litorais norte e sul, o litoral norte de Séo Paulo detém 85% da populacéo

e gera 92% dos empregos formais.

Ao se analisar os municipios do litoral sul, percebe-se que a classificagdo permanece
a mesma que na Tabela 1, tendo o0 maior indice de potencialidade o municipio de Iguape e o
menor indice, o municipio de llha Comprida. O litoral sul é uma regido com alto grau de
preservacdo, que dispde de grande biodiversidade e produtividade natural. A pesca artesanal
€ mais representativa na regido, caracterizada por embarcacdes de madeira e com baixa
tecnologia; boa parte dos municipios séo ilhas e o tamanho populacional é relativamente
pequeno em comparacdo com o litoral norte (MACHADO; MENDONCA, 2007).

Aplicando a mesma andlise hierarquica para os subindices, obteve-se a ordem de

prioridade dos municipios, como indicado na Tabela 3:
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Tabela 3: Ordem de prioridade dos municipios de acordo com os subindices

1° Ubatuba 20,21% 1° Sé&o Sebastido 15,59%
20 Iguape 19,80% 20 Ilha Bela 14,87%
3° Cananeia 16,81% 3° Iguape 14,70%
Subindice [, o | Subindice [ | : 0
Produtivo 4°  Caraguatatuba 13,70% Social 4 Cananeia 14,70%
5°  S&o Sebastido  12,38% 5°  Caraguatatuba 14,36%
6° Ilha Bela 11,91% 6° Ubatuba 13,19%
7° llha Comprida 5,18% 7°  llha Comprida 12,60%
1° S3o Sebastidao 15,48% 1° S3o Sebastidao 28,26%
20 Iguape 15,26% 20 Ilha Bela 22,40%
3° Caraguatatuba 14,92% 3° Ubatuba 20,52%
Subindice [, o | Subindice [/ o
i — 4 Ubatuba 14,70% i S, 4 Caraguatatuba  15,95%
50 Ilha Bela 13,69% 50 Iguape 8,07%
6° Cananeia 12,98% 6° Ilha Comprida 2,79%
7° llha Comprida 12,98% 7° Cananeia 2,00%

Fonte: Autores, 2020.

Ao investigarmos o subindice produtivo, vemos que Ubatuba é o municipio com
maior indice, situacdo oposta a llha Comprida. Isso acontece pois Ubatuba possui uma
melhor infraestrutura na pesca, no transporte e no comércio (IBGE, 2020). O municipio
possui uma coldnia de pescadores, 314 restaurantes, duas fabricas de gelo, 230 embarcacdes,
rodovias pavimentadas que facilitam a logistica dos pescados, entre outros; enquanto Ilha
Comprida dispde de uma fabrica de gelo, 71 restaurantes, 48 embarcac6es, nenhuma coldnia

de pescadores e ndo possui rodovias.

Com relacdo aos subindices econdmico, ambiental e social, 0 municipio de Séo
Sebastido teve as maiores pontuagdes. Segundo o Censo IBGE (2017), em referéncia ao
subindice econdmico, S&o Sebastido detém a maior quantidade de meios de hospedagem
(203) e 0 melhor indice em infraestrutura de turismo e lazer (0,91). E 0 municipio com maior
participacdo no PIB de Sao Paulo entre 2008 e 2017, e quando somadas as receitas tributarias
dos municipios do litoral norte e sul de S&o Paulo, Sdo Sebastido aparece como responsavel
por 50% do total delas.

No que se refere ao subindice social, ainda em comparacdo com 0s municipios do
litoral norte e sul, Sdo Sebastido possui a maior renda familiar per capita e o melhor indice
de desenvolvimento humano, mais precisamente 0,772; ao contrario de llha Comprida, que
detém o pior indice, com aproximadamente 0,72 (IBGE, 2010). Por altimo, investigando o

subindice ambiental, temos que Ilha Comprida é o Unico municipio em que a populagdo tem
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que se deslocar para as cidades vizinhas quando precisa utilizar os servigos de uma comarca
(IBGE, 2010).

Para sintetizacdo dos resultados e uma melhor visualizacdo da similaridade entre os
municipios, realizou-se uma anélise de agrupamento hierarquico por similaridade (cluster)
entre 0s municipios, subindices e indicadores, apresentado na Figura 2 e 3, respectivamente,
e um escalonamento multidimensional ndo paramétrico (MDS),empregando o software

Primer®.

Figura 2: Dendrograma para 0s municipios do litoral norte e sul do estado de Sao Paulo
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Fonte: Autores, 2020 (Software Primer).

Pode-se afirmar que os municipios de Séo Sebastido e llha Bela possuem um grau de
similaridade de 93,43%, Ilha Bela e Caraguatatuba possuem um grau de similaridade de
90,23%, lguape e Cananeia com 89,13% e Ilha Comprida distingue-se dos demais

municipios com similaridade de 73,43%.

Outra constatacao € que as regides norte e sul, mesmo sendo analisadas em conjunto,
ndo se relacionam entre si ao visualizarmos o dendrograma; e que o grau de similaridade
entre elas é de 63,75%.
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Figura 3: Dendrograma e MDS para os subindices
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Fonte: Autores, 2020 (Software Primer).

A combinacao dos subindices apontou maior grau de similaridade entre os subindices
ambiental e social: 97%; essa similaridade € limitada a 86,11% quando comparada ao
subindice produtivo e uma similaridade de 71% do subindice econémico com o restante dos

subindices.

Outro modelo de agrupamento utilizando dendrogramas foi a comparacédo entre 0s
indicadores, apontando uma maior semelhanca entre os indicadores demografia e gestdo
publica municipal (94,8%); e uma menor homogeneidade entre os indicadores utilizacdo das
terras e atividades econdmicas com o grupo dos demais indicadores (30,76%).

Para a construcdo do MDS e anélise dos indicadores fez-se 0 uso dos dados coletados
e pesos relativos, cujos resultados solidificaram a similaridade adquirida por meio do

dendrograma (Figura 4).
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Figura 4: MDS dos indicadores para a regido norte e sul de Sdo Paulo
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Fonte: Autores, 2020 (Software Primer).

Pode-se afirmar que boa parte dos indicadores estdo numa faixa de similaridade de
80% entre eles e os indicadores demografia e gestdo publica municipal encontram-se no

mesmo agrupamento e na mesma faixa de similaridade nos sete municipios estudados.

A elaboracdo da Matriz SWOT (Tabela 4) baseou-se nos resultados da
hierarquizacdo AHP do municipio que apresentou o pior resultado (Tabela 1), apontando

assim uma melhor compreensédo das potencialidades e riscos identificados.

Tabela 4: Matriz SWOT para o municipio de Ilha Comprida

Analise Externa
SWOT
OPORTUNIDADES AMEACAS
1.3 - Infraestrutura comercial do
pescado; 4.4 - Atividades econémicas;
PONTOS e .. ..
) FORTES |4-1- Gestao Publica Municipal. 3.1 - Demografia;
C _ R
o 1.4 - Estoque pesqueiro/desembarque; 4.3 - Infraestrutura de turismo
2 e lazer.
% 1.1- Infraestrutura do transporte; 2.1 - Utilizacéo das terras;
C
< PONTOS | 1.2 - Infraestrutura da Pesca; 4.2 - Instituicdes Publicas e
FRACOS | 3.2 - Condigdes sociais; Privadas.
4.5 - Finangas publicas.

Fonte: Autores, 2020.
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Com base na Matriz SWOT e nos estudos anteriores, vé-se que a infraestrutura da
pesca possui uma significativa representatividade para Sdo Sebastido e Ilha Comprida e que
precisa ser melhorada, afinal esse indicador é o que possui maior importancia e € responsavel

pelo beneficiamento da producéo, quantidade e tipo das embarcacdes.

Outro ponto € que o indicador infraestrutura do turismo e do lazer encontra-se como
uma ameaca para o municipio de Ilha Comprida. A renda principal desse municipio é dada
apenas pela pesca e pelo turismo e, quando comparado com outros municipios, tem-se que
Ilha Comprida ndo valoriza esse quesito. Exemplificando, em Sdo Sebastido existem 203
hospedagens, j& em llha Comprida tem-se 42, S8o Sebastido possui 16 equipamentos
culturais, dentre eles, museu, bibliotecas, ginasio de esportes e centros culturais, enquanto

Ilha Comprida possui apenas uma biblioteca e um centro cultural.

4. CONCLUSAO

A partir das analises realizadas, pode-se concluir que 0 municipio que possui 0 maior
indice de potencialidade socioecondmica e ambiental da atividade pesqueira marinha e
estuarina da regido litoranea norte e sul do estado de Séo Paulo € S&o Sebastido e 0 municipio
com o indice mais baixo é llha Comprida. Dessa forma, o estudo permite trazer
apontamentos de locais com maior demanda de investimento e atencdo do poder pablico. A
matriz SWOT trouxe indicativos de potencialidades e ameacas. Entretanto, € importante
considerar que a avaliacdo se deu em fungdo da percepcdo dos autores, podendo haver

alguma diferenca para com a percepcao local.

Para realizacdo desse trabalho, a principal dificuldade encontrada foi a obtencéo de
dados para preenchimento das tabelas, visto que o litoral sul de Sdo Paulo possui poucas
informac@es. Além disso, quando era possivel encontra-las, muitas estavam desatualizadas

ou incompletas.

Pela importancia do setor, tanto economicamente, quanto na geracdo de empregos e
alimentos, € crucial que haja melhorias no setor pesqueiro, bem como valorizacéo e subsidios

do poder publico.
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RESUMO

Os Elementos Terras Raras (ETR) sdo de suma importancia para tecnologia de ponto, porém sua
oferta é bastante restrita. A obtencdo desses elementos é financeiramente onerosa e causadora de
muitos impactos ambientais. Uma alternativa versatil e eficiente de obtencdo de ETR é a extragdo
em fase sélida com resinas de troca i6nica. Diante disso, este trabalho tem como objetivo, realizar
um estudo bibliogréafico sobre a recuperacdo e separacdo dos elementos terras raras de efluentes
acidos por meio da técnica de troca idnica utilizando resinas. O estudo foi realizado através de uma
revisdo de literatura no intervalo temporal de 2015 a 2020, utilizando as bases de dados Science
Direct e Google Scholar. A partir da andlise criteriosa do levantamento bibliografico foram
selecionadas 18 referéncias onde observou-se uma diversidade de agentes lixiviantes, eluentes e
resinas, tornando-se assim, inviavel chegar a um senso comum acerca das melhores condigdes a
serem adotados para melhor cenério para extracdo e recuperacdo dos ETR, pois 0s pardmetros
indicados sdo relativos a especificidade da matriz a ser tratada.
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Recovery and separation techniques for rare earth elements
employing ion exchange Resins

ABSTRACT

Rare Earth Elements (ETR) are of paramount importance for point technology, but their offer is quite
restricted. Obtaining these elements is financially costly and causes a lot of environmental data. An
alternative to minimize the impacts of obtaining ETR is its extraction in solid phase with ion exchange
resins, which is an efficient versatile separation technology. Therefore, this work aims to carry out
a bibliographical study on the recovery and separation of rare earth elements from acidic effluents
through the ion exchange technique using resins. The study was carried out through a literature
review in the time interval from 2015 to 2020, using the Science Direct and Google Scholar
databases. From the careful analysis of the bibliographic survey, 18 references were selected where
a diversity of leaching agents, eluents and resins was observed, making it impossible to reach a
common sense about the best conditions to be adopted for a better scenario for extraction and
recovery of the REE, as the indicated parameters are related to the specificity of the matrix to be
treated.
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1. INTRODUCAO

Os Elementos Terras Raras (ETR) sdo caracterizados como um grupo, pois eles
ocorrem nos mesmos minérios e exibem semelhancas fisico-quimicas, mas individualmente,
expressam propriedades eletronicas distintas e variadas. Sendo eles, uma familia de 17
metais, dos quais 15 pertencem ao grupo dos Lantanideos (nimero atbmico entre Z=57, o
Lantanio, e Z=71, o Lutécio), além de Escandio (Z=21) e Itrio (Z=39) (BRAGA, 2014). A
Figura 1 demonstra os elementos consolidados que constituem essa familia, pertencentes ao
grupo 3 da tabela periddica.

Figura 1: Tabela periodica com destaque para os Elementos Terras Raras

Elementos [I Metais de Transigdo
Terras Raras
Lantanideos
__// I:I
L1 |:|Actin|’deos
1L
L]
// cel| Pry NdY Pmif smi| Eull G H ™ vel L
_//A"- Th| Pa] U | Np| Pu|Am|cm| Bk Cf 1 Es | Fm | Md| No | Lr

Fonte: Adaptado Filho et al., 2019.

Segundo dados do United States Geological Survey (USGS) (2020), a producao
global desses elementos em 2019 foi de 210.000 toneladas, correspondendo a 0,18% do total
das reservas mundiais, representando um crescimento da producdo entre 2018 e 2019 de
aproximadamente 11%. A China domina o cenério da oferta mundial de Terras Raras, tendo
cotas de producéo de minas e separacdo de 120.000 toneladas em 2018 e 132.000 toneladas
em 2019, o que mostra um avanco de 3,9%. No mesmo periodo, a producdo dos ETR no

Brasil, que contém a segunda maior reserva mundial, reduziu cerca de 9,1%.

Por serem elementos que possuem propriedades peculiares, os ETR sdo de suma
importancia para a tecnologia de ponta, por isso, o Plano Nacional de Mineracdo 2030,
incluiu esses elementos no seleto grupo de minerais estratégicos (SENADO FEDERAL,

2013). Atualmente, um dos principais desafios para a retomada dos processos de lavra e
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mineracdo de Terras Raras no Brasil envolve questdes financeiras, legais e ambientais. Estes
desafios estdo associados ao fato de que os ETR sdo encontrados em baixissimas
concentracdes nos minerais em que estdo disponiveis, geralmente a monazita e xenotima, e
estes, estdo associados a elementos radioativos como Toério (Th) e Uranio (U) que acabam
se tornando residuos perigosos no processo de beneficiamento de Terras Raras. Além disso,
0S processos de separacdo desses elementos em compostos individuais envolvem etapas
complexas, que requerem utilizacdo de reagentes quimicos, também de alto impacto
ambiental, tornando-se assim, o0 processo oneroso (SOUZA FILHO; SERRA, 2014).

Na década de 60, quando os elementos radioativos comegaram a ter reconhecimento,
a estatal Induastrias Nucleares Brasileiras (INB), passou a ser exclusivamente responsavel
pela exploracdo da monazita. No entanto, em 2006, a mesma suspendeu a mineracéo de
Terras Raras, pois seu principal foco passou a ser a exploracdo de uranio (SENADO
FEDERAL, 2013). Desde entdo, a producdo de ETR do Brasil ndo condiz com a reserva
mensurada (USGS, 2020).

A lavra e beneficiamento de urdnio geram graves impactos ambientais, sendo um
deles, a drenagem &cida da mina (DAM). Este fenébmeno ocorre quando sulfetos metalicos
se oxidam por exposi¢do ao oxigénio e agua, produzindo assim, acido sulfirico e metais
dissolvidos (CAMPANER; LUIZ-SILVA, 2009; CETEM, 2013).

Os Elementos Terras Raras podem fazer parte dos metais de forma dissolvida, nos
quais sdo considerados contaminantes em efluentes da DAM. Uma excelente opc¢édo para
reduzir os danos ao meio ambiente, agregando valor aos residuos da mineracao de uranio é
a recuperacao e separacdo dos ETR, a partir do efluente de drenagem acida de mina, mas
esse processo requer ainda mais estudos (LIMA, 2014; ALBERTI, 2017). A recuperacéo de
ETR por essa via secundaria poderia gerar capital, reduzindo assim, 0s custos dos
tratamentos e ainda corroborar para o desenvolvimento econdmico sustentavel (MORAES
et al., 2020).

Muitos paises tém dedicado esforgos na area de pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias voltadas a concentracdo, recuperacdo e separacdo dos Terras Raras, tanto de

lavra, quanto de fontes alternativas (GIESE, 2017).

As principais técnicas de recuperacdo e separacdo de ETR exploradas sdo a
cristalizagéo fracionada, normalmente utilizando nitrados duplos de amonia ou por alteracdo
no estado de oxidacdo, como ocorre por exemplo, na separacdo de Cério como Ce** e

Eurépio como Eu?*. Além disso, tém-se as técnicas cromatograficas que, conforme a
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literatura, foram as primeiras técnicas capazes de separar efetivamente os ETR em
compostos de alta pureza, com aplicagdo da cromatografia de troca i0Gnica, cromatografia de
deslocamento e troca idnica liquido-liquido (SOUZA FILHO; SERRA, 2014).

De acordo com Braga (2014), o Brasil tem potencial para elevar sua disputa de
mercado na exploracdo de ETR em niveis internacionais, mas nota-se ainda que ha uma
caréncia de tecnologia aplicada a separacdo dos Elementos Terras Raras. Diante disso, este
trabalho tem como objetivo, realizar um estudo bibliografico sobre a recuperacdo e
separacdo dos Elementos Terras Raras de efluentes acidos por meio da técnica de troca ibnica

utilizando resinas.

2. METODOLOGIA

A prospeccdo bibliogréfica iniciou-se no Google Scholar utilizando as palavras-
chave “Terras Raras”, “troca idnica”, “resina”, “recuperagdo” e ‘“‘separacdo" (juntas e
separadas), em inglés e portugués. Muitos resultados encontrados eram provenientes do
Science Direct. Diante disso, optou-se por pesquisar diretamente nessa base de dados.
Utilizou-se os mesmos critérios de busca na aba de pesquisa avangada e posteriormente 0s
resultados foram filtrados por artigo de pesquisa com publicacdo de 2015 a 2020 e pela area
de Engenharia Quimica, encontrando-se assim, 67 resultados. VVoltando ao Google Scholar,
excluiram-se os resultados que eram analogos aos encontrados no Science Direct, e

adicionou-se 56 referéncias.

Apos a prospeccéo, o resultado foi de 123 referéncias e definiu-se que os critérios de
selecdo seriam trabalhos que: utilizam resina de troca idnica; material tratado em meio acido;
regime de operacdo em batelada ou em coluna. Em seguida, iniciou-se a avaliacdo dos

resumos, onde foram selecionadas 18 referéncias para compor este artigo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os Elementos Terras Raras possuem oferta restrita no mercado, sendo assim, nos
ultimos anos houve um aumento acentuado no numero de estudos para compreender 0
comportamento desses elementos, e assim corroborar com o desenvolvimento de novas
tecnologias de recuperacdo e concentragdo dos mesmos, seja diretamente de rochas que
possuam estes minerais ou de fontes secundarias. Uma dessas tecnologias é a extracdo em

fase sélida com resina de troca idnica que é particularmente versatil e eficiente.
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3.1 Estudos estaticos

Estudos estaticos de adsorcéo sdo validos para otimizacao e avaliacéo aos efeitos dos
pardmetros operacionais, como a concentracdo, a massa do trocador ionico, o tempo de
contato, a concentragdo inicial dos Elementos Terras Raras e a temperatura, assim com, a
afinidade de trocadores de ions para os ETR e possibilidade de sua regeneracdo apds o

processo de sorgao.

Mediante estudos estaticos também é possivel realizar estudos cinéticos que
descrevem a taxa de adsor¢do de ions e a partir dessa taxa, controlar o tempo de residéncia
do ion metalico na interface solucdo-solido. Além disso, esses estudos viabilizam a analise
de dados de equilibrio e criacao de isotermas apropriadas para comparar sorventes sob varias
condigdes. Estes modelos de isotermas de adsor¢do sdo amplamente aplicados para ajustes
de dados e avaliacdo de relacdo entre as capacidades de equilibrio (ge) e concentracBes
aquosas de equilibrio (Ce). E possivel analisar também os parametros termodindmicos, como
por exemplo, energia livre de Gibbs (AG®), altera¢des de entalpia (AH®) e entropia (AS®),
que auxiliam na investigacdo sobre a natureza da sor¢do de ions. Na Tabela 1, sdo relatados

estudos em modo batelada da sorc¢ao dos Elementos Terras Raras de efluentes &cidos.

