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Editorial
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Resumo

O presente trabalho consiste em um estudo expadamsobre o efeito da velocidade do vento em
sistemas de aquecimento solar d’agua com doisedifes coletores, nos quais o gradiente de temparatu
é suficiente para circular a &gua por termossifemagForam avaliados experimentalmente os
desempenhos dos sistemas, um empregando materidaixb custo e de facil acesso a populagéo, o
outro existente no comércio e feito de metal. Comtwito de obter a eficiéncia instantanea e média
cada coletor e a influéncia do vento sobre essastigiades, foi desenvolvido um sistema automateo d
medidas das temperaturas, irradiacdo solar e deldes do vento, empregando sensores intermediados
com placas microcontroladoras e interfaciadas conmicrocomputador. S&o descritos os procedimentos
experimentais, 0s instrumentos e o0s sistemas tésmisados nas andlises. Realizaram-se levantanento
das curvas de respostas dos coletores solaresras ®asaios em diferentes regimes de ventos ie,ass
calcularam-se as medi¢cdes das eficiéncias dos aygeipos pelo uso de um software especifico. Os
resultados obtidos sdo apresentados graficamentanparados entre si, verificando que a eficiéncia
térmica resultante do coletor de metal com coberervidro transparente superou em 18,7% a doocolet
de PVC sem cobertura.

Palavras-chavescoletores solares, sistema fechado em aquecedilagess aquecimento solar de agua,
medida de eficiéncia térmica.

1. Introducéo discussbes tenham sido as realizagbes de
varios trabalhos e encontros cientificos para
Nos ultimos anos muito se discutiu sobre questionar metas, diretrizes e acdes
a temadtica das energias renovaveis, em necessdarias para garantir o desenvolvimento
particular da energia solar na conversdo em de fontes renovaveis na matriz energética
energia térmica e na geracao fotovoltaica. brasileira.
Talvez, um dos principais marcos destas
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A possibilidade da aplicacdo de novas Vale ressaltar que mais de 6% do
tecnologias na geracdo de energia renovavel consumo de energia elétrica brasileiro é
pode representar um importante vetor de destinado ao aquecimento d'dgua em
desenvolvimento social e econdmico para edificacdo residencial. Para a<eéntrais
diferentes comunidades, isoladas ou nédo, de Elétricas Brasileiras S.A.” Hletrobras), o
diversas regides do pais. Este tipo de aquecimento d’agua € responsavel por 24%
iniciativa € fundamental para as estratégias do consumo final de eletricidade do setor
que buscam a sustentabilidade do residencial [2]. O uso de chuveiros elétricos
desenvolvimento e a democratizacdo do convencionais, presentes em quase 73,5%
acesso a energia em suas formas mais dos lares brasileiros, ocasiona um elevado
adequadas, favorecendo, dentre outras pico da curva de carga do sistema elétrico
coisas, a geracao de empregos, a melhoria danacional. A concentracdo do horario de uso
gualidade de vida de milhares de pessoas, oe a elevada poténcia desses dispositivos
melhor uso das dimensdes continentais e da (4.400 a 8.200 W) acarretam elevados
diversidade de fatores sociais, econdmicos e investimentos para o setor elétrico visando o
ambientais inerentes do Brasil. fornecimento dessa modalidade energética.

Em particular, a geracdo descentralizada N&o obstante, o uso direto da energia
de energia, aproveitando recursos de um solar para 0 aguecimento d’agua, ambientes,
dado local ou ainda de regides de dificil secagem de graos, destilacdo d’agua, coccao
atendimento pelos atuais sistemas de alimentos em fornos solares, dentre
convencionais, possibilita o favorecimento e outros, € uma das principais op¢des de
0 estimulo a auto-producdo e a geracdo valorizacdo das energias renovaveis.
independente de energia. Talvez essa seja No Brasil, apesar do timido estimulo
uma das solu¢cdes mais adequadas e degovernamental ao desenvolvimento e uso de
menor custo global. coletores solares, o numero de instalacbes

Para se ter uma ideia das dimensdes tem se ampliado desde o inicio dos anos
desse problema, segundo destacou o oitenta. Segundo a “Associacdo Brasileira de
“Instituto  Brasileiro de Geografia e Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo
Estatistica” (IBGE), em 1994, das cerca de e Aquecimento” (ABRAVA), no momento
5,8 milhBes de propriedades rurais do pais sdo 6 milhdes de metros quadrados de area
apenas 1,6 milhdo (27,5%) estavam ligadas acumulada de  aquecedores solares
a rede elétrica, o que equivale a cerca de 26 instalados, o0 equivalente a 750 campos de

milnGes de pessoas no meio rural sem 0s fytebhol, gerando 4.000 MW de energia

beneficios trazidos pela eletricidade [1]. térmica. Ou, ainda, equivalente ao dobro da
Atualmente, diversos setores do govemno capacidade das Usinas Nucleares Angra | e
véem se esforcando para minimizar essa || somadas [3]. De acordo ainda com essa

situagdo, porém, com a elevagéo da taxa de entidade, em 2015, o pais devera chegar aos
crescimento de consumo desenfreado de 15 mijhges de metros quadrados de

energia elétrica e a falta de investimentos na ¢oletores, caso mantenham-se os atuais
ampliacdo do parque energético brasileiro, a jndices de crescimento do setor. Esse &xito
eminéncia de outro “apagdo energético”,

como os ocorridos em 2001 e 2002, torna-se
eminente. 1o termomegawatt térmicgMWt ou MWth)

corresponde a producéo de poténcia térmica tfe 10
watt térmico(simbolo: Wt ou Wth).
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deve-se a parceria entre fabricantes agua nos coletores. Normalmente, a
nacionais, concessiondrias de energia capacidade do reservatério adotada nessa
elétrica, universidades e centros de pesquisa. aplicacdo varia entre uma vez a uma vez e
Nos sistemas de aquecimento d’agua por meia o consumo diario médio estimado. Para
meio do aproveitamento da energia solar, compensar os dias de insolacao insuficiente,
seus componentes (coletores, reservatérios, eventualmente adota-se uma fonte auxiliar
trocadores de calor, fonte auxiliar de calor e de calor, como uma resisténcia elétrica
tubulacbes) podem apresentar-se sob instalada diretamente no interior do
diversas configuracdes. A &gua aquecida reservatério de armazenamento.
para o consumo pode receber o calor Com relagdo ao desempenho dos
diretamente no coletosi6tema direth ou aquecedores d’agua que aproveitam a
por meio de um liquido refrigerante que, energia solar, tem sido realizados varios
apos receber a energia térmica no coletor, o estudos do comportamento de seus
transfere & agua em um trocador de calor componentes sob diversas configuraces de
(sistema indireth Esses sistemas podem instalacdo. Devido a essas pesquisas,
ainda ter a circulacdo da agua, entre o algumas metodologias para a determinagdo
reservatorio de armazenamento e o0s da eficiéncia térmica em coletores foram
coletores ou trocadores de calor, realizada propostas no sentido de organizar e
por intermédio de bombeamento, padronizar as informacées encontradas. E o
denominado sistema ativo, ou por meio do caso das sugestbes feitas pela “American
efeito de termossifonagem, chamado sistema Society of Heating, Refrigerating and Air-
passivo, conforme designacéo encontrada na Conditioning Engineers” (ASHRAE) [8] e
literatura [4; 5 e 6]. Nesse Ultimo sistema, a por Bosanac e Nilsen [9]. Geralmente, esses
agua é aquecida pelos coletores solares e suamétodos séo aplicados em condicdo de
circulacdo é realizada devido as diferencas funcionamento do sistema em regime
de densidade ocasionada pelas variacdes dagpermanente. Para sistemas ativos, isto €,
temperaturas entre 0s coletores e o0 onde a avaliacdo da eficiéncia térmica do
reservatdrio, provocando um gradiente de sistema é submetida a um regime né&o
pressdo que estabelece o movimento do permanente, outros trabalhos foram
fluido. As condicbes em que devem ser desenvolvidos [10; 11 e 12].
instalados os coletores em relacdo ao O desempenho de um projeto de
reservatorio e o0s tubos hidraulicos de implantacdo, gerenciamento e operacdo de
ligagdo, no que diz respeito ao desnivel e um sistema de aquecimento solar d’agua de
isolamento destas tubulagdes, no sentido de forma a garantir eficiéncia e seguranca,
aperfeicoar o funcionamento do sistema impde o0 conhecimento minucioso do seu
termossifao, foram analisadas em detalhes comportamento, monitoramento e controle
no trabalho desenvolvido por Vaxman e dos processos termodinamicos e hidraulicos
Sokolov [7]. envolvidos. Embora vérios estudos tenham
No Brasil, por mais de duas décadas, os sido feitos, persistem davidas em relacéo a
sistemas diretos tém sido os mais usados, ado¢cdo dos parametros que influenciam o
principalmente em residéncias isoladas, funcionamento de um aquecedor solar.
aproveitando a energia potencial do Dentre os diversos parametros envolvidos,
reservatorio superior e o0 efeito de um até entdo pouco estudado é a influéncia
termossifonagem para a movimentacdo da
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da velocidade do vento incidente num
coletor solar.

O presente trabalho analisa os
comportamentos de dois sistemas de
aquecimento solar d'agua empregando

materiais diferentes em suas confeccoes,

adotando o0 sistema  passivo de
funcionamento (termossifdo). Um dos
coletores empregados, normalmente

destinado as residéncias populares, foi
desenvolvido e construido artesanalmente,
empregando materiais de baixo custo como
tubos e perfis extrudados de PVC (cloreto de

polivinila) [13]. O outro coletor € metalico
(usando aluminio, cobre e uma cobertura

o trabalho foi desenvolvido
integralmente no Centro de Ciéncias Exatas,
Ambientais e de Tecnologias (CEATEC) da
PUC-Campinas, em Campinas/SP,
localizado na latitude 22°49'39"S, longitude
de 47°03'52"W e a uma altitude média de
620 m. Para implementa-lo foram
desenvolvidos dois equipamentos de
aquecimento d'agua empregando um
sistema hidraulico do tipo passivo direto
(termossifonagem).

Como descrito por Penereiro, Melo e
Coradi [13], o primeiro equipamento foi
construido de forma artesanal sendo a
montagem da parte principal do coletor solar

transparente de vidro), como aos existentes a plano feita em PVC e sem cobertura de
venda no comércio e destinados as vidro. No segundo equipamento utilizou-se
edificacbes residenciais e comerciais. Por um coletor de padrdo metéalico (aluminio e
meio de varios ensaios experimentais cobre) existente no mercado, neste caso todo
empregando diferentes tipos de sensores esistema de coleta de radiacdo solar foi
dispositivos de medic¢des, conectados a duas envolvido com uma cobertura de vidro
placas microcontroladoras que enviam sinais transparente para provocar um “efeito
especificos para um microcomputador, estufa” interno.
foram realizados estudos comparativos da Ambos coletores foram construidos
influéncia do vento incidente em diferentes numa bancada de ensaio, sendo que a
intervalos de velocidades. Esses estudos mesma foi devidamente equipada com
visaram inferir a eficiéncia térmica sensores de temperaturas e dispositivos de
instantanea e média desses coletores (PVC emedi¢des de irradiacdo solar e velocidades
Metal). Por intermédio desses recursos, foi de ventos. Todo sistema térmico, assim
possivel determinar, empregando as curvas como o0 sistema de aquisicdo de dados
de respostas das eficiéncias térmicas médias utilizado, serdo discutidos em detalhes nas
totais, que no coletor de Metal com sec¢Bes subsequentes.
cobertura transparente de vidro superou em Alguns trabalhos tedricos e
18,7% a eficiéncia média total do coletor de experimentais visando medidas das
PVC desprovido de cobertura. Além disso, eficiéncias térmicas quando se empregam
foi observado, sob as varias condicBes de coletores solares de baixo custo foram
funcionamento, que o sistema por realizados por outros autores [13; 14; 15 e
termossifao desempenhou uma habilidade 16], no entanto todos abordaram linhas de
singular para manter o equilibrio dos pesquisas diferenciadas da que seréd discutida
parametros termodinamicos necessarios paraaqui. O intuito dessa pesquisa é realizar um
as medidas das eficiéncias dos dois coletores estudo comparativo entre os dois tipos de
analisados. coletores citados acima, principalmente no
gue concerne aos Vvalores das medicdes

2. Materiais e métodos inferidas para as eficiéncias térmicas
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instantdneas e médias desses dispositivos, desses, geralmente utiliza-se uma cobertura

tendo como influéncia o vento incidente. de vidro transparente (espessura de 8,0 a
10,0 mm) envolvida por uma estrutura de
2.1. Coletor Solar de PVC aluminio que é fixada ao corpo do sistema

térmico na face voltada para o Sol. Essa

O perfl de PVC extrudado, cobertura visa criar um ambiente que
desenvolvido pela “Industria de Plasticos permite a conservagdo da irradiacdo solar
TWB Ltda.”, compbe a parte principal do coletada. O coletor adotado no presente
coletor solar plano de baixo custo. A trabalho foi o de modelo “Standard Master
montagem, realizada de forma artesanal, Plus”, desenvolvido pela “Empresa Atual
empregou tubos de PVC de % de polegada Ind. e Com. de Aquecedores Solares Ltda.”
que foram cortados longitudinalmente de (Mogi Guacu, SP). Quando sem agua esse
forma que as abas dos perfis de PVC dispositivo possui um peso de
pudessem ser dobradas para dentro ou atéaproximadamente 14,75 kg, sendo suas
mesmo guebradas quando necessério, sendodimensdes de 1,82 m X 0,91 m, ou seja,
fixados com um adesivo epOxi da marca quase igual a area de coleta de irradiacdo
Araldite. Este processo apresenta como solar do coletor de PVC descrito
vantagem o0 baixo custo para pequenas previamente.
gquantidades, mas possui como desvantagem
a baixa estanqueidade das bordas, uma vez2.3. A bancada de ensaios
que elas foram coladas. Nesse sentido, a
manutencado periddica do coletor de PVC se Para realizacao dos ensaios
faz necessaria. O passo seguinte & montagemexperimentais decidiu-se construir, também
foi lixar a superficie do coletor plano e de forma artesanal, uma montagem
pinta-la com tinta esmalte sintético de cor utilizando um reservatério plastico d’agua
preta fosca para melhor absorver a feito em PVC, com capacidade para 100
irradiagdo  solar. Os detalhes dos litros. Esse reservatério foi isolado
procedimentos da construgcdo e montagem termicamente empregando em suas paredes
do coletor de PVC podem ser verificados em internas placas EPS (poliestireno expandido)
[13]. e revestido com plastico negro. Os dois

De uma forma geral, o dispositivo coletores solares (PVC e Metal) foram
apresenta facilidades no transporte e instalados e fixados sobre um telhado
manuseio devido ao peso (quando seco € deconfeccionado em telhas produzidas com
aproximadamente 2,37 kg) e as dimensdes residuos de fibras vegetais e betume (marca:
(1,89 m X 0,90 m). Apds todos os cuidados Onduline), dimensdes total de 2,20 m X 2,70
inerentes do processo de montagem m (Figura 2.1).

artesanal, foi instalado o sistema hidraulico. O sistema de aquecimento foi
alimentado com agua da rede hidraulica,
2.2. Coletor Solar Comercial de Metal sendo o fluxo hidrico controlado por uma

boia d’agua, por vélvulas do tipo agulha e

Principalmente devido a resisténcia e por registros de esfera. Esse fluxo,
durabilidade, o padrdo comercial de independente para cada coletor, foi
coletores solares emprega materiais controlado a vazdo média de 0,020 [Kg/s],
metalicos, como o aluminio e cobre. Além medida por meio de um fluximetro

11
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volumétrico com sinal elétrico. Em todas as

tubulacbes da bancada de ensaios foram
utilizados tubos, conexdes e registros em
PVC de Y polegada, pois esses materiais
apresentam baixo custo e possuem boa
flexibilidade, facilitando as montagens em

curvas e eventuais desniveis. A Unica

excecdo foi realizada junto a tubulacdo

préxima aos coletores onde, nesses casos,
foram usadas tubulacdes maleaveis
empregando conduite plastico negro. Para
evitar a troca de calor com o ambiente, todas
as tubulacdes foram protegidas com papel
aluminio de uso domeéstico.

Figura 2.1 — Bancada de ensaios em seu
formato final com os dois coletores solares
(PVC e Metal), o reservatorio d'agua e os
dispositivos de aquisi¢éo de dados.

O telhado onde os coletores foram
fixados permite ajustes do angulo de
incidéncia da irradiagdo solar. Entretanto,
para oferecer uma menor variacdo do fluxo
de irradiacdo ao longo do ano, a bancada
com o0s coletores fixados foi ajustada e
direcionada para 0 norte geografico
empregando o método do gndémon, isto €,
por meio do uso de um ponteiro que marca a
altura do Sol pela diregdo da sombra
projetada. No sentido de otimizar o fluxo de
energia solar incidente ao longo do ano,
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fixou-se a inclinacdo de 31° em relacdo a
horizontal do local. A imagem da Figura 2.1
mostra alguns detalhes da bancada de ensaio
na fase de instalacdo, com o0s coletores
solares presos ao telhado, além do
reservatorio d'agua e toda a instrumentacao
para a aquisi¢éo de dados experimentais que
sera descrita a seguir.

2.4. Instrumentacdo e aquisicdo dos
dados experimentais

Visando medir as eficiéncias térmicas
dos coletores solares montados sobre a
bancada de ensaios realizou-se a
instrumentacdo da  mesma. Foram
empregados seis sensores digitais de
temperaturas (modelo: DS1820, faixa de
medida: -55°C a +125°C; precisao de leitura
de +0,5°C; fabricante: Dallas
Semiconductor), acoplados a uma placa
controladora conectada por meio da entrada
RS232 de um microcomputador tipo PC
(Figura 2.2a). Cada sensor foi inserido no
circuito hidraulico por meio de um acessorio
em PVC no formato de T, com tampa
rosqueada pela qual foi feito um furo para a
insercdo do dispositivo de medicdo. Para
promover a estanqueidade do furo por onde
passa a fiagdo, foi empregada uma cola
epoxi Araldite. Os pontos escolhidos foram
ao longo das tubula¢gdes na entrada e saida
da agua de cada coletor solar, dentro do
reservatorio d’dgua e a sombra. Nesse
altimo caso, a intencdo foi fazer um
acompanhamento da temperatura do ar e
comparé-la com as medidas registradas e
fornecidas pelo “Centro de Pesquisas
Meteorolégicas e Climaticas Aplicadas a
Agricultura” (CEPAGRI-UNICAMP).

Os dados da irradiacdo solar foram
obtidos com emprego de um Solarimetro (ou
Pirdbmetro) modelo CMP22 (Figura 2.2b),
fabricante: Kipp & Zonen. Para as medidas
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das velocidades dos ventos foi utilizado um precipitacdo pluviométrica e pressao
Anemdmetro da marca Oregon, modelo atmosférica foram coletadas de hora em hora
WMR928NX (Figura 2.2c). Esses dois ao longo de cada ensaio, por intermédio dos
equipamentos foram montados ao lado da dados fornecidos via on-line no sistema do
bancada de ensaios e conectados ao CEPAGRI-UNICAMP, na Estacdo
microcomputador tipo PC, usando uma Meteorolégica Automatica — Campus
placa do tipo ARDUINO [17] (Figura 2.2d), UNICAMP, por meio do acesso direto no
modelo: Duemilanove 2009 AVR endereco eletrbnicowww.cpa.unicamp.br
ATmega328, que possibilitou registrar todas Esse centro de pesquisa foi escolhido por se
as medicbes durante cada ensaio encontrar a menos de 3 km do local onde foi
experimental. instalada a bancada de ensaios, favorecendo

Além desses equipamentos de medi¢des, uma alternativa de comparacdes de dados
informagBes relativas a temperatura climaticos no momento das medigbes
ambiente, umidade relativa do ar, experimentais.