Tabela 1: Resinas utilizadas para estudos estaticos acerca da sor¢do de Terras Raras

Resina Material tratado Meio S Rendimento Referéncia
estudado
Purolite
(sulfonico) HCl |La Sme| 64glL™t (PAGE et al.,
Purolite S957, o pH 1,5 Ho (La) 2017)
S950 e S930PIus| Solugdo sintética de
- ETR(II)
Amberlite 200C 4 .
Nae H HNOs | La,Cee | 1,51mgg? |(KOLODYNSKA
0,2M Nd (La) etal., 2019)
Dowex M-4195
Lewatit MDS
200 H La, Ce,
wa | Amostra de agua acida| pH 1,4 Nd, (0,212 mmol g*| (FELIPEetal.,
DoweinOW X8 de mina (enriquecida) |2,4 e 3,4| Gd, Dy e (La) 2020)
Y
Purolite C160
Efluente dos processos HCl C%E Y
Dowex 50W-X8| de recuperacéo de E Y,b 85,47 mg gt |(KHAWASSEK et
uranio pH 1 BN YD Total) al., 2018)
1,25 SceY B
Continua...
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... Concluséao
. . . ETR . ..
Resina Material tratado Meio Rendimento Referéncia
estudado
Efluente gerado 81% a
Amberlite IR120 durante o HCI |La, Ce, Pr, 99%0de (KUMARI et al.,
Na processamento da pH 1,3 | NdeSm 2020)
. pureza
monazita
Purolite C150 HCI 74%
- H,SO, La, Ce, (VIROLAINEN
Finex CS16GC |Amostra de Fosfogesso HPO. | PreNd (gggag) etal., 2019)
Purolite S940 NaCl

Fonte: Autoria propria, 2020.

Page, Soldenhoff e Ogden (2017) investigaram a sor¢do dos ETR de uma solucao
sintética contendo La, Sm e Ho em meio cloridrico a pH 1,5. Como material trocador de ions
utilizou-se as resinas, em desenvolvimento (SA), Purolite S957 (SP), Purolite S950 (AP) e
Purolite S930 (IDA), contendo o grupo funcional sulfénico, sulfénico/fosfonico,

aminofosfonico e iminodiacético, respectivamente.

Um ajuste estreito entre o modelo de Langmuir e os dados experimentais foi
observado. A capacidade maxima de adsorcao para a sor¢do de ions La3+ foi igual a 64 g L-
1 para resina SA e 52, 39 e 49 g L-1, para as resinas quelantes SP, AP e IDA,

respectivamente.

A afinidade da resina para o La € explicada em parte pela contracdo de lantanideos,
isto &, o raio idnico dos ions ETR diminui a medida que o nimero atbmico aumenta. Quanto
menor o raio iénico apresentado pelo elemento, maior sera a camada de hidratag&o. ions com
menores raios, como o lantanio, apresentam menor concha de hidratacdo possibilitando o

acesso aos sitios ativos da resina.

Kotodynska, Hubicki e Fila (2019) desenvolveram um estudo acerca da eficécia de
adsorcéo de La, Ce e Nd em solugéo de acido nitrico utilizando trés diferentes trocadores de
ions, Amberlite 200C Na, Amberlite 200C H e Dowex M 4195.

A resina Amberlite 200C com ativacdo Na+ e H+ se adaptou melhor ao modelo de
Langmuir, e apresentaram um bom potencial para remoc¢do de ETR de solugdes acidas
devido a alta capacidade de sorcdo obtida, de 1,51 e 0,86 mg g-1 para ions La3+. O modelo
Freundlich é mais adequado para a resina Dowex M 4195, e essa foi caracterizada por uma

capacidade maxima de adsor¢do para ions La3+ de 0,13 mg g-1, significativamente menor.
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Para as resinas Amberlite 200C Na e Amberlite 200C H, a cinética de adsorcédo é
controlada pela difusdo dos ions metalicos atraves do granulo de polimero, pois contém
grupos sulfénicos com oxigénio como atomos doadores, enquanto Dowex M 4195 contém
grupos bis-picolilamina que consistem em trés nitrogénios como ligacdo de atomos, a
cinética de adsorcdo é controlada pela formacdo da ligacdo de coordenacdo no grupo
funcional da resina. Os ETR como La3+, Ce3+ e Nd3+ preferem ligar-se a ligantes contendo

oxigénio como um atomo doador.

A abordagem proposta por Felipe, Batista e Ladeira (2020) foi a investigacdo das
resinas Dowex 50W-X8, Lewatit MDS 200 H e Purolite C160, para processo de troca idnica
dos elementos La, Ce, Nd, Gd, Dy e Y em agua &cida de mina (enriquecida), que contém

varios outros metais além dos ETR.

A competicdo entre esses diferentes metais pelos sitios ativos das resinas pode inibir
sua seletividade e capacidades de carga, pois as resinas também removem outros elementos
da 4agua &cida, como algumas impurezas, isto €, Mn, Ca, Mg, Zn e Al. Foi observado um
aumento na sorcdo de impurezas em valores de pH mais elevados, o carregamento das
impurezas foi cerca de 10% do carregamento total em pH 1,3 e cerca de 30 a 40% em valores
de pH 2,4 e 3,4.

O modelo de Langmuir foi ajustado satisfatoriamente aos dados da Dowex 50W-X8
e resinas Lewatit MDS 200 H. Para o Purolite C160, a isoterma ndo atingiu o platb necessario
para 0 bom ajuste do modelo Langmuir e, portanto, os valores de gméax foram
superestimados. As maiores capacidades de carga foram 0,212 mmol g-1 para La e 0,169
mmol g-1 para Ce (Dowex 50W-X8) e 0,210 mmol g-1 para La e 0,173 mmol g-1 para Ce
(Lewatit MDS 200 H). Os valores de gmax para elemento individual como para total foram

ligeiramente mais elevados a pH 1,4.

O aumento do pH favoreceu a mudanca da ordem de seletividade dos elementos. No

entanto, a ordem de seletividade do ETR leve > ETR pesado néo obteve mudanga.

Khawassek et al. (2018) utilizando a resina Dowex 50W-X8, estudaram a sorgdo de
ETR provenientes de uma solucédo de sulfato oriundo de tratamentos hidrometalurgicos para

recuperar o contetdo de uranio de licores, em meio cloridrico.

A eficiéncia de adsor¢do foi aumentada de 4,3 para 91,4% quando o pH foi
aumentado de 0,25 para 1,25 e 0 aumento da temperatura reduziu a eficiéncia de adsorcéo.

Segundo o modelo de Langmuir a constante de equilibrio de adsorcéo (KL) e a capacidade
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de adsorcdo da monocamada saturada (gméx) foram de 0,0201 L g-1 e 85,47 mg g-1,

respectivamente.

Kumari et al. (2020) investigaram a sor¢ao de La, Ce, Nd, Pr e Sm provenientes de
efluente gerado durante o processamento da monazita utilizando resina catiénica Amberlite
IR120 Na, pela técnica de batelada. Além de Elementos Terras Raras, este efluente continha

como componentes indesejaveis, Cu e Fe.

Durante os estudos, notou-se que houve menor adsor¢do em pH baixo (~0,94), pois
a concentracdo e mobilidade de ions de hidrogénio é alta no efluente estudado, e isso gerou
competitividade com os ETRL (Elementos Terras Raras leves) e fez com que houvesse
adsorcdo destes ions de hidrogénio pela resina. Por outro lado, acima de 1,5; o efeito foi
significativo na extracdo de interferentes. Observou-se que a adsorcdo de 92,63% La,
92,79% Ce, 91,45% Nd, 90,95% Pr e 95,09% Sm foi obtida em pH ideal para o estudo de
1,3.

Os mecanismos de adsorcdo foram analisados sendo que os dados se ajustaram de

acordo com modelo cinético de pseudo-segunda ordem e a isoterma de Langmuir.

Em relacdo a eluicdo, a resina carregada foi tratada com diferentes solucdes de acido
(HCI, H2SO4 e HNO3) e a eluicdo méaxima foi obtida com H2S04, onde houve ~81% de
recuperacdo dos ETR com 99% de pureza.

O processo para recuperacdo de Terras Raras do fosfogesso foi investigado por
Virolainen, Repo e Sainio (2019), utilizando as resinas de troca idnica Purolite C150, Finex
CS16GC (&cido forte) e Purolite S940 (aminofosfénica). E, como agentes de lixiviagdo,
H2S04, HCI, H3PO4 e NaCl.

Com base nos experimentos em batelada, o rendimento de recuperacdo dos ETR e
pureza no processo de estagio Unico foram maiores quando a resina quelante foi usada. A
diferenca foi significativa em maultiplos estagios, onde rendimentos de 45 a 74% foram
obtidos. Com a resina quelante, 19,2 g kg-1 foram obtidas em quatro estagios de corrente
cruzada, enquanto que com um trocador de cations de acido forte, a carga foi de 5,6 g kg-1.

Os Elementos Terras Raras foram eluidos dos trocadores de cétions fortes usando
uma solucéo saturada de cloreto de sodio, enquanto EDTA ou &cido cloridrico concentrado

foi necessario no caso da resina quelante.
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3.2 Estudos dinamicos

A abordagem de estudos dindmicos permite a avaliagdo dos parametros
caracteristicos de uma sorc¢éo de leito fixo, como tempos de ruptura, onde a concentracdo de
ions metalicos no efluente € relacionada com a concentracdo de ions metélicos na solucéo
em funcdo do volume do eluente; tempos de saturacdo; comprimentos criticos do reator e
comprimentos da zona de transferéncia de massa. Esses podem ser usados para projetar e
avaliar o processo de sorcdo para a separacdo de ions de Terras Raras a partir de solucées
aquosas. Na Tabela 2, sdo relatados estudos em colunas de leito fixo da sor¢do dos ETR em
efluentes acidos.

Tabela 2: Resinas utilizadas para estudos dindmicos acerca da sor¢éo de Terras Raras

. Material ETR s .
Resina i Eluente e Eficiéncia Referéncia
Amberlite
IRC747 e
IRC748
Lewatit HCI 2M 99,73% , ]
Monoplus pH 1,5 La (Purolite FISE\O&SEE\S%ZO)
TP208 e5,0 S950) ' k
Purolite S930,
S940 e S950 Solucéo
sintética de - —
ETR(IIN) Meio Sorgéo (MILLER;
HNO3; Ce 61,6% SIRIWARDANE;
H2S04 (Sulfato) | MCINTYRE, 2018)
HNO Ce,Sm [294mg g'1 (MONAZAM
3
Dowex 50W-X8 eYb (Yb) et al., 2018)
EDTA 0 (ABDOU,;
0,015M "ea,'\lzr ?J?’eng(gf) ABDELFATTAH:
pH 8,3 P WEHEISH, 2019)
0,
Concentrado NH‘fDT La, Ce, Pr, 998%0//" . | (QUEIROZ; SENEDA;
Bayer Co. S-100| do tratamento 001M Nd, Sm, p,ureoza PEDREIRA FILHO,
da monazita bH 4.0 GdeY (Nd) 2015)
Amostras
. La, Ce,Pr,| 78%a
Amberlite deplanta | HNOs | “\j4"cn " | 8149% | (CHOURetal, 2018)
IRN77 H hiper- 3M
GdeY |depureza
acumuladora

Fonte: Autoria propria, 2020.
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Kotodynska, Fila e Hubicki (2020) investigaram a sor¢do de ions La®" de solucdes
acidas para trocadores de ions quelantes com diferentes funcionalidades, Amberlite IRC748,
Purolite S930 e Lewatit Monoplus TP208 com grupos funcionais iminodiacéticos, bem
como Amberlite IRC747, Purolite S940 e Purolite S950 com grupos funcionais
aminofosfénicos. Usando estudos estaticos e dindmicos.

A capacidade méaxima de equilibrio para sor¢do de jons La®>* em regime batelada, pH
1,5 em meio de &cido nitrico, foi igual a 89,20 mg g* para Purolite S950, de acordo com a

isoterma de Langmuir.

Os estudos dinamicos utilizando &cido cloridrico como eluente em pH 1,5 e 5,0
confirmaram que a sorcdo era possivel, especialmente usando trocadores de ions
aminofosfonicos. Comparando os regimes propostos (pH 1,5), a mesma série de afinidade
dos trocadores de fons para os ions La®*" foi alcancada: Purolite S950 > Purolite S940 >
Amberlite IRC747 > Purolite S930 > Lewatit® Monoplus TP208 > Amberlite IRC748. Nos
experimentos, em pH 5,0 a dessorcdo de ions La* prosseguiu com alto rendimento (66,61 -

99,73%), sendo a eficiéncia maxima para Purolite S950.

Miller, Siriwardane e Mcintyre (2018) avaliaram o efeito do &nion na solucdo de
nitrato de Ce e sulfato de Ce com resina Dowex 50W-X8. Os estudos do reator de fluxo
liquido continuo mostram que a capacidade de sor¢do para o nitrato de Ce foi de 101,7 mg
gl e para o sulfato de Ce foi de 134,9 mg g*, com eficiéncias de 46,3% e 61,6%,
respectivamente. Esses resultados indicam que o tipo de anion afetou a capacidade de sorcao,
e 0 tempo de ruptura para o ion Ce3* na forma de sulfato foi de 15,3% maior do que com a

forma de nitrato.

Monazam et al. (2018) investigaram a sorcdo de Ce, Sm e Yb de solu¢bes aquosas
usando Dowex 50W-X8 em reator de leito fixo de fluxo continuo. As capacidades de sor¢ao

da resina para Ce**, Sm** e Yb®* sdo 191, 252 e 294 mg g%, respectivamente.

Os dados experimentais foram avaliados usando modelos de leito fixo para obter os
melhores ajustes para curvas de ruptura caracteristicas. O tempo de ruptura e a capacidade
de sorgio foram os mais altos para Yb3*, que tem a maior taxa de carga e foram os mais
baixos para Ce3*. A cinética do processo de sorcdo segue um modelo de ordem zero e as

analises confirmam que a difuséo do filme € o mecanismo controlador no leito do reator.

Abdou, Abdelfattah e Weheish (2019) relatam a separacdo individual altamente pura

de Pr¥* do concentrado de Elementos de Terras Raras, preparado a partir de ensaios de
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monazita Rosetta. A separacdo com 99,99% de pureza do Pr dos elementos La e Nd foi
alcangada usando a resina de troca idnica Dowex 50W-X8 e solugéo de EDTA 0,015 mol L
lapH8,3.

Queiroz, Seneda e Pedreira Filho (2015) avaliaram o fracionamento dos ETR de um
concentrado brasileiro obtido a partir do tratamento da monazita, usando uma resina de troca
ionica catiénica S-100, com 0,01 mol L™ de sal de am6nio de EDTA a pH 4,0 como eluente,
e obtiveram um 6xido de neodimio altamente puro com rendimento > 80%. Esse produto foi
usado substituindo o importado em pesquisas e trabalho de desenvolvimento de Terras Raras
no Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares/Comissdo Nacional de Energia Nuclear -
Séo Paulo.

As solucdes de nitrato dos ETR passaram continuamente por um sistema de 3 colunas
em série, preenchidas com a resina. Os ETR carregados foram eluidos e coletados em
fracdes. O sistema de troca i6nica foi capaz de lidar com 10 kg de 6xidos de Terras Raras,
no total. Esta configuracéo produziu um eluato a partir do qual foi possivel obter dxido de

neodimio com rendimento de 80% e pureza entre 90 a 95%.

O oxido de neodimio obtido, foi ainda refinado, usando 0 mesmo procedimento, mas
em cinco colunas conectadas em série e a capacidade maxima de carga do sistema foi de 500
g para totalidade dos elementos. Também obtidos pela metodologia, La;03 > 99,9%, CeO-
>99,9%, PrsO11 > 99,9% e Sm203 > 99,9%. O procedimento de purificagdo testado pode ser

ampliado para um nivel semi industrial.

Chour et al. (2018) investigaram a recuperagdo de Elementos Terras Raras
provenientes da biomassa da planta hiperacumuladora Dicranopteris dichotoma coletadas
dos rejeitos da mina de ETR na provincia de Jiangxi (China). Utilizando a resina catiénica
Amberlite IRN77 H. O material tratado tinha em sua composic¢édo La, Nd, Ce, Pr, Sm, Y e

Gd, continha ainda outros elementos como Mn, Mg, Pb, Si e Al.

Para eliminar elementos interferentes houve uma primeira eluicdo com HNO3 0,75M
e a perda de ETR foi de 4%. Uma segunda elui¢cdo com concentracdo de 3M do acido levou

a eluicdo de 78% do conteudo total de ETR com pureza de 81,4%.

3.3 Resina Impregnada Com Solvente (SIR)

Como citado, ha técnicas consolidadas para a sor¢do de elementos Terras Raras.

Entre elas, a extracdo por solvente é um método de separacdo simples e eficaz
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(TORKAMAN et al., 2013), porém, como sua principal desvantagem, a perda de extratante,
emulsdo e formacéo de terceira fase (NGUYEN et al., 2013). A troca idnica € muito mais
simples em comparagdo com a extracdo por solvente. No entanto, também apresenta

desvantagens, como menor seletividade para ions metalicos e baixa taxa de absorcéo.

O conceito de resina impregnada com solvente (SIR) surgiu para combinar as
caracteristicas superiores da extracdo por solvente e da troca ibnica. SIRs podem ser
considerados como materiais alternativos de sorcdo, compostos por matriz polimérica
impregnada com extratores liquidos idnicos. Na Tabela 3, séo relatados estudos nos quais

essa metodologia é empregada para sorcao dos Elementos Terras Raras de efluentes &cidos.

Tabela 3: Resinas com extratores seletivos utilizadas para estudos
acerca da sor¢do de Elementos Terras Raras

Resina M Meio S Eficiéncia Referéncia
tratado estudado
Amberlite XAD-7 La, Pr, 0
impregnada com '3'!?/'3 Nd, Sm, 984?10/? ((I\Plgl)) (INAN et al., 2018)
Cyanex 272 ’ Eue Gd ’
Solugéo .
impregnada com | de ETR(III) | 0.01M Yb "1 '
mg L GHAHREMAN,
Cyanex 572 pH 1,8 2018)
Resina aminada NaCl
enxertada com H25 Nd,Gd | 50mgg? | (CALLURAetal.,
PAA, BPG e pa 5 5 Ho (PPA) 2019)
DTPADA '
s Solugdes x
Resina sintelizada | iuiricas de | Hel oM, | La,Ce | A% | (NGUYEN etal,
. . ETR(IIl)e | pH1,0 e Sc 2016)
glicolamico Al(ITI) do Sc
Solugdes
Amberlite IRA-910| sintéticas HCI Interferentes (CUI et al
enxertadacom |de ETR(II),| pH1,0 | LueY <5% 2020) B
DEHDGA AI(IN) e a35 (pH 3,0)
Fe(l1)
Solucgdes
sintéticas -\
Resina PSt-DVB | de ETR(III), HNOs | go v | 71,7-10000 | (AVDIBEGOVIC,
com SLIP A, |8 M5S0 Ndepy | (Nitrato) BINEE&Q%'%MS)
Fe(lll) e ‘ ’
Ca(ll)

Fonte: Autoria prdpria, 2020.
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Inan et al. (2018) investigaram os comportamentos da extragdo de ETR (La, Pr, Nd,
Sm, Eu e Gd) em solucdo de &cido nitrico para Cyanex 272 diluido em querosene
impregnado na resina Amberlite XAD-7, por experimentos em batelada. O acido bis(2,4,4-

trimetilpentil) fosfinico, Cyanex 272, € um tipo acido extratante organofosforado.

Dados experimentais revelaram que os coeficientes de distribuicdo (Kd) dos ETR
diminuem no intervalo de Gd > Eu > Sm > Nd > Pr > La, e indicaram que 0os ETR tém uma
tendéncia a se comportar como dois grupos La, Pr, Nd e Sm, Eu, Gd que podem ser separados
em duas fracdes. Os elementos leves foram deslocados pelos elementos mais pesados a
medida que foram carregados. Os dados cinéticos se ajustam ao modelo de pseudo segunda
ordem para todos os elementos.

A partir dos dados de separacéo com 0,01 mol L de 4cido nitrico, é claramente visto
que Pr e Nd, tendo eficiéncias de 85,7% e 94,4% diferem de Sm, Eu e Gd com eficiéncias
consideravelmente menores, 36,7%, 22,8% e 17,7%, respectivamente. Observando que a
SIR tem mais afinidade por elementos mais pesados - Sm, Eu e Gd. O aumento adicional na
concentracio de cido nitrico, em até 1,0 mol L apresentou apenas um ligeiro aumento na

eficiéncia de separagdo dos ions Eu®*.

Nazari, McNeice e Ghahreman (2018) estudaram a extracdo seletiva de Elementos
de Terras Raras pesadas de uma solucéo de lixiviacdo diluida utilizando resina impregnada
com Cyanex 572 (SIR). Os dados adquiridos de adsorc¢do de Yb®* usando SIR foram bem
ajustados pelo modelo de isotermas de Langmuir. Isso sugere que o processo de adsor¢édo é
explicado pela formacdo de cobertura em monocamada e a capacidade maxima de adsor¢édo
calculada foi de 20,24 mg L™ para Yb®".

Callura et al. (2019) abordaram estudos sobre resinas aminadas que foram
funcionalizadas enxertando trés diferentes ligantes, nos adsorventes poliméricos, sendo,
dianidrido dietilenotriaminopentaacético (DTPADA), acido fosfonoacético (PAA) e N, N-
bis (fosfonometil) glicina (BPG).

As tendéncias de absor¢do de lantanideos foram avaliadas para a resina normal e

funcionalizada, usando experimentos de adsor¢do em lote com uma mistura de Nd, Gd e Ho.

Estudos cinéticos revelaram que as resinas funcionalizadas seguiram uma cinética de
ligagdo de pseudo-segunda ordem com taxas limitadas pela difusdo intraparticula.
Estimativas de capacidade méxima para adsor¢do de ETR total com base em Langmuir,

foram: 0,12 mg g para resina aminada e 5, 3 e 2,9 mg g* para resinas PAA, BPG e
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DTPADA, respectivamente. Anexar ligantes as resinas melhorou muito sua forga de ligacéo
e eficiéncia de adsorcéo.

Nguyen et al. (2016) realizaram estudos continuos e descontinuos, relativos a uma
nova resina sintetizada por pesquisadores na empresa Kuraray (Japao), contendo grupo acido

glicolamico, para a separacao de escandio de uma solugdo modelo contendo Sc, Ce, La e Al.

A resina mostra que a seletividade de adsorc¢ao de Sc sobre os outros metais foi obtida
em pH 1,0. A cinética de adsorcédo foi lenta, e um tempo de contato de 24 h foi escolhido
neste estudo. A capacidade de adsorcdo da resina para Sc em uma configuracdo de coluna
foi de 7,0 mg mL™, e foi eluido da resina carregada usando solucéo de HCI 2,0M a 80°C. O
ponto de enriquecimento mais alto de escandio alcancado foi de 540 mg L.

Cui et al. (2020) realizaram a extracdo de Y** e Lu®* avaliando o impacto de ions
concorrentes, pela técnica de adsorcdo em batelada. A resina polimérica de poliestireno-
divinilbenzeno, Amberlite IRA-910 foi enxertada com acido bis(2-etilhexil) diglicolamida
(DEHDGA) e, avaliada em relacdo a resina DGA comercial para investigar seu

comportamento de adsorcao e separacdo de ETR em soluc@es diluidas.

A resina proposta demonstra maior seletividade para ETR na presenca de AI** e Fe®*
em comparagdo com a resina DGA, seguindo a tendéncia: ETRP > ETRL >> Fe > Al. Estes
resultados estabelecem que o esqueleto do polimero pode fornecer uma geometria favoravel
ao ligante DEHDGA para complexar ETR. Além disso, a resina foi reutilizada apds quatro

ciclos consecutivos sem perda substancial da capacidade de adsorcéo.

A adsorcdo de AIP* e Fe3* foi menos de 1,0% em pH 1,8 chegando a 17,92% para
Fe3* em pH 3,5. E em comparagao, a resina enxertada apresentou capacidades de adsorgao

significativamente eficientes, com baixo grau de competicdo, Al** e Fe**<5,0% em pH 3,0.

Avdibegovi¢, Regadio e Binnemans (2018) estudaram o carregamento de Sc, Y, Nd
e Dy utilizando uma nova fase liquida ibnica suportada (SILP) betainium sulfonil
(trifluorometanossulfonilimida) poli (estireno-co-divinilbenzeno) na presenca de elementos
de base (Ca, Al, Fe) do lixiviado de residuo da bauxita. A absorcao foi avaliada em meio de
nitrato e de sulfato, pH de 0,5 a 2,5. O SILP exibiu uma afinidade superior para ETR em
ambos 0s meios, exceto no caso de Sc3+ na alimentacdo de sulfato. As taxas de recuperacgao
das quantidades residuais de ETR da alimentacdo de nitrato foram notavelmente altas, entre
71,7% e 100%.
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4. CONCLUSAO

O presente artigo é baseado em estudos estaticos que avaliam os efeitos dos
parametros operacionais, como a concentracdo, a massa do trocador idnico, o tempo de
contato, a concentragéo inicial dos Elementos Terras Raras, a temperatura, e estudos
dindmicos, que avaliam parametros caracteristicos de uma sorcao de leito fixo, como tempos
de ruptura realizados globalmente acerca da eficiéncia de extracdo e separacdo dos ETR de
recursos secundarios, utilizando a rota hidro metalargica de troca idnica. Tecnologias foram
desenvolvidas conforme a ocorréncia dos elementos e viabilidade de engenharia, a fim de
contribuir significativamente na criacdo de fluxogramas de processo para 0 setor

tecnoldgico.

No entanto, foi observado avaliacdo de uma diversidade de agentes lixiviantes,
eluentes e resinas, tornando-se assim, invidvel chegar a um senso comum acerca das
melhores condicdes a serem adotadas, ou seja, 0 melhor cenério para extra¢do e recuperacao

dos ETR, pois os parametros indicados sdo relativos a especificidade da matriz a ser tratada.

Com a utilizacdo da metodologia de troca ibnica, a obtencao de concentrados de alto
grau de pureza a baixo custo operacional € factivel, pois trata-se de um processo
tecnologicamente simples, capaz de eliminar a necessidade de um custo com unidade de
separacdo sélido/liquido e permite a remocao eficiente de concentracdes traco de metais das

solucdes, sendo particularmente util no tratamento de grandes volumes de solugdes diluidas.

Resinas de troca idnica convencionais com diferentes propriedades fisico-quimicas
foram avaliadas e tém o importante potencial de contrabalancar parte da extracdo priméria
dos Elementos Terras Raras. Os resultados de desempenho dos trocadores i6nicos deixam
evidente a dependéncia da acidez das solucdes e das concentracGes empregadas e podem ser
usados para compreender e otimizar o processo de remocdo de ETR em residuos diversos,

onde vantagens de custo podem ser obtidas na regeneracao da resina e por sua seletividade.

Os trabalhos citados indicam informacgdes notaveis que podem corroborar para
estudos futuros, e evidente desenvolvimento de novas tecnologias, como por exemplo a
técnica utilizando resinas impregnadas com solvente, pois essa tem um grande potencial de
sucesso na extracdo e recuperacdo de Elementos Terras Raras por combinar as vantagens
dos metodos de troca idnica e a extracdo por solvente, fazendo com que 0 processo seja

otimizado e mais rentavel.
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Em conformidade ao objetivo do presente trabalho, nota-se que a recuperacgdo de
ETR de fontes secundarias é extremamente eficaz. No passado, o Brasil foi um grande
produtor de uranio e sabe-se que a lavra e beneficiamento deste elemento gera excesso de
aguas residuais causadoras de graves impactos ambientais. Em consonancia a revisao
bibliografia realizada, poderia ser aplicado no Brasil a recuperacdo de ETR provenientes da
DAM, pois essa tem caracteristicas coerentes aos efluentes encontrados na literatura. Seria
portanto uma excelente op¢do para minimizar os danos ambientais, agregar valor aos
residuos da mineracdo de uranio e corroborar para o desenvolvimento econémico

sustentavel, porém a caréncia de tecnologia e falta de investimento sdo grandes empecilhos.
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A incorporacao de servigos para o conhecimento na Cadeia
Produtiva do Setor de Telecomunicacdes
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RESUMO

O artigo discute sobre os Servicos Produtivos Intensivos em Conhecimento (SPICs) do ponto de vista
das caracteristicas das empresas prestadoras de servigos que pertencem & cadeia de
telecomunicagdes, em particular, no segmento de telefonia fixa e movel. As empresas analisadas
nesta pesquisa atuam em atividades como desenvolvimento de software e aplicativos para utilizacdo
em celular, servigos de consultoria para empresas operadoras de telecomunicages, até empresas de
equipamentos que prestam servigos de alto valor agregado. A metodologia utilizada foi a exploratoria
com amostragem intencional. Os resultados mostram uma alta porcentagem de empresas que fizeram
inovagdo por meio de investimentos em P&D, aqui também entendido como atividades de engenharia
e desenvolvimento de novo software, e usaram méo de obra qualificada. Também foram observadas
outras caracteristicas dos SPICs, como alta interagdo com o mercado e institutos de pesquisa e entre
empresas multinacionais e locais. Além de confirmada, portanto, a existéncia de SPICs na cadeia
produtiva de telecomunicacdes no Brasil e ndo somente um fendmeno de terceiriza¢do de atividades
rotineiras pré-existentes nas empresas do setor.
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Development The incorporation of services for knowledge in the
Productive Chain of the Telecommunications Industry

ABSTRACT

The article discusses Knowledge Intensive Productive Services (SPICs) from the point of view of the
characteristics of service providers that belong to the telecommunications chain, particularly in the
fixed and mobile telephony segment. The companies analyzed in this research work in activities such
as the development of software and applications for use in cell phones, consulting services for
telecommunications operators, even equipment companies that provide high added value services.
The methodology used was exploratory with intentional sampling. The results show a high
percentage of companies that made innovation through investments in R&D here also understood as
engineering and new software development activities and used skilled labor. Other characteristics
of SPICs were also observed, such as high interaction with the market and research institutes and
between multinational and local companies. In addition to confirming, therefore, the existence of
SPICs in the telecommunications production chain in Brazil and not just a phenomenon of
outsourcing of pre-existing routine activities in companies in the sector.
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1. INTRODUCAO

O proposito desta pesquisa € compreender a cadeia produtiva do setor de
telecomunicacdes sob a perspectiva das caracteristicas e dindmica da inovacao das empresas
que participam do segmento dos Servicos Produtivos Intensivos em Conhecimento (SPICs?)
no Brasil. As questdes que direcionam este trabalho procuram identificar qual é a natureza,

o nivel de complexidade e de interacdo entre as empresas que fornecem esses servigos.

Questiona-se qual é a natureza das atividades dos fornecedores de servigos
especializados para as empresas de telefonia no Brasil? E adequado aplicar o conceito de
firmas intensivas em conhecimento ao se analisar o setor de servigos de telefonia, na area
brasileira de telecomunicaces? Caso a resposta para esta pergunta seja positiva, discute-se,
ainda, qual o papel econémico que essas firmas desempenham, ou seja, qual a receita gerada
por essas atividades dentro da cadeia de valor de servigos de telefonia e qual o grau de
complexidade de suas atividades? Pode-se afirmar que sdo firmas promotoras e

corresponsaveis pelo processo inovativo da producéo de servicos de telefonia?

Nessa perspectiva, faz-se necessaria a compreensdo do contexto de intensas
mudangas ocorridas nas atividades industriais, que resultaram na ampliacéo e diversificacéo
da demanda de servigcos complementares ao processo produtivo, além de compreender o
conceito de SPICs propriamente dito, conforme sera discutido na sequéncia do artigo. O
processo de inovacdo e a construcdo de encadeamentos dindmicos de cooperagdo inter-
firmas constituem-se como respostas das grandes corporacfes as incertezas associadas as
condigBes econdmicas e aos riscos inerentes as novas trajetorias tecnoldgicas. Por exemplo,
com a reestruturacdo das industrias a partir dos anos 70, muitas delas desenvolveram
estratégias de producao flexivel com o foco na sua atividade principal (core competence) e
externalizaram outras atividades, incluindo servicos. Essas mudancas organizacionais e
produtivas vém demonstrando a preocupagdo das empresas no sentido de focar suas
atividades em fungdes diretamente relacionadas com a atividade principal. Assim, com a

terceirizacdo de servigos-meio®, muitas atividades que eram contabilizadas como industria

2Termo conhecido na lingua inglesa como Knowledge Intensive Business Services (KIBS), traduzido neste
artigo como Servigos Produtivos Intensivos em Conhecimento (SPICs). S8o, em outras palavras, empresas de
servicos empresariais intensivas em conhecimento.

3Servicos-meio sdo atividades de suporte que apoiam a atividade principal da firma.
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de transformacdo nos sistemas de contabilidade nacionais* agora sdo atividades
especializadas do setor de servigos.

A aceleracdo da mudanca, com o processo de globalizacdo verificado pela
liberalizacdo e desregulamentacdo dos mercados, trouxe tecnologias com um alto grau de
complexidade e alto valor de investimento. Assim, o aumento da difusdo da informagéo,
comunicacgéo e conhecimento requerem das empresas flexibilidade e adaptabilidade. Essas
empresas fazem inovagdes no sentido amplo, incluindo desenvolvimento tecnoldgico,
estratégia de marketing e novas praticas gerenciais. O gerenciamento da inovacéo significa
para Tidd et al. (2001) que as corporagdes devem integrar as tecnologias com inovagoes de
mercado e organizacionais. O incremento do processo de aprendizado é fundamental para o
crescimento e competitividade das firmas. O gerenciamento da inovacéo e o fato dele exigir
integracdo das dimensdes tecnoldgica, organizacional e mercadoldgica tem importancia

fundamental para a compreenséo das diferentes formas de inovagéo dos SPICs.

Strambach (2001) enfatiza que muitas discussGes recentes sobre pesquisa em
inovacédo tém alterado o entendimento da mudanca tecnoldgica, aceitando diferentes visdes
sobre o papel e a funcdo dos SPICs na economia. A base cientifica é fundamental para as
inovacdes tecnoldgicas e pesquisas. Esse tipo de inovagao converge somente para inovagoes
complexas ocorridas no final dos anos 90.

2. SERVICOS PRODUTIVOS INTENSIVOS EM CONHECIMENTO: UMA
DISCUSSAO CONCEITUAL

Conforme ressalta Strambach (2001), as organizac¢des que se enquadram na categoria
de SPICs, sdo: i) empresas que fornecem servicos para outras firmas ou instituicdes pablicas,
isto €, possuem como clientes as empresas e ndo os usuarios finais dos servicos; ii) empresas
de servigos intensivas em “conhecimento”, ndo incluindo, portanto, servigos de reparos e
manutencdo ou servicos rotineiros, e iii) empresas que estimulam a inovacgdo ou produzem
um efeito de “spillover”, ou “transbordamento de conhecimento”, nas areas em que estas

empresas proveem o0s servigos.

4Para mais informacdes sobre a utilizagio de macro-estatisticas para examinar a contribuigdo dos servicos para
toda a atividade econdmica, ver Tomlinson (2000). O autor mostra evidéncias que sugerem um forte impacto
positivo nos servicos produtivos, com implicito uso de servigos por clientes corporativos, tendo impactos que
podem ser demonstrados no nivel macro.
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Uma caracteristica crucial ¢ que as empresas de SPICs tém uma interacdo e
comunicacdo intensiva que acontece entre empresas usuarias e fornecedoras do
conhecimento. Nesse processo de geracdo do servico, as relacdes de comercializacdo de
SPICs envolvem incerteza e assimetria de informacgdes. Nesse caso, 0 servico prestado
promove a evolugdo qualitativa do fator conhecimento, por isso difere da compra de um
produto padronizado. Servigos intensivos em conhecimento sdo fornecidos por empresas de
diferentes ramos de atuacdo, inclusive de servi¢os que ndo existiam ha alguns anos. Tais
empresas surgem rapidamente com capacidade de responder as recentes demandas do
mercado no processo de reestruturacdo produtiva, que exige flexibilidade e competéncia para

resolver problemas corporativos.

Né&hlinder (2002) define os SPICs como novos servicos recentemente reconhecidos
na classificacdo industrial, que se referem a economia do conhecimento e do aprendizado.
Sdo firmas que ajudam no aprimoramento das competéncias de outras firmas com o objetivo
de se tornarem inovativas, além de elas préprias promoverem inovacdo. Os SPICs sdo
produtores e usuarios do conhecimento. Esta definicdo considera a informacao
(desincorporada) e o fluxo de informacéo entre diferentes organizacdes que tém a habilidade
de receber o conhecimento técito e codificd-lo (MULLER E ZENKER, 2001). Nesse sentido,
deve-se considerar no processo de inovacdo a capacidade de integrar diferentes fontes de

informacdo e conhecimento intra e inter-firmas.

Os SPICs podem ser vistos a partir de uma perspectiva sistémica como componente
do Sistema Nacional de Inovacdo (SNI). O SNI pode ser descrito, segundo Fischer (2001),
em quatro blocos que agrupam agentes que possuem caracteristicas semelhantes entre si.
Nesse contexto, o Setor Industrial é composto por empresas de manufatura e seus
laboratdrios de P&D. Ja o Setor Cientifico é representado pelas organizacdes com o foco na
educacdo, com a responsabilidade da formacao de méo de obra qualificada, bem como pelas
universidades e outros centros de pesquisa, que tém o papel fundamental de realizar
pesquisa, gerando conhecimento e produzindo a documentacdo em forma de publicacbes
cientificas. O Setor Institucional é representado pelas instituicdes que coordenam as relagdes
e acordos de mercado. Por fim, os SPICs sdo compostos por organizag¢des ou unidades dentro
de grandes organizacdes que proporcionam assisténcia e apoio a empresas industriais para o
desenvolvimento e/ ou producdo de novos produtos ou processos. Além de outras empresas
que atuam em segmentos como servigos financeiros, transportes, hospitais, etc. Esses podem
assumir forma de conselho técnico (por exemplo, sobre software ou servicos de informatica),

marketing, ou atividades relacionadas a formacao de novas tecnologias. Nesse contexto, o
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papel dos SPICs como difusores da tecnologia é contribuir para o processo de inovagédo de

outras empresas.

Cabem ressaltar as divergéncias entre os autores sobre essas diferentes abordagens,
envolvendo também diferentes interpretacfes conceituais. No entanto, o relatério final do
projeto europeu Services in Innovation - Innovation in Services (S14S), concluiu que 0s
SPICs sdo fundamentais para a transformacdo dos clientes em firmas, bem como em
organizacOes de aprendizagem dindmica, além de serem agentes no sistema nacional de
inovacdo (HAUKNES, 1998).

Quadro 1: Servicos Produtivos Intensivos em Conhecimento (SPICs)

SPICs 1: Servicos Profissionais Tradicionais propensos a serem usuarios de novas tecnologias
= Marketing, propaganda
= Treinamentos (em novas tecnhologias)
= Design (servigos que utilizam novas tecnologias)
= Alguns servigos financeiros
= Servicos de escritorio (que utilizam novos equipamentos)

= Servicos de construcdo (engenharia, arquitetura, servigos que utilizam novos equipamentos e
novas tecnologias, incluindo sistema de gestao)

= Consultoria (e outros que utilizem novas tecnologias)

= Contabilidade

= Servicos juridicos

= Servicos ambientais (ndo baseados em tecnologias elementares)

SPICs 2: SPICs baseados em novas tecnologias
= Redes de computadores/telemética (exemplo: VANS, database on-line)
= Alguns servigos de telecomunicacgdes (especialmente novos negécios) *
= Software*
= Outros servicos relacionados a computagéo
= Treinamento em novas tecnologias
= Design que utilize novos equipamentos de escritorios
= Servicos de escritorio (especificamente aqueles que utilizem TI)
= Consultorias que utilizam novas tecnologias*
= Engenharia técnica*

= Servicos ambientais que utilizam novas tecnologias, exemplo: intermediando, monitorando,
servicos de laboratdrio/cientifico.

= Consultoria em P&D e em alta tecnologia*

*Nota: SPICs estudados nesta pesquisa.
Fonte: Miles, I. (1995) apud Roberts, J. (2000, p. 13).

Para ser possivel categorizar as atividades dos SPICs neste artigo, foi utilizada a
definicdo de Miles (1995), que identifica dois tipos: o primeiro consiste em servigos

tradicionais, enquanto o segundo refere-se a servigos vinculados & geracdo de novas
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tecnologias (veja o Quadro 1). Esse segundo grupo, ou seja, SPICs 2, reflete o foco de
interesse para a pesquisa em questdo, por ser um grupo composto de agentes que produzem
e transferem conhecimentos baseados em novas tecnologias, conforme exemplifica SPICs

2, citado no Quadro 1.

O setor de telecomunicagGes passa constantemente por mudangas, em parte pela
abertura de mercado e privatizagdo. O dinamismo tecnoldgico € um fator determinante para
garantir a competitividade das empresas que atuam nesse segmento. As configuragdes
tecnoldgicas e organizacionais futuras da area sao determinadas por esse dinamismo. Muitos
trabalhos foram desenvolvidos com empresas transnacionais fabricantes de equipamentos de
telecomunicagdes. Destaca-se, entre eles, o de Galina (2003), com o objetivo de verificar as
tendéncias do desenvolvimento local para o desenvolvimento de produtos. Conforme sera
discutido a posteriori, as dificuldades de estudos do setor de servicos sdo grandes em fungéo
das classificacGes ndo avangarem com a mesma rapidez que os fendmenos que ocorrem nos

mercados.