©

(d)

Figura 2.2 — Sistema de aquisicdo de dados dos aqueceddagsess(a)
Placa controladora dos sensores de temperat(@isyasSolarimetro; (c)
Anemometro gd) Placa ARDUINO para leitura dos dados de irradiacao
solar e velocidades de ventos.
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A calibracdo de cada dispositivo citado Um procedimento computacional
anteriormente foi realizada de forma especifico para o reconhecimento dos
separada e previamente aos ensaios sensores de temperaturas, Solarimetro,
experimentais. Para o0s sensores de Anemdmetro, além da leitura das medi¢Ges
temperatura foram realizadas comparacfes registradas por esses, foi especialmente
dos sinais adquiridos pelas leituras no desenvolvido em programagdo PYTHON,
monitor do microcomputador com os valores utilizando o ambiente de desenvolvimento
medidos com um termémetro de mercurio, ECLIPSE. O programa, além de reconhecer
empregando um Becker contendo agua que cada dispositivo empregado pelas portas
foi aquecida de maneira controlada por meio USB (para o ARDUINO) e RS232 (para a
de um aquecedor elétrico manual. Por meio placa microcontroladora), interpreta o valor
de andlises graficas foi possivel certificar da medicdo num determinado instante e gera
gue os sensores empregados eram de boagréficos, bem como atualiza um arquivo de
gualidade e estavam operando em condi¢des dados contendo informagdes do horério e os
ideais para os regimes de temperaturas quevalores de todas as medicdes. Todas as
0s coletores solares deviam estar operando medi¢cbes foram armazenadas em arquivos
[13]. compativeis ao Microsoft Excel

Tanto o0 Solarimetro como o possibilitando ser analisadas por qualquer
Anemometro foram calibrados obedecendo usuario.
as informagbes contidas nos manuais
técnicos desses respectivos equipamentos.

Aquisigao de Dados - PROJETO AQUECEDOR SOLAR DE BAIXO CUSTO - CEATEC - PUC/CAMPINAS FEX)

Abrir salvar Plot Gréfico Geral Ajuda

Temp E1 (0) Temp-51¢0)

100 100 i

80 80

8
8

e

0 15 20 25 35 A

Q
1 32 3 35 36 37 EF R 3% 3 ERciéncia 1 (24) | Eficiéncia 2 ()

122 18 1015 2 U iBE 38 3 30 40 33 39 39 3860

Temp-Amb. (°0) emp Reserw. () 10 L
x

Emmmm
o o
g 8
-
g8
8>
[ —

R I S s S

T 32 33 34 35 36 37 32 33 34 35 36 3 06’036 G005 0010 6015 6020 6075 0030
10 105 40 37 35 35 36 37 37 [3weC

Ajuste:y = -64.04% + 0.83522  R*= 0.2526
Ajuste:y = -81.32x + 0.71418  R2=0.3996
Status: Onne Porta COM: | |Conmueted

Figura 2.3 — llustracdo de uma tela gerada pelo programa FXN'Hpara o
procedimento de aquisi¢cdo de dados dos coletolaesaum determinado ensaio
experimental.

Informac es: CEPAGRI/UNICAMP
Temperatura: 15°C Pressdo: 952hPa Umidade: 75% Chuvar Omm
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A Figura 2.3 ilustra uma tela gerada no tém o intuito de expor, em detalhes, como
microcomputador, destacando um exemplo esses procedimentos foram realizados e de
do processo de aquisicdo de dados durante que forma se obteve as eficiéncias térmicas
um ensaio experimental. Na figura € (instantinea e média) em funcdo da
possivel identificar (& esquerda e ao centro) velocidade do vento incidente no coletor
os graficos gerados por cada sensor de solar.
temperatura, Solarimetro (em cima e a
direita), Anemometro (no meio e a direita), a 3.1. Analise tedrica e experimental das
medida e o calculo da eficiéncia térmica eficiéncias térmicas dos coletores solares
instantdnea de cada aquecedor solar
empregado (abaixo e a direita), além das Os ensaios e as coletas das medidas de
informacbes do CEPAGRI-UNICAMP, temperatura e da irradiacdo solar incidente
todas imprescindiveis para o0 posterior no aquecedor, atuando na forma de um
processo de reducdo de dados. circuito  térmico  fechado, permitem

identificar os principios integrados de
3. Resultados, comparacgtes e discussdes transmissdo de calor. Como explorado por
Penereiro, Melo e Coradi [13], pode-se

Normalmente, o objetivo de um dividir em quatro partes o sistema de
aquecedor solar d’agua é apenas o de aquecimento d’agua por energia solar como
aquecer o fluido num reservatorio para o aqui utilizado:
posterior uso domeéstico e/ou industrial. e captacdo da energia solar;

Nesse trabalho, o0s coletores solares, aquecimento d"agua pelo coletor;
montados sobre a bancada de ensaios . transporte de égua entre o coletor e o
especialmente desenvolvida, tiveram como reservatério:

objetivo especifico realizar medi¢des . g armazenamento d'agua.

guantitativas para inferir as eficiéncias

térmicas desses dispositivos devido a Outras parcelas do calor transferido séo
influéncia do vento incidente. Todas as perdidas para o ambiente e por meio dos

medicdes apresentadas a seguir foram proprios materiais com que foram feitos os
conquistadas devido ao uso dos sensores decgletores  solares.  Varios  trabalhos

temperaturas, Solarimetro e AnemOmetro, desenvolvidos sobre esse assunto tém

operando em  conjunto  COM UM demonstrado a impraticabilidade de se
microcomputador que os controlavam e considerar a totalidade das variaveis que
realizava  as  coletas de  dados possam influenciar no funcionamento do
seguindo os passos do trabalho de [5], foi exercerem influencia significativa no

desenvolvido um estudo tedrico do comportamento do equipamento [5, 13, 16 e
comportamento dos coletores solares planos 18] podendo, por isso, serem em parte

que sera descrito a seguir. Posteriormente, pnegligenciadas. Entretanto, o presente
foi caracterizado cada coletor solar por meio trapalho procura levar em consideracio a
de parametros fisicos sugeridos na literatura, jnfluéncia do vento incidente sobre cada

usando as medicOes realizadas em varios coletor empregado, buscando inferir qual o
ensaios experimentais. As segdes seguintes
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impacto causado sobre a medida da que procuram caracterizar um determinado
eficiéncia térmica, devido 0 mesmo. coletor solar por meio de dados

Em cada coletor, considerou-se apenas experimentais. Esses dados experimentais
uma parcela da irradiagdo solar incidente e relacionam a eficiéncia térmica instantanea
que de fato é utilizavel para o aquecimento (/7) como funcao das trés variaveis (Tamo

da agua. Essa energia util pode ser avaliada g Gr ) sendo L., a temperatura do meio
pelo ganho de calor que a agua tem, devido ambiente no instante da medic&o.
a circulacdo do fluido no coletor por meio Os instrumentos e dispositivos de
do termossifonagem, por meio da relacdo:  medicdes utilizados nas andlises realizadas
. desse trabalho permitem obter os seguintes
Q= me(Ts -Te) 1) desvios associados as grandezas envolvidas:
Q ~+ Temperatura de entrada de agua no
onde: <V representa o fluxo de energia coletor e a temperatura ambientg, & Tump
gue chega ao reservatorio [WT é a vazao respectivamente: +0,4T].
, , » Diferenca de temperatura entre a saida e
de massa de agua [kg/sf;:p é o calor ¢ P o
o i . entrada do coletor, T, +0,1[°C].
especifico da agua como sendo igual a N i .
T T * Vazdo de 4é&gua no coletor,M:
4,18605 [J/k§C]; ¢ e s sdo as +1,0%[kg/s].
temperaturas’lC] da agua na entrada e saida « Area do coletor,A +0,01[m2].
do reservatorio, respectivamente. « Irradiacdo solar,,|+10[W/m2].
) S . * Velocidade do vento, Vv, +2%[m/s].
Para medir a eficiéncia térmica
instanténea'() foi empregada uma relagcdo Para um determinado ponto ensaiado, a
simplificada2, como sugerida por [5 e 8],

relacdo entre 7 e [M} esta
gue envolve a energia util do sistem%q e Gy

gue estd relacionada a irradiagdo solar envolvida de um desvio padrdo expresso

incidente at), além da &rea do coleto'ro‘(), por:
por intermédio da equacao: 5 » 5 5
t g, O o o. o
dt oy | +(—2j +| 22|+ A
n= (J;Qu - me(Ts _Te) (2) n \/(Te_Tsj m ('Abj (ITJ
t
Al dt Cr ©)
0

O termo G é o produto de Apor k,

representando a irradiacdo total incidente Nessa relacdo, g,, (n=0L...4)

[W] no coletor. representa o desvio associado a grandeza
Os resultados sdo apresentados em presente no respectivo denominador da
(T, = Torms) fracao.
ze X e am *
graficos de n em funcao d{ G; } Definindo a variavel T como a

grandeza que representa o eixo das abscissas

2 Desprezaram-se os efeitos climaticos, tais como a
umidade relativa do ar e a pressédo atmosférica.
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(Te B Tamb)
G

.
aplicou-se a expresséo:

o 2
UT* =+ —le +
T Te - Tamb

e O'T£

nos gréﬁcos[ } para cada ponto

T

representam o0s

a. T

Gr

(4)

onde: O..
T

respectivos  desvios  das
envolvidos nos denominadores.

A Tabela 1 resume a coleta das medidas
experimentais realizadas a cada vinte
minutos para o ensaio feito no dia 16/fev/11
entre as 09h00 e 17h00 no horario oficial de
verao.

Nessa tabela cada termo refere-se ao
instante de cada medicdo. Para o coletor
(PVC e Metal) utilizou-se a equacéo (2) e
(3) nas determinacdes da eficiéncia térmica
e o respectivo desvio padrao] £0,),

grandezas

enquanto que para o valor do desvio padrao

de |:(Te B Tamb)
T

dado pela equacéo (4).

} usou-se expressao de ()

Como é possivel constatar na tabela, a
maior fonte de incerteza sobre os valores de
(n7) de cada coletor solar deve-se a medida

de |,, uma vez que essa informacéo foi

extraida diretamente do sinal registrado pelo
Solarimetro. Outra fonte de incerteza esta
relacionada as medidas das temperaturas,
pois a placa controladora de aquisi¢cao
conectada ao microcomputador (Figura 2.2a)
oferece erros cumulativos. Por meio de
célculos empregando a equacdo (4),
registraram-se valores para o0s desvios
padrao da diferenca de temperaturas e da
eficiéncia, em cada ponto ensaiado, menores
que *7,5%, como indicam as respectivas
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colunas da tabela associadas a essas
grandezas.

A etapa seguinte foi utilizar as
informagc6es numéricas contidas em tabelas,
semelhantes a descrita acima, nas
confecgcbes de graficos que visam a
determinagcdo da eficiéncia térmica efetiva
de cada coletor solar em diferentes ensaios,
como descrito a seguir.

3.2. Caracterizagdo de um coletor
solar de &gua e a influéncia do vento
incidente

Neste trabalho a caracterizagdo de um
determinado coletor solar seguiu 0 método
proposto por Duffie e Beckman [5]. A
metodologia desenvolvida por esses autores
faz uso de dois parametros fisicos. O
primeiro indica como um coletor absorve a
irradiacdo solar, enquanto que o outro se
refere as perdas do calor dissipado pelo
dispositivo para o0 meio. Os parametros que
também foram propostos pelos autores, e
estdo relacionados a espessura da placa com
gue é feito o coletor, o espacamento da
tubulacdo, as dimensbes do isolamento
térmico, dentre outros, nao foram
considerados nas analises do presente
trabalho. Diante dessas simplificacGes, a
eficiéncia térmica instantanea do
equipamento /) esta relacionada com a

diferenca de temperatura$ (—T,,,), alem

dos parametros que foram propostos pelos
autores [5; 13 e 16], por meio da relagéo:

|

Te _Tamb

5
G, ()

n= Fr (Ta)_ l:rUL(
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Tabela 1- Informacdes térmicas e solares e a determirgag@ficiéncia
instantanea de cada coletor solar para o ensdipagi@em 16/fev/11

Te'Tamb Ta Ts'Te (Te'TamQ/ Gt + o+ It PvC Metal
[°C] [°C] [°C] [PC?/W] [W/m?] n*a, n*ao,

0,02 22,9 | 14,78| 0,00001+0,026] 973,10 0,6081+0,006 0,732440|01
0,30 23,1 | 17,72| 0,00022+0,014| 1074,790,5876+0,022| 0,7302+0,019
10,42 | 23,5 | 13,96| 0,00643+0,018| 951,99 0,5711+0,016 0,68088)|01
13,73 | 23,3 | 21,52| 0,00142+0,073| 1003,83,5649+0,016| 0,7102+0,026
27,76 | 22,1 | 16,50| 0,01631+0,027| 1000,460,5256+0,015| 0,6989+0,015
2,63 23,7 | 13,26| 0,00187+0,019| 827,96 0,4355+0,019 0,64328|01
2,40 23,6 | 9,80 | 0,00235+0,0144 600,03 0,5227+0,016 0,6909£0|02
4,55 24,5 | 17,72| 0,00249+0,017| 1074,790,5311+0,015| 0,5423+0,019
4,73 26,4 | 24,44| 0,00262+0,014| 1061,310,4274+0,032| 0,6051+0,026
5,47 27,3 | 16,16| 0,00314+0,014| 1024,900,3722+0,016| 0,5781+0,02P
5,93 28,7 | 12,75| 0,00342+0,013| 1019,790,4254+0,023| 0,5907+0,0211
6,39 29,2 | 15,58 | 0,00381+0,022| 985,0 0,3926+0,0p3 0,570380]01
7,40 30,1 | 14,21| 0,00456+0,040| 953,8 0,3640+0,0p5 0,560280/01
8,70 30,3 | 13,21| 0,05592+0,011| 9157 0,3212+0,005 0,543180/01
9,70 30,2 | 16,11| 0,00571+0,015| 997,68 0,4707+0,0R2 0,5199£0/02
10,28 | 30,0 | 1558 | 0,00614+0,013| 985,0 0,3488+0,016 0,47724#0)01
7,33 29,8 | 7,41 0,00701+0,021| 615,0 0,2913+0,007 0,4823+0/016
12,23 | 29,7 | 17,06| 0,00741+0,018| 970,4 0,3491+0,006  0,467880/01
11,99 | 293 | 11,14| 0,00803+0,031| 877,8 0,4508+0,008 0,442280/|01
30,37 | 29,0 | 13,22| 0,01951+0,025| 9149 0,3595+0,005 0,4222£0/01
21,76 | 286 | 17,86| 0,01502+0,043| 8515 0,2507+0,046  0,380180]01
28,3 28,1 | 8,71 0,01751+0,012| 950,3 0,2211+0,006 0,3601+0/021
3,19 28,3 | 9,13 0,02010+0,075| 935,0 0,2304+0,018 0,3489+0/018
7,79 29,2 | 6,47 0,02251+0,060| 924,1 0,1578+0,06  0,3177+0)016
3,50 27,1 ] 8,95 0,01940+0,064| 7264 0,2101+0,006  0,3012+0/018

OO WOoC oV [O0ON|0 [N [O [0

Nesta equagdo, o termoF, (7a) termo F .U, representa o fator global de

representa a parcela de energia radiante transferéncia de calor que representa as
absorvida pelo coletor solar (esta perdas para o meio ambiente.
relacionada com a maxima quantidade de S&o esses dois parametroB,U, e

calor possivel que pode ser transferida) e F (ra), que caracterizam fisicamente um
depende do coeficiente de corregém), ' ' . x
coletor solar. A titulo de comparacéo, para

sendo:7 a transmitancia @ a absortancia  cgletores solares feitos em cobre e aluminio,
do material empregado [8]. No entanto, 0 possuindo cobertura de vidro, os valores
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tipicos encontrados na literatura [19] para desempenho satisfatério com valores de 16,0
FU, e F (ra) s&o 7,7 [W/iK] e 0,74 [W/m*K] para F.U, e 0,61 [W/MK] para
[W/m?K], respectivamente. Os coletores F (1a).

solares de baixo custo sem cobertura e feitos

de PVC extrudado, como o aqui empregado,

segundo Mveh [19] apresentaram

Curvas de E

- Intervalo de velocidade do vento: 1,00 a 1,50 m/s (16/fev/2011)
0.80
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Figura 3.1 — Curvas da eficiéncia térmica instantanga (ersus [@}
-

para os coletores de PVC (vermelho) e de Metall)(amu ensaio realizado em
16/fev/2011. Os dados estdo listados na Tabel#odam coletados em condicbes
de ventos com velocidades variando entre 1,00G(inks).

A partir dos calculos realizados para a todos os célculos foram elaborados em
eficiéncia térmica instantaneg J, medidos planilhas do Microsoft Excel como o

a partir da equacdo (2) e listados na Tabela mostrado na Figura 3.1. Nesse tipo de

1, foi possivel extrair uma relagdo entre a grafico € possivel verificar como esses
“Eficiéncia Instantanea versus parametros se relacionam, nas Condlgoes

(T, - Tan) ] 5 cIimét_icas vigentes por ocasido do ensaio
{G—} empregando a equacdo (5), experimental. '

T Usando a ferramenta “Analise de
para o ensaio realizado em 16/feV/2011, sob Tendéncia”, foram realizados os ajustes
as condicoes de ventos com velocidades |ineares mostrados na figura e extraidos os

varigndo entre 1,00,a_ 1,50 m{s_. Isso foi parametros térmicosF, (m) e FU, de
realizado por intermédio do gréafico, onde S :
cada coletor aqui discutido. As retas
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ajustadas nos graficos interceptam o eixo caracteristicas fisicas medidas para o coletor
vertical nos pontos (0,0 ; 0,517) e (0,0 ; solar aqui desenvolvido sdo satisfatorias.
0,685), e representam as eficiéncias As Figuras 3.2a e 3.2b mostram os
maximas instantdneas que os coletores de comportamentos das eficiéncias instantaneas
PVC e Metal apresentaram naquele ensaio dos coletores de PVC e Metal,
(caracterizando para cada um o parametro respectivamente, adotando o mesmo método
F (m)), respectivamente. As inclinages discutido acima, para diferentes ensaios

das retas informam a respeito das perdas '€@lizados em condicGes de ventos com
térmicas (que sdo caracterizadas pelos velocidades variando entre 1,00 a 1,50 (m/s)

A L (ajuste em verde); 1,51 a 2,00 (m/s) (ajuste
pare'lmetrosFrUL).'Podem ser inferidos a em azul) e 2,01 a 2.75 (mis) (ajuste em
partir dos ajustes lineares e correspondem ayermelho). Os ajustes lineares estdo

Fr ({rar) =-16372 para o coletor de PVC e  jpgicados nas laterais das figuras e revelam
FrlU, =-9694 para o de Metal. Esses o valor da eficiéncia térmica em cada
valores, quando comparados aos trabalhos situacdo, aléem da qualidade dos ajustes por
de Niemeyer [14], Pereira e colaboradores meio dos valores do teste estatisti).(

[15] e Mveh [19], indicam que as

0.80

Curva de Eficiéncia - COLETOR de PVC E; 405523[:[.“”‘489
Veloc‘.: {1,00a1,50)mis

070
¥ = -17,093 x+ 0,437

R=0,739

& Veloc.=(1,51a2,00)mis

060 4

y=-21,293x+ 0,412

RZ =10,
Veloc.=(2,01a275)mis

=1
n
=]

=3
w
=1

Eficiéncia Instantinea
=
=
=

0.20
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Figura 3.2(a) — Determinagdo das eficiéncias térmicas instangrg) para

coletor de PVC (superior) como dependéncia dasciuddes de ventos. As
medidas foram obtidas em vérios dias ensaiados elifarentes condicGes de
ventos, com velocidades variando entre 1,00 a (%) (ajustes em verde); 1,51 a
2,00 (m/s) (ajustes em azul) e 2,01 a 2,75 (mjs$t@s em vermelho).
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Figura 3.2(b) — Determinagdo das eficiéncias térmicas instantr§g) para:

coletor de Metal (inferior) como dependéncia dakocrdades de ventos. As
medidas foram obtidas em varios dias ensaiados elifarentes condi¢cdes de
ventos, com velocidades variando entre 1,00 a (%) (ajustes em verde); 1,51 a
2,00 (m/s) (ajustes em azul) e 2,01 a 2,75 (mjs3tEs em vermelho).