3. METODOLOGIA

A pesquisa esta estruturada com base em um survey, realizado pelo autor entre 2016
e 2017, de empresas do setor de servigos intensivos em conhecimento de telefonia. Esse
survey permite a caracterizacdo dos SPICs nesse setor, compreendendo a intensidade de
conhecimento agregado a cadeia de valor, o entendimento da organizacdo da prestacao de

Servigos nesse segmento e sua dindmica de inovagéo.

O foco de investigacdo sdo empresas desenvolvedoras de software para 0s servicos
de telefonia, consultorias e empresas de equipamentos (ou seja, o foco esta nos fornecedores
de SPICs), caso estas desenvolvam servicos de alta tecnologia para os seus clientes
corporativos em atividades centrais para o seu funcionamento e que, principalmente,
agreguem conhecimento ao negocio. Essas duas areas (desenvolvimento de software e
telecomunicagdes) tém grande participacdo na receita do setor de servicos e sdo areas em

que a inovagéo tem acontecido rapidamente, justificando o foco na interagao entre elas.

Serdo consideradas nesta pesquisa, portanto, as empresas de servi¢os que atuam em
atividades de informatica — fornecedoras de software para empresas de telecomunicacfes —
pesquisa e desenvolvimento (P&D), servicos prestados as empresas (servigos de engenharia,

de assessoramento técnico especializado, ensaios de materiais e de produtos, analise de
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qualidade). A pesquisa foi realizada por meio de uma amostra intencional de empresas de
SPICs integrantes da cadeia produtiva do setor de telecomunicagdes. Justifica-se esta escolha
pela necessidade de construir um questionario para produzir os dados primarios deste estudo,
uma vez que nao é possivel selecionar o setor de SPICs em telecomunicacdes, a partir das
bases de dados primarios j& existentes, como por exemplo a PAEP. Este é um estudo
exploratorio, e segundo, ndo h& um cadastro ou registro a partir do qual fosse possivel montar
uma amostra. Nesse sentido, foi importante uma fase exploratéria inicial para captar

indicacdes que permitissem construir uma amostra.

Os profissionais inicialmente entrevistados na pesquisa exploratoria deram subsidio
ao orientar sobre quais seriam 0s principais atores do setor que poderiam ser objeto de
interesse e inclusdo na amostra para a realizacdo deste trabalho. Nessa etapa, 0 interesse
também foi de identificar, internamente nas empresas, quais seriam as pessoas mais
indicadas para responder a pesquisa. Este informante seria o principal contato para a
obtencgéo dos dados.

A pesquisa exploratéria sobre 0 mercado de telecomunicacgdes, por meio da técnica
de entrevistas semiestruturadas, foi a primeira etapa da pesquisa de campo, com o0 objetivo
de obter os dados para mapear o setor de telecomunicagdes e entender os principais processos
dessa cadeia produtiva. De acordo com Yin (2002), as entrevistas semiestruturadas sao
aplicadas para temas complexos e conduzidas pelo entrevistador através de um roteiro de

questdes sobre o tema.

Com base na pesquisa exploratdria, foram definidos os seguintes critérios para a
construgdo da amostra: Empresas inseridas na cadeia de telecomunicagdes que desenvolvem
atividades de servicos; Empresas que fazem atividades de desenvolvimento de software;
Empresas que possuem um potencial inovador; Empresas citadas durante a entrevista

exploratdria e indicadas por 6rgaos do setor, como a Abeprest e Telebrasil.

Para atingir o objetivo de verificar o posicionamento das empresas fornecedoras de
servigos de alto valor agregado na cadeia de telecomunicagdes, foram elaboradas entrevistas
presenciais e aplicados questionarios eletronicos. Essas interagdes foram levantadas a partir
da pesquisa empirica, que questionava as empresas quanto a seus principais clientes e

fornecedores.

Nessa etapa empirica, a maioria das empresas que participaram da amostra foram
fornecedores de equipamentos e integradores de sistemas para operadoras de telefonia fixa

e mdvel, centros de pesquisa e desenvolvimento e empresas de desenvolvimento e
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consultoria integradoras de sistemas, de origem de capital nacional e estrangeiro. As

operadoras entrevistadas tinham questdes diferenciadas dos fornecedores, pois 0 objetivo era

verificar a percepcdo destas empresas quanto aos servicos contratados.

As empresas entrevistadas, que foram identificadas para compor a amostra, estao

listadas no Quadro 2, representadas pelo setor de informatica, centros de pesquisa e

desenvolvimento e operadoras do sistema de telecomunicagdes.

Quadro 2: Classificagdo das empresas de SPICs integrantes da amostra da pesquisa

Desenvolvimento de software e

Compera, Amdocs - Brasil Ltda., Telefénica I+D
Atos Origin Brasil, Microsoft, Visent, Telcordia, Dynamic
Tecnologia,Cleartech, DBA, Tecnol6gica, Omni, Trdpico,

Totvs, CPM Braxis

NOVOS Servigos
(15 empresas)

Fornecedores de equipamentos e

integradores de sistemas Bull Ltda., Ericsson, Radiante, Mantel, Siemens Brasil
(5 empresas)
Centros de pesquisa CPgD
(2 empresas) Fitec
Operadoras Cliente A
(2 empresas) Cliente B

Total: 24 empresas pesquisadas

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de informacdes coletadas em campo, entre junho/2016 e junho/2017.

As empresas fornecedoras de equipamentos foram inseridas na amostra porque

também atuam fornecendo atividades de servigos. O questionario da pesquisa foi elaborado

seguindo o raciocinio apresentado no Quadro 3, que mostra os indicadores utilizados.

Quadro 3: Principais indicadores/variaveis para a realizagdo da pesquisa

1. Relativas as formas de atuagdo das empresas Fornecedoras de SPICs

Caracteristicas estruturais da firma:

Origem do capital (pablico ou privado; nacional ou estrangeiro)

Tipo de empresa (independente ou parte de um grupo)

Localizacdo do capital controlador

Numero de funcionarios

Caracteristicas de interacdo e atividades inovativas:

Principais clientes na cadeia produtiva; realizagéo de atividades inovativas; grau de novidade
da inovagdo (empresa, mercado nacional ou internacional); grau de novidade tecnoldgica
(aprimoramento ou algo novo)

Origem da inovacdo (empresa, empresa do grupo, cooperagao com outras empresas, institutos
de pesquisa); contratagdo de engenheiros de desenvolvimento de software; volume médio
investido em atividades inovativas; fonte de financiamento de atividades inovativas; tipos de
cooperacdo para desenvolvimento de projetos de conteido tecnolégicos; grau de impacto da
inovacdo; fontes de informacdo para atividades inovativas; qualificacdo de funcionarios
envolvidos com as atividades inovativas

Continua...
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2. Relativas as formas de atuagdo das empresas Clientes de SPICs

Investimento em engenharia e desenvolvimento de software

Despesas internas em atividades de engenharia e desenvolvimento de software
Despesas em contratacdo de atividades de engenharia e desenvolvimento de software
Numero de funcionarios e qualificagdo das pessoas envolvidas com engenharia e
desenvolvimento de software

Principais fornecedores de servicos de alta tecnologia, intensivos em conhecimento
Quais as atividades desenvolvidas pelas empresas contratadas

Essas atividades foram determinantes da atividade inovativa

Qual o papel desses fornecedores no processo inovativo da empresa
Apropriabilidade do conhecimento na relagéo cliente versus fornecedores
Qualificacdo de funcionarios que trabalham com projetos inovativos

Fonte: Elaboracao propria, a partir de informacdes coletadas em campo, entre junho/2016 e junho/2017.

Algumas questdes foram inseridas com base nos questionarios aplicados para a Paep
e pela Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica — Pintec, desenvolvidos pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017). Foram associadas questdes qualitativas
para entender como era desenvolvida a inovacdo desse ponto de vista, bem como as
especificidades do setor de servicos. Os dados foram obtidos por meio de entrevistas
semiestruturadas, realizadas na ocasido das visitas as empresas e preenchimento do
questionario. Os principais indicadores utilizados para analisar as questdes propostas neste
trabalho conforme mostra o Quadro 3. Essas variaveis foram utilizadas para criar indicadores

e compreender as atividades tecnoldgicas desenvolvidas por essas empresas no mercado.

4. NATUREZA DOS SPICS E A CADEIA DE PRESTACAO DE SERVICOS DE
TELECOMUNICACOES

Neste item, serdo apresentadas as principais discussfes da pesquisa de campo
realizada junto as empresas entrevistadas, com o0 objetivo de retomar a questdo sobre a
dindmica do mercado desse segmento e levantar qual o papel da empresa multinacional e
nacional nesse contexto de SPICs, por meio da identificacdo da natureza das atividades
desenvolvidas na cadeia produtiva. Pretende-se discutir como se configuram as atividades
tecnoldgicas das empresas nacionais e multinacionais no segmento de servicos de
telecomunicagdes, em que medida existem servigcos de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
nessas empresas, quais as capacitacoes requeridas para tal atividade e compreender, de forma

mais ampla, o conceito de inovagdo em SPICs.
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Com o objetivo de orientar a formacdo de agregados e facilitar a classificacdo das
empresas integrantes da amostra, optou-se por definir quais as demandas tecnoldgicas do
segmento de telecomunicacdes, identificando os servigos/produtos ou solucdes de mercado
ofertados, sobre o modelo de descricdo de processos operacionais. O tratamento dessas
informacdes é relacionado com clientes e parceiros, ou com a rede e 0s servi¢os. Dessa
forma, foram definidas tecnologias e solucGes para suporte a cada um dos processos-chave

da cadeia de valor de servicos de telecomunicacdes.

A partir das entrevistas, foi possivel elaborar essa visao das macro-relacdes existentes
na estrutura desse mercado. As principais atividades de SPICs (essencialmente engenharia e
desenvolvimento de software) encontram-se como parte das operagdes e servicos de
integracdo. A ideia principal é de que produtos e servicos em telecomunicacbes se
complementam. Davies et al. (2001) argumentam nesse mesmo sentido e afirmam, ainda,
que as empresas desse setor desenvolvem quatro tipos de atividades. Manufatura de
componentes e subsistemas, integracdo de sistemas, operacdes e servigos, sendo estas duas
ultimas integradas com maior intensidade. Os servicos, apresentados no Quadro 4, foram
eleitos pela frequéncia das respostas. Revelam uma alta necessidade de contetdo tecnoldgico
e conhecimento especializado em sua realizacdo. Essa evidéncia € observada pela alta taxa
de pessoas alocadas em atividades de P&D nos servigos que, nesta amostra, foi de 66%,

conforme seréa discutido adiante.

Quadro 4: Tipos de servigos ofertados pelas empresas de SPICs da amostra,
para a cadeia de telecomunicagdes

Servigos ofertados pelas empresas de SPICs da amostra

e Entretenimento (musica, video, blog).
Automacéo de equipes de campo.

e Integracdo de Sistemas, Billing, Data Centers, Seguranga, Fornecimento de Produtos de TI
(Servidores, Roteadores, Switchs, etc.).

e CRM, Mediacdo, Interconexdo, Contetdo, Aprovisionamento e Tramitacdo, Captura de
Ordens; Implementacdo, Consultoria estratégica.

e Integracdo de Servicos, automatizacdo de call centers, solu¢des de mensagem e mobilidade,
solucdo para hospedagem de sites, CRM.

e Consultoria, Design, Instalacdo, Integracdo, Manutencdo e Operacdo de Redes de
Telecomunicagdes.

e (SS/BSS — Sistema de Suporte a Operacdo para 0 Gerenciamento de QoS e Desempenho de
Rede baseado no tratamento on-line de registros de uso de rede (CDR, IPDR), Professional

Services — Suporte e manutencao, treinamento e implantacdo de processos operacionais.

Continua...
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e Sistemas de Suporte a Operagdes e a Negdcios (Sistemas de Software) voltados para: Geréncia
da Planta, Geréncia da Forca de Trabalho, Geréncia de Centrais, Tarifador Convergente,
Supervisdo de Rede Optica e Supervisdo de Telefonia Publica. Ensaios envolvendo
Interoperabilidade de Terminais para empresas celulares. Desenvolvimento de Sistemas de
Software sob demanda.

e (Gestéo de co-billing.

e Construcio de Redes de Acesso Metalicos, Construcdo de Redes de Acesso Opticos,
Construgdo de Backbones Opticos, Comunicacdo de Dados, Implantacio de Radio Enlaces,
Implantacdo de Estacdo Terrena de Satélite, Infraestrutura / expansdo Telefonia Celular,
Implantacédo SDH.

e Execucdo de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento envolvendo desenvolvimento de
Hardware, Software e mecanica.

e Comutacdo Digital de Circuitos (rede fixa), Unidades autbnomas e cabeceiras, centrais
trénsito, Redes de sinalizacdo SCC#7, Plataformas de Servicos, Plataformas Anti-fraude,
redes de nova geracdo, (NGN e IMS), servicos de suporte, manutencdo e operacdo assistida.

e Servicos de Tecnologia de Informag&o (Suporte a servidores e estacdes de trabalho, usuarios,
manutencdo de equipamentos de comunicacao e de TI, help desk)

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de informagdes coletadas em campo, entre junho/2016 e junho/2017.

A apresentacdo dos principais processos realizados pelas operadoras do sistema de
telefonia serd feita a partir do modelo de referéncia do Enhanced Telecom Operations Map
® (eTOM)®. Esse modelo descreve todos 0s processos necessarios para o funcionamento
de uma operadora de telefonia, além de explicitar as relacbes de mercado na cadeia de
producdo de servicos para a industria de telecomunicagfes. Os servicos ofertados tém um
papel de importancia na cadeia do eTOM. Com o intuito de definir quais as demandas
tecnoldgicas do segmento de telecomunicacdes, foram identificados os servi¢os/produtos ou
solugdes de mercado ofertados, no modelo de descricdo de processos operacionais em
telecomunicacBes - o modelo eTOM. Assim, percebe-se que é possivel criar uma
classificacdo das demandas tecnoldgicas de servigcos intensivos em conhecimento

relacionando ao modelo do eTOM.

A partir das particularidades de cada etapa do processo e 0s servicos classicos
demandados nesse mercado, foram verificados alguns exemplos de sistemas de suporte
utilizados. As competéncias para o desenvolvimento dessas atividades sdo no sentido de
desenvolver softwares, customizar e suportar solucdes tecnoldgicas para as operadoras. Para
tanto, os trés niveis do modelo eTOM sdo atendidos: Sistemas de Suporte ao Negocio (BSS),

Assurance e Portais centrados nos clientes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do, sdo analisados os indicadores obtidos a partir da pesquisa de campo
realizada nas empresas fornecedoras de servigos, além de explicitar quais sdo as
caracteristicas do processo inovativo dessas empresas que prestam servicos de alto valor
agregado para clientes de telecomunicacGes. A inovacao tecnoldgica nas empresas do setor
terciario tem sido um tema de debate internacional, a medida que 0s servigos comegam a se
tornar comercializaveis. O aumento do interesse por esse tema, por parte de 6rgdos publicos
internacionais, tem um reflexo direto na proposi¢cdo de politicas para o desenvolvimento
econdmico. A necessidade de incorporar esse debate nas discussGes de ambito nacional é
um fator preponderante para a criacao de novas possibilidades de crescimento para empresas
que tém o conhecimento como principal produto. A capacidade inovativa das empresas de
servigos nos paises em desenvolvimento pode ser uma “janela de oportunidade” para superar
0 atraso no desenvolvimento econdmico e uma possibilidade de fomentar empregos

qualificados no pais.

Essa abordagem pode ser mais bem entendida com dados agregados em grande
volume, bem como em pesquisas com enfoque nos microdados das empresas, que esta se¢éo
se propde a discutir. Do ponto de vista do interesse empresarial, o tema inovagdo torna-se
uma nova abordagem de mercado, em que as empresas mais flexiveis, principalmente as que
desenvolvem software, ja vem realizando. No entanto, os dados econdmicos nao conseguem
captar com tanta propriedade esses novos modelos de negdocio que se estruturam com o
objetivo de atender as novas demandas do setor produtivo. Portanto, a necessidade de
entender qualitativamente algumas das mudancgas nos processos de prestacdo de servicos
dessas firmas e destacar o carater cumulativo e variado do esforco pela busca da inovacéo,

é respondida por parte das analises feitas nos préximos itens.

5.1 Inovacgéo e intensidade em P&D

A taxa de inovagdo tecnoldgica nas empresas entrevistadas foi de 77%, destacando
as que fizeram pelo menos uma inovacéo tecnologica de produto ou processo no periodo de
2013 a 2016. Esse valor pode ser considerado alto, se comparado, por exemplo, com 0s
dados da PAEP (2001) em que, mesmo nos setores mais inovadores como informatica e

telecomunicagdes, as empresas perfizeram 29,73% e 14,88%, respectivamente. Como o
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objetivo dessa pesquisa € justamente estudar as caracteristicas das empresas inovadoras
nesse setor, esse recorte da amostragem é adequado.

Ainda assim, seria possivel argumentar, para o caso da amostra desta pesquisa, como
em uma amostra de SPICs pode ocorrer 23% de empresas que ndo inovaram? Ja que, de
acordo com a definicdo utilizada, as empresas de SPICs fazem essencialmente inovagoes
para seus clientes. As respostas apontam para uma possivel diversificacdo de atividades que
estdo na trajetoria das terceirizacGes, ou seja, atividades vinculadas a processos que
envolvem maior rotina no aprovisionamento de servigos para os seus clientes. Por exemplo,
a implantacao de radio e estagdes terrenas de satélite que permitem acessos de voz, dados e
imagem. H& alguns anos, varias empresas eram contratadas para construir os acessos, de
acordo com a tecnologia adotada. Atualmente, ja existem empresas que possuem solucdes
sofisticadas tecnologicamente, que fazem o processo completo, aumentando a rapidez e a
qualidade da implantagdo. Como consequéncia, promovem a diminuic¢do de precos devido
ao aumento de escala, sendo atendidas por um sé fornecedor, com diminuicdo de custos
administrativos. Nessa mesma linha, alguns servicos de operacdo, manutencdo, implantacao
de sistemas de telecomunicacfes tendem a ser servicos terceirizados na cadeia produtiva.
Em linhas gerais, as operadoras tendem a subcontratar as atividades de rotina, como a
operacdo da rede, onde ndo ha valor agregado e outras empresas tém essa competéncia-
chave, podendo executar tais tarefas com maior produtividade, qualidade e a custos

reduzidos.

A decisdo de incluir produtos, processos e servi¢cos na mesma questdo ocorreu porque
no setor de servicos estes dois conceitos sdo interdependentes e muitas vezes sobrepostos.
Essa foi a mesma concepcdo da PAEP, que em 2001 elaborou a questdo com esta mesma
caracteristica. As empresas de servicos de alta intensidade tecnoldgica, com mais de 10
pessoas ocupadas, apresentaram taxas de inovacdo acima das observadas na inddstria,
segundo a Pintec (2005). Nessa pesquisa de inovacdo tecnoldgica, realizada pelo IBGE
referente ao periodo de 2013 a 2015, foram incorporadas empresas de servicos de
telecomunicagdes, informética e Pesquisa e Desenvolvimento. Os resultados apontam que,
entre as 3,8 mil empresas de informatica, 57,6% afirmaram ter feito inovacdes de produto
ou processo. Entre as empresas de telecomunicacdes, das 393 empresas, 45%
implementaram produto ou processo tecnologicamente novo. Ja nas 42 empresas de servigos
de pesquisa e desenvolvimento, 97,6% apresentaram inovag0es, coerentes com a natureza

das atividades. Enquanto na industria, mantendo-se o corte de 10 pessoas ocupadas, com a
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participacdo de 91 mil empresas no ano de 2015, a taxa de inovacao foi de 33,3%, mantendo-
se 0 comportamento do periodo anterior da mesma pesquisa (33,4%).

Esses dados mostram que a taxa de inovacdo nesta pesquisa pode ter sido
influenciada por alguns dos motivos citados no item dificuldades para inovar, como custos
e riscos econdmicos, que serdo discutidos a frente. Néahlinder (2005) seleciona os setores
potenciais de SPICs, destacando atividades relacionadas a informética, pesquisa e
desenvolvimento e outras atividades empresariais (setores 72, 73 e 74 ISIC®,
respectivamente), apontando 81,2% de inovacdo no survey de empresas pesquisadas no
periodo de 2000 a 2002, na Suécia. Nessa pesquisa, 0 autor utilizou duas bases de dados de
pesquisas sobre inovacdo. A primeira CIS2 — Community Innovation Survey Il — no periodo
dos anos de 1994 a 1996, composta por empresas com mais de 10 funcionarios. A outra base
foi de uma agéncia que visa o crescimento econdmico e desenvolvimento regional na Suécia,
a NUTEK. Um dos seus servicos é fornecer bases com dados estatisticos sobre a Suécia,
onde foi utilizada uma base com mais de 20 funcionéarios, no periodo de 1996 a 1998.

Mais relevante que essa porcentagem de empresas é a compreensdo dos produtos de
seu processo inovativo, descritos no Quadro 5. No questionario, foi solicitado ao informante
que citasse, por ordem de importancia, os principais produtos, servigos ou processos
tecnologicamente novos ou significativamente aperfeicoados na empresa no periodo de 2013
a 2016, que atenderam aos clientes de telecomunicacges, segundo o critério de expansdo dos
negocios ou eficiéncia, indicando as novidades e explicando as caracteristicas e beneficios
da inovacdo. No Quadro 5 s&o listadas as inovacgdes dos fornecedores de SPICs. Essas sdo
as inovacOes de produtos e servigos que se referem as 22 empresas e sao inovagdes que
trazem o beneficio direto para o cliente, agregando valor ao negécio. No Quadro 5 ndo estdo

presentes as inovacdes dos clientes — operadoras.

Quadro 5: Principais produtos/servicos inovadores das empresas de SPICs da amostra,
segundo o grau de inovatividade e tipo da inovacéo

Grau de Tipo de
Novidade: inovagao
Mundo, Brasil | Produto
ou Empresa Servico

Descricdo das Inovacdes dos fornecedores de SPICs

e Desenvolvimento de nova plataforma tecnolégica que viabiliza
a distribuicdo de contedo multimidia como video, som e Brasil Servigos
fotografias nos telefones moveis.

Continua...

>International Standard Industrial Classification of all Economic Activities (ISIC) Third Revision.
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e Incorporacio de Cadastro e Gestdo da Rede Optica da
Operadora fixa de telecomunicagdes, permitindo o atendimento
mais &gil pela facilidade de localizar recursos da rede, novos
servigos baseados em banda larga.

e Testes de niveis de exposicdo a radiacBes eletromagnéticas
causadas por aparelhos celulares na regido do cérebro,
permitindo que o Brasil tenha o primeiro laboratério capacitado
e acreditado pelo Inmetro para realizacdo de testes de SAR em
estacBes terminais moveis do Brasil, atendendo rigorosamente
as normas da Anatel e aos padrdes internacionais.

e Solucdo para a recuperacdo de perda financeira para a empresa
detentora de crédito, permitindo que a conciliagdo financeira Brasil Servigos
passasse a ser automatica e exata.

e Sistema unificado de gestao de redes e servigos. Brasil Servigos

e Sistema de gerenciamento de conectividade de banda larga que
permite 0 autoatendimento para usuarios de banda larga.

e Ferramenta de quebra de sigilo telefénico para atender de
maneira eficaz aos prazos judiciais.

e Auditoria automatizada da cadeia e receita que permite a
reducdo das perdas de receita.

e Implementac¢do da fungdo antifraude para telefones publicos. Mundo Produto

Brasil Processo

Brasil Servicos

Brasil Servigos

Brasil Produto

Brasil Produto

Fonte: Elaboracao propria, a partir de informagdes coletadas em campo, entre junho/2016 e junho/2017.

Vale destacar algumas informacBes qualitativas sobre o processo inovativo dos
fornecedores de SPICs. No caso da primeira inovacao apresentada no Quadro 5, que se refere
a empresa Compera, que desenvolveu uma nova plataforma tecnoldgica para veicular
contetdos de multimidia no celular. Esse projeto é de grande interesse das operadoras de
telefonia moével, que vislumbra e tem interesse no mercado, que iniciou com os aparelhos de
celulares com camera. A empresa alema Siemens® estabeleceu um acordo com a empresa
brasileira Compera, de Campinas, com a finalidade de desenvolver tecnologias que oferecam
contetdos como video, som e fotografias nos telefones méveis. Atualmente, no mercado,
existem muitos tipos de celulares que demandam fornecedores de video para celular. Por
exemplo, em alguns casos é preciso preparar o conteido do fornecedor do video para celular
em mais de 20 formatos diferentes, ou seja, cada servi¢co multimidia utiliza uma tecnologia

propria.

®A Siemens, empresa multinacional alem, atua no Brasil no mercado eletroeletronico, com atividades nos
segmentos de negdcios Informagéo e Comunicacdo, Automacéo e Controle, area Médica, Energia e Transporte.
O grupo possui 10.305 pessoas ocupadas no Brasil e quatorze unidades fabris. Algumas das unidades fabris da
Siemens ocupam lugar de destaque na organizacdo global, como € o caso da fabrica de Curitiba, polo mundial
de exportagdo da plataforma de comunicagdo corporativa HiPath 1000 e 4000, sendo comercializada pela
companhia ao redor do mundo. A Siemens Brasil possui doze escritdrios de vendas e servigos em todo o pais
e trés representantes no exterior (dois no Paraguai e um na Bolivia), mais de 260 centros de P&D no mundo,
sendo quatro no Brasil (S&o Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba e Manaus).
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Segundo o Presidente da empresa Compera, a nova solucdo permitird editar o
contetdo rapidamente para os diversos tipos de terminais e deve ser oferecida por esta
empresa no formato de software como servico. E interessante que a mesma solucéo deva ser
integrada a linha de produtos da Siemens. No caso desta solucdo, a nova plataforma
tecnoldgica deve trabalhar com formatos como mensagens multimidia, conhecidas pela sigla
MMS e Wap, que permite acessar a Internet por meio do aparelho celular. Depois, deve
passar a trabalhar com uma nova tecnologia chamada IP Multimedia Subsystem (IMS), que
leva a voz sobre protocolo de Internet para o celular e permite que o dono do aparelho use
varias aplicagdes, como video, voz e dados, ao mesmo tempo. Nesse projeto, a Siemens € a
Compera investiram R$ 7 milhdes e trabalham com uma equipe de 20 pessoas, com

representantes das duas empresas.

As vantagens do novo servico, viabilizado pela nova plataforma tecnolédgica implica,
além da distribuicdo do contetdo, na possibilidade de obter mais informacdes a respeito do
comportamento dos consumidores que utilizam esse tipo de servigo. A inovacdo também
permite enviar mensagens e arquivos ao mesmo tempo em que fala no celular. A partir dessa
nova plataforma tecnoldgica sera possivel que a operadora crie novos servicos, como
conhecer a situacdo dos contatos dos usuarios do servico, se determinado individuo estaria
disponivel ou ndo. Essas possibilidades ja acontecem nos sistemas de mensagens via
Internet. Outro diferencial é permitir a integracdo de sistemas fixos e moveis, agregando

valor ao cliente.

O segundo produto, apresentado anteriormente no Quadro 4, também foi
desenvolvido pela Compera. Com esse novo produto, automacdo de equipes de campo, 0sS
clientes reduzem o custo de comunicacdo e os erros cometidos, melhorando os indicadores

de performance do cliente - antes da inovacdo, a comunicacao era realizada via voz.

Na sequéncia, o Quadro 6 refere-se as inovacbes de fornecedores de SPICs que
beneficiam a propria empresa fornecedora, cujo beneficio para o cliente é indireto, seja em
termos de reducdo de custos, seja em relacdo aos prazos de entrega e confiabilidade do
servico prestado. Proporcionam & propria empresa de SPICs condi¢fes de reorganizar e
concentrar a oferta dos servigos, a partir da nova tecnologia. A criacdo de uma fébrica de
software, por exemplo, faz com que a empresa de SPICs consiga organizar 0S Seus processos
internos de trabalho, utilizando técnicas orientadas a Web Services e Service-oriented
architecture (SOA). Esse Gltimo trata-se de uma arquitetura orientada a servicos. E um estilo

de arquitetura de software cujo principio fundamental preconiza que funcionalidades
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implementadas pelas aplicagcdes devam ser disponibilizadas na forma de servigos, como por
exemplo, disponibilizando interfaces, ou contratos, acessiveis através de servigos via

Internet ou outra forma de comunicacgéo entre aplicacoes.

Além da perspectiva estritamente técnica, a arquitetura orientada a servicos também
esta relacionada com determinadas politicas e conjuntos de "boas préaticas" que pretendem
criar um processo para facilitar a tarefa de encontrar, definir e gerenciar 0s servigos
disponibilizados. Portanto, a criacdo de uma fabrica de software para uma empresa de SPICs,
permite uma melhor resposta a demanda por novos sistemas e disponibilizacdo de novos

Servigos.

Quadro 6: Principais inovacdes de processos das empresas de SPICs da amostra

Grau de
Descrigéo das inovagGes dos fornecedores de SPICs M Nowdade:
undo, Brasil ou
Empresa
e Fabricas de Software com solu¢bes modernas de servigos via Internet. Brasil
e Desenvolvimento de técnica de instalagdo (civil works), que promove
reducéo de custos e melhor qualidade do servigos.
e Adocdo de posicionamento de outsourcing para billing convergente,
com a possibilidade de fazer outsourcing de servigos sem aumento do Brasil
*CAPEX.
e Implantacdo de réadio e estagdes terrenas de satélite, oferecendo aos
clientes solugbes completas em implantacéo de acessos de voz, dados e E
) . ; T mpresa
imagem. Sendo atendidos por um s6 fornecedor, com diminuigdo de
custos administrativos e agilizagéo de receitas.
e Comunicacdo de dados, oferece aos clientes ativacdo de circuitos de
dados, configuracdo de roteadores. Sendo atendido por um SO E
LY e e mpresa
fornecedor, com diminui¢do de custos administrativos e agilizagdo de
receitas.
e Desenvolvimento de testes para redes convergentes. Maior percentual de
area de software testadas. Menor custo de teste. Maior qualidade no Empresa
resultado final. Recepcao de projetos com melhor padrdo de qualidade e
custo e no prazo adequado.
e Implantacdo de processo de desenvolvimento interno do CMMI
(Capability Maturity Model Integration), um modelo de referéncia que E
b . mpresa
procura estabelecer um modelo Unico para o processo de melhoria
corporativa, integrando diferentes modelos.

*Nota: CAPEX — E 0 célculo da receita para o proximo periodo tarifario, estabelecendo um fluxo de
caixa que leve em conta os investimentos e depreciagdes.

Fonte: Elaboracgdo prdpria, a partir de informacdes coletadas em campo, entre junho/2016 e junho/2017.

A natureza da inovacdo neste segmento é mostrada por meio do Quadro 7. Pode-se

destacar que mudancas em processos sao buscadas pelos clientes, talvez porque a
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preocupacdo com informacdes, qualidade de servicos e prazos de entrega é cada vez maior,
uma vez que a confianca nas trocas de dados e informagfes tornam-se um requisito
importante nas transacdes. Nesse sentido, apresentam-se novos servigos para diminuir as

fraudes e outros que aumentam a confiabilidade no sistema.

Considerando o modelo conceitual do eTOM, percebe-se uma relagcdo direta dos
principais produtos/servigos ou processos inovadores das empresas entrevistadas
especialmente com as areas mostradas no Quadro 7 (ordenadas em ocorréncia decrescente

de produtos citados na pesquisa).

Quadro 7: Relagdo dos produtos citados pelas empresas de SPICs da amostra
e as areas do modelo eTOM

Atividades de billing, software para a tarifacdo dos

1. Sistemas de suporte ao negdcio (BSS) servicos e co-billing

Principalmente aplicagdes de seguranca e antifraude,
2. Assurance com participagdao também de melhorias no
desempenho dos sistemas e prevencéo de falhas

3. Portais centrados no cliente Sistemas de gestdo de servicos

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de informacGes coletadas em campo, entre junho/2016 e junho/2017.

Com a reestruturacdo de mercado e aumento das terceiriza¢Bes na area de tecnologia
da informacdo, nota-se um maior rigor no processo de compra de servi¢cos baseados em
novas tecnologias, seja por parte de bancos, industrias, governo ou outras empresas do setor
de servicos. As exigéncias do mercado e o rapido desenvolvimento das TICs aumentam a
pressao para que as empresas facam melhorias ou adaptacdes para atender as exigéncias dos
clientes. Nesse sentido, os informantes da pesquisa apresentaram as principais exigéncias

dos clientes do mercado de telecomunicacdes, apresentadas no Quadro 8.

Nota-se, além disso, uma grande preocupacdo em relacdo ao controle do processo de
prestacao de servicos, tanto por parte do cliente como do fornecedor de servigos. No Brasil,
aproximadamente 59% das empresas ja adotaram o conceito de Service Level Agreement
(SLA) para a garantia do nivel de servi¢cos em TI. Ja nos Estados Unidos, por exemplo, uma
pesquisa realizada pela Pricewaterhouse Coopers’ revelou que 85% das empresas ja utilizam
uma ferramenta para gestdo automatizada de SLA, sendo que, deste universo, 76% sao
empresas do segmento de telecomunicagfes. A partir do Quadro 8, percebe-se que existe

"Fonte http://www.wozen.com.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.ntm?sid=26, acesso em 10 de agosto 2017.
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uma mesma tendéncia no Brasil de adocédo desse tipo de ferramenta, sendo que a utilizagdo
do servico pode evoluir de acordo com a competitividade e as exigéncias do mercado.

Quadro 8: Principais exigéncias de mercado realizadas pelos clientes das
empresas de SPICs da amostra

e Presenca local (escritério no Brasil) e um ou mais outros clientes que possam servir como
referéncia.

e Relatérios de entidades independentes, como Gartner, IDC ou Yankee Group, que mapeiam
0 produto e o comparam com solug@es de concorrentes;

e A exigéncia pela exceléncia na execucdo dos servicos propostos, dentro do prazo, custo e
qualidade contratados, é cada vez maior nos clientes, principalmente por tratar-se de um setor
em franco crescimento tecnolégico, com um mercado consumidor exigente;

e Os editais de contratacdo de servigco sdo cada vez mais incisivos quanto a comprovacdo da
experiéncia do fornecedor em servigos semelhantes as atividades a serem produzidas;

e Metodologia de trabalho do contratado bem definida e conhecida, de forma a minimizar os
riscos;

e Exigéncia por certificagBes, que trazem as operadoras uma tranquilidade adicional no sentido
da adogdo de solucGes — as principais certificacdes solicitadas hoje sdo relativas a qualidade
do software, como CMM e CMMI® bem como conhecimento das praticas descritas na
Information Technology Infrastructure Library (ITIL) € no eTOM;

e Os indicadores relacionados a experiéncia internacional, certificacdes e casos de sucesso
comprovados, bem como um modelo eficiente de inovacdo nos produtos e/ou solucdes
oferecidos, especialmente sobre o road map e sua composi¢édo/P&D.

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de informacgdes coletadas em campo, entre junho/2016 e junho/2017.

Em relacédo a dificuldade para inovar, as empresas destacam o alto custo da inovacgao
como o principal elemento dificultador do processo inovativo, aliado a outros fatores
financeiros como risco do investimento e dificuldades para obter financiamento. As

empresas de pequeno e médio porte sdo mais suscetiveis a essas dificuldades financeiras.

Quanto ao grau de novidade das inovacdes realizadas no periodo de 2013 a 2016 nas
empresas pesquisadas, a grande maioria fez inovagdo para o mercado brasileiro (64%). Em
termos técnicos, este produto/servico ndo se trata, conforme a resposta do item 7.1 do
questionario, de simples adaptacdo de tecnologia estrangeira, mas sim, na maior parte dos
casos (60% das respostas) de desenvolvimento completamente inovador, ainda que baseado

em informagdes do mercado internacional.

80 CMMI (Capability Maturity Model Integration) é um modelo de referéncia que contém préticas necessarias
a maturidade em disciplinas especificas (Systems Engineering (SE), Software Engineering (SE), Integrated
Product and Process Development (IPPD), Supplier Sourcing (SS)). Desenvolvido pelo SEI (Software
Engineering Institute), 0 CMMI é uma evolu¢do do CMM e procura estabelecer um modelo Unico para o
processo de melhoria corporativo, integrando diferentes modelos e disciplinas.
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As evidéncias que corroboram esses dados séo apresentadas no Quadro 9, no qual a
atividade de P&D mostra 0 mesmo comportamento, ou seja, € a atividade que dentro da

categoria de servicos mais se destaca em termos de inovacdes para 0 mercado nacional.

Quadro 9: Grau de novidade das inovacBes nos servigos

Em termos técnicos
Grau de novidade Empresa este produto/servico
é:
Total de Aprimor Completa
. . mente
Atividades de Servicos empresas amento
(%) (o6) | Novol
%)
Telecomunicacgdes 33,84 60,90 39,10
Atividades de informética e produtos relacionados 34,90 50,53 49,55
Consultoria em Software 46,77 63,24 36,56
Outrgs atividades de Informaética e atividades 30.23 42,67 57.33
relacionadas
Pesquisa e Desenvolvimento 14,19 66,67 33,33
Total de Servicos 34,62 51,50 48,50
Grau de novidade Brasil
Total de Aprimor Completa
. . mente
Atividades de Servicos empresas amento
(%) (%) Novo (
%)
Telecomunicacgdes 4,58 50,00 50
Atividades de informética e produtos relacionados 9,13 80,46 19,83
Consultoria em Software 19,69 83,57 16,90
Outrgs atividades de Informatica e atividades 4,95 7556 24,44
relacionadas
Pesquisa e Desenvolvimento 52,38 27,27 72,73
Total de Servicos 9,14 76,03 23,97
Grau de novidade Mundo
Total de Aprimor Completa
.. . mente
Atividades de Servicos empresas amento
(%) (%) Novo (
%)
Telecomunicacdes 1,78 42,86 57,14
Atividades de informética e produtos relacionados 0,26 40,00 70,00
Consultoria em Software 0,65 14,19 85,71
Outrgs atividades de Informatica e atividades 0.11 66.67 33.33
relacionadas
Pesquisa e Desenvolvimento 26,19 18,18 81,82
Total de Servigos 0,66 28,57 71,43

*Nota: As atividades de servigos incluidas na Pintec (2015) sdo telecomunicagoes,

informatica e pesquisa e desenvolvimento.
Fonte: Pintec, 2015.

As empresas de SPICs tém um padréo que denota uma agressividade para introdugéo
de novos produtos/servigos nos mercados nacionais, ja que o aprendizado acumulado faz

com que as empresas possam reproduzir as metodologias de trabalho, ganhar experiéncia e
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reduzir custos por meio da escala dos projetos realizados. Do ponto de vista da empresa
provedora de SPICs, os clientes sdo vistos como organizacGes que possuem diferentes
problemas, de origens variadas e por meio da interacdo com os seus funcionarios, a empresa
de SPICs identifica o gargalo e faz desenvolvimentos tecnologicos para adaptar tecnologias
apreendidas em clientes atendidos anteriormente. Nesse sentido, a metodologia pode ser
reproduzida para identificar o problema, no entanto, a interpretacdo e a resolucdo do

problema sdo individuais, direcionadas a cada cliente corporativo de modo diferente.

O exemplo de um projeto que envolveu os clientes de uma empresa de SPICs foi o
desenvolvimento de um sistema que permitiu a integracdo das concessionarias da empresa
automobilistica Peugeot do Brasil, realizado em 2001. Nesse caso, 0 objetivo do
desenvolvimento dos sistemas era controlar a compra e venda de carros, além dos servi¢cos
de manutencdo. A trajetoria desse projeto passou por uma encomenda realizada para atender
as concessionarias do Brasil, com o0 objetivo de promover a integracdo dessas
concessionarias no pais. Nesse projeto, a plataforma mundial também foi totalmente
desenvolvida no Brasil, sendo que o sistema é gerenciado em S&o Paulo. Apds o
desenvolvido do know-how, a solucdo foi solicitada pela unidade francesa. Os projetos fora
do pais estdo em Paris e Pequim (este ltimo desenvolvido em Mandarim), além de existir

uma demanda para a Russia.

Quanto a protecdo da inovacdo, foi perguntado as empresas da amostra, no periodo
de 2013 a 2016, se havia métodos para proteger as inovacOes de produto e/ou processo
desenvolvidas. Percebe-se uma alta porcentagem de protecdo (71%). No questionario, a
maioria dos registros se relacionava o registro de software, principalmente em empresas
multinacionais. As empresas nacionais que inovaram e afirmaram ndo ter protegido
alegaram que isso se deve principalmente a ndo possuirem uma cultura de patentear
software. Pavitt et al. (2001) afirmam que dependendo dos setores estudados, a propensao a
fazer o registro de patente é variavel. Essa é uma informacdo ainda mais valida em um

ambiente internacionalizado de empresas que atuam em rede.