Por meio de uma simples inspecdo evitando a perda energética devido a acdo do
nesses graficos, €& possivel perceber a vento para o meio ambiente.
influéncia causada pelos ventos na Durante os meses de outubro/2010 a
determinacdo da eficiéncia térmica de cada fevereiro/2011 foram realizados varios
coletor estudado. Como era de se esperar, osensaios independentes, onde sempre se
ventos mais intensos afetam de forma procurou trabalhar em condicdes de dias
consideravel o rendimento do coletor de ensolarados e no periodo das 09h00 as
PVC quando comparado ao de Metal. Isso 17h00. De forma analoga ao explicado nos
pode ser constatado nos ajustes lineares ensaios acima descritos, obteve-se as
realizados. Na Figura 3.2a, para o coletor de eficiéncias térmicas instantaneas para o0s
PVC, verifica-se que as retas ajustadas se dois coletores simultaneamente, registrando
afastam na medida em que a velocidade do as velocidades dos ventos incidentes em
vento aumenta, enquanto que na Figura 3.2b, ambos, em cada dia ensaiado. Os ensaios
para o coletor de Metal, isso ndo ocorre com foram direcionados visando coletas de dados
tanta evidéncia. Uma possivel explicacdo nos trés intervalos de velocidades descritos
para esse fato € o uso da cobertura de vidro anteriormente, descartando aqueles dias que
no coletor de Metal provocar um “efeito apresentaram ventos com medidas de
estufa”, mantendo durante maior tempo a velocidades fora dos intervalos previstos.
energia térmica no interior das tubulacdes Analisando todos os gréficos dessas
gue trocam essa energia com a agua, eficiéncias no periodo em que esse trabalho

experimental foi desenvolvido, pode-se
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obter a eficiéncia térmica instantanen) e valores desy entre 0,35489 a 0,37953, com
0 respectivo desvio padrddo,) dos valor médio de 0,36861+0,01019; e para o

coletores solares. A Tabela 2 mostra esses coletor de Metal valores dg entre 0,61319

valores para cada ensaio realizado no a 0,63831, com valor médio de
periodo. Ao final de cada intervalo de 0,62569+0,00926. As eficiéncias médias
velocidade encontram-se o0s valores da totais (ﬁi-g'ﬁ) calculadas nesses casos

eficiéncia instantdnea meédig (| e o desvio foram, para os coletores de PVC e Metal

padrdo dessa medidagy). Na linha 0,19+0,13 e 0,43+0,08, respectivamente.

A Figura 3.3 mostra uma sintese dessas
informacdes, onde, certamente, as variacdes
nos valores inferidos para as eficiéncias
instantaneas devem-se as variagbes das
velocidades dos ventos aos quais 0s
coletores se submeteram. Essa constatacao
pode ser comprovada tanto pelos dados da
tabela como pelos ajustes mostrados nos
gréficos da Figura 3.3.

Além disso, os gréficos indicam que na
medida em que aumenta o intervalo da
velocidade do vento a eficiéncia meédia

seguinte, a tabela mostra as eficiéncias
médias totais e os desvios padrdo associados
(ﬁtcfﬁ) de cada coletor, no respectivo

intervalo de velocidades do vento.

No intervalo de velocidades 1,00 <
V,(m/s) < 1,50 foram realizados dez ensaios
que acusaram valores de eficiéncia
instantanea entre 0,42027 a 0,49982, com
valor médio de 0,45468+0,02873 para 0
coletor de PVC. Nesse mesmo intervalo o
coletor de Metal acusou eficiéncia
instantanea entre 0,63251 a 0,67982, COM jgiantanearf ) do coletor de Metal néo foi
valor médio de 0,65574+0,01807. As . . L.

muito afetada, ficando proximo de

eficiéncias médias totaiR + o ) calculadas (64,14+1,15)%. Entretanto, para o coletor de

foram 0,35+0,13 e 0,49%0,11 para 0S PVC ocorreram maiores variagdes @po,

coletores de PVC e Metal, respectivamente.  g-isando um valor em torno de
Para o intervalo 1,51 <\Mn/s) < 2,00 (41 1841 77)%. Um fato marcante na andlise

foram realizados nove ensaios, obtendo-se da figura esta no comportamento dos ajustes
valores der7 entre 0,39304 a 0,43333, COM  (¢5jizados para as eficiéncias médias totais

valor médio de 0,41209+0,01429 para o (ﬁi’ﬂﬁ). Verifica-se que, na medida em que
coletor de PVC, enquanto que para o coletor a velocidade do vento é incrementada, os

de Metal o valor dej oscilou entre 0,63489 ajustes feitos aos dados do coletor de PVC

a 065319, com valor medio de ge afastam gradativamente dos ajustes

médias totais(R+og) calculadas foram,  Novamente, pode-se justificar esse

para os coletores de PVC e Metal, 0,30+0,11 comportamento devido ao “efeito estufa”
e 0,48+0,11, respectivamente. causado pela cobertura de vidro.
Apenas sete ensaios foram feitos com o
intervalo de velocidades 2,01 <,(W/s) <
2,75, registrando-se para o coletor de PVC
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Tabela 2— Medidas das eficiéncias térmicas dos coletorespectivos desvios
padrdo para os ensaios realizados em condi¢coemntizsvdiferenciadas

1,00 = V4mis) < 1,50
PVC Metal
Ensaio [ Data n 0y n L
1| 28iowin 0,42027 0,07913 0,66727 0,04918
2| 3movild 0,43831 0,08513 0,65831 0,05513
3| 9movild 0,49287 0,08153 0,64319 0,03893
4 | 12movild | 045304 0,08563 0,67304 0,04568
5 | 16movild | 044618 0,07753 0,62618 0,04753
6 | 2ideziiD 0,43319 0,08472 0,67319 0,05472
7 | 1lideziin 0,44429 0,07425 0,65429 0,04425
2 | 18l 0,49982 0,08243 0,67932 0,03243
ET 0,42902 0,07749 0,64902 0,02749
10 | léfewill 0,48921 0,08923 0,63251 0,05923
(7 £o5)= 0,45468 0,02873 0,65574 0,01807
(Rtagp)= 0,35 40,13 049 0,11
Ensaio | Data 151 = V(mis) < 2,00
PVC Metal
1 o, n 5,
1 4inovill 0,42444 0,07918 0,63288 0,03946
2 | l6movilD | 0,39%8% 0,08513 0,65231 0,05572
3 | 25movild || 042917 0,05893 0,63917 0,03891
4| Zidezill 0,39304 0,0568 0,64304 0,04628
S | 13idezill 0,40618 0,06753 0,63618 0,05753
6 | laidezill 0,43333 0,09472 0,65319 0,03472
7 | 204l 0,41429 0,07425 0,63429 0,05425
g | 1sievill 0,39982 0,05243 0,64982 0,05543
v | 24wl 0,40902 0,05749 0,63902 0,03305
(7 £ag)= 0,41200 0,01420 0,64294 0,00704
(Rtaz)= 0,30 0,11 048 20,11
Ensaio | Data 2,01 = Vmis)= 2,75
PVC
L] Oy n By
1 Bidez/10 0,37243 0,09252 0,62908 0,05225
7 | 27anil 0,36233 0,09523 0,63831 0,05832
5 | 30fanill 0,37953 0,09044 0,61917 0,05563
4 | Uil 0,35755 0,08289 0,62004 0,05148
s | 2wl 0,37576 0,08743 0,63618 0,04753
6 | Zimarll 0,37472 0,09233 0,61319 0,05472
7 | 16manl 0,35429 0,08527 0,62339 0,06222
(7 +o5)= 0,36851 0,01019 0,62569 0,00926
(Rtap)= 0,19 0,13 043 :0,08
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Figura 3.3— Curvas das eficiéncias térmicas médias totatotigor solar de Metal (reta
tracejada) e de PVC (reta continua) devido a inftigéda velocidade do vento nos trés
intervalos estudados nesse trabalho. Os valoremsnéas respectivos desvios padréo

estdo assinalados a direita de cada ajuste linear
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Em que pese a maior eficiéncia térmica condicdes reais de operacdo dos sensores e
do coletor de Metal, frente ao de PVC, dos proprios coletores, pode-se admitir que
constata-se que a eficiéncia média total os objetivos propostos foram atingidos com
desse ultimo é considerada satisfatoria, pois sucesso. Verificou-se uma elevada dispersao
a diferenca dessa grandeza entre os de pontos produzidos pela variacdo das
dispositivos aqui analisados ficou em 18,7%. velocidades do vento e pela sensibilidade de
N&o obstante, tendo em vista as dispersdes cada coletor a estas variacbes, porém o0s
dos pontos produzidos pelas variacbes das resultados obtidos para as eficiéncias
velocidades dos ventos e pela sensibilidade térmicas (instantdnea, média e total) de

de cada coletor analisado a estas variagcbes,ambos o0s dispositivos podem  ser
0s resultados obtidos podem ser considerados satisfatorios.
considerados satisfatérios e Uteis para A titulo de exemplificacdo, foram

trabalhos futuros no sentido de realizar apresentados nas Figuras 3.2a e 3.2b
outras comparacdes em situacdes climaticas graficos dos comportamentos das eficiéncias

diferenciadas e com materiais diferentes.
5. Consideracdes finais

As andlises realizadas proporcionaram
uma visdo da influéncia causada pela
velocidade do vento em dois coletores
solares, um construido em material de baixo
custo (PVC extrudado) e o outro em
aluminio e cobre (como os aquecedores a
venda comércio). Por meio de varios ensaios
independentes, foi possivel quantificar esse
efeito a partir dos resultados medidos por
meio de sensores de temperaturas
estrategicamente instalados nos coletores,
além do uso de um Solarimetro e um
Anemémetro, para caracterizar as curvas de
eficiéncias instantdneas devido a influéncia
da velocidade do vento.

Mesmo com as dificuldades encontradas
para realizar o0 presente trabalho,
principalmente devido as exigéncias que
foram impostas, como atuar em condicdes
climaticas favoraveis, operar em faixas
determinadas de irradiacdo solar e de
velocidade do vento pré-estabelecidas,
controlar o fluxo adequado d’agua, calibrar
adequadamente e de forma uniforme todos
os dispositivos de medicdes, usar as
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instantaneas dos coletores de PVC e Metal,
respectivamente. Nas duas figuras observa-
se gque no coletor de Metal com cobertura de
vidro superou em 18,7% a eficiéncia do
coletor de PVC. A partir dessa figura, &
possivel concluir que quando se deseja
apenas pouco aquecimento d'agua com
coletores feitos com materiais de baixo custo
de pouco adianta utilizar uma cobertura de
vidro, mesmo porque o “efeito estufa’
provocado nos materiais utilizados (PVC
extrutado, conexdes e cola epOxi) provocaria
sérios problemas, como torcbes e
consequentes vazamentos, dentre outros.

Das analises das curvas de eficiéncias
apresentadas € possivel concluir que:

» A cobertura de vidro tem um
consideravel efeito na determinacdo da
eficiéncia térmica. Na Figura 3.1, assim
como nas Figuras 3.2a e 3.2b, o termo

F.U_ que representa o fator de perda de

calor € pequeno no coletor de Metal e maior
no coletor de PVC para 0s mesmos
intervalos de velocidades de ventos.

» Contrariamente ao esperado, a eficiéncia
térmica média do coletor de Metal nao
sofreu consideravel influéncia da velocidade
do vento, sendo esta constatacdo verificada
na Figura 3.3.
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Quanto maior a velocidade do vento
incidindo no coletor de PVC menor sua
eficiéncia térmica. A velocidade do vento &
um fator predominante no funcionamento
desse tipo de coletor usado em aquecedor
solar de baixo custo e destinado as moradias
de familias com baixo poder aquisitivo.
Porém, sédo perfeitamente viaveis para uso
domeéstico, substituindo em certas condicdes
0 uso do tradicional chuveiro elétrico,
gerando considerdvel economia de energia
elétrica [20].

Como anunciado em Penereiro, Melo e
Coradi [13], em termos de custos, o coletor
de PVC apresenta uma Vviabilidade
consideravel, porém requer mais
manutencdo e possui uma vida uatil bem
menor devido a deterioracdo do material
utilizado.

Para novos estudos direcionados a esse
assunto, sugere-se que haja um tempo mais
prolongado de medi¢des, de maneira a obter
um maior nimero de pontos nas curvas de
eficiéncia instantdnea. Essa conduta
possibilitard extrair um maior nimero de
intervalos de velocidade de vento. Seria
muito valioso realizar medidas com ambos

coletores ao longo de todas as estacdes do[5]

ano, isso propiciaria  verificar 0s
comportamentos sazonais de ambos
dispositivos e a influéncia da irradiagédo
solar sobre 0s mesmos.
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Abstract

The focus of this work is an experimental study
about the effect of the wind’'s velocity in solar
water-heating systems in two different collectors
in which the temperature gradient is sufficient
for water circulation by thermosiphon system.
The experimental performances of the systems
were evaluated; one was made using low costs
materials and easily accessible to the population,
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while the other is commercially available. conditions, and therefore, the measurements of
Aiming to obtain the instantaneous and medium the equipment’s efficiency were calculated with
efficiencies of each one and the influence of the specific software. The results are presented
wind in these quantities, an automatic system of graphically and compared between themselves,
temperature measurement, solar irradiation and verifying that the metal collector with a glass
wind’s  velocity, was developed wusing covering has a thermal efficiency result that
intermediate sensors with microcontroller board surpassed in 18.7% the coverless PVC collector.
interfaced with a microcomputer. Experimental

processes, instruments and the thermal systems, Keywords: solar collectors, closed-loop solar
used in the analysis, are described. The response heaters, solar water heating, thermal
curves obtained by the two solar collectors were efficiency measured.

realized in many tests, in different wind
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Resumo

O presente trabalho apresenta um histérico dos destue modelagens do caminhar humano. Séo
apresentados desde a biomecénica do caminhar — paramelhor entendimento dos movimentos e
balanco energético ao se caminhar — até modelagengputacionais para estimativa das amplitudes de
vibracdo de estruturas sob essa acdo humana, pdespor modelagem fisico-matematica da carga
humana e métodos e equipamentos para obtencédo imgmeal desta carga. Sao apresentadas
modelagens da carga humana para implementacdo dacipnal tanto em forma de diversas fung¢des
guanto com o acoplamento das equacdes de movindentona pessoa representada por um modelo
biodindmico simplificado pela associacdo de massadas e amortecedores representativos do corpo
humano quando caminhando.

Palavras-chave: carga humana, vibracfes de estagucaminhar

1. Introducéo estado da arte das diversas pesquisas
realizadas para melhor entender e descrever
As atividades humanas de andar, pular, fisica e matematicamente o caminhar
dancar, entre outras, podem causar vibracdeshumano e as forcas dindmicas geradas por
excessivas em estruturas. Dentre estas € esta atividade. Essas forcas de caracteristicas
focalizada aqui aquela relativa a atividade aleatérias produzidas por uma ou varias
humana mais freqiente da ocupagdo normal pessoas constituem 0  carregamento
em lajes de pisos de edificios residenciais, dindmico sobre a estrutura para a qual se
publicos e comerciais: o caminhar. deseja estimar as amplitudes de resposta.
A sensibilidade de pessoas em repouso as
vibragbes induzidas em estruturas pelas 2. Biomecéanica do caminhar humano
préprias atividades humanas, entre elas o
caminhar, é um problema recorrente ao A biomecanica do caminhar humano tem
longo dos anos e tem sido estudado por sido alvo de estudos a milhares de anos. Os
pesquisadores de varias partes do mundo. egipcios, por exemplo, jA faziam uso de
No que se segue procura-se sumarizar o observacdes sobre a forma de caminhar das
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pessoas para proferir pareceres médicos visto mais adiante, para construcao da carga
sobre lesdes provenientes do caminhar h4 representativa do caminhar utiliza-se 50%
mais de 3800 anosEfro! Fonte de do ciclo do passo completo.

referéncia ndo encontradg. Cavagna, Saibene e Margari&rio!

A descricdo do caminhar passou a ser Fonte de referéncia ndo encontrada.
mais bem definida com a criagdo de técnicas fizeram uma analise dos movimentos de
que captassem imagens seqlenciais. Em pessoas ao caminhar através de resultados de
1883, foi registrada por ensaios experimentais em que foram usados
Muybridge Erro! Fonte de referéncia ndo trés acelerdbmetros fixados ao tronco,
encontrada] uma patente para captagdo de proximo ao centro de gravidade do corpo
imagens de objetos em movimento. humano na posi¢édo vertical. Os voluntarios
A fotogrametria, ciéncia de fazer medidas a andavam pelo laboratério descalcos ou
partir de imagens, é ainda hoje uma usando ténis. Os gréficos da figura 2.3
ferramenta bastante utilizada para uma mostram as variagbes no tempo das
descricdo precisa do caminhar em termos amplitudes dos movimentos vertical, lateral
dos movimentos executados pelo corpo. A e frontal do centro de gravidade de uma
figura 2.1 mostra um ensai0 para pessoa.
determinacdo de caracteristicas geométricas

do caminhar Erro! Fonte de referéncia (S (&
ndo encontradal. Os pontos em preto 17 IC /7,;‘
marcados no corpo da voluntaria sdo os / / \ (\a) (//}
pontos nos quais 0 movimento da pessoa N J *\\ W) ‘}’\\
z . \ A \ :
sera monitorado. /N / 4\ /\‘ \
4 //\ AN \ / \ \)
‘:\ ‘ / g \ ‘\ : 5
[ N \) \k\_ \\
A Lo \ = 5
contato do contato do contato do
calcanhar calcanhar calcanhar

pé direito pé esquerdo pé dircito

do passo———» 4——do passo——»,
pema esquerda pema direita
comprimento
do ciclo de um
passo completo

COLEFRI Ly

contato do retirada dos contato do  retirada dos contato do refirada dos
calcanhar ~ dedos do calcanhar dedo_s (_io calcanhar  dedos do
pé direito  pé esquerdo pé esquerdo  pé direito pé direito pé esquerdo

0% 50% 100%

tempo, percentagem do ciclo

«  dopasso___,le
pema dircita

Figura 2.1— Ensaio fotogramétrico para
descrigdo do caminhar humartrio!
Fonte de referéncia ndo encontrada.

apoiado
105 2 pés|

apoiado ’ ‘ diei apoiado
sz Iq— apoiado no pé direito —»Inos 26

J&————pema dircita apoisdi————p|— pema direita livre —]
A figura Erro! Fonte de referéncia ndo [ pema e — e pern et spinta—————y
encontrada.?2 ilustra as medidas de tempo e . o do s e

OGN : e sty ]
distancia de um ciclo completo de um passo Fiaura 2.2 — Medidas de distancia e tempo
do caminhar de uma pessoa. Como sera gura .2- ) P

de um ciclo de caminhaEfro! Fonte de

| 4—apoiado no pé esquerdo—p,
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referéncia ndo encontradd. apud[Erro! caminhar. A figura 2.4 mostra gréficos
Fonte de referéncia ndo encontrada. temporais dos trabalhos realizados pela forca

resultante do movimento caminhar, aplicado

no centro de gravidade do corpo humano,

nas direcBes frontal e verticdtrfo! Fonte

de referéncia ndo encontradd.