Nesse contexto, ha uma alta possibilidade de o pais em que o conhecimento for criado
e locus do desenvolvimento da inovacéo nédo ser, necessariamente, o locus do seu registro.
A alta taxa de protecdo as inovacgdes pode ser vista ainda como um indicador indireto do fato
de serem desenvolvimentos completamente inovadores ao inves de adaptacGes, visto que 0s
primeiros sdo mais passiveis de protecdo. Como sera citado adiante, existem casos em que

as customizagbes sdo de tamanha complexidade tecnoldgica no processo de
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desenvolvimento que geram patentes. A Bull se enquadra nesta situagao, pois a partir de um
processo de adaptacdo de um software que gerou o desenvolvimento de 40 novos modulos
de um sistema para atender ao cliente (operadora), a empresa decidiu patentear 0s novos

desenvolvimentos.

Uma questdo metodoldgica importante € o tratamento dado nesta pesquisa ao
conceito de P&D para servigos. No questionario, a questao que trata do conceito de P&D foi
considerada de maneira ampla, incluindo atividades de engenharia de desenvolvimento de
software. A partir deste conceito, o “desenvolvimento” inclui atividades que demandam o
uso de novas tecnologias para desenvolver novas plataformas ou novos produtos e servicos.
Vale destacar que, durante as entrevistas, muitas empresas integradoras e desenvolvedoras
de sistemas manifestaram a dificuldade de mensurar os investimentos nas atividades de
P&D. Trata-se do “demand push’: nessa logica, as atividades de P&D sédo consideradas pela

empresa como custo.

O Quadro 10 lista a classificacdo das empresas de SPICs que participaram da

pesquisa.

Quadro 10: Classificacdo das empresas de SPICs integrantes da amostra da pesquisa

Compera, Amdocs - Brasil Ltda. Telefonica
I+D, Atos Origin Brasil, Microsoft, Visent,

Desenvolvimento de software e novos servigos
(15 empresas)

Telcordia, Dynamic Tecnologia, Cleartech,
DBA,Tecnolégica, Omni, Tropico, Totvs,
CPM Braxis

Fornecedores de equipamentos e integradores
de sistemas (5 empresas)

Bull Ltda, Ericsson, Radiante, Mantel,
Siemens Brasil

Centros de pesquisa
(2 empresas)
Operadoras
(2 empresas)

CPQD e Fitec

Cliente A e Cliente B

Total: 24 empresas pesquisadas

Fonte: Elaboracao propria, a partir de informagdes coletadas em campo, entre junho/2016 e junho/2017.

O principal indicador de intensidade em P&D das empresas pesquisadas foi obtido
pelos dados sobre a qualificacdo de médo de obra, especificamente os dados sobre pessoas
alocadas em P&D, em relacdo ao total do pessoal ocupado. No caso das empresas
pesquisadas, 66% € o indicador que mostra a intensidade de P&D. Comparando este
indicador de intensidade de P&D da amostra com os dados da PAEP, percebe-se que chega
a um valor muito superior comparado a porcentagem de pessoal ocupado em P&D no setor

de servigos como um todo (cerca de 0,14%).
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5.2 Impacto da inovagéo

O impacto da inovacao foi abordado de duas formas no questionario: o impacto no
cliente e o impacto na empresa. Os resultados mostram que o0 aumento no mix de produtos
foi considerado a principal varidvel que impactou na empresa inovadora. Enquanto o ganho
de eficiéncia foi o fator destacado em relacdo ao impacto da inovagdo no cliente, com o
maior numero de respostas alta ou média importancia. Esse comportamento reflete a busca
por reducdo de custos operacionais dos servigos ofertados pelos clientes de
telecomunicacgdes que, em grande medida, ofertam produtos consolidados no mercado.

Os dados da Pintec (2005) apontam a hierarquia de importancia atribuida pelas
empresas em relacdo aos impactos da inovacdo. Para as empresas de telecomunicaces, a
manutencgéo da participacdo no mercado foi o primeiro objetivo esperado como impacto da
inovacdo, com 82,9%; enquanto o segundo é a melhoria da qualidade dos produtos (80%), e
a ampliacdo da gama de produtos ofertados ficou em terceiro com 72,7%. No caso das
empresas de informatica e das industriais, a maior frequéncia ocorreu no item melhoria da
qualidade dos produtos (74,7% e 68,4% respectivamente), depois ampliar a participagéo no
mercado (72,4% e 61,2%) e aumentar a capacidade de produgdo, ambos com 58%.

Segundo pesquisas de Theter e Hipp (2000), o processo de inovacdo em servigcos
padronizados (como é muitas vezes o caso de telecomunicaces, visto que os clientes tém
garantias legais de niveis de qualidade, prazo e estrutura por parte de seus fornecedores)
viria no sentido de melhorar os processos, a fim de reduzir os custos e aumentar a
competitividade. Esse comportamento pode ser observado em inovacbes do setor de
telecomunicacgdes no Brasil, ja que a eficiéncia e a reducdo de custos foram resultados da

inovacao citados na pesquisa como de alto impacto com alta frequéncia.

5.3 Os clientes de SPICs

As operadoras entrevistadas s@o consideradas nesta pesquisa como os clientes dos
SPICs. Tém-se, a partir dos dados coletados, dois perfis de operadoras. Uma delas, de capital
inteiramente nacional, ndo investiu em P&D internamente, mas optou pela contratacéo
desses servigos de outras empresas. A segunda € uma multinacional que realizou ambas as

atividades (P&D internos e contratacdo de SPICs). Vale destacar que ambas realizaram
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inovacdo nos seus produtos/servigos de telefonia. Percebe-se uma tendéncia das operadoras
inovarem em seus servicos prestados via Internet (principalmente VolP). Essa tendéncia é
uma das hipoteses comprovadas no trabalho de Cameira (2007). Além disso, as operadoras
buscaram melhorias nos seus processos de controle das redes, aumentando sua eficiéncia
operacional, o que concorda com a pesquisa feita junto aos fornecedores, que aponta o

aumento de eficiéncia como beneficio da inovagdo de maior impacto para seus clientes.

Em relacdo ao grau de novidade, nota-se a importancia de novas tecnologias de
processos na difusdo de inovacdo no pais, visto que o principal grau citado foi de inovacfes
para 0 mercado brasileiro, enquanto na area de Internet h4 uma maior preocupacdo em

diversificar a oferta j& existente, explorando novos conteldos e servicos.

A cooperacdo mostrou-se importante para ambas as empresas. Esta informacéo

reforca o interesse das empresas em diluir o risco da inovacdo com parceiros tecnoldgicos.

O Quadro 11 resume e confronta os dados desses dois clientes. E interessante notar
a diferenca nos nimeros absolutos de pessoal ocupado nas atividades de inovacdo em ambas
as empresas. A seguir, serdo apresentadas informacdes qualitativas em relacdo a operadora
“Cliente A”, pois foram feitas entrevistas presenciais, em duas oportunidades, durante a
elaboracdo desta pesquisa. Ja a operadora denominada “Cliente B” teve os dados
preenchidos em formularios eletrdnicos, dificultando maior aprofundamento sobre 0s dados

qualitativos.

Na operadora denominada Cliente A, o processo de inovacao possui duas frentes, a
Diretoria de Inovacado, que trata de questfes internas sobre a cultura de inovagéo dentro da
empresa e a aplicagdo de modelos de inovagdo, enquanto a Geréncia da Inovagéo

Tecnologica possui a incumbéncia de fazer projetos e antecipar as mudancas.

A empresa explica que, ha alguns anos, a area comercial solicitava o produto e a area
de inovacao tecnologica desenvolvia e verificava a tecnologia mais adequada para o produto
solicitado. Nesse modelo, a area ndo era pro-ativa porque dependia das solicitagdes para
alavancar o desenvolvimento dos novos produtos. Ainda nesse modelo, segundo a empresa,
0 custo é alto e as demandas sdo muito diversificadas, uma vez que é necessario um grande
namero de pessoas ocupadas no grupo de desenvolvimento e langamento dos produtos. Nos
dias atuais, a Geréncia de Inovacdo mudou sua estratégia e apresenta projetos para a area

comercial.

Na estrutura da organizacdo, a area de Inovacdo Tecnoldgica atende aos novos

critérios para novas redes de unidades locais. Por exemplo, projetos de customizagédo para
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geragdo de uma nova plataforma de Billing unificada. Uma outra funcdo dessa &rea é fazer
compras corporativas, para as quais sao definidos os padrdes técnicos e a partir dai séo
fechados os contratos de compras padronizadas para todo o grupo empresarial. A P&D nessa
empresa é contratada externamente, mas existem dentro da empresa laboratdrios que
realizam testes de homologacdo com produtos dos fornecedores. Nesses laboratorios séo
feitos ajustes superficiais, até ajustes sofisticados em produtos que os clientes fornecem para
a operadora. Isto se justifica porque o software precisa ter uma homogeneidade para o seu

funcionamento e esta compatibilidade é testada nos laboratorios.

Quadro 11: Resultados da pesquisa com clientes de SPICs da amostra

Cliente SPICs Cliente A Cliente B
Atuacgéo Telefonia Fixa/Mo&vel/Internet Telefonia Fixa/MA&vel/Internet
Origem do Principalmente estrangeiro Nacional
capital
Fez e contratou
P&D internos - Integra solugdes de
telecomunicages e informética em Contratou, porque nao é o core
laboratorio para criagdo de prototipos e business
P&D em validar o cumprimento dos padrdes
SPICs nacionais e internacionais P&D externos - Desenvolvem
sistemas de apoio ao negocio
P&D externos - Desenvolvimento de
aplicagOes e software para oferta de
servicos de comunicagao
Qualificacio 34 técnicos (9%)
dos ¢ 296 graduados (75%) 34 graduados (94%)

27 mestres (7%)
34 outros (9%)

Inovacdo de processos - automacao dos
processos de assisténcia técnica da
empresa

S 2 mestres (6%)
funcionarios

Inovagdo de Produto/Servico -
Area de desenvolvimento de
conteddo. Produto relacionado a
comunicacdo via web (softphone).

Fez inovacao

Segredo industrial

Grau da Novo para o pais, ja existia em outros Novo para a empresa, mas ja

novidade paises existe no mercado nacional
x Registro da marca .

Protecao g Registro da marca

Fez cooperagéo

Sim, com clientes ou consumidores,
fornecedores, outra empresa do grupo,
empresas de consultoria

Sim, com Institutos de Pesquisa,
Universidades e Centros
Profissionalizantes

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de informacdes coletadas em campo, entre junho/2016 e junho/2017.

O desafio de desenvolver um modelo aberto de investimento em pesquisa implica na
criagdo de algumas estratégias. Uma delas € a participacdo de uma consultoria, composta

por mestres e doutores, contratada para identificar as tendéncias de novas tecnologias na area
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de telecomunicacdes. Foi desenvolvida uma rede apresentando as tendéncias do setor, entre
elas esté a ubiquidade, que é a possibilidade de acessar a Internet e servigos de telefonia em
todos os lugares. Para cada uma das tendéncias tecnologicas identificadas foi criada uma
rede de novas tecnologias associadas a essas tendéncias, para que houvesse um

desenvolvimento tecnoldgico mais coordenado a estratégia de negdcios da operadora.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Existem Servicos Produtivos Intensivos em Conhecimento (SPICs) no setor de
TelecomunicacGes no Brasil? Se sim, qual a sua natureza? Responder a essas perguntas foi
0 objetivo principal desta pesquisa, além de contribuir para o conhecimento das
caracteristicas e dindmica de inovacgédo das empresas desse segmento. Sobre o tema de SPICs
séo encontrados alguns estudos no ambito do Brasil, tais como Kubota (2006), Bernardes
(2005), e Cerqueira e Quadros (2002). Além disso, as pesquisas internacionais ja possuem
um maior grau de maturidade e apontam os efeitos dos SPICs para o crescimento econdémico
dos paises da OCDE (GALLOUJ, 1997; MILES et al., 2000, STRAMBACH, 2001;
MIOZZO E SOETE, 2001; NAHLINDER, 2005).

O foco deste estudo foi direcionado para a cadeia produtiva de telecomunicacoes,
selecionando as atividades de tecnologia de informacdo aplicadas a esse segmento
econémico, dada a relevancia desse setor para o desenvolvimento do pais. Essa atividade
representa parcela significativa do faturamento do setor de servicos do Brasil, sendo bastante
dependente de inovacdo tecnoldgica e sua infraestrutura impacta diretamente o0s servicos
ofertados pelas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, bem como em outros setores da

economia.

Os resultados da pesquisa apontam para a existéncia de empresas hibridas em relacao
aos SPICs no Brasil, ou seja, ndo ha somente uma terceirizacdo de atividades rotineiras das
empresas deste setor. O indicador de intensidade em P&D (66%), representado pela relagéo
entre pessoal alocado em P&D e P.O. total, sugere a existéncia de empresas de SPICs que
agregam conhecimento na cadeia produtiva de telecomunicagbes e possuem condutas

inovativas.

Seis topicos foram elaborados para elaborar os argumentos do artigo. Na Introducao

e no segundo tépico foram analisadas a construcdo do conceito de SPICs e as diferentes
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classificagbes adotadas pela literatura internacional. A contribuicdo desses itens foi
compreender as taxonomias desenvolvidas para o segmento de SPICs.

No terceiro topico apresentou-se a metodologia da pesquisa. As atividades de SPICs
selecionadas no setor de servicos para representar as atividades que demandam
conhecimento especializado e sdo intensivas em conhecimento foram: atividades de
informatica e conexas; pesquisa e desenvolvimento e servicos prestados principalmente as

empresas, conforme a recomendacao da OCDE.

No quarto e quinto topico discutiu-se, a partir dessa classificacao, os resultados que
mostraram a distribuicdo percentual dessas atividades, da seguinte forma: o destaque dentro
do grupo atividades de informética é o desenvolvimento de software, com o maior nimero
de empresas, quase 40%, que representam a maior receita liquida (31,7%), maior indice de
pessoas ocupadas (32,2%), salarios (37,37%) e retiradas de pro-labore dos socios, proxyes
da variavel lucro (36,81%). No segundo grupo, destaca-se a pesquisa e desenvolvimento em
ciéncias fisicas e naturais, com a participacdo de quase 70% e maior nimero de pessoal
ocupado. Enquanto, no terceiro grupo, as atividades de servicos prestados principalmente as
empresas, as atividades juridicas, contabeis e de assessoria em gestdo empresarial estdo se
destacando com maior desempenho em termos dos indicadores de receita liquida, pessoal
ocupado, salério e retiradas de pré-labore.

Neste sexto topico das consideracdes finais, sdo discutidas as recomendacdes para a
continuidade da pesquisa e a uma breve contextualizacdo da situacdo atual das empresas

estudadas.

Observou-se que o indicador de 66% de intensidade em P&D, que se refere a
guantidade de pessoas ocupadas em atividades de P&D em relacdo ao total de pessoal
ocupado nas empresas da amostra, leva a uma reposta afirmativa. Qual seria, entdo, a
natureza dessas atividades? Nota-se que as operadoras passaram a se preocupar com 0s Seus
modelos de negdcio, que representam o foco da sua lucratividade, ndo mais com atividades

de tecnologia ou engenharia.

Essas, como pertencem a uma area dindmica, em constante renovacao, sdo dificeis
de serem acompanhadas em termos de investimentos e podem ser delegadas a outras
empresas do grupo ou mesmo aos proprios fornecedores, responsaveis pela geracéo de novos
produtos e solugdes. Em alguns casos de operadoras multinacionais, que atuam em escala,
em diferentes mercados, as suas atividades de desenvolvimento ganharam status de uma

nova divisdo de negocios dentro da empresa. Atualmente, as empresas estao investindo em

Revista Engenharia de Interesse Social « ano 6, v. 6, n. 8, p. 73-103 ¢ jul.-dez., 2021 « ISSN: 2525-6041

10C



ENES, Wilson M.

tecnologia para aprimorar a qualidade dos servigos prestados, reduzir gargalos operacionais

e atrair novos clientes.

Consolidando os dados das entrevistas, foram apresentadas as caracteristicas e as
principais condutas dessas empresas no sentido de desenvolverem atividades de engenharia
e desenvolvimento de software para os clientes de telecomunicagdes. Quanto a primeira (e
mais importante) pergunta, se existem SPICs no Brasil, pode-se concluir que sim. As
evidéncias sdo observadas a partir da amostra, que apresentou uma alta porcentagem de
empresas que ndo s6 fizeram inovacdo como uso de méao de obra qualificada, mas que
apresentaram ainda outras caracteristicas dos SPICs, tais como alta interagdo com o mercado
e institutos de pesquisa e entre empresas multinacionais e locais. Atualmente, as empresas
buscam alocar seus recursos investindo em inovacdo para reverter o quadro da alta

porcentagem em relacdo ao quesito investimento apenas em méo de obra.

Dois beneficios da inovagdo foram citados na pesquisa como 0s de maior impacto:
para os fornecedores, foi 0 aumento do seu mix de produtos e servi¢os e assim de sua
participacdo no mercado; enquanto, para os clientes, foi o aumento de eficiéncia e reducédo
de custos. Esse Ultimo é um beneficio freqientemente buscado nos SPICs com alto grau de
padronizacdo do servigo, caracteristica que pode ser atribuida a parte dos servicos de
telecomunicacdes, ainda que seja uma area altamente influenciada pela tecnologia, devido a

regulamentacdo e normatizacdo existentes no setor.

Devido a relevancia do tema, espera-se que futuros trabalhos possam ser realizados
com o objetivo de dar continuidade aos resultados obtidos nesse artigo. Realizar pesquisas
com empresas de menor porte e obter mais dados sobre pequenas e médias empresas locais
seriam importantes contribuicdes, e verificariam em qual nicho essas empresas estariam
conseguindo se estabelecer. Outra sugestdo seria verificar como a inovacdo no setor de
telecomunicagdes “transborda’ para outros setores da economia, particularmente nos SPICs.
Identificar e compreender como o processo de internacionaliza¢ao de servigos e a mudanca
patrimonial das empresas estdo impactando nas empresas locais de SPICs seria, certamente,

outro possivel futuro trabalho, de amplo interesse no campo dos SPICs em ambito nacional.
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RESUMO

Nas operacdes de lavra, grandes quantidades de solo e estéreis sdo retirados da mina e entornos, sem
que haja utilizacdo no beneficiamento dos minérios ou outro fim comercial. Nesse contexto, é de
grande importancia considerar e minimizar os efeitos das geracdes dos residuos sélidos, decorrentes
das atividades mineradoras e correlacionados aos locais, aos relevos, as situagdes ambientais, as
atividades econdmicas e sociais envolvidas, assim como as tecnologias disponiveis para as
construgdes dos projetos bem-sucedidos. O presente trabalho aborda anélises bibliograficas e
empiricas das geragdes e destinos dos residuos solidos de mina: os estéreis. ldentificacdo de casos,
estudos e propostas para manuseios e reducdes dos estéreis estdo aqui abordados, tém sido
desenvolvidos visando o aproveitamento maximo dos bens minerais extraidos do subsolo, de forma
inteligente, responsavel e enriquecedora. Conclui-se que o conhecimento, o bom planejamento, a
disposicao dos descartes adequadamente, bem como as utilizagGes racionais dos estéreis sdo alicerces
da mineracdo moderna e sustentavel.

Palavras-chave: Mineracao. Estéril. Pilha de Estéreis.

!Graduado e Mestre em Engenharia de Minas pela Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.
Especialista em Gestdo de Projetos, Seguranca do Trabalho e em Meio Ambiente, Desenvolvimento e
Sustentabilidade. Trabalha na Agéncia Nacional de Mineracdo — ANM, MG, Brasil. E-mail:
marcosdgontijo@yahoo.com.br.

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 6, v. 6, n. 8, p. 104-116 - jul.-dez., 2021


http://revista.uemg.br/index.php/reis/index
mailto:marcosdgontijo@yahoo.com.br

GONTHNO, Marcos D.