A anadlise dos resultados dos gréficos
contidos na figura 2.3 é fundamental para
uma melhor compreensdo do caminhar
humano, e, portanto, sera descrita abaixo:

. cm s LATERAL B

Emt = 0 o tronco é submetido a uma 2 - ;'
forca para tras (aceleragdo para frente), o= d:sq.m B
sendo as componentes de aceleragéo lateral 2o dt “--~--j:;f...;:o
e vertical nulas; o tronco ndo é desacelerado ﬂ S o
pelo impacto do calcanhar no chdo e ‘03‘“"'/5“' |
continua sua aceleragao frontal, alcangando 100- — e ]
a velocidade maxima em média 0,1 segundo 0 24 8 72 96
ap6s o pé tocar no solo. A acdo contraria I R )
imposta pelo toque do pé no chédo é T e DETTTTS S
compensada por um impulso vertical e N N “"“““*;o
frontal aplicado ao tronco pela outra perna. 200[SseE” st =10

De 0,03 a 0,12 segundos o tronco é of ~/\ i
acelerado para frente, e nesse periodo uma 200, &
desaceleracdo vertical para baixo é evidente. N S S a—
A primeira parte negativa (a) do diagrama de o N P
aceleracdo vertical € devido a essa s i, SN
desaceleracdo, enquanto que a segunda parte //’ \P“”"‘“‘"’ emise
(b) é o resultado de uma aceleragéo vertical I PN \ J20
para cima t{ = 0,15 — 0,27 segundos). e ' / o
Durante a desaceleracdo vertical para baixo L \/ \_20
(t = 0,03 — 0,12 segundos), a resultante das  agplemisee . :
forcas é aplicada ao calcanhar e, depois, a - /\W
sola do pé; durante a aceleracao vertical ( X \/
0,15 — 0,27 segundos), o ponto de aplicacdo BTN
das forcas passa para o deddo. De 0,12 a ¢ 7 B T R R
0,36 segundos, o pé esquerdo é erguido e o Figura 2.3— Deslocamentos, velocidades e
membro inferior esquerdo é acelerado para aceleracdes temporais do centro de

frente causando uma desaceleragdo subita do  gravidade de uma pessoa nas dire¢cdes
tronco. De 0,36 a 0,51 segundos a lateral, frontal e verticaHrro! Fonte de
caracteristica padrdo é uma desaceleracdo referéncia néo encontradd.

para cima seguida de uma aceleracdo para

baixo, com o ciclo terminando em 0,54

segundos.

Essa analise pode ser estendida para se
entender o balanco energético da atividade
31
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requerida, e ocorre uma atividade adicional
dos musculos. A grande quantidade de
trabalho realizado pelos masculos no
caminhar em velocidades baixas e
moderadas, € gasto no deslocamento vertical
do corpo para cima, e o impulso para frente
€ sustentado principalmente pela energia do
corpo em queda.

Na verdade, o caminhar humano varia de
o 0z5 0S0  Ses pessoa para pessoa de acordo com idade,
tipo fisico, cultura, personalidade, etc. Em
geral, um jovem, por exemplo, apresenta um
balanco vertical mais proeminente, com
impactos de calcanhar mais intensos,
possivelmente solicitando a estrutura mais
severamente. O idoso por sua vez apresenta
um caminhar suave, pendular.

Figura 2.4— Trabalho realizado devido a
mudancas nha velocidade do centro de
gravidade do corpo na direcao frontak
trabalho realizado devido a movimentos
verticais do centro de gravidade do corpo
(W,), e a soma dos doit\,).
Deslocamentos do centro de gravidade do
corpo na diregdo vertica®y) [Erro! Fonte

de referéncia no encontradd. 3. ldentificacdo Experimental da Carga

Humana do Caminhar

Ainda segundo Cavagna, Saibene e A utilizacéo de plataformas
Margaria Erro! Fonte de referéncia ndo instrumentadas com células de cargas, como,
encontrada)] (vide figura 2.4) partindo de  por exemplo, as mostradas nas figuras 3.1
A, quando o calcanhar toca o chéo, até B, ha [Erro! Fonte de referéncia néo
uma transferéncia de energia potencial para encontrada), 3.2 [Erro! Fonte de
cinética do corpo em queda; em B, de fato, a referéncia ndo encontradd. e 3.3(a-c)
velocidade é maxima. O nivel energético do [Erro! Fonte de referéncia néo
corpo, entretanto, cresceu um pouco, de uma encontrada,Erro! Fonte de referéncia
quantidade a, representativa do trabalho néo encontrada,Erro! Fonte de
positivo realizado, que é devido a atividade referéncia ndo encontradd, possibilitaram
muscular representada pelo impulso para a obtencdo de funcdes forgarsustempo
frente que perna posterior faz. De B para C, oriundas de atividades humanas, por meio de
a energia cinética do corpo é transferida para medigcbes das reacdes de apoio com as
potencial novamente, & medida que o corpo células de carga instaladas sob as
vai se deslocando para cima. O trabalho plataformas de ensaios.
positivo maximo se da entre os pontos C e
D, sendo resultado da intervencdo ativa dos
musculos na segunda parte do deslocamento
vertical do corpo. Evidentemente a energia
cinética do corpo, quando o centro de
gravidade est4 no ponto mais baixo, ndo é
suficiente para levantar o corpo até a altura
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1990 Erro! Fonte de referéncia

TRELICAS

g | ndo encontrada].
y o e g o] ey S g s =g
g ;I INEERE 1N (b)
PLANTA
PAINEIS PRE-MOLDADOS

8 TRELIGAS METALICAS DE CONCRETO
.= |

s 777 beeed

ELEVACAO I TRANSDUTOR DE FORGA
EM APOTO TEMPORARIO

DIMENSOES EM mm

Figura 3.1— Plataforma de ensaios utilizada
por Rainer, Pernica, e Allekfro! Fonte
de referéncia ndo encontradd.para
determinacdo da carga humana do caminhar, (b) Plataforma rigida construida
pular e correr. no Labest/Coppe em 199 rfo! Fonte de
referéncia ndo encontradd.

RAMPA DE ACELERACAO

PLATAFORMA DE TRANSICAO PLANA

PLATAFORMA INSTRUMENTADA DE FORCA
(6 PLACAS DE ALUMINIO ALVEOLADAS)

PLATAFORMA PLANA

N

2y DIMENSOES EM m

(c) Plataforma flexivel construida no
LABEST/CoPPEEmM 2001 Erro! Fonte de

Figura 3.2— Plataforma de ensaios utilizada =S
referéncia ndo encontradd.

por Ebrahimpur, Haman, e Sadkfo!
Fonte de referéncia néo encontradd. Figura 3.3— Plataformas para determinaco
experimental de cargas humangg§!
Fonte de referéncia ndo encontrada.
Erro! Fonte de referéncia ndo
encontradal.

Hoje em dia ja existem, disponiveis no
mercado, plataformas dos tipo fixa e esteira
gue compdem um sistema de aquisicdo
digital da funcao forca do caminhar humano,

: conforme mostram as figuras 3.&rfo!
(a) Primeira plataforma flexivel Fonte de referéncia ndo encontradfe 3.5

construida no Labest/Coppe em  [13]. As figuras 3.6 e 3.7 (a,b) mostram
gréaficos tipicos da forca de reacdo dessas
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plataformas resultantes de uma pessoa
caminhando.

Figura 3.4— Plataforma tipo fixa (60 x
90cm) [Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada) que mede, em trés diregbes
ortogonais, a reagao do piso da plataforma
ao caminhar, vide figura 3.6.
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Forga (N)

|
|
|
|
|
i
|
|
|

1001 T U2 0% 09 0% T 0F U7 T
Tempo relativo (s)

(a) Forca de reagéo vertical da
plataforma de ensaios a acdo de um

Figura 3.5— Plataforma tipo esteira [13] dos pés de uma pessoa ao caminhar
que mede a reacdo vertical do piso devido ao [13].
caminhar de forma continua, vide figuras 3.7 (b)
(a,b).

\/ VIV

Forga

Forgas
Fx Fu Fz |

Tempo
(b) Forca de reacdo vertical da plataforma de
ensaios proveniente de varios passos
consecutivos realizados por uma pessoa
[13].

" agan ' dgn '(e-a'em ;e?'am "o 1.z Figura 3.7 — Gréaficos temporais da for¢a de
empo (se; 0S ~ . .
po e reacao vertical de uma plataforma de ensaios

Figura 3.6— Componentes, (frontal), F, a acdo de uma pessoa caminhando [13].

(vertical) eF, (lateral) da forca de reacéo da
plataforma de ensaios a acdo de um dos pés
de uma pessoa ao caminharrp! Fonte de
referéncia néo encontradd. 4. Modelagens da Carga Humana do
Caminhar Representadas por Funcgdes

Saul e Tuan [14] apresentam, entre
outros, varios dos estudos pioneiros como 0s
de Moreland (1905) [15] e Tilden (1913)
[16], que ja tinham a percepcdo de que a
carga humana interage com a estrutura
dinamicamente. Mas, até recentemente, para
considerar esse efeito, algumas normas de
projeto recomendaram (e algumas outras
ainda recomendam) aplicar  cargas
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Y

estaticamente  equivalentes as cargas (1982) [21] apud [22], Allen, Rainer e
produzidas pelas atividades humanas, Pernica (1985) [23], e depois Bachmann e
majorando-as de um coeficiente de impacto. Ammann (1987) [24], entre outros,
Ainda hoje a norma brasileira NBR-6120 descrevem a funcdo representativa do
[17] utiliza o equivalente estdtico para caminhar humano através de uma série de
avaliar a seguranca de estruturas submetidasFourier. A figura 4.2 (a) mostra um registro
a carregamentos humanos. experimental tipico da variacdo no tempo da
Outra maneira de se descrever uma carga forca de contato com uma superficie rigida,
gerada por uma atividade humana € através produzida por um passo, expressa pela
de uma fungdo matemética que expresse a correspondente medi¢cao da reacao resultante
variacdo da forca produzida por uma pessoa do piso [21]apud[22]. Esta figura também
ao longo do tempo. Especificamente em contém uma funcdo matematica da reacdo
relacdo ao caminhar Tolaymat [18] tentou do piso, aproximada por uma série de
representd-lo através de uma série de Fourier com trés termos, definida pela
impactos [figuras 4.1(a,b)], baseado na equacdo (1). Os termos da série de Fourier
funcdo descrita por Ohmart [18pud [20], que compdem a funcdo aproximada da
resultado da medida do ensaio de uma figura 4.2 (a) estdo representados
pessoa apoiada na ponta dos pés deixando-segraficamente na figura 4.2 (b).
cair sobre os calcanhares no piso.

EXATO

-

8
o

.. Reacio
Serlet de total
Fourier -
I 3 termos

8

/ APROXIMADO

;

Forg¢a dindmica (N)

FORCA (Ibs)
g

| Média __ [

0y ta Wy
o a 100 A

Forc¢a do passo
(uma perna)

Passo

anterior |

]
¥
Passo /ll

seguinte i

i
[}
\
i
|
1
1

FORCA (Ibs)
o &
?.
c

i
i
1

o I

TEMPO (milisegundos) \

LY 1

Figura 4.1— Representagédo do caminhar be— Um passo, periodo 0.6 s —] Tempo 9
através de uma série de impactos [18]. (a) Forca de contato de um passo e reacéo do
(a) Medida e aproximac¢ao numérica de um pISO.

impacto com calcanhares [1&pud[20].
(b) Proposta de Tolaymat [18] para
representar o carregamento produzido por
uma pessoa caminhando.

Baseados nos resultados dos ensaios
de plataformas instrumentadas Ohlsson
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Série de

Fourier - e /% N
3 termos s /
I

Amplitude (N)

200 F

159

/\\
1
S, E-.
>
\\<\\2°

~

-200 |

(b) Componentes da série de Fourier da

funcao representativa da reacdo do piso.
Figura 4.2— For¢a dindmica tipica do
caminhar humano sobre uma superficie

rigida [21]apud[22].
nh
F(t)=P + YPaisen(2uif.t-¢) (1)
i=1
Onde: F({) ¢é a representacao

mateméatica aproximada da for¢a de reagéo
do piso ao caminhar;

t é o instante de tempo;

P € 0 peso de uma pessoa;

i & numero doi-ésimo harménico da
freqiéncia fundamental da forca;

nh é o ndamero de harmdnicos
considerados para representar a forga,
ou seja, numero de termos da série de
Fourier representativa da atividade humana;

a; € o coeficiente dindmico dibésimo
harmonico da série de Fourier;

P.a; é a amplitude do-€simo harmbnico
da freqiéncia fundamental da forca;

f. é a frequéncia fundamental do passo do
caminhar humano;

@ é a diferenca de fase entré-ésimo e
0 primeiro harménico.

Como se pode notar na figura 4.2 (a), o
passo é definido como o intervalo entre os
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contatos consecutivos dos dois pés no piso.

Considerando que a distancia entre 0s pés
em um passo € muito pequena em relagéo ao
tamanho de uma laje de piso que pode

apresentar vibracbes excessivas ao caminhar
de pessoas, pode-se considerar que a forca
de reacdo do piso, que € a soma das forgas
aplicadas pelos dois pés no piso no intervalo

de um passo, é uma aproximacao satisfatéria
da forca de um passo.

Teixeira (2000) [25] aplicou, num
modelo bidimensional de uma estrutura de
passarela estaiada, a for¢a produzida por um
passo descrita por uma série de Fourier e,
assim, simulou o caminhar de uma e de
varias pessoas por meio de cargas pontuais
se deslocando sobre a estrutura com
afastamentos, entre elas, variaveis. Segundo
Rainer, Pernica e AllenEfro! Fonte de
referéncia ndo encontradd, Harper,
Warlow e Clark (1961) [26], Nilsson
(1976,1980) [27,28], Olhsson (1982) [21] e
Tuan e Saul (1985) [29] fizeram
anteriormente simulacfes do caminhar de
pessoas em passarelas empregando a forca
produzida por um passo e entdo formando
uma sequéncia de passos por meio do
deslocamento adequado desta forca no
tempo. Battista, Magluta e Faria [30], Faria
[31], e Vasconcelos [32], aplicaram, sobre
modelos tridimensionais de lajes enrijecidas,
cargas dinamicas, oriundas de atividades de
um certo nimero de pessoas por metro
guadrado, distribuidas numa certa area da
laje. As cargas eram também representadas
por séries de Fourier, sem, contudo,
considerar as pessoas se deslocando sobre
esse espaco.

Nota-se nos graficos das figuras 2.3 e 3.6
que o caminhar humano consiste de uma
composicdo de movimentos em varias
direcdes, e considerar que esse caminhar
produz apenas uma componente vertical de
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carga € tdo somente uma simplificacdo, ou seja, € a relacdo entre o valor do pico
totalmente valida para lajes de piso referente ao impacto do calcanhar e o valor
absolutamente rigidas em seu proprio plano, maximo da série de FourieF,); e C; e C,
mas que ndo pode ser aplicada a passarelassdo coeficientes dados pelas equacdes (4) e
lateralmente flexiveis. (5).

Varela (2004) [33] também sugere
utilizar uma funcdo baseada em uma série de
Fourier para representar a carga humana do B nh 3)
caminhar (equacdo 2 e figura 4.3) Fm =Pl
aproximando matematicamente a reacdo do
piso obtida experimentalmente mostrada na an @
figura 4.2 (a); s6 que considerando um Co = (fmi i l)
aspecto importante — e geralmente ignorado
— desta funcéo forca x tempo, que € o pico P(1-az) senh=3 "
transiente causado pelo impacto do Ca =
calcanhar no piso.

Os parametros da equacdo (2) foram
deduzidos das figuras 4.2 (a,b) e algumas
hipéteses foram feitas. Uma discuss@o Toda a forma da funcéo representativa do
extensa sobre o assunto e os valores dessesaminhar humano pode variar bastante entre
parametros pode ser consultado em [33, 34]. pessoas como sugere a figura 4.4 [@5ld

P (1 - a0, + aa) senh = 4

[36].
Para O0< t< 0,04T, 1000 - -
—reagdo do piso
) ( 2 a) —— funcéo propostal
_fmiF, - P o
F() =g 04r, )L+ P %0
Para 0,04, <t < 0,06T, 8004
. C.(t-0,04T,) (2b) =
F(t) = fmiF [ + 1,0 £
m 0,02 T, g 700
(=]
Para 0,06, <t < 0,15T, (2¢) -
F(t) =Fm 6001 (Gogny TN
Para 0,1%,<t< 0,907,
nh . (2d)
F(t) =P + Y Paisen[2if(t+0,1T,)-¢] 5001
i=1
Para 0,90, <t<T, 400 . . : . .
(2e) 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Tempo (s)

F(t) = 10(P-c2)(Tt—p- 1) i p
Figura 4.3— Comparacéao entre a funcéo
proposta para o caminhar e os resultados

Onde:F,, é o valor maximo da série de obtidos por Ohlsson [33].

Fourier e é dado pela equacédo @)j € o

fator de majoracéo do impacto do calcanhar,
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Figura 4.4 —Histéricos de for¢a no tempo
de quatro pessoas diferentes [8pLid[36].

Ebrahimpur e Sack (1989) [37]
argumentam que as pessoas podem ser
modeladas como cargas pontuais variantes
no tempo, e que as respostas da estrutura
podem ser obtidas simulando-se
aleatoriamente essas cargas no tempo e no
espaco. Mas alertam que este procedimento
seria custoso e iria requerer muito tempo nas
simulacdes dinamicas. Os autores propdem (b) Trajetoria aleatoria.

entdo que a carga seja distribuida Figura 4.8 - Possiveis trajetdrias
uniformemente na area ocupada. Damesma  percorridas por pessoas em uma laje

forma, Eriksson (1996) [38] afirma que fazer  gsimyladas com o programa elaborado por

a distribuico espacial das pessoas que Varela [33].

produzem cargas dindmicas na estrutura é

um problema muito complicado que né&o foi _

pesquisado o bastante. Portanto, também A ferramenta numerica proposta e testada
sugere que a carga humana seja consideradaPor Varela (2004) [33] possui varias
estacionaria no espaco. Apesar disso Varela Possibilidades de simulagoes de caminhos a
(2004) [33] apresenta um modelo numérico- S€rem .perc_orrldos por varias pessoas em
computacional, calibrado e comprovado lajes (vide figura 4.8), e também permitem
experimentalmente, onde se considera o OPGOes variadas com relacéo a frequéncia do
carregamento humano descrito por pessoas c@minhar, nimero e peso das pessoas, tempo
em movimento sobre a estrutura, d€ entrada e saida das pessoas na estrutura e
representados por cargas pontuais se descricdo da funcdo da carga. Além disso,

deslocando aleatoriamente ou nao. seus arquivos de resultantes de forca x
tempo podem servir de dados de entrada

para qualquer programa de elementos finitos
que possua um modulo de andlise dindmica
no tempo.
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Assim, este programa se constitui numa se as molas do préprio modelo de Nigam e
ferramenta computacional que permite um Malik [40] (tabela 5.2), que apresentou
namero abrangente de analises de estruturasvalores parecidos com o0s de ensaios
submetidas a carga humana de caminhar. biomecéanicos apresentados na literatura para
Essa ferramenta proporciona ainda uma rigidez de uma perna [41,42]. Isto se deve,
maneira racional de se fazer um estudo principalmente, a diferenca da rigidez da
paramétrico do comportamento dindmico musculatura da perna quando a pessoa fica
destas estruturas sob acdo deste tipo deparada (modelo de Nigam e Malik [40]) e

carregamento. quando a pessoa estd caminhando (modelo
de Miyamori, Obata, Hayashikawet al.
[39)).

5. Modelagens da Carga Humana do

Caminhar Representadas por Modelos

Discretos do Corpo Humano I ."T

Para tentar incluir as propriedades dinamicas ky |G %

do corpo humano tais como massa,

amortecimento e rigidez, Miyamori, Obata, m . v

Hayashikawaet al. [39] apresentaram um k |G 7

modelo (vide figura 5.1 e tabela 5.1) que

acopla as equacgbes dindmicas do corpo m, .

humano - dividido em cabeca, partes v

superior e inferior do corpo — com as k|G Z)

equacbes de movimento da estrutura. O R—

modelo também considera o0 movimento N

vertical do corpo humano, o que esta de Figura 5.1— Modelo para caminhar

acordo com os graficos das figuras 2.3 e 2.4. humano [39].

Os valores de massa usados nesse modelo
foram obtidos de Nigam e Malik [40], que
criaram um modelo discreto com varios

graus de liberdade na direcdo vertical do  Tapela 5.1- Caracteristicas dinamicas do

corpo humano, figura 5.2. Assim, foi modelo para caminhar humano [39].
calculada a massa da cabeca (MM,), da Massa| Rigidez | Amortecimento
parte superior (Ma Mg), e da parte inferior (Kg) | (N/mm) (N-s /mm)
(Mg a Myg). Osvalores de rigidez e Cabeca] 3,25 23063 100,0

amortecimento das partes do corpo humano | Parte
foram gerados através de um algoritmo | superior
genético que busca valores que satisfagam a | Parte | oo 0| 4025 11.77
correlacdo das respostas do modelo teérico |inferior ' ' '
com os resultados experimentais de ensaios

em uma passarela. Mas, os valores de

rigidez obtidos com essa técnica diferem
bastante dos resultados obtidos associando-
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LT3

*n

Figura 5.2 — Modelo dinamico discreto do
corpo humano [40].

*1s

Tabela 5.2— Rigidezes obtidas com o
modelo de vibra¢des do corpo humano.

Rigidez (N/mm)

freqléncias de passos. Com isso, 0s autores
as obtiveram expressdes abaixo [43]:

m= 97,082 + 0,275M — 37,518f, (6

@)

c=29,04Im° 883

k (8)

30351,744 - 50,26d + 0,035?

Ondem, k e c sdo a massa, a rigidez e o
amortecimento equivalentesM é a massa
total de uma pessoa.

Figura 5.3 — Modelo tri-dimensional
ADAMS/Android do corpo humano [44].

Cabeca 457,1
Parte superior 403,94
Parte inferior 86,14

Da Silva e Pimentel [43] apresentam um
estudo experimental e estatistico para
estimativa dos parametros de massa, rigidez
e amortecimento representativo de modelo
de um grau de liberdade de uma pessoa
caminhando. Para tanto, foram analisados
sinais obtidos com auxilio de um
acelerébmetro preso ao cinto de cada um 33
voluntérios e voluntarias, de variadas idades,
pesos e caminhando em diferentes
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Figura 5.4 — Simulagé&o das forgas de reacdo
do piso com o modelo planar [44].
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s aneleragis

Terpo ()

Figura 5.5 — Comparacdo das forcas de
reacao frontalKg x) e vertical Fg z) do
piso obtidas com o modelo planar e por
meio de medidas experimentais [44].

Patton [44] estudou uma modelagem
dindmica da locomocdo humana utilizando
dois modelos: um planar, onde o corpo
humano é discretizado em 8 graus de
liberdade, e um tri-dimensional com 35
graus de liberdade, ambos gerados pelo
programa ADAMS/Android. A figura 5.3
mostra uma representacao tipica do modelo
tri-dimensional e a figura 5.4 mostra uma
simulacdo para determinacdo das forcas de
reacdo do piso com o modelo planar. A
figura 5.5 mostra uma comparacao entre
funcdes temporais da forca de reacéo do piso
resultante da simulacdo do programa com a
modelagem planar e obtida por meio de
medicdo experimental. Os resultados
mostram que apesar de no inicio do passo
haver uma boa correlacdo, & medida que o
caminhar progride o desvio entre o0s
resultados tedricos e experimentais aumenta.
Segundo o0 autor, isto acontece por
sucessivos erros nas equacdes dinamicas.
Um modelo deste tipo acoplado as equacdes
dindmicas da estrutura resultaria,
provavelmente, no sistema teodrico-
computacional que mais se aproximaria da
realidade. Mas o custo computacional seria
enorme para o acoplamento de todas essas
equacdes do corpo humano e da estrutura.
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6. Comentarios finais

Foram apresentados diversos estudos e
modelagens da carga humana do caminhar
na tentativa de se estimar as amplitudes de
vibragbes de uma estrutura de piso quando
submetida a este tipo de acdo: desde o
entendimento do balanco energético do
corpo humano ao desenvolver esta atividade,
passando pelas plataformas para medicdo da
forca de reacdo do piso, até os modelos
matematicos e as ferramentas
computacionais criados para representar a
funcdo forca resultante do caminhar de
pessoas sobre estruturas de pisos.

De maneira distinta do que € aqui
apresentado, as normas e guias de projeto
vigentes fazem uso de métodos analiticos
para estimativas das respostas dinamicas da
estrutura, utilizando para tanto expressdes
simplificadas para célculo da primeira
freqiéncia natural da estrutura e para
estimativas de aceleracbes méaximas, com
auxilio de um sistema simplificado de um
grau de liberdade. Esse sistema contém as
caracteristicas  dindmicas do  modo
dominante de vibracdo da estrutura que €
excitada, em ressonancia, por uma
componente harmdnica da funcdo do
caminhar humano.
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Abstract

The paper presents na historical review on
research of human walking models applied to
vibrations of structures. It is presented walking
biomechanics, for a better understanding of the
energy balance when walking, computational
models to estimate the vibration amplitudes of
the structures under this human action,
mathematical-physical models of the human
loading, and methods and equipments used for
experimental determination of this loading. It is
also presented numeric  models  for
computational implementation of the human load
in two forms: (i) various different functions for
the human loading and (ii) equation of movement
of a single person obtained of a simplified
biodynamical model of the human body, an
association of masses, springs and dampers,
considered connected to the equations of
movement of the structure.

of

Keywords: human loading, vibrations

structures, human walking.



REVISTA DE CIENCIA & Tecnologia vol. 11 — A3 — Dez/2011

Os conceitos do Programa 5S aplicados a gestdo déde e
seguranca no trabalho portuério

Pedro Paulo Zucarato

Engenheiro Mecénico e de Seguranca do Trabalho
Assessor Técnico da Intersindical Portuaria do Hstdo Espirito Santo
e-mail: pedrozucarato@hotmail..com

Resumo

Este artigo analisa a aplicabilidade dos conceitlisPrograma 5S na prevencéo de acidentes e doencas
no trabalho portuario. Por meio da interpretagdosdrinco conceitos, com foco em seguranca e saude do
trabalho, e da correlacao destes, com a legislagsecifica para a gestdo em salde e segurancagara
trabalho portuario, verifica-se 0o quanto a adogéesdes conceitos se relaciona com as abordagens de
prevencdo e protecdo contidas na legislacéo, levamal estabelecimento de requisitos de prevencao e
protecdo dos trabalhadores contra a ocorréncia dedentes e doengas ocupacionais na atividade
portuaria

Palavras chave: prevencao de acidentes e doencas; legislacddatizo portuario; gestdo da qualidade

1. Introducéo Estes procedimentos deverdo estar
alicercados em técnicas de gerenciamento da
A utilizacdo de novas tecnologias, a qualidade que busquem obter resultados
necessidade de altas taxas de produtividade positivos em todos os niveis, promovendo
e a manipulacdo de diferentes produtos motivacdo, satisfacdo e  crescimento
justificam uma maior preocupag¢do com as humano. Dentre as técnicas que podem ser
condicbes de saude e seguranca dos usadas, no gerenciamento das operacfes
empregados do setor portuario. portuarias, que aliem gestdo da qualidade a
Sédo milhdes de toneladas de carga, seguranca e saude ocupacional, destaca-se o
embaladas de diferentes maneiras, suspensasPrograma 5S. O conceito do Programa 5S
e transportadas com diferentes tecnologias e surgiu no Japéo, logo apos a segunda guerra.
niveis de esforco manual, que impdem a E composto de cinco conceitos basicos, onde
necessidade de se estabelecer padrdescada um foi expresso por uma palavra que
operacionais, concebidos de maneira pratica comega com a letra “S” (Seiri, Seiton,
e objetiva, que deverdo indicar os Seisou, Seiketsu, Shitsuke). Os cinco
procedimentos mais adequados para o conceitos foram introduzidos no Brasil em
cumprimento das normas e recomendag0tes, 1991, pela Fundacgédo Cristiano Ottoni. No
relativas ao controle e protecdo do ambiente processo de adaptacdo do Programa 5S, a
de trabalho portuario. forma encontrada para expressar a
abrangéncia e profundidade do significado
46



REVISTA DE CIENCIA & Tecnologia vol. 11 — A3 — Dez/2011

destes termos, na tradugao para o portugués,requisitos legais definidos na NR 32%ue

foi acrescentar termo “senso de” antes de sdo requisitos obrigatérios de prevencao e
cada palavra em portugués que mais se protecdo dos trabalhadores contra a
aproximasse do termo original. Isto permitiu ocorréncia de acidentes e doencgas
manter o nome original do método: ocupacionais na atividade portuaria.

Programa 5S. Os significados dos 5S, em Utilizou-se da metodologia
portugués, constam resumidamente na figura desenvolvida no trabalho de Garabedian e
1. Lapa (2005) e, por meio de uma
interpretacdo dos conceitos dos cinco
5S | Japonés Portugués sensos, com foco em salude e seguranca
1°S | Seiri Senso de Utilizacdo ocupacional, fez-se uma correlacdo destes

com os requisitos da legislacdo especifica
para a gestdo em salde e seguranca do
3°S | Seisou Senso de Limpeza trabalho portuario. Destacaram-se os itens e
subitens, da NR 29, que foram considerados
importantes para servir de base a montagem

2°S | Seiton Senso de Ordenacéao

4° S | Seiketsu| Senso de Asseio

5° S | Shitsuke | Senso de Autodisciplina de um programa de gestdo de seguranca e

saude ocupacional, que objetive realizar as

Figura 1- Significado dos cinco sensos operacgfes portuarias por meio de praticas e
em portugués. Fonte: Lapa (1998). medidas que visemgrevencao de acidentes

A gestdo da qualidade, ao viabilizar e doengas ocupacionais.
0 controle de atividades, informacdes e
documentos,é primordial para o 3. O Programa 5S e a seguranga do
estabelecimento e sobrevivéncia de uma trabalho
organizacdo portuaria. O Programa 5S é o
ponto de partida e um requisito basicoparao A busca de procedimentos seguros
estabelecimento desse controle, uma vez que conduz a elaboragéo de padrbes operacionais
proporciona varios beneficios. O conjunto ideais. Operagédo segura € garantida quando

dos cinco conceitos é essencial para a 0s padrGes operacionais sdo observados.
produtividade, a qualidade e a seguranca na Neste caso, o Programa 5S se constitui numa

atividade portuaria. boa ferramenta para obtencdo de condigbes
ambientais seguras e num instrumento
2. Objetivo poderoso de educagdo e de adogcdo de

atitudes proativas, na busca da melhoria do
Neste trabalho, buscou-se avaliar a ambiente de trabalho (LAPA, 1998).
eficacia dos conceitos do 5S, quando Para se avaliar a eficacia dos conceitos
aplicados a prevencdo de acidentes e do Programa 5S na prevencédo de acidentes
doencas no trabalho portuario. Procurou-se e doencas no trabalho portuario, fez-se uma
identificar como a adocéo dos conceitos do
Programa 5S poderia atender e se somar aos

3 Norma Regulamentadora de Seguranga e Saude
no Trabalho Portuéario. Portaria do Ministério do
Trabalho n°® 53, de 17/12/1997.
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interpretacdo dos cinco conceitos, com foco
em seguranca e saude do trabalho, tendo
como base o trabalho de Garabedian &
Lapa (2005), conforme detalhado a seguir:

3.1. Senso de Utilizag&o

Nesta fase, o trabalho é colocado em
ordem, para que sO se utilize o que for
realmente necessério e aplicavel. Por isso, €
importante ter o necessario, na quantidade

adequada e controlada, para facilitar as

facilitar a execucdo do trabalho no prazo.
Esse senso se traduz numa maior
racionalizacdo do trabalho, menor cansaco
fisico e mental e melhoria no ambiente
geral.

3.3. Senso de Limpeza

Cada pessoa deve saber a importancia de
estar em um ambiente limpo e dos
beneficios de um ambiente com a méxima
limpeza possivel. O ambiente limpo traduz

operacdes. E essencial saber separar e qualidade e seguranca. O desenvolvimento

classificar os objetos e dados Uteis dos
inUteis, pois desta forma teremos maior

do senso de limpeza proporciona maior
produtividade das pessoas, maquinas e

senso de humanizacéo e organizacdo, menor materiais; evitando o retrabalho, perdas e

cansaco fisico e maior facilidade de
operacdo, com aumento de produtividade
das maquinas,
envolvidas no processo, e consequlente
diminuicéo de riscos de acidentes.

3.2. Senso de Ordenagéao

O objetivo é identificar e arrumar tudo,

para que qualquer pessoa possa localizar

facilmente o que precisa e a visualizagédo
seja facilitada. Nesta fase é importante:

danos de materiais e produtos.
Para isso, € importante que o pessoal

equipamentos e pessoas tenha consciéncia e habitue-se a: procurar

limpar os equipamentos apds 0 seu uso, para
gue o prOXimo a usar encontre-o limpo;
aprender a nao sujar e eliminar as causas da
sujeira; a manter 0s equipamentos e as
ferramentas sempre na melhor condicdo de
uso possivel.

Incluem-se, ainda, neste conceito, de um
modo mais amplo, manter os dados e as
informacdes atualizados, procurar ser

padronizar as nomenclaturas; usar rétulos e honesto no ambiente de trabalho e ter bom

cores vivas para identificar os objetos,
seguindo um padrdo; guardar objetos
diferentes em locais diferentes; expor
visualmente 0s pontos criticos, tais como
extintores de incéndio, locais de alta tenséao,

partes de maquinas que exijam atencao, etc.;

determinar o local de armazenamento de
cada objeto; onde for possivel, eliminar as
portas.

As vantagens obtidas com esse processo
podem ser: menor tempo de busca do que é
preciso para operar, ler, enviar, etc.;

facilidade de transporte interno; controle de

documentos, arquivos ou pastas; além de
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relacionamento com os colegas.
3.4. Senso de Asseio

E a manutencdo de limpeza e ordem.
Quem exige qualidade cuida também da

aparéncia. Em um ambiente limpo, a
segurancga é maior.
O pessoal deve ter consciéncia da

importancia desta fase, tomando medidas
tais como: eliminar as condi¢cbes inseguras
de trabalho, humanizar o local de trabalho
numa convivéncia harménica e difundir

material educativo sobre a satalbigiene.
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Ter o ambiente de trabalho limpo e primeiros socorros a acidentados e alcancar
asseado requer manutencdo da ordem, daas melhores condicdes possiveis de
limpeza e principalmente disciplina. Cada seguranga e saude para os trabalhadores
membro da equipe deve ter consciéncia da portuarios.
importancia de se trabalhar num local limpo Aplica-se aos trabalhadores portuarios
e organizado. As vantagens sdo: melhor em operacdes a bordo e em terra, assim
seguranca e desempenho do pessoal, como aos demais trabalhadores que exergcam
prevencdo de danos a salude dos que atividades nos portos. Estabelece
convivem no ambiente e elevagdo do nivel competéncias aos envolvidos com a
de satisfacdo e motivacdo do pessoal para operagdo portudria para a prevengdo de
com o trabalho. riscos de acidentes do trabalho e doencas
profissionais.

A partir da interpretacédo dos cinco sensos
do Programa 5S, com foco em saude e

E o coroamento de esforcos persistentes seguranca no trabalho, e tendo como base a
de educacao e treinamento. Leva a pessoa ametodologia desenvolvida por Garabedian &
buscar, constantemente, o Lapa (2005), fez-se uma analise da NR 29,
autodesenvolvimento, o desenvolvimento do destacando-se os itens e subitens que foram
grupo, da organizacdo e da comunidade a considerados importantes para servir de base
gue pertence, exercendo plenamente o seua montagem de um programa de gestdo em

3.5. Senso de Autodisciplina

potencial como ser humano. Este senso
induz ao cumprimento dos procedimentos
operacionais e dos padrbes éticos da
instituicdo, sempre buscando a melhoria. A
autodisciplina requer a busca constante do
aperfeicoamento de todos no ambiente de
trabalho. A consciéncia da qualidade é
essencial.

Para a seguranca do trabalho a aplicacédo
deste senso € imprescindivel, pois leva ao
compromisso em seguir especificagdes,
normas, procedimentos e a utilizacdo de
profissionais habilitados para a execucédo de
tarefas que o exijam. Isto induz a uma
atitude proativa na busca da eliminacéo dos
acidentes, criando ambientes seguros de
trabalho.

4. ANR 29 e os Cinco Sensos

A Norma NR 29 tem como objetivo
regular a protecdo obrigatéria contra
acidentes e doencas profissionais, facilitar os
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saude e seguranca para o trabalho portuério,
que objetive realizar as operacdes portuarias
por meio de préticas e medidas que visem a
prevencdo de acidentes e doencas
ocupacionais.