Handling and use of mining sterils

ABSTRACT

In mining operations, large amounts of soil and waste are removed from the mine and its
surroundings, without using it for processing ores or for any other commercial purpose. In this
context, it is of great importance to consider and minimize the effects of solid waste generation
resulting from mining activities and locations, reliefs, environmental situations, economic and social
activities involved, as well as the technologies available for the construction of successful projects.
The present work approaches bibliographic and empirical analyzes of the generations and
destinations of mine solid residues: the sterile ones. Here are discussed the identification of cases,
studies and proposals for treatment and reduction of waste, developed with the objective of valuing
the mineral goods extracted from the subsoil, in an intelligent, responsible and enriching way. It is
possible to conclude that knowledge, good planning, proper disposal of waste, as well as rational
uses of waste are the foundations of modern and sustainable mining.
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1. INTRODUCAO

1.1 Estéreis de mineracao

Os estéreis sdo 0s materiais sdlidos extraidos da mina, na atividade de lavra, e que, por
caracteristicas tais como teores ou propriedades fisicas, ndo valem a pena serem processados
ou comercializados. Sendo, portanto, direcionados a locais especificos para estocagens ou
descartes. Baseado em Gontijo (2018), eles sdo compostos de fragmentos de rochas e
capeamentos (solos) e, dependendo da substancia de valor, das caracteristicas do deposito e
do método de lavra adotado, podem corresponder a 50% dos materiais extraidos, ocorrendo
casos em que o estéril representa mais de 90% da parte ndo aproveitavel, como para extracao

de gemas e ouro, por exemplo.

Conforme a NRM 19 (DNPM, 2001) as caracteristicas e quantidades dos estéreis,
rejeitos e produtos devem ser definidos de acordo com a composi¢éo mineraldgica da jazida,
as condicOes de mercado, a economicidade do empreendimento e sob a 6tica das tecnologias
atuais. E fundamental, assim, que os métodos de extracdo, beneficiamento e demais
atividades sigam os preceitos que facilitam a posterior recuperacdo ambiental. A elaboragéo
de drenos, de bancadas com inclinacGes estveis e uso de rejeitos e estéreis para
recobrimento de areas escavadas sdo exemplos de atenuantes dos custos e impactos
(GONTNO, 2019).

Os residuos solidos sdo os principais responsaveis pelo impacto ambiental nas
atividades mineradoras. Seu tratamento e armazenamento visando minimizar 0s custos e
maximizar a seguranca estdo entre os principais objetivos das mineradoras para cumprir as
exigéncias ambientais. (VICTORINO, 2016).

Segundo Rocha (2015), os estéreis sdo geralmente aqueles materiais que:

¢ Nao existe possibilidade de aproveitamento econdmico (estéril-franco ou estéril-

nato);

e Na&o possuem valor econdmico ou seu valor ndo € momentaneamente significativo

(minério marginal);
e Na&o possuem rota de processo industrial conhecida (minério ndo-processavel);
e Na&o atendem as especificacbes de qualidade da rota de processo implantada

(minério contaminado).
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O manejo do minério pobre responde a uma estratégia de negdcio e tem um caréater de
provisoriedade, a remocdo do estéril da &rea de lavra e sua disposi¢do final sdo atividades
que podem ter um impacto desfavoravel no desenvolvimento de uma mina com implicacdes
de ordem econdmica, de seguranca e ambiental (FERREIRA, 2016). Porém, quando tratados
de forma estratégica, 0s estéreis podem se tornar menos dispendiosos e menos danosos,

podendo inclusive tornarem-se lucrativos.

1.2 Uso sustentavel dos residuos solidos

Conforme Gomes (2017) e MMA (2009), para minimizar as quantidades langadas em
pilhas de estéreis e barragens de rejeitos sugere-se a ado¢do dos 5 principios basicos da

educacdo ambiental (5R”s):
e Reduzir: Trabalha com o conceito de exploracdo e consumo responsaveis;

e Reutilizar: Segundo este principio, um material recuperado deve voltar ao ciclo de

producdo;

e Reempregar: Consiste em encontrar nova utilidade para um material que ndo pode

mais ser aproveitado no seu ciclo de origem;

e Reciclar: transformar um material quanto as suas propriedades fisicas ou fisico--

quimicas para producao de descartes em novos produtos;

e Repensar: promove a conscientizacdo sobre o consumismo e estimula a preferéncia

da compra de produtos que geram menos impacto ambiental.

Baseando-se em Sant’ana Filho (2013), a reciclagem e reutiliza¢ao de estéreis podem

apresentar os seguintes beneficios:

e Reduzir a poluigdo de uma forma geral, nos grandes centros consumidores de
matéria-prima para construcdo civil, além de apresentar balanco ambiental

satisfatorio;
e Reduzir o consumo de recursos naturais;
e Reduzir volume de aterros de rejeitos;

e Apresentar significativas vantagens economicas;
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e Proporcionar a producdo de novos materiais de base tecnoldgica, implicando em

reducdo do custo de habitacdes, obras de infraestrutura, rodovias, dentre outras.

1.3 Pilhas de estéreis

As pilhas de estéreis sdo sistemas planejados de “reservacdes” ou estocagens,

definitivas ou temporarias para os materiais solidos, ora inserviveis, advindos da lavra.

E necessario que um projeto de pilha de estéril seja concebido e executado de maneira
adequada, atendendo a empresa de mineracao e aos requisitos basicos definidos pelas normas
de seguranca e protecdo ambiental. (ARAGAO, 2008).

Os condicionantes de projeto exigem anélises de estabilidade da pilha, implantacéo de
sistemas de controle e percolacdo de fluxos naturais ou de aguas pluviais e a adocdo de
dispositivos para protecdo superficial das bermas e dos taludes. (CARVALHO, 2017)

As pilhas podem ser classificadas da seguinte forma:

e Pilhas via seca por método descendente — 0 material é lancado por caminh@es ou
tratores em encostas, aterros ou vales, sem altura definida dos taludes, dependendo
da topografia;

e Pilhas via seca por método ascendente — o material é lancado por caminhdes,
tratores, correias ou scrapes em planaltos ou planicies, disposto em camadas
horizontalizadas a partir da base, formando bancadas;

e Pilhas via umida — o material é lancado por bombeamento ou gravidade,
utilizando tubulacdes ou calhas — podem ser utilizados ciclones de adensamento
sobre a pilha para separar materiais mais € menos Umidos ou grosseiros;

e Pilhas em codisposicao (conjugadas) — o empilhamento faz-se usando estéreis e
rejeitos combinados, reduzindo as barragens e melhorando a consisténcia das

pilhas com materiais finos preenchendo espacos entre fragmentos grosseiros.

As pilhas dispostas em encostas tendem a apresentar menores capacidades, custos
menores e melhores estabilidades (dependendo das caracteristicas das ombreiras), dos
materiais e do sistema de disposi¢do. Também, podem apresentar maiores dificuldades de
seletividade e mapeamento dos materiais depositados (importante para uma possivel

remocao), assim como dificuldades de estabiliza¢do, drenagens e manutencéo.
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Vérios aspectos devem ser considerados nas escolhas e procedimentos de disposi¢do

de estéreis, dentre os quais:

Os riscos: especialmente os ambientais e humanos;

Os custos: de constru¢do e manutencao;

A operacionalidade: distancias de transporte, equipamentos utilizados e
disponiveis, granulometria e forma dos fragmentos, quimica, mineralogia e
contaminagdes dos materiais estocados;

Caracteristicas geotécnicas dos terrenos, encostas, escavacdes e dos materiais
empilhados;

Umidade dos materiais e pluviosidade local;

Drenagem, presenca de cursos d’agua e lengol freatico;

Presenca de cavas exauridas ou outros locais disponiveis e proximos, passiveis de
“servidao” e fora de areas de preservagao;

Planejamento para posterior recuperagdo ambiental ou retomada futura.

A NRM 19.2.6 (DNPM, 2001) define as seguintes regras basicas para conformacéo

das pilhas:
a) Desmatamento, preparo da fundacdo, retirando-se a terra vegetal;
b) Impermeabilizacdo da base da pilha, onde couber;
c) Implantacdo do sistema de drenagem na base e no interior da pilha visando a
estabilidade do talude;
d) Compactacdo da base da pilha, quando couber;
e) Disposicdo do material em camadas;
f) Obediéncia a uma geometria definida com base em analises de estabilidade;
g) Efetuar drenagem das bermas e plataformas;
h) Construir canais periféricos a fim de desviar a drenagem natural da 4gua da pilha;
i) Protecdo superficial com vegetagdo dos taludes e bermas ja construidos.

Para pilhas de estéreis, 0s perigos principais podem ser de duas origens: a estabilidade

fisica do aterro (p.ex. perigo de uma ruptura) e a estabilidade quimica (p.ex. potencial para
geracdo de drenagem acida) (ARAGAO, 2008).

Os projetos de disposicdo de estéreis, em mineracdo, devem seguir os procedimentos

técnicos da NBR 13.029: elaboracéo e apresentacao de projeto de disposicéo de esteril, em

pilha, em mineragéo, da Associacdo Brasileira de Normas Téecnicas (ABNT, 2006).
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1.4 Solos

Cuidados especiais devem ser tomados com os solos que, pelas suas caracteristicas
fisicas e quimicas, sdo Uteis nas areas de recuperagdes ambientais e aterros, necessarios a
operacionalidade da extracdo, transporte e patios de estocagens. Também os solos por terem
caracteristicas friaveis e soluveis, algumas vezes com presenca de sais minerais ou materiais
sulfidricos e organicos, devem ser armazenados em locais que permitam a drenagem sem

carreamento de finos, assoreamentos e contaminagoes.

2. PLANEJAMENTO E ESTRATEGIAS

Os estéreis sdo materiais especiais, porque, embora inserviveis para 0 momento,
normalmente possuem concentra¢fes dos minerais-minérios ou materiais Uteis, embora em
quantidades ou qualidades inferiores aos minérios, e que, eventualmente, por mudancas de
tecnologias, comerciais ou outras, podem vir a tornarem-se viaveis, consequentemente
minérios.

Dessa forma, estéreis devem ser tratados com zelo, estocados em pilhas préprias,
preferencialmente classificados e mapeados por teores ou outras caracteristicas, de modo a
possibilitarem seu provavel aproveitamento futuro: podem ser considerados “passivos

estratégicos” e, eventualmente, tornarem-se ativos em algum momento ou circunstancia.

Vale salientar que o aproveitamento dos estéreis, diferentemente das jazidas (dos

materiais in situ), possui duas grandes vantagens:

1. O seu “custo zero” de extragdo — pois j& foram extraidos;

2. O seu impacto positivo ao meio ambiente — porque sua utilizacdo reduz ou elimina
as pilhas de estéreis e seus impactos ambientais, assim como 0s controles e 0s
custos de manutencdo. Podem inclusive, mesmo que momentaneamente, suprir a

necessidade de abertura de uma nova mina para abastecer o mercado.

Os chamados rejeitos de usina de beneficiamento de minérios, de modo semelhante
aos descartes de mina, podem ser considerados potencialmente aproveitaveis. Os mesmos
podem ser solidos ou pastosos e estocados em barragens ou outros locais, com complicagdes

e cuidados especificos.
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Os estéreis podem ser separados conforme suas caracteristicas, em:

e Estéril rico (descarte temporario) — parte retirada da mina que no momento atual
ndo pode ser beneficiada com lucratividade — estocado em pilhas para possivel uso
futuro;

e Estéril pobre (descarte permanente) — sdo materiais muito pobres, que nédo serdo
utilizados no futuro — além de descartados adequadamente podem ser usados para
recomposicao topogréafica, estabilizacdo de taludes, construcdo de barramentos e
outros fins;

e Capeamento superficial (solos) — material relativamente friavel retirado para
acesso ao minério, é bastante Util e pode ser estocado para variados fins.

A seguir tem-se uma representacdo simplificada de um deposito, Figura 1, e as

projecdes das escavacgdes para visualizacdo dos conceitos e destinos dos materiais de mina:

Figura 1: Visualizagdo de um depdsito mineral e perfil das escavagdes

solo
Estéril ROM/Minério A l
- F—“\W—
Pilhade ! - / H USINA| Recuperagio
P H E 4. MINA 7/ E . .
Estéril et H A ambiental
B AR S AT -
Pit ‘/ PR i L J
(limite de projeto) : \\\.\\w-.\:\ SR : ﬂ“‘""’-"
Reserva o A H Material de baixo t
Ou jazida AWl : aterial de baixo teor Pétio de
! LY N (descarte provisorio) Produtos
gt
A Material de muito baixo teor y
Lo, Ocoméncias (descarte permanente) =
R, iai
Rejeitos
h : ou recursos ]
(barragem)
Legenda
5ei M - Minério
Escala/detalhes Eﬁ,‘::;llto E — Estéril
— A - Alimentagio
, Rocha C — Concentrado
Encaixante R - Rejeito

Fonte: Autoria propria, 2021.

Pelo fato de a lavra ndo ser perfeitamente seletiva e os depoésitos geralmente possuirem
regides de transi¢do (com teores intermediarios ou marginais), tanto minério como estéril
contém mineral-minério (parte atil) e ganga (parte ndo util). No entanto, espera-se que 0

minerio possua um teor de mineral-minério maior que o estéril.
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3. DISPOSICAO DE ESTEREIS

O deposito de estéril deve estar tdo préximo quanto possivel das frentes de lavra, por
questdes de custos de remocdo e relativamente afastado, para néo trazer interferéncias nas
mesmas, como bloquear 0s avangos e comprometer o pleno aproveitamento do deposito.
Devem-se amostrar, conhecer as caracteristicas fisicas e quimicas dos estéreis, para dispor

seletivamente em regiGes ou camadas pré-definidas na pilha.

A forma de disposicdo dependera das caracteristicas granulométricas, da composicao
dos materiais, da homogeneidade, da umidade, dos equipamentos disponiveis, da topografia
local, dentre outros aspectos. Ver a seguir, na Figura 2, uma pilha de estéril em

desenvolvimento:

Figura 2: Pilha de estéril

Fonte: Gontijo, 2018.

Certos métodos a céu aberto, como o0 método de lavra em tiras (strip mining) permitem
a disposicao dos estéreis quase que concomitante com a extracéo, favorecendo ambiental e
tecnicamente os descartes. Porém, essa metodologia somente é empregada sob condi¢des

geoldgicas e morfoldgicas favoraveis dos depositos.

Atualmente, outros estudos e procedimentos tém sido desenvolvidos para a
reutilizacdo de estéreis e rejeitos no preenchimento de cavas exauridas, para metodos de
lavra em cava, conforme mostrado na Figura 3 (a sequir). Essa estratégia, quando executada
de forma devidamente planejada, permite uma destinacdo sustentavel dos estéreis.
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Figura 3: Uso de estéreis em cavas exauridas

Fonte: Gontijo, 2018.

A mineracdo por métodos de lavra subterrdneos segue principios semelhantes aos
processos da lavra a céu aberto quanto aos estéreis e suas destinacdes. No entanto, em alguns
métodos, como corte e enchimento (cut and fill), os estéreis podem ser reutilizados, quase
que imediatamente, para preencher espagos vazios de realces ou painéis, apds a extracdo dos
minérios, reduzindo os custos, favorecendo a operacionalidade da extracao e a recuperacao

ambiental.

4. OUTRAS ALTERNATIVAS PARA ESTEREIS

As empresas podem criar ou adotar alternativas e parcerias sinérgicas com
cooperativas, érgaos publicos e consumidores para viabilizar a utilizacdo dos estéreis. Dentre

0s principais aproveitamentos ou usos dos estéreis, podem-se destacar:

1) Como produtos com qualidades inferiores;

2) Como substancias secundarias: subprodutos. Aproveitando outros minerais ou para
usos diferentes do minério principal;

3) Em barragens, recuperacdo ambiental, enchimentos de aterros de minas;

4) Como matérias primas para artesanatos e decorativos;

5) Em construgéo civil (pavimentagéo e agregados);

6) Para aterros sanitarios e outras obras urbanas etc.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

A gestdo dos estéreis € parte fundamental do processo de mineragdo responsavel e
pode ter seus custos reduzidos e mesmo produzir beneficios. Dentre 0s varios aspectos e
beneficios dos controles dos residuos solidos de mina, tem-se os seguintes itens a

recomendar:

» Aprimorar as pesquisas e projetos, com adocdo das melhores praticas e

tecnologias;
» Procurar o aproveitamento dos residuos para usos comerciais e outros;

» Otimizar os parametros técnicos (como cut off, relagdo estéril-minério e indices de

lucratividade) para reducéo da geracdo de estéreis e rejeitos;
> Adotar os melhores métodos de lavra, métodos mais seletivos e eficientes;

» Aperfeicoar os estudos de geologia e amostragem, de modo a permitir o correto
aproveitamento da jazida e a reducdo dos descartes de encaixantes e

contaminantes;
» Investir na modernizacdo de equipamentos e procedimentos adequados de
operacdes, transportes e disposicoes;

» Eliminar as areas de descartes sem planejamentos (“bota fora”) e adotar os sistemas
de disposicGes controladas, de forma dimensionada e otimizada, usando softwares
de otimizacéo de pit (planejamento de mina), de operacdo de lavra e de confecgédo

de pilhas;

» Promover disposigdes classificadas, com separagcdo dos materiais em descartes
provisorios (de qualidade inferior, com potencial) e descartes permanentes (sem

utilidade, a longo prazo);

» Pensar estrategicamente e buscar sempre a reducdo dos riscos sociais e ambientais.
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RESUMO

A caracterizagdo mineraldgica e textural trata da forma, tamanho, o arranjo entre cristais, e é
importante, por exemplo, para otimizagdo do processo de sinterizagdo e para a melhoria da qualidade
intrinseca do produto. O estudo baseou-se na confeccdo e descri¢do de secdes polidas de minério e
protominério (itabirito) da frente de lavra da mina do Andrade, localizada no municipio de Bela Vista
de Minas, Minas Gerais. O depdsito, apesar da aparente homogeneidade do minério, apresenta
diferencas ndo apenas em termos de compacidade das rochas associadas & mineralizagédo e seu teor
de Fe, mas também em termos texturais. Foram identificados quatro litotipos associados a
mineralizacdo de ferro: itabirito; minério lamelar; lamelar manganesifero e o lamelar granular. O
itabirito é composto por quartzo, hematita lamelar e granular. Sua textura é lepidogranoblastica,
devido ao predominio de hematita lamelar em comparagdo com a granular. Os minérios lamelar e
lamelar granular sdo composicionalmente parecidos, diferindo apenas em termos texturais. No
primeiro a granulometria € menor e a foliagdo da rocha é mais penetrativa. O minério manganesifero
é texturalmente semelhante ao minério lamelar.
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Mineralogical and textural characterization of itabirite and
high-grade iron ore from Andrade mine

ABSTRACT

The mineralogical and textural characterization describes the shape, size and arrangement between
crystals, and it is important, for example, to optimize the sintering process and to improve the product
intrinsic quality. This study was based on the production and description of polished sections of ore
and proto-ore (itabirite) from the mining front of the Andrade mine, located in the municipality of
Bela Vista de Minas, Minas Gerais. The deposit, despite the apparent homogeneity of the ore,
presents differences not only in terms of the compactness of the rocks associated with mineralization
and their Fe content, but also in terms of texture. Four lithotypes associated with iron mineralization
were identified: itabirite; lamellar ore; manganese lamellar and granular lamellar. Itabirite is
composed of quartz, lamellar and granular hematite. Its texture is lepidogranoblastic, due to the
predominance of lamellar hematite compared to granular one. Lamellar and granular lamellar ores
are compositionally similar, differing only in textural terms. In the first, the particle size is smaller
and the rock foliation is more penetrative. Manganese ore is texturally similar to lamellar ore.

Keywords: Mineral Characterization. Textural Characterization. Iron Ore.
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1. INTRODUCAO

O Quadrilatero Ferrifero (QF) € uma regido bastante rica em commodities minerais,
destacando o ferro como um dos principais elementos extraidos na regido. O Quadrilatero
Ferrifero € uma provincia metalogenética localizada na por¢édo centro-sul do estado de Minas
Gerais e abrange uma area de 8.000 km2. A exploracdo de minérios na regido € de extrema

importancia para a economia do Brasil.

A génese e caracterizacdo dos corpos de minério de ferro do QF é amplamente
discutida na literatura (HAGEMANN et al., 2016; HENSLER et al., 2014; ROSIERE et al.,
2008; ROSIERE et al., 2001; ROSIERE & RIOS, 2004), sendo a definicio dos processos
envolvidos importante na caracterizacdo da jazida, de forma a auxiliar a prospeccao de novos
depdsitos, bem como otimizar as reservas ja conhecidas e aperfeicoar os métodos de

beneficiamento.