Na analise do Item 29.1 ( Disposi¢coes
Iniciais ) que trata, em seus subitens, dos
objetivos da Norma, de sua aplicabilidade,
das competéncias e responsabilidades dos
atores envolvidos ( operadores portuarios,
trabalhadores e administragdo portuaria ) e
da ordenacdo do plano de controle de
emergéncia, identificou-se a correlagdo com
0 Senso de Utilizagdo, por meio do subitem
29.1.4.1, pois este prevé a selecdo de
equipamentos e materiais seguros para a
execucdo das tarefas, bem como do
fornecimento das informacdes adequadas de
uso, funcionamento e riscos inerentes.

Com o Senso de Ordenacéo, atraves
dos subitens 29.1.51 e 29.1.6.1, por
estabelecerem o planejamento de atividades
e procedimentos operacionais, garantindo
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que padrdes operacionais e critérios de
seguranca sejam seguidos, durante a
atuacao da equipe de trabalho.

Com o Senso de Limpeza, por meio dos
subitens 29.1.4.3 29.1.4.4, pois prevéem a
observancia de condi¢cbes de trabalho
seguras e saudaveis, e com o0 Senso de
Asseio, no subitem 29.1.4.2, por prever a
manutencdo de condicdes ambientais de
trabalho saudaveis, através do
monitoramento dos riscos ambientais e das
condicbes de saude do trabalhador, bem
como o fornecimento de equipamentos que
tornem o ambiente de trabalho mais seguro
e saudavel.

O item 29.1 se relaciona, ainda, com o
Senso de Autodisciplina, através dos
subitens 29.1.4.1 e 29.1.4.30is estes
preconizam a criacdo de ambientes seguros
de trabalho, por meio do compromisso em
seguir as especificagbes, regras, normas e
procedimentos de seguranca, por parte dos
envolvidos com a operacdo portuaria.

Na andlise do item 29.2 ( Organizacéo
da Area de Seguranca e Saude do Trabalho
Portuério ) que estipula, em seus subitens,
0s critérios para a organizacdo da &rea de
gestdo de seguranca e saude do trabalho
portuario, ao estabelecer a criacdo do
Servico Especializado em Seguranga e
Saude do Trabalhador Portuério (SESSTP)
e da Comissdo de Prevencdo de Acidentes
no Trabalho Portuario (CPATP); definindo
a estrutura, a forma de administracdo e
atuacao desses colegiados.

Por se tratar da organizacdo e

compromissos com o0 planejamento e

criacdo de procedimentos operacionais, que
gerem critérios de seguranca e despertem o
interesse e comprometimento na busca e
manutencdo da melhoria do ambiente de
trabalho, tornando-o mais seguro e saudavel
para o processo de operacao portudria.

O Item 29.3 ( Seguranca, Higiene e
Saude no Trabalho Portuério ) estabelece os
requisitos de salde e seguranga de todas as
atividades que compdem o manuseio de
carga no processo de operagdo portuaria.
Engloba a atracacdo, desatracacdo e
manobras de embarcagdes; o acesso as
embarcacdes, conveses e pordes; o trabalho
com magquinas, equipamentos, aparelhos de
icar e acessorios de estivagem; o transporte,
movimentacdo, armazenagem e manuseio
de materiais; a seguranca na estivagem de
cargas; operagcdes com granéis secos; a
seguranca nos trabalhos de limpeza e
manutencdo nos portos e embarcacdes; a
sinalizacdo de seguranca e iluminacdo dos
locais de trabalho portuarios; o transporte
de trabalhadores por via aquatica; e o0s
trabalhos em locais frigorificados.

S&o ao todo dezesseis subitens que se
dividem em mais cento e trinta outros, todos
com forte correlacdo com os principios
preconizados pelos cinco sensos, dentre os
quais destacamos 0s subitens a seguir:
29.3.1.2 e 29.3.7.1 - apresentam
correlagdo com o Senso de Utilizagdo por
estabelecerem que as atividades devam ser
executadas com a utilizagdo de

equipamentos adequados a natureza do

estruturacéo, estabelecendo competéncias e trabalho, que garantam a devida seguranca

forma de atuacdo, da &rea de gestdo em
salude e seguranca do trabalho portuario,
este item, em seus diversos subitens, se
correlaciona fortemente com os Sensos de
Ordenacéo e Autodisciplina, que
preconizam responsabilidades e
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na execucao das tarefas previstas;

. 29.3.2.4, 29332, 29333 e
29.3.4.4 - tém correlagdo com o Senso de
Ordenacdo por recomendar que 0S

equipamentos sejam dispostos de forma
organizada e segura aos seus USUArios, e que
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a circulacdo das pessoas em seus postos dea manutencéo da limpeza e da ordem nestas
trabalho seja segura e as areas de circulacadoareas.

permanecam desobstruidas;

. 29.3.2.1, 29.3.4.2, 29.3.4.6, 29.3.5.1,
29.3.5.6, 29.3.5.23, 29.3.5.22 e 29.3.5.24 -
tém forte relagcdo com o Senso de Limpeza

por estabelecerem que os postos de trabalhoe

devam estar sempre limpos;
equipamentos e maquinas
manutencdo constante, preservando
condi¢bes de uso;

. 29.3.5.5, 29.3.8.3, 29.3.10.2 - estes

que o0s
tenham

O Item 29.5 ( Primeiros Socorros e
Outras Providéncias ) trata das condi¢es
dos servicos de atendimento de urgéncia
nos portos, bem como, dos acidentes graves
do resgate de acidentados em
embarcacdes atracadas ou ao largo.

Correlaciona-se com o0s Sensos de

as Utilizacdo, Ordenacdo, Limpeza, Asseio e

Autodisciplina, por buscar a criagdo de
ambientes de trabalho seguros, através do

se correlacionam com o Senso de Asseio por COmMpromisso em seguir as especificacoes,
preconizarem a manutencgio de ambientes deregras, normas e procedimentos para a

trabalho saudaveis, por meio da eliminacéo
de agentes nocivos a saude ou do
fornecimento de equipamentos que tornem o
ambiente de trabalho mais saudavel e

seguro;
. 29.3.5.3, 29.3.5.9, 29.3.5.10,
29.3.6.2, 29.365 e 29.3654 -
correlacionam-se com o0 Senso de

Autodisciplina por estabelecerem a criacdo

de ambientes seguros de trabalho, através do

execucdo dos servicos de atendimento de
urgéncia nos portos; por determinar a
disponibilizacdo de equipamentos e
materiais em locais conhecidos e dispostos
de forma organizada e segura aos Sseus
usuarios; e pelo fornecimento e manutencgéo
constantes de equipamentos que tornem o
ambiente de trabalho mais saudavel e
seguro.

No Item 29.6 ( Operacdes com Cargas

compromisso em manter a inspecéo continua Perigosas ) &R 29 trata dos controles que
dos equipamentos e procedimentos, bem devem ser adotados para o manuseio de

como, cumprir as especificagbes, regras,
normas e procedimentos, utilizando-se de
profissionais habilitados para execucéo de
tarefas que o exijam.

O item 29.4 ( Condi¢des Sanitarias e de
Conforto nos Locais de Trabalho ), em seus
quatro subitens, aborda a questdo das
instalagBes sanitérias, vestiarios, refeitérios,
locais de repouso e aguardo de servicos no
porto, estabelecendo a responsabilidade
pela  manutencdo da  higiene e
funcionamento. Este item se correlaciona de
maneira forte com o0s Sensos de
Ordenamento, Limpeza e Asseio por
determinar a forma de organizacdo e
localizacdo das instalagBes e por preconizar
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cargas perigosas, estabelecendo obrigacdes
e competéncias do responsavel pela

embarcacao que conduzir carga perigosa, do
exportador, da administracédo do porto e dos

trabalhadores.

Estabelece as obrigacdes e
competéncias do armador, do exportador ou
importador da carga, da administracdo do
porto e dos trabalhadores com a operacao
portuaria de cargas perigosas. Aborda as
medidas gerais de segurangca em operacoes
com cargas perigosas, detalhando critérios
para cada classe de mercadoria perigosa,
prevista no Cédigo Maritimo Internacional
de Cargas Perigosas, da Organizacdo
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Maritima Internacional (OMf) Trata, tarefas, do autocontrole e inspecdo continua
ainda, dos critérios de seguranca para a das tarefas, equipamentos e procedimentos;
armazenagem de cargas perigosas e do pelo interesse e comprometimento na busca
Plano de Controle de Emergéncias. e manutencdo do melhoramento continuo de
Este item tem correlacdo com o Senso de ambientes de trabalho mais seguros e
Ordenacdo por evocar preceitos de saudaveis, de acordo com o0s subitens
ordenacdo e classificacdo das informacdes 29.6.3.6 e 29.6.4.
disponiveis aos usuarios, mantendo-as
sempre atualizadas e acessiveis; por 5. Consideracdes Finais
estabelecer o planejamento das atividades e
0s procedimentos operacionais, definindo a Pode-se inferir, pelo estudo realizado, a
correta utilizacdo de equipamentos, os relagdo entre os conceitos do Programa 5S e
critérios de segurancga a serem seguidos, bemas abordagens de prevengdo e protegao
como, monitoramento dos processos com contidas na NR 29, constituindo-se, entéo,
relacdo a seguranca e saude no trabalho, esses conceitos, por viabilizarem o efetivo
propiciando a identificacdo e controle de cumprimento da legislagdo, num bom
riscos, conforme os subitens 29.6.2.1 e principio para prevenir doencas e acidentes
29.6.3.5. no trabalho portuario.
Deve-se, nesse processo, definir a
participacdo e responsabilidades dos

ltem | 1°S | 2°S | 3°S |4°S |5°S envolvidos com a operacdo portuaria, bem
29.1 X X X X X como, de toda o estrutura organizacional do
20.2 X X Porto, na prevencdo de acidentes e nha
293 X X X X X melhoria das condicbes do ambiente de
294 X ” " trabalh9 portué(lq, de mo_do que as

operagOes portuarias se realizem por meio
29.5 X X X X X 2. . . s ~

de praticas e medidas que visem a prevencao
29.6 X X : . .

de acidentes e de doencas ocupacionais.

Ha que se considerar prioritarios, nas
operagbes portudrias, o0s aspectos de
seguranca e saude ocupacional em relacéo a
producdo; que se buscar a melhoria
continua de desempenho, com base em
avaliagbes periddicas dos requisitos de
seguranca e saude; treinar e educar o0s
trabalhadores envolvidos na operagao
portuaria, estimulando-os para o exercicio
4 OMI - Organizagéo, ligada a ONU, com a de suas atividades, promovendo a
funcdo de propor mecanismos de cooperacdo, motivacdo e satisfagcdo, com consequiente
entre governos dos 163 estados membros, no crescimento humano.
campo da regulagdo governamental e praticas  Com certeza, os trabalhadores portuarios
relacionadas as questdes técnicas que afetem atarzo muito a ganhar ao se apropriarem

industria maritima internacional. desse novo saber, pois se descobririo como
52

Figura 2: Correlacdo dos itens da NR 29
com os Cinco Sensos

Com o Senso de Autodisciplina, pois
preconiza a criacdo de ambientes de trabalho
Seguros e O COmpromisso em seguir as
normas e procedimentos para execucdo de
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sujeitos que tém direito ao trabalho, sem
que este |hes cause dor, sofrimento,
mutilacdo e morte.
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Abstract

This article discusses the applicability of the
concepts in the 5S Program on a port
occupational health and safety management
program. Through the interpretation of the five
concepts, with a focus on occupational health
and safety, and correlating these with the
specific legislation for the port occupational
health and safety management, we can see how
the adoption of these concepts are related to the
protection and prevention approaches contained
in the legislation, leading to the establishment of
requirements for prevention and protection
against accidents and occupational diseases in
port activity.

Keywords: occupational health and safety
management, prevention; dock work; quality.
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Resumo

Este artigo apresenta uma andlise sobre as graetesresas bancéarias do brasil e sua relagdo com a
estabilidade do mercado financeiro e tem por obeinvestigar se a relagdo das interdependéncias,
medida pela correlacéo dos retornos das acdes, peravisualizacdo de ocorréncia potencial de risco
sistémico. Neste sentido, verifica-se uma tend&asitiva na correlacées de retorno de acfes panau
amostra de grandes e complexas organizacdes baschrasileiras de 2000-2009. Este estudo sugere
que o potencial de risco sistémico no setor financpode ter aumentado. Verificou-se tambem que
outros fatores de consolidacdo também tém sidooresjveis pela tendéncia de aumento nas correlacdes
de retorno. Assim, este artigo teve por objetivalisar o papel desempenhado por esses fenébmenos no
setor bancério para ajudar na compreenséao da regitadiversa.

Palavras-chave: mmercado financeiro ,retorno dees;@ico sistémico e correlacdes de retorno.

1 Introducéo instituicbes individuais, e como resultado,
reduzir o risco de operacdo e quebra da

A tendéncia de concentracdo e firma individual, sob o ponto de vista
consolidacdo financeira em curso ao redor sistémico, o0 resultado de empresas que
do globo tem alimentado um ativo debate vivenciaram fusbes embora reduza seu risco
acerca de politicas publicas do impacto da individual, pode incrementar sua identidade
consolidacdo sobre a estabilidade do mais ao conjunto de agentes financeiros e
mercado, As resultantes criacbes de uma assim conseqiientemente agregar, maior
série de grandes e cada vez mais complexasvulnerabilidade ao sistema como um todo.
instituicbes  financeiras aponta diversas Nesse sentido, a maior aplicagdo de
preocupagbes quanto a sempre presentes,determinadas acdes, tais como 0s
possibilidades de aumento na probabilidade empréstimos interbancérios e atividades de
de ocorréncia de risco sistémico. pagamento de grande porte, pode ter
Nesse mesmo sentido e ao mesmo aumentado a probabilidade de ocorréncia de
tempo, por um lado a consolidacdo pode ter riscos sistémicos. Embora as pesquisas
aumentado o grau de diversificacdo de indicando tal tendéncia assentadas sobre
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modelos empiricos de riscos sistémicos 2.0 — As Organizac6es Bancarias Grandes
acabam por ser limitadas e baseadas eme Complexas - LCBOs
ainda poucos trabalhos que efetivamente
examinaram a relacdo entre o risco sistémico No esteio da visdo de concentracéo e em
e de consolidacdo financeira. Este trabalho complemento as tendéncias de consolidacao
procura contribuir para a reducdo dessa e inovacdo ocorridas nas Ultimas décadas,
lacuna. observa-se que uma grande proporcdo dos
A monitoracdo e acompanhamento ativos detidos pelos bancos esta concentrada
individual do gerenciamento de riscos no num pequeno numero de empresas e
sistema bancério, em geral analisada sobre organizacdes, e estas, tem integradas em seu
medidas como “value at risk (V@R)”, que produto um conjunto atividades bancarias,
reconhecidamente, ndo € uma das que se estende muito além da tradicional
ferramentas mais talhadas para alertar tomada de depdsitos e concessdes de
possibilidades de ocorréncia de risco empréstimos. Como resultado desta
sistémico. O reconhecimento, portanto, da evolugdo, cresceu extraordinariamente o
inadequacdo de medidas individuais para numero de organizacbes bancarias grandes,
todas as instituicbes enseja muitos desafios robustas e que se envolvem de forma
para o desenvolvimento de instrumentos de complexa em um vasto leque de atividades
medidas que possam identificar ou alertar financeiras, mais do que em qualquer outro
quais sdo as implicacbes possiveis de momento na histéria recente. S&o as
decisbes de tomada de risco pelas organizagGes denominadas de LCBOs
instituicdbes que possam gerar efeitos em
outros agentes de mercado além delas Os aspectos mais comuns das
mesmas. organizacbes LCBOs segundo Jones e
Orientado por uma definicdo geral de Nguyen, (2004) sao:
risco sistémico, este artigo argumenta que as  * Significativa exposicéo de risco sobre
interdependéncias bancéarias podem fornecer ativos extra-patrimoniais ;
um possivel indicador do potencial de risco « Oferecimento de uma ampla gama de
sistémico, e assim nesse sentido, apontar produtos e servicos no mercado interno e
uma medida de interdependéncia a partir de internacional ;
correlacdes estatisticas dos retornos das < Participagdo extensiva em transacgdes
acbes de bancos comerciais cotadas emde grandes valores nos sistemas de
bolsa de valores. A andlise prossegue, pagamento e liquidacéo internacionais ;
portanto, pela extracdo de todos os retornos * Organizagcbes que estdo sujeitas a
e da dindmica de tais correlacdes no periodo programas especificos de supervisdo e
2000-99 para uma amostra de organizacfes regulacdo das Agéncias de Controle ou
bancéarias brasileiras grandes e complexas Banco Centrais, (De Ferrari e Palmer, 2001).
(LCBOs). Com excec¢do de Nicol6 e Kwast, Esse ponto, € de certa forma controverso,
(2002), nenhum estudo prévio incidiu sobre uma vez que embora existam programas de
a dindmica das interdependéncias no nivel regulacdo e supervisdo bastante especificos
da firma bancaria. para essas organizacdes, nada disso contudo,
foi suficiente para coibir a alta exposicdo ao
risco dessas instituicdes por ocasido da crise
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das hipotecas de baixo risco norte-
americanas.
Essas organizacbes gerenciam e

comercializam uma enorme variedade de
produtos e servicos muito além dos
tradicionais produtos bancarios, tais como a
titulos, atividades fiduciarias, fundos,
participacdes societarias de investimento
varias, derivativos diversos, esses ultimos,
em particular com forte presenca de
intangiveis nas demonstragdes financeiras.
O tamanho e grandeza dessas
instituicdes tiveram como foco, o mercado
global, e por esse fim justificariam seu
tamanho. Em cada centro-financeiro, as
maiores instituicbes possuem planos para
competir tdo fortemente quanto possivel,
com instituicbes globais. Enquanto elas
razoavelmente  créem  considerarem-se
demasiado grandes para quebraBTF9,
possuem conforme visto, um forte incentivo
para resistir a esforcos padrbées de

supervisdo e regulacdo arduos o bastante comercializacdo dos

para Ihes impedir de prosseguir na trilha de
pesados riscos que em geral poderiam
ameacar a estabilidade do sistema.

Embora, por definicdo, todas as LCBOs

respondendo pela carente ou insuficiente
regulacdo nesse sentido.

E razoavel dizer que a presenca da
opacidade e complexidade na cena do
sistema bancéario e financeiro moderno, é
centrada na existéncia dessas organizagoes.
A continua evolugéo presente nos ultimos 30
anos no sistema financeiro remodelou a
maneira em que os mercados funcionavam,
de uma forma que esse progresso, pareceria
capaz de trazer grandes beneficios a
economia moderna. Essas inovacdes, no
entanto, tornaram-se tdo intensas que
acabaram por ser uma das causas que
responde pelas perdas que a recente crise das
hipotecas de baixo risco norte-americanas
impbs no sistema financeiro. O termo
“complexd, dos LCBOs, denota
basicamente o enredamento dado pela

dificuldade de entendimento nas
demonstragbes contdbeis bancérias de
identificar seus riscos associados. A

riscos de créditos
bancarios foi acompanhada por uma
obscurantizacéo da clareza de seu tamanho.

Para melhor clareza de avaliacdo dos
potenciais impactos sobre a economia real,

sdo de porte grande, o grupo nao €, contudo, segundo Sobreira, (2008) é preciso entender
homogéneo. Pode-se dizer que algumas o funcionamento das operacdes derivativas e
dessas corporacfes sao bem mais complexasde securitizagdo que estdo por tras do
que outras, sejam estas no mercado global, ocorrido, onde o0s grandes bancos
sejam no ambito da atividade dos produtos internacionais, a fim de empacotar e
comercializados, tais como valores comercializar riscos, desenvolveram
mobiliarios e derivativos. A variacdo nessa instrumentos lastreados em ativos
complexidade acompanha em geral a financeiros ou néao conhecidos como
variacdo ao risco em que essas organizacfes”asset-backed commercial pagere sdo
sdo submetidas, e esse crescimento continuotitulos que sdo emitidos tendo por base uma
na dimensdo e na complexidade expde essaslinha de crédito de outro banco,
empresas, a uma gama de riscos potenciais,normalmente uma linha de crédito barata e
enquanto, ao mesmo tempo, torna mais renovada em periodos muito curtos, a qual é
dificil para a supervisao e regulagéo ter uma usada para comprar ativos que pagam uma
visdo  abrangente dessa  exposicdo, elevada taxa de juros, tais como obrigacbes
“colateralizadas ou com lastro em
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garantias tollateralised-debt obligatioris
Segundo Sobreira, (2008) tal engenharia
financeira tem problemas associados tais
como, a dependéncia fortemente da
manutencdo das linhas de crédito de curto
prazo para a sua continua existéncia.

O resultado foi que o conjunto de
inovacbes complexas que supostamente
criaria mercados mais robustos, livres e auto
regulados, na verdade produziu um mundo
obscuro onde o risco estava na realidade
sendo concentrado e de formas de dificil

compreensao.
A rapida evolugcdo, portanto, e a
complexidade crescente dos mercados

financeiros séo convites para o continuo

bancérias, em especial grandes instituicbes e
outras com complexos perfis de risco, ou

envolvidas em transferéncias de riscos
diversos, (caso das hipotecas norte-
americanas). Como resultado, essas

organizacdes exigem processos formais e,
analiticos para identificar e mensurar o0s
riscos, e para manter um adequado nivel de
capital global apropriado a esse mesmo nivel
de risco.

O fato, por si sO, de as LCBOs muitas
vezes funcionarem na margem do risco-
retorno e na criagdo de novos instrumentos e
estratégias e sempre terem tido poucas
amarras para gerenciarem e comercializarem
um portfélio extenso de variados e distintos

aperfeicoamento do sistema de supervisdo e produtos, com complexas redes de
regulacdo. Dentre os desafios enfrentados, se distribuicdo, ja poderia ser considerado um
encontram, dentre outros, a extensdo das prenuncio de alerta as autoridades de
operagfes internacionais, a participacdo no regulacdo e supervisdo bancaria. Essa tédo
grande valor de pagamento e de liquidagéo, variada e sofisticada carteira de produto,
bem como a extensdo da guarda de acaba, por requerer doses consideraveis de
operaglBes de atividades fiduciarias, e das especializacdo e avancgo tecnoldgico para sua
atividades comerciais. Medidas que devem eficaz administracao. As préprias
ser consideradas entre outras para avaliacdo,ferramentas de analise de risco, conforme ja
devem incluir o total do ativo, o tamanho comentado, existentes de forma presente na
das exposicdes extra-patrimoniais, a administracdo desses produtos e servigcos
atividade em mercados derivativos, ativos e podem ao reverso de suas expectativas, ter
depdsitos estrangeiros, os titulos e valores ainda que de forma indireta, estimulado que
mobiliarios emprestados, os rendimentos da essas empresas incorressem em niveis de
atividade fiduciaria, as receitas auferidas em risco mais criticos.
mercados hipotecarios, a atividade em Como ilustracdo dessa complexidade,
sistemas de pagamento, etc. aponta-se que em relacdo aos correntes
Nesse novo ambiente, as instituicbes efeitos da crise das hipotecas norte-
financeiras e os reguladores e supervisores americanas, tém sido recorrentes as
devem considerar uma gama muito mais discussfes acerca das solugbes de
ampla de exposic¢des, e lidar com um leque restabelecimento da liquidez de crédito,
cada vez mais complexo de instrumentos através da injecdo macica de recursos
financeiros e atividades que refletem puablicos nessas instituicdes financeiras, que

importantes, e sutis, diferencas nos niveis de
risco. Regras tradicionais j& nédo sao
suficientes para avaliar a adequacdo de
capital de muitas dessas organizacbes
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separac¢des mudancas no ambiente em que operam essas
completas entre acdes e funcdes de organizacBes podem ter gerado um impacto
intermediacg&o financeira (bancos muito substancial sobre a forma como séo
tradicionais) e de mdltiplos investimentos estas geridas e, portanto, as dificuldades em
(bancos de investimentos) poder-se-ia que elas podem ter em consequéncia para
aplicar recursos publicos de saneamento serem bem regulamentadas e fiscalizadas.
financeiro. Ou dito de outra forma, qualquer O conceito de competicdo no setor
instituicdo de natureza grande e complexa financeiro é importante por uma diversidade
que tenha incorrido em riscos explorando de razdes. Tal como nas outras industrias,
oportunidades criadas por produtos embora adaptado ao que foi comentado
financeiros complexos, e outras inovagdes nesse trabalho, o grau de concorréncia nesse
que tenham incorrido em consequéncias setor pode também levar a eficiéncia da
financeiras por essa exposi¢cdo, deveriam se producdo de servicos financeiros, a
financiar preferencialmente nos mercados qualidade dos produtos financeiros e o grau
tradicionais de capitais, sem receber de inovacdo no setor, além das diretrizes da
quaisquer garantias financeiras de governos politica de regulacédo que se deseja aportar e
previamente. do acesso das empresas e das familias para
O que inscreve ou classifica uma o0s servicos financeiros e de financiamento
organizacdo bancaria ho modelo LCBO, € externo, por sua vez afetando a economia
em geral o conjunto de fatores de servicos como um todo. Ou seja, é sempre desejavel
operados e valores envolvidos discutidos a busca de mercados com mais concorréncia
anteriormente. E importante também notar, sem que essa substitua qualquer preceito
gue o numero dessas organiza¢des LCBOs é regulatério, sabido que o sistema bancario é
fluido e pode mudar como resultado da caracterizado como peculiar, na medida em
evolucdo da situacdo que afeta uma que ele €& vulneravel a ocorréncia de
organizacdo bancaria ou mudancas na instabilidade, como os inumeros episddios
indastria como um todo. O certo, contudo, é de crises revelam e em particular pela crise
que ao longo de periodos de concentracdo de financiamento das hipotecas norte-
bancéaria, como o0 que presenciamos no americanas recente.
momento, 0 nimero de organizagfes que se  Os bancos, portanto, sdo frageis e estédo

que somente através das

enquadram nessa classificacdo, tem propensos a tomar riscos excessivos. A
sistematicamente crescido. funcdo de intermediarios que estes exercem
A visdo atual da tolerAdncia de entre os agentes de mercado ddo aos bancos

concentracdo e consolidagcdo, que acaba porum papel de importantes provedores de
estimular a formacdo dessas organizacOes liquidez e ofertadores de crédito, mas
como foi mostrado acima, é baseada em um também oferece exposicdo dos mesmos a
arcabouco tedrico ndo inteiramente condicionantes que possam levar a crises
pacificado, carecendo ainda de plena e sistémicas. Essa funcdo de intermediacao
ampla aceitacdo em relacdo a seu surgiu como uma resposta a imperfeicdo e
entendimento sobre 0 mercado de incompletude financeira nos mercados. Em
intermediarios financeiros, o que é fato, € uma economia caracterizada pela assimetria

que esta teoria talvez ndo tenha assim
considerado o simples evento de que as
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que conseguem gerar economias de escalariqueza (ativos) em diversos tipos de
na producdo de informacdo e fornecer depdsitos ou produtos bancéarios (Pinto,
produtos adicionais tais como seguro para 2010). O potencial de instabilidade do
depositantes operando com um tipo de sistema bancério e a necessidade de protecéo
produto que é por natureza, incerto em seu dos consumidores sdao as razbes
momento de consumo. A producdo da fundamentais que tem norteado o
informacdo e o provimento de seguros sdo desenvolvimento da regulacéo.
duas das principais caracteristicas da A tendéncia de concentracdo e
especificidade  bancaria, mas podem consolidacdo ora em curso ao redor do globo
também, conforme j& comentado, serem tem alimentado um ativo debate acerca de
causas da sua fragilidade. As assimetrias politicas publicas do impacto da
existentes entre bancos e depositantes, aconsolidacéo financeira sobre a estabilidade
maturidade e a transformacéo que os bancosdo mercado. A teoria econdmica, contudo,
operam de investimento de curto prazo em fornece conflitantes previsbes sobre a
depésitos de ativos de longo prazo pode relacdo entre a estrutura do mercado do setor
expor os bancos a possibilidade de corridas bancario e a fragilidade do sistema. Nesse
bancérias. ensejo, os estudos acerca das relacdes
A dependéncia dos bancos em relacdo a positivas ou negativas entre a concorréncia
depdsitos como fonte de recursos cria um no sistema financeiro e a estabilidade desse
sério problema de agéncia entre 0os bancos esistema, ora aponta a competicAo como
0os depositantes em que, estando os mitigadora dos riscos de instabilidade no
primeiros, sujeitos a um passivel derivado sistema, ora aponta a concentracao bancaria
em grande parte de capital de depdsitos, como fonte de estabilidade. Contribuicbes
acabam por ter a desvantagem de grandesacadémicas mais recentes, (conforme
compromissos com riscos proprios de seu ilustrado a seguir), contudo, parecem indicar
capital, mas, ndo obstante, tém fortes que a relacéo é ainda mais complexa do que
incentivos para escolher o0s riscos que o inicialmente imaginado.
podem ser excessivos do ponto de vista dos
depositantes. A necessidade de manter 3.0 - Definicdo de interdependéncia
permanente estabilidade nesse setor, Bancaria
juntamente com a necessidade de proteger
0s consumidores, prevé a motivacao para a Os bancos na medida em que
introducéo de regimes de seguro de depdsito intercambiam posi¢cfes financeiras diversas
e de emprestador de Ultima instancia além da tais como empréstimos interbancarios e
regulacdo como mote complementar, outros, caracterizam o fenbmeno da
conforme ja argumentado. dependéncia financeira mutua ou
E sabido, dessa forma, gue os bancos sdocomumente chamada de interdependéncia.
agentes especiais porque sdo mais Ou seja, instituicdes que sdo dependentes de
vulneraveis a instabilidade que empresas posicdes financeiras assumidas por outras
comerciais dos setores de producéo e servico instituicbes nesse mercado.
tradicionais, e também porque qualquer Considerando, a visado de risco sistémico
extrato da populacdo dos menos, aos mais como um evento que tem potencial para
favorecidos, podem manter uma parte de sua desencadear uma perda de valor econdmico
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ou de confianca, e conseglentemente
aumento na incerteza sobre, uma porc¢ao
substancial do sistema financeiro sendo
grande o suficiente para, com toda a
probabilidade  ter  efeitos adversos
significativos na economia real, sendo
altamente suscetiveis de induzir efeitos
fortemente  indesejaveis, tais como
verdadeiras reducdes substanciais ha

z

instituicdbes  financeiras €é o0 aspecto
fundamental no entendimento dessa viséo, e
as implicagbes dessas externalidades entre
firmas financeiras sdo as ferramentas para
obter as medidas de estimacdo de
potencialidades de ocorréncia do risco
sistémico no setor financeiro.

Especificamente, diz-se que para a
existéncia de externalidades, as empresas

producdo e no emprego real e mesmo devem ser interdependentes, de alguma
considerando a hipGtese de existéncia de forma. Essas interdependéncias podem ser
mercados perfeitamente competitivos em de natureza direta ou indireta e proporcional
que todas as instituicbes séo formadoras de ao tamanho da instituicdo financeira. Os
preco, pode-se dizer que o0s efeitos de totais das interdependéncias (diretas mais
contagio resultantes de pequenos choques deindiretas) com outras instituicdes
liguidez num mercado interbancario financeiras, bem como a forca quantitativa
poderiam forcar os bancos a possivelmente dessas interdependéncias através de Varios
liquidar ativos, para a minimizacdo dessas bancos sdo as chaves fundamentais para
perdas (Schaek et. al., 2006) gerando efeitos saber se um chogue com uma ou com um
distantes do que a regulagéo possa aspirar. pequeno numero de instituicdes financeiras,
A existéncia de externalidades negativas, tém o potencial para se tornar sistémico.
portanto, associadas a graves perturbacdes As interdependéncias diretas surgem a
no sistema financeiro podem influenciar partir de relacionamentos entre firmas
choques que possam se propagar de formabancarias em exposi¢cbes de natureza em
intensa. Sob a ldgica da interdependéncia, geral extra-patrimoniais. Um exemplo
portanto, dois criticos recursos sdo simples sdo o0s riscos decorrentes de
relacionados a esta definic&o: empréstimos interbancarios através dos
O exemplo dessa ocorréncia em um fundos de mercado. Outro exemplo de
descentralizado  sistema  bancério e interdependéncia direta seria através da
financeiro implica este principio a contraparte de posi¢cdes em derivativos de
necessidade de contagio executando efeitos crédito. Por fim, acordos mais sutis, incluem
recorrentes de uma para outras empresasexemplos de interdependéncias diretas
com propagacdao tendendo a ser proporcional resultantes de pagamento e de liquidagéo
a dependéncia da estrutura descentralizada; relacionamentos, tais como o crédito.
O exemplo dessa ocorréncia em sistemas
financeiros altamente concentrados por sua As interdependéncias indiretas surgem a
vez, implica em que a falha de uma Unica partir de exposicdes de risco sobre o0s
grande empresa poderia por si sO, ser uma mesmos  ativos, mas também, e
forma de falha com conseqUéncias possivelmente, a partir de outras fontes.
sistémicas em prazos mais curtos devido a Exemplos importantes sdo o0s potenciais
estrutura do mercado. prejuizos causados as diversas instituicdes
O potencial de existéncia de através da participagdo no mercado de
externalidades negativas, entre as empréstimos. Empréstimo concentrados no
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mesmo tipo de atividade econbmica diversificacdo de forma individual, mas em
(industrias, por exemplo), ou de outra forma, regra geral, permite ao sistema bancario
altamente correlacionados a determinadas tornar-se mais vulneravel a ocorréncia de
carteiras ou portfélios. As interdependéncias um choque sistémico.

indiretas sdo 0 mecanismo através do qual € A figura abaixo melhor reflete essa
possivel, a firma bancéria possuir mais classificacdo.

INTERDEPENDENCIAS

— DIRETAS — INDIRETAS

__||Empréstimos Interbancarios Resultados sobre
Empréstimos por Area

Contraparte em Derivativos

— de Credito Resultados sobre
— Empréstimos
—_{|Pagamentos e Liquidagdes de Correlacionados a Portfélio
Créditos
Sistemas
* L'quidos de Liquidacio;
* Atzcadistas de Liquidacio;

* Liguidacdo em Tempo Real;

» Correspondente Bancario

[Exposig@es Extra-Patrimoniais ] [ Exposicdes Outras ]

Figura 1 - Tipos de Interdependéncias bancarias

A mensuracao e consequente portanto, ao refletrem a avaliacdo do
caracterizacéo do efeito das mercado sobre as perspectivas futuras da
interdependéncias bancéria totais pode ser empresa, parecem talhados de forma ideal
medida pelas correlacbes estatisticas de para sintetizar esse efeito, pois incluem a
variacbes percentuais dos precos das acOesestimativa de impacto total das suas
dos LCBOs. Em suma, os retornos obtidos interacdes com outras instituicbes. Assim,
por essas variacdes. Os precos aciondrios, um pressuposto fundamental dessa andlise é
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que um aumento observado nas correlacbes compensacdo e um determinado momento);
entre os retornos das acles, devido ao (iii) sistemas de liquidagcdo em tempo real
aumento direto ou indireto das (pagamentos entre 0s membros sao
interdependéncias, pode sinalizar um resolvidos sem compensagao e

aumento do potencial para um choque se
tornar sistémico. Inversamente, a existéncia
de nenhuma alteracdo ou mesmo uma
diminuicdo nas correlacdes, poderia se dizer,
gue seria coerente com a perspectiva
potencial da ocorréncia o0s riscos sistémicos
nao teria aumentado, ou mesmo diminuido.
As tradicionais preocupacfes acerca do

imediatamente ap6s cada operacdo); e por
fim; (iv) sistemas de correspondente

bancéario (os pagamentos sao resolvidos a
nivel bilateral entre  um banco

correspondente e os membros de um grupo
de pequenos bancos ou bancos estrangeiros).
Sob o ponto de vista de estabilidade, essa
descricdo ajuda a compreender que O0s

risco  sistémico, conforme discutido, sistemas liquidos de liquidacdo economizam
centraram-se sempre sobre as implicacGes em liquidez, mas ajudam os bancos a expor
no sistema de pagamentos, na oferta de contdgio porque envolve a transferéncia de
moeda e na intermediacao financeira, devido ativos de créditos de um local para outro.
as corridas bancarias. No entanto, o advento Em contrapartida, sistemas atacadistas e em
dos seguros de depoésito, adicionado a uma tempo real implicam elevados custos de
compreensdao melhor da necessidade de liquidez, mas ndo enfrentam qualquer risco
manter uma oferta adequada de moeda a de contégio.
liquidez do mercado, bem como o Na pratica, isso significa que as analises
desenvolvimento do sistema de supervisdo mais recentes sobre a ocorréncia de risco
prudencial acabaram por essencialmente sistémico devem ser concentradas sobre as
diminuir em muito ameaca de corridas maiores, e mais complexas instituicoes
bancéarias pelos pequenos clientes e as financeiras. Esta reorientacdo, conforme
pequenas empresas. amplamente argumentado nesse trabalho, foi
Nos sistemas de pagamentos, todavia, é reforcada pelas forcas da mudanca
que reside maior parcela de cuidados a tecnolégica, desregulamentacbes e a
serem tomados. A maior parte das inter- utilizagdo crescente globalizacdo dos
relacbes e consequlentes interdependénciasmercados financeiros que tém sido a rapida
entre os bancos ocorrem através dos evolucdo da conducdo dos @ sistemas
sistemas de pagamentos. Os seus arranjosfinanceiros mundiais. Essas s&o razles,
internos podem determinar como os choques investigativas de tentar esclarecer a relagéo
podem se propagar e dessa forma a entre o risco sistémico, e as grandes e
severidade do contagio (Carletti, 2007). complexas organizacbes bancérias, e
Dependendo do momento e da metodologia consolidacdo de atividades em tais
de liquidacdo, os sistemas de pagamento instituicdes.
podem ser classificados em(i) sistemas
liquidos de liquidacdo (apenas os saldos
liguidos s&o liquidadas e em um organizagbes €
determinado momento); (ii)  sistemas demandas tais como:
atacadistas de liquidacdo (pagamentos entre ¢ Quais sdo os trade-offs entre
0os membros sdo resolvidos sem concorréncia e estabilidade ?
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« Como é afeta a politica de regulacdo
da concorréncia, a vulnerabilidade dos

dessa forma extraidos retornos meédios
diarios através das relagcBes entre os valores

bancos as corridas bancarias e as crisesdas cotacdes médias em dias sucessivos. A

sistémicas, bem como o0s incentivos para
estes assumirem riscos ?