Os minérios de ferro brasileiros apresentam textura e estruturas internas muito
variadas, que estdo diretamente relacionadas ao ambiente geoldgico de formacdo do minério
e do protominério, bem como aos processos de metamorfismo e intemperismo sofridos pelas
rochas. As caracteristicas estruturais e texturais do minério de ferro tém sido negligenciadas
no controle dos processos de beneficiamento e siderurgia, como por exemplo no processo
de sinterizacdo. A avaliacdo técnica de finos de minérios de ferro no Brasil tem sido
rotineiramente realizada na mineracdo e nas siderdrgicas apenas baseada na caracterizacdo
granulométrica e quimica, sem levar em consideracdo as caracteristicas texturais dos
materiais, as quais provocam grandes diferencas na eficiéncia dos processos (VIEIRA et al.,
2003).

A caracterizacdo mineralogica e textural trata das propriedades dos graos
componentes da rocha quanto a forma, tamanho, o arranjo entre as unidades granulares (ou
cristais) e suas relagdes de contato. Vieira et al. (2003) sugerem que a caracterizagdo
mineraldgica é importante, por exemplo, para otimizagdo do processo de sinterizacao e para

a melhoria da qualidade intrinseca do produto.

A caracterizacdo mineraldgica e textural consistiu-se também de um pilar importante
da geometalurgia. Segundo Grasso (2015), a geometalurgia compreende a juncao de diversas
areas, tais como geologia, mineralogia, metalogenia, caracterizacdo tecnoldgica, lavra,
beneficiamento mineral e pardmetros econdmicos, no intuito de compreender a variabilidade

metaldrgica de um tipo de minério e direcionar a lavra e o beneficiamento para otimizar os
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ganhos de um empreendimento mineiro. Deste modo, a caracterizagdo mineraldgica e
textural é essencial, pois a partir dela é possivel obter um modelamento geoldgico que
concentre as informacdes de mineralogia e texturas dos minérios e posteriormente, por meio
desses dados possa ser definido o comportamento metallrgico dos minerais minério,

constituindo deste modo um modelo geometalurgico eficiente.

O presente trabalho trata do estudo mineraldgico e textural do minério das frentes de
lavra da Mina do Andrade, localizada no municipio de Bela Vista de Minas, Minas Gerais.
O minério do local é predominantemente classificado apenas com relacéo a sua compacidade
e grau de alteragdo. O presente trabalho traz uma caracterizagdo detalhada da textura do
minério que servira como base para outros projetos relacionados ao beneficiamento, grau de

liberacdo, aglomeracgdo e geometalurgia.

2. CONTEXTO GEOLOGICO

2.1 Geologia Regional

A mina do Andrade localiza-se no extremo nordeste do Quadrilatero Ferrifero (QF),
0 qual por sua vez esta presente na borda sul do Craton do Séo Francisco (ALMEIDA, 1977).
O QF apresenta uma complexa histdria tectbnica e deformacional, envolvendo duas
orogenias principais: a Transamazénica (2.000-2.200 Ma) e a Brasiliana (650-500 Ma),
(ALKMIM E MARSHAK, 1998; DORR, 1969). Essa superposi¢do de diferentes eventos
orogénicos resultou na formacao de um gradiente deformacional, com intensidade crescente
de oeste para leste (Figura 1), e gerou os corpos de minério de alto teor (ROSIERE et al.,
2001; ROSIERE & CHEMALE, 2000). As rochas da regido sdo agrupadas em trés unidades
geoldgicas principais: Complexos Metamorficos, constituidos de gnaisses, migmatitos e
granitoides; Supergrupo Rio das Velhas, sequéncia metavulcanossedimentar tipo greenstone
belt; e o Supergrupo Minas, constituido por rochas metassedimentares clasticas e quimicas
(CASTRO et al., 2020; DORR, 1969).

O Supergrupo Minas representa uma sequéncia de rochas plataformais de idade
paleoproterozoica que foi depositada sobre o Supergrupo Rio das Velhas (DORR, 1969;
RENGER et al., 1994). A unidade basal € representada pelos Grupos Tamandua e Caragca,
compostos por conglomerados aluviais e arenitos (Formacdo Moeda) que gradam para
pelitos de ambiente marinho raso (Formagdo Batatal) (DORR, 1969; ALKMIM E
MARSHAK, 1998).
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O Grupo Itabira sobreposto ao Grupo Caraca é composto pelas formacgdes Caué e
Gandarela, e constitui a sedimentacdo quimica da Bacia Minas, apresentando contribuicao
clastica (DORR, 1969). A formacdo Caué ¢é a unidade hospedeira do grande volume de
formacgdes ferriferas bandadas, que por estarem metamorfizadas sdo comumente
denominadas como itabiritos, e contém os corpos de minério de ferro de alto teor na regido
do QF (ROSIERE & CHEMALE, 2000; ROSIERE et al., 2008). S3o identificados os
seguintes tipos de itabiritos: quartzo itabirito, itabirito dolomitico e itabirito anfibolitico
(ROSIERE & CHEMALE, 2000; SPIER et al., 2007). A formacdo Gandarela ocorre em
contato gradacional com a Formacao Caué, e é composta por rochas carbonaticas, calciticas
e dolomiticas, metaconglomerados intraformacionais e finas camadas de itabiritos (DORR,
1969). A idade de sedimentacdo proposta para esta unidade € de 2.420 Ma, obtida pelo
método Pb-Pb em metacalcario estromatolitico (BABINSKI et al., 1995).

Sobreposta e em contato discordante com o Grupo Itabira ha uma espessa pilha de
rochas de ambiente marinho raso e deltaico denominada Grupo Piracicaba, o qual é
subdividido, da base para o topo, nas formacgdes Cercadinho, Fecho do Funil, Tabodes e
Barreiro (DORR, 1969). O Grupo Sabara € a unidade de maior espessura do Supergrupo
Minas (3.000 — 3.500 m), e é composto predominantemente por pelito e grauvaca sendo
também observado conglomerado, quartzito, filito grafitoso, tufito e vulcanicas méficas e
acidas (DORR, 1969; RENGER et al., 1994).

2.2 Mineralizages de ferro do QF

Uma combinacdo de processos hipogénicos e supergénicos, este dltimo
geologicamente recente, sdo utilizados para explicar a formacdo dos minérios de ferro de
alto teor do QF (ROSIERE, C. A. et al., 2008). Corpos de minério de ferro de alto teor
substituem os itabiritos em locais tectonicamente favoraveis, como em zonas de falhas, as
quais agiram como condutos dos fluidos hidrotermais, e zonas de charneira, que eram
grandes acumuladores dos fluidos mineralizantes (ROSIERE, C. A. et al., 2008). Corpos de
minério duro ricos em hematita e / ou magnetita de granulacdo fina estdo presentes no
dominio oeste de baixa deformacdo do QF (Figura 1). A deformacéo subsequente levou a
recristalizacéo e ao desenvolvimento de minérios de hematita de alto grau distintamente
Xistosos, caracteristicos do dominio leste de alta deformacdo e metamorfismo (ROSIERE,
C. A. etal., 2008).
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A composi¢do mineraldgica do protominério (itabirito) e minérios sdo bastante
simples, apresentando 6xidos de ferro (magnetita, martita e hematita) e silicatos (quartzo e
anfibdlios) e/ou carbonatos como componentes principais (ROSIERE & CHEMALE, 2000).
No entanto, os 6xidos de ferro apresentam caracteristicas morfologicas distintas, indicativas
dos processos deformacionais e metalogenéticos sofridos pela rocha. Diferentes tipos de
cristais de hematita (especular, martita, granular, microgranular, etc.), com tamanhos de
cristais variando de 1um até 1000 um, sdo encontrados nos tipos de minérios existentes além
de existirem diferentes tipos de trama dos cristais, tais como granoblastica, lepidoblastica e
granolepidoblastica (ROSIERE & CHEMALE, 2000).

Figura 1: (A) Mapa geolégico do Quadrilatero Ferrifero. Principais estruturas tecténicas: DBS —
Sinclinal de Dom Bosco, MS — Sinclinal de Moeda, GS — Sinclinal de Gandarela, IS — Sinclinério
de Itabira, JMS — Sinclindrio de Jodo Monlevade. Principais depésitos de minério de ferro: CF —
Corrego do Feijdo, MT — Mutuca, TA — Tamandud, RA — Retiro das Almas, CP — Casa de Pedra,
FB — Fabrica, PR — Pires, Pl — Pico do Itabirito, AC — Aguas Claras, CM — Cérrego do Meio, OF —
Ouro Fino, Capanema, TB — Timbopeba, AG — Alegria, FZ — Fazendao, BA — Bau, BR — Brucuta,
MA — Morro Agudo, AN — Andrade, CO — Concei¢do, CA — Caué. (B) Localizagdo dos dominios
metamorficos e estruturais do Quadrilatero Ferrifero. Area sombreada corresponde a dominio de
baixa deformacdo. Zonas metamérficas segundo Pires (1995): GZ — Zona da Grunerita, CZ — Zona
da Cummingtonita, AZ — Zona da Actinolita, TAZ — Zona da Tremolita-Antofilita. Representado
em preto estdo as formacdes ferriferas do Grupo Itabira
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No mapa da Figura 1 é possivel observar a divisdo do QF em dois dominios
estruturais distintos: dominio ocidental de baixa deformac&o (strain) e dominio oriental de
alta deformacdo. A textura dos minérios da porcdo oeste do QF é em geral granoblastica
enguanto que os minérios da por¢édo oriental, onde localiza-se a cidade de Jodo Monlevade

e a Mina do Andrade, tém textura lepidobléstica.

2.3 Geologia local da mina do Andrade

A sequéncia estratigrafica da mina do Andrade € constituida da base para o topo, pelo
embasamento (composto por gnaisse e anfibolito), Supergrupo Minas (composto localmente
por quartzitos, Xistos, itabirito com corpos de minério de alto teor), rochas intrusivas e
coberturas sedimentares (Figura 2) (MDGEO, 2008; PAGANIN NETO, 2016; RAMOS et
al., 1996). O itabirito possui espessura em torno de 100 metros na regido central da mina e
50 m em seu prolongamento leste (PAGANIN NETO, 2016).

O xisto intrusivo (Figura 2) representa diques maficos que foram submetidos a
metamorfismo e hidrotermalismo, afetando e obliterando dessa forma sua mineralogia e
textura ignea. Raros corpos de gabro / diabasio sdo observados na area da mina. De acordo
com Mendes et al. (2014), as rochas intrusivas apresentam persisténcia e espessura variaveis.
As coberturas sedimentares constituem-se de depositos de ganga lateritica que capeiam as

unidades geoldgicas, apresentando espessura média de 10 metros.
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Figura 2: Mapa geoldgico da mina do Andrade
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Fonte: Modificado de PROMINAS, 2005 apud SALIBA, 2007.

Diversos trabalhos classificam os corpos de itabirito e minério de alto teor da regido
baseado em sua compacidade. Ramos et al. (1996) subdividem em hematita Xistosa
compacta, hematita semi-compacta, hematita xistosa fridvel e hematita pulverulenta.
PROMINAS (2005 apud SALIBA, 2007) faz a subdivisdo baseada no teor de ferro em
hematitito, itabirito indiferenciado, pobre em Fe e rico em Fe (Figura 2). No tdpico a seguir
apresenta-se a classificacdo baseada na mineralogia e textura das amostras estudadas.

A mina esta localizada no sinclinal Andrade, estrutura com eixo mergulhando para
NE, e xistosidade com dire¢Ges que variam entre E-W e NW-SE (JANUZZI et al., 1995). A

xistosidade € pervasiva e localmente milonitica, e acompanha o corpo mineralizado
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(JANUZZI et al., 1995). Os contatos sdo marcados por falhas de empurréo sendo estas zonas
marcadas pelo processo de estiramento, milonitizagcdo e cominuigéo, que facilitam a atuacéo

dos processos intempéricos.

3. METODOLOGIA

Foi realizado um trabalho de campo na mina do Andrade para descricdo de
afloramentos da frente de lavra e coleta de amostras. A partir das amostras coletadas foi
realizada a confeccdo de seis se¢des polidas de minério e protominério pelos préprios
autores, utilizando serra policorte e politriz, equipamentos disponiveis no laboratério de
preparacdo de amostras do Centro Tecnologico da UEMG, Unidade Jodo Monlevade - CTec.
Apés a selecdo das amostras, realizou-se o corte das mesmas utilizando serra policorte com

disco diamantado.

Ap0s serem cortadas em secOes de aproximadamente 2,5 cm x 1,5 cm x 1,0 cm, as
amostras foram embutidas a quente em baquelite, um material tipicamente usado para
embutimento de secdes de aco. O embutimento foi feito em uma amostra por vez e o tempo

de embutimento foi de 25 minutos para cada.

As amostras embutidas foram polidas a imido, utilizando a politriz e lixas d’agua de
granulometria variando de 110 a 8,5 um. O processo de polimento em cada lixa durou em
torno de 15 a 20 minutos. Para dar o acabamento, apds a utilizacdo das lixas, utilizou-se

pasta diamantada de 1 pm.

A caracteriza¢do mineraldgica e textural foi feita por meio de microscopia Otica de
luz refletida do CTec-UEMG e do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de
Minas Gerais (IGC-UFMG). Nesta etapa foram descritas microscopicamente, além das
secdes confeccionadas, secBes polidas do depdsito do Andrade cedidas pelo professor Carlos
Alberto Rosiere do IGC-UFMG. Foi realizada ainda a avaliacdo da textura dos minerais
minerios e da porosidade das amostras através de imagens de SE (Secondary electron) e BSE
(Back-scattered electrons) obtidas no Microscopio eletronico de varredura (MEV) do Centro
de Pesquisas Professor Manoel Teixeira da Costa (CPMTC) do IGC-UFMG. As amostras
do depdsito do Andrade foram fragmentadas em pequenos pedacgos, com tamanhos de

aproximadamente 1 cm? cada, para serem inseridas no MEV.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da descricdo macroscopica e microscopica das amostras foram discriminados
0s seguintes litotipos associados a mineralizacdo de ferro do Andrade: itabirito, minério
lamelar e granular, minério lamelar e minério lamelar manganesifero. Com relagdo a
compacidade as rochas podem apresentar-se de forma fridvel, semi-fridavel e compacta. As

secdes polidas foram confeccionadas apenas nas amostras compactas.

As amostras de itabirito possuem como minerais principais quartzo (45-50%),
hematita lamelar (10-50%) e hematita granular (5-20%) — Figuras 3 e 4. O itabirito pode
conter ainda até 10% de sericita proximo ao contato com o Xisto. Apatita ocorre como
mineral acessorio. Fora da area da mina, observa-se por¢des do itabirito com intercalacéo de
bandas milimétricas de 6xidos/hidréxidos de manganés. Sua textura € lepidogranoblastica e
a granulacdo é média a fina. Possui foliagdo paralela ao bandamento muitas vezes pouco
definido, com alternancia de bandas sub-milimétricas de quartzo e 6xidos de ferro. Os
cristais de quartzo sdo subédricos e apresentam em geral habito alongado. O padréo textural

da hematita é predominantemente lamelar e seus cristais sdo subédricos.

_ Figura 3: Textura geral do itabirito em Figura 4: Detalhe da hematita lamelar do
microscopio de luz refletida. Hematita lamelar itabirito em imagem BSE

(cinza claro), quartzo (cinza escuro)

P AN B Y X350
« 0 T Wl e )

Fonte: Autoria propria, 2021. Fonte: Autoria propria, 2021.

As amostras de minério de ferro lamelar e granular sdo assim classificadas por
possuirem hematita de dois tipos morfologicos (Figuras 5 a 8). Os minerais principais sao
hematita lamelar (50-70%), hematita granular (20-70%), quartzo (3-20%) e sericita (5%), e
a granulacéo varia de fina a média. Rara pirita e apatita ocorrem como minerais acessorios.

A textura da rocha é lepidogranoblastica. Quartzo ocorre na forma de lentes dispostas
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paralelas a esta foliacéo, e possuem em geral granulagdo maior que a hematita (Figura 6). A
amostras sdo frequentemente muito compactas, sendo dificil a identificacdo dos limites dos

cristais em secdo polida.

Figura 5: Detalhe da textura do minério de Figura 6: Visdo geral da textura do minério
ferro hematitico lamelar e granular em lamelar e granular em microscépio de luz
microscopio de luz refletida refletida. Na parte inferior da imagem ha

vénula de quartzo

Fonte: Autoria propria, 2021. Fonte: Autoria propria, 2021.

Figura 7: Detalhe da textura do minério Figura 8: Detalhe da forma da hematita
lamelar e granular em microscopio de luz granular em imagem BSE

refletida

% 'éq granularf P
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Fonte: Autoria propria, 2021. Fonte: Autoria propria, 2021.

O minério de ferro lamelar tem como mineral predominante a hematita lamelar, a
qual ocorre com granulometria frequentemente muito fina, sendo passivel de classificacdo
como minério microlamelar em algumas amostras (Figuras 9 e 10). Cristais classificados
como microlamelares possuem espessura inferior a 125 um. A mineralogia principal é

constituida por hematita lamelar a microlamelar (80-95%), hematita granular (0-5%),
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quartzo (4-14%) e filossilicatos — sericita/caulinita sericita (0-5%). A textura da rocha €
lepidoblastica. Cristais de hematita lamelar variam de euédricos a subédricos. A rocha possui

foliacdo bastante marcante, penetrativa e continua.

Figura 9: Detalhe da textura do minério Figura 10: Detalhe da hematita do minério
hematitico microlamelar em microscopio microlamelar em imagem BSE

de luz refletida

Fonte: Autoria prépria, 2021. Fonte: Autoria propria, 2021.

O minério lamelar manganesifero (Figuras 11 e 12) possui como diferencial do
descrito anteriormente a presenca de niveis de espessura milimétrica ricos em
oxido/hidréxidos de manganés, que podem atingir até 5% do contetdo mineralégico da
amostra.

Figura 11: Imagem BSE do minério Figura 12: Detalhe da hematita lamelar do
lamelar manganesifero minério lamelar manganesifero em imagem SE

Fonte: Autoria propria, 2021. Fonte: Autoria propria, 2021.
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5. CONCLUSOES

Com base no estudo realizado é notavel que o depdsito do Andrade apesar da
aparente homogeneidade do minério, apresenta diferencas ndo apenas em termos de
compacidade, mas também em termos texturais. Em termos de compacidade sdo descritos
trés tipos: compacto, semi-fridvel (ou semi-compacto) e fridvel. Os padrdes texturais
visualizados a partir da analise microscopica das se¢BGes variam entre lepidoblastico
(hematita de formato microlamelar a lamelar), granoblastico (formato granular) e
granolepidoblastico (lamelar e granular). O tamanho dos grdos de hematita apresentou
variagdo entre 50 pm a 500 pm. A existéncia do padréo textural lamelar em muitas amostras
estudadas por meio das secOes deve-se ao elevado grau de metamorfismo presente na regido

de estudo (facies anfibolito), além da presenca de zonas de cisalhamento.

No depdsito de Andrade foram identificados quatro litotipos associados a
mineralizacdo de ferro: itabirito; minério lamelar; lamelar manganesifero e o lamelar
granular. O itabirito é composto por quartzo, hematita lamelar e granular. Sua textura é
lepidogranoblastica, devido ao predominio de hematita lamelar em comparacdo com a
granular. Quartzo apresenta indicios do processo de deformacao sofrido pela rocha, pois seu
habito é alongado, paralelo & foliacdo da rocha. Os minérios lamelar e lamelar granular séo
composicionalmente parecidos, se diferindo apenas em termos texturais. No primeiro a
granulometria é menor e a foliacdo da rocha é muito mais marcante e penetrativa. No
segundo a foliacdo existe, mas é mais discreta. O minério manganesifero é texturalmente
semelhante ao minério lamelar, no entanto é marcante a presenca de intercalacdes de niveis

de Mn, um importante contaminante.

O modelo geoldgico de um depdsito pode incorporar, além dos diferentes niveis de
compacidade e teores, os diferentes niveis texturais uma vez que cada litotipo associado a
mineralizacdo terd dureza e graus de liberacdo distintos, o que influenciard no rendimento
do processo de cominuicdo e beneficiamento adotado. Um maior controle do material
predominante na alimentacdo da usina poderia gerar resultados mais previsiveis e processos
adequados e mais eficientes. O estudo feito € importante para direcionar estudos de
processamento mineral, bem como prever o comportamento dos minérios estudados na

siderurgia.

Recomenda-se a continuidade do estudo, com caracterizagdo quimica, determinagéo
do PPC (percentual de perda por calcinagéo), analises granulométricas e do grau de liberacdo

dos diferentes litotipos descritos.
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