+ Como a concorréncia influencia a
eficicia da regulamentacado com ferramentas

destinadas a preservar a estabilidade
(regulacao prudencial) ?
e Pode a regulacdo corrigir o0s

potenciais efeitos negativos da concorréncia
em matéria de estabilidade? Ou de maneira

observacdo através dos retornos esta
alinhada com a interpretacdo das
interdependéncias entre os barfgos

fornecendo um indicador de potencial da
ocorréncia de risco sistémico através da
correlacéo de seus retornos.

Devido aos efeitos observados no padréao
de comportamento da natureza estatistica da
amostra, foram calculados retornos diarios a

complementar, pode a competicdo partir de janelas mensais de rolamento
providenciar melhores condicbes de (médias moéveis) de 31 dias de cada conjunto
regulacdo com vistas a minorar as de cotacbes. Uma vez, contudo, que o
possibilidades de fragilidade e periodo de analise também mostrou

vulnerabilidade do sistema bancério?

Uma vez, portanto, consolidado o
entendimento de que nos interessa
aprofundar essas investigagbes para o tipo

mudancas significativas devido as fusfes e
aquisicdes nos préprios bancos analisados,
cuidado adicional foi tomado na amostra de
modo que seus resultados possam procurar

de organizagdo LCBO e relevar a andlise no corresponder, tanto quanto possivel o
caso de organizacfes pequenas e a despeitocomportamento aciondrio dos grandes
das numerosas contribuicdes teodricas e bancos. Por fim, em acordo a

empiricas sobre a avaliagdo do impacto dos heterogeneidade da amostra procurou-se dar
efeitos da concentracdo bancaria, o tema tratamento diferenciado com a geracdo de
segue sendo de grande relevancia. Duas séries tratadas com ajustes ou expurgos de
vertentes contrarias se sobressaem nessacotac¢des individualizadas sempre que seus
I6gica, as de Estabilidade-Concentracdo e as valores pudessem representar cotacdes
de Fragilidade-Concentragdo, (Beck et al. extenuadamente fora do conjunto da série
2003) e (Beck et al. 2006 apud Tabak et al. (“outliers’) e de ajuste ao valor reahtravés
2007), sem que haja qualquer consenso, da retirada dos efeitos a partir dos eventos
dada a natureza complexa que o tema acima citados.
assume. Para a devida observacdo de efeitos de
tendéncia de comportamento de natureza
estatistico foram extraidas as médias moveis
mensais de cada conjunto de cotacdes. Uma
No desenvolvimento empirico desse vez, contudo, que o periodo analisado
estudo, foram compiladas as séries as apresentou também mudangas significativas
histérica§ dos valores médios das de fusdes e incorporacdes dentre 0s proprios
negociacdes didrias na Bolsa de Valores de bancos analisados, descritas mais a seguir,
Séo Paulo (Bovespa) das cotagbes das acdescuidados adicionais foram tomados nha
(ordinérias e preferenciais) dos principais amostra a fim de que os resultados de seus
bancos brasileiros desde 03/01/2000. E, retornos pudessem procurar refletir o mais
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proximamente possivel o comportamento
dos grandes Bancbs

A Estatistica descritiva da amostra é
disposta na tabela 1 :

Tabela 1- Estatistica Descritiva das Médias moveis dagmes dados pelas agfes de grandes
bancos brasileiros no periodo compreendido ent®® 2®2009.

Estatisticas

B.Merc. Cruzeiro
Bradesco Itau B.Brasil Unibanco | Santander | Brasileiro | Nossa Caixa Banrisul do Sul
Média ,000923 ,000932 ,001387 ,000848 ,001757 ,001919 ,000739 ,003022 ,000344
Mediana ,001028 ,001015 ,001430 ,000920 ,000795 ,001915 ,000360 ,004010 ,000750
Moda -,0032 -,0003 -,0056 -,0036 ,0001 ,0000 ,0008 ,0106 -,0096
Desvio Padrao ,0038280 | ,0038224 | ,0046762 ,0045078 ,0056132 ,0064457 ,0060655 ,0144310 ,0074660
Minimo -,0114 -,0225 -,0191 -,0242 -,0184 -,0214 -,0192 -,1414 -,0198
Maximo ,0127 ,0188 ,0145 ,0183 ,0274 ,0280 ,0391 ,0315 ,0169
Percentis 25 -,001693 -,001300 -,001420 -,001923 -,000890 -,002050 -,002303 -,004180 -,004323
50 ,001028 ,001015 ,001430 ,000920 ,000795 ,001915 ,000360 ,004010 ,000750
75 ,003699 ,003498 ,004600 ,003785 ,003730 ,005585 ,002360 ,012770 ,004843

Os retornos como visto a seguir, em
média possuem freqiiéncia de ocorréncia
com Dbastante aproximagdo de uma
distribuicdo com caracteriza¢gdo normal, com
predominancia de retornos entre 0,3% e
0,4% ao dia, conforme figura 2.

evidencia-se que a média das correlacdes
extraidas dos bancos em andlise, ano a ano
além de confirmar as correlacdes entre os
grandes  bancos analisados, aponta
satisfatoriamente a presenca de indicios de
tendéncia crescente do incremento das
correlacdes absolutas, conforme o grafico da

Para um conjunto de 360 pares relevantes figura 3.

de correlacbes no periodo analisado como
um todo e separadamente ano a ano,
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Figura 2 - Distribuicao de freqiiéncia da média dos retod@mamostra considerada.

Average Correlations - Major Brazilian Banks (TBTFs)
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Figura 3 — Média das Correla¢des dos Retornos das A¢ogsrishagpais bancos brasileiros
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De acordo com Nicol6 e Kwast, (2002), pertencem a conjuntos variaveis, sendo mais
correlagbes computadas nos dados de altas entre os bancos com maior capital e
diferentes periodos de tempo ndo maior participagdo de mercado, e menores
necessariamente apontam para aumentos denos bancos com menor capital e menor
interdependéncias. Por exemplo, a suposicdo participacdo de mercado, ou seja, do grupo
de retornos bivariados normais, extraidos de nove bancos originalmente analisados, os
por correlacbes medidas em periodos de alta quatro maiores bancos possuem correlacdes
volatilidade de acdes podem ser maiores do bem mais altas que os menores bancos. Em
que aqueles calculados em periodos de baixaverdade tende-se a identificar que o0s
volatilidade de retorno, embora a correlagdo conjuntos de correlagbes observadas acabam
subjacente seja constante. por serem proporcionais ao tamanho do

Do proprio grupo de inicial de nove banco. A figura abaixo demonstra o
grandes bancos analisatipsobservou-se conjunto de pares de correlagéo
que as correlacdes reais, e por consequéncia,considerando o conjunto dos quatro e dos
a média das correlacbes absolutas, cinco maiores bancos brasileiros.

Médiadas Correlagoes Reais dos Retornos - Grandes Bancos
Brasileiros

1,00

0,80
0,60
0,40

0,20

0,00
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

wmiiess TBTFs - 5 Maiores === TBTFs - 4 Maiores

Figura 4 — Média do Conjunto de Correlagfes considerandimng® maiores e 0s quatro
maiores dos principais bancos brasileiros.

Tabela 2— Correlacbes entre as médias moveis dos retdmamostra selecionada

Bradesco Itau B.Brasil Unibanco Santander B.MercBrasileiro Nossa Caixa Banrisul Cruzeiro do Sul

Bradesco 1 0,80769 0,62945 0,73809 0,29195 0,24167 0,21866 0,21379 0,42465
Itau 0,80769 1 0,59223 0,70391 0,35910 0,20423 0,33160 0,23458 0,40785
B.Brasil 0,62945  0,59223 1 0,57332 0,11017 0,38103 0,19841 0,22297 0,39197
Unibanco 0,73809 0,70391 0,57332 1 0,31618 0,19029 0,43014 0,20427 0,42010
Santander 0,29195 0,35910 0,11017 0,31618 1 -0,11838 0,02397 0,07748 0,37954
B.Merc.Brasileiro 0,24167 0,20423 0,38103 0,19029 -0,11838 1 -0,23222  0,21248 0,27123
Nossa Caixa 0,21866  0,33160 0,19841 0,43014 0,02397 -0,23222 1 0,06969 0,20519
Banrisul 0,21379  0,23458 0,22297 0,20427 0,07748 0,21248 0,06969 1 0,12642
Cruzeiro do Sul 0,42465 0,40785 0,39197 0,42010 0,37954 0,27123 0,20519 0,12642 1
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A tabela 2 apresenta as melhores introducdo das correlacfes bivariadas é uma
disposicbes dos testes realizados durante boa sinalizacdo, porém carece de maior

todo o periodo de 2000 a 2009. complexidade. Nesse ensejo vale a pena
serem observados estudos elaborados por
5.0 - Conclusdes Longin and Solnik, 1995 e (Bollerslev,

1990, apud Nicold, G., Kwast, 2002).

O estudo apresentou a interpretacdo de
uma significativa tendéncia positiva de
correlagdes entre os retornos dos grandes e
complexos  bancos  descritos. Esta JEL Codes: G21, G28, G32
observacao é consistente com a perspectiva. . _
de que o potencial de choques econdmicos 'LCBO, .é um acrdénimo representativo, do termo
para se tornarem agentes de risco sistémico 'éferencial Large and Complex Banking
no setor financeiro parece ter aumentado na O/92nizations. ' Organizagges bancarias que
ultima década. Além disso, a consolidacao alem de grandes (large), comercializam um

ey complexo e variado range de servicos e produtos
da amostra LCBOs parece ter contribuido financeiros, muito além dos oferecidos através

para suas interdependéncias durante O da tradicional intermediacdo financeira. Pela
periodo de amostragem. No entanto, as robustez e presenca nos mercados &fobém
correlacdes apresentam variacdo denominadasToo Big to Fail — TBTF.
significativa no periodo considerado, tendo

. e e n H A H A H H
valores maiores na dltima parte da década. A Teoria da Agéncia &, ilustrada a partir da
Assim, outros atores que ndo somente a Premissa relacionada ao conceito de firma onde
consolidacdo das interdependéncias podem © PrESSUpOSto que se assenta € que 0s agentes
ser também responsaveis pela tendéncia envolvidos possuem naturezas racionais, avessos

dente d lacs ao risco com interesses voltados a si
ascenaente aas Correlacoes (egocentristas). O  conceito em  geral

Os resultados desta abordagem de caso gesenvolvido no ocidente por Jensen e Meckling
reforcam a visdao de que os reguladores, (1976), procura convergir os interesses entre a
supervisores e formuladores de politicas de tutela e a administragdo, mas é aportado
Estado devem ter muita atencdo para as também para a relagdo bancos-depositantes e
implicacbes da mudanga do cenario no regulador-regulado, entre outras.
sistema financeiro com vistas ao risco . o .
sistémico. A consolidag&o no setor bancario ~ A coleta das séries historicas foi efetuada
e as formacdes de grandes e complexas 223"’53 do sitio damljaolsa de Valor:r?dgri iao
|nst|tun;6es financeiras capazes de compet_lr http://www.bovespa.com.br/Mercado/RendaVariavelése(r;
em uma base global embora possam ensejar storicas/FormseriesHistoricas.asp mediante  prévio

beneficios, pode por outro lado acabar por cadastramento, complementarmente, foram

oferecer o aparecimento de novos riscos. efetuadas pesquisas de dados de consisténcia em
Esse estudo, todavia, deve ser http://www.fatorcorretora.com.br/Mercados/Cotaccesiies

complementado com o aprofundamento de Historicas.aspx onde foram disponibilizadas

matérias que melhor definam formulag6es gﬁt:"r;ao das cotacGes para os bancos em
que melhor aproximem mensuragdes entre
grandes e complexos bancos, concentragoesv ajgm dos resultados de retornos similares

bancarias e exposi¢cao ao risco sistémico. A poderem indicar niveis de dependéncias mutuas,
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pode-se também aferir que quanto maior a http://www.nber.org/papers/wp9921.pdf,
proximidade de seus resultados, maiores sédo as 3-10, Aug. 2003.

indicacbes de que essas corporagcdes possam [3] Beck, T., Dermirg¢-Kunt, A., Levine, R.;
estar se movendo em direcdes financeiras “Bank Concentration, Competition, and
similares. Crises. First Results Journal of

Y Uma vez que as cota¢cdes nominais absorvem Bankmg and“ Flnancg _30(5)’ 2006. .
em seus valores efeitos tais como L4] Carletti, E.; “Competition and regulation

desdobramentos, agrupamentos, bonificacées, in banking. Bank of England Center for

incorporacdes, subscricdes, entre outros, que Financial Studies at the University of
poderiam dificultar a interpretacdo na variagédo Frankfurt, Final Draft, Frankfurt, 2007,
conjunta com os demais bancos, optou-se pelo pp. 2-5.

ajuste (retirada do efeito), ao invés de tratar [5] De Ferrari, L.M.; Palmer, D.,
individualmente o conjunto de elementos da “Supervision of Large Complex Banking
amostra quando absorvido os efeitos de Organizations Federal Reserve Bulletin,

agrupamentos, bonificacdes e subscricbes. Essa Feb 2001pp. 47-57

retirada, contudo, ndo afeta o efeito econémico i . o
do advento de qualquer beneficio a partir desses [6] Jensen, M', C.; Meckling, WH Thepry
of the Firm: Managerial Behavior,

mesmos efeitos. .
Agency Costs and Ownership Structure

I Nesse ensejo se enquadram a absorcdo dos Journal of Financial Economics, v. 3, n

retornos dados pelas cotagGes do Banespa antes 4, Out, 1976pp.305-360

de sua aquisicao pelo Santander [7] Jones, K. D.; Nguyen, C.;_“Increased
) Concentration in Banking: Megabanks
"' O Estudo apropriou as séries estatisticas de and Their Implications for Deposit

retornos das cotacdes das acbes preferenciais e Insurance! Working Paper Series,

ordinarias cotadas na Bolsa de valores de Séao
Paulo, de 9 iniciais grandes bancos brasileiros,
a saber : Bradesco, Banco Ital, Banco do Brasil,

Federal Deposit Insurance Corporation,
Washington, Nov. 2004, pp.3-5.

Unibanco, Santander, Banco Mercantil e Available at:
Brasileiro, Nossa Caixa, Banrisul e Banco http://pap_ers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?
Cruzeiro do Sul. abstract_id=566041

[8] Nicold, G., Kwast, M.L.; “Systemic Risk
and Financial Consolidation: Are they

Referéncias Related ?, International Monetary Fund
— IMF Working Paper wp/03/101, IMF
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2000—2009. This finding suggests that the
Abstract systemic risk potential in the financial sector

may have increased. In addition, in despite that
This article presents an analysis about the factors chers than consolidation have. also been
Braziian large and complex banking responsflble for t_he upward_trend_ in return
corporations and their relationship to financial ~ correlations. In this sense, this article aims to
market stability It aims to investigate if the €xamine the role played by these phenomena in
relation of the interdependencies, as measured (he banking industry to help in the understanding
by correlations of stock returns, provides a ©f the diverse regulation..

display of potential occurrence of systemic risk. _ , i ,
In this sense, it finds a positive trend in stock Keywords: banking, financial market, stock

return correlations for a sample of Brazilian  Féturns, systemic risk and economy
large and complex banking organizations over
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Resumo

Este trabalho apresenta um sistema de reconhecintEnimagens de tatuagens de forma automéatica em
um banco de dados, que pode vir a ser utilizad@ @gudar na correta identificagdo de criminosos que
possuam esse tipo de marca corporal. A técnicaxttago de parametros e reconhecimento de imagens
€ baseada no algoritmo Scale Invariant Feature §farm (SIFT).

Palavras-chave: Tatuagens, identificacéo crimir&ET

1. Introducéo

Tatuagens podem ser uma ferramenta
muito Gtil para identificacdo de pessoas em
aplicacbes criminais, sendo inclusive
utilizadas para identificacdo de vitimas ou
suspeitos usando identidades falsas. Seu uso
tem sido mais difundido na atualidade,
quando outros tipos de identificacdo
biolégicos, como impressdes digitais, nédo
estdo disponiveis.

Para uso em identificacdo criminal,
seu uso possibilita a obtencdo de
informacgbes discriminatérias como grupo
criminoso, religido, antecedentes criminais e
outras.

Técnicas de reconhecimento de
tatuagens, para uso de identificacdo
criminal, sdo baseadas em fotografias e
descricbes resumidas, como o0 sistema
ANSI/NIST-ITL, 1-2007 [1]. Nesse sistema
uma busca por tatuagens é feita de forma
manual, através de palavras chaves inserida
no contexto de cada tatuagem. Esse sistema
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tente a ser bastante rudimentar e lento na
busca e identificacdo de tatuagens, pois
depende de uma busca manual exaustiva.
Sistemas de reconhecimento automatico
podem ser implementados de forma a
facilitar esse trabalho.

Recentemente Jain [2] propds um sistema
de reconhecimento de imagens, baseado na
extracdo de caracteristicas visuais como cor
textura e forma para identificagcdo de
imagens, que foi aperfeicoado em Jain [3]
com a utilizacdo de técnicas de invariancia
das caracteristicas da imagem.

Como atualmente o numero de pessoas
que utilizam tatuagens € bastante
significativo, principalmente entre
criminosos, um sistema para determinar,
tatuagens, de forma rapida e eficiente, se
torna bastante promissor para a sociedade.
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2. Objetivo a iluminacao, ruidos e posicéo, devendo o
sistema proposto obter um reconhecimento
O objetivo desse trabalho é o de que seja robusto o suficiente quanto a essas
implementar um sistema de reconhecimento diversas variagdes nas imagens em analise.
e recuperacdo de tatuagens, armazenadas enPara atingir esse objetivo o0 método de
um banco de dados, de forma automatica extracdo de caracteristicas das imagens
com seu possivel uso na identificacdo de utilizado deve ser robusto o suficiente para
criminosos. O sistema devera ser robusto o proporcionar uma boa acuracia.
suficiente para desprezar pequenas variacées
na imagem pesquisada, fornecendo em sua
resposta uma lista de tatuagens similares, em — . 8
ordem descendente, encontradas no seu % .
banco de dados, veja Figura 1, sendo a _
decisdo final, quanto a similaridade, AVt .. _]-.-.
efetuada pelo elemento humano. Andlise

Tatuagem
em analise

Extragdo de ]
Caracteristicas

Comparacido

Resultado

Referéncia

Ordem similaridade

Figura 1 — Resultado esperado do sistema Figura 2 — Sistema de reconhecimento de

proposto. tatuagens.
3. Funcionamento do Sistema 3.1 Extracdo de Caracteristicas
O sistema  proposto, para o0 As caracteristicas das imagens foram

reconhecimento automatico de tatuagens, obtidas com a utilizacdo do algoritmo SIFT
pode ser visto na Figura 2, onde s&do (Scale Invariant Feature Transfojm
identificadas duas fases distintas no processo proposto por Lowe [4]. Esse algoritmo extrai
de criagéo: pontos-chave, denominadokeypoints da
- arquivamento, quando o banco de dados de imagem em andlise e gera descritores sobre
caracteristicas de imagens é criado; esses pontos que descrevem a textura ao seu
- andlise, recupera a imagem, no banco de redor. Esses pontos-chave sao invariantes a
dados, mais similar & procurada. escala e rotacdo da imagem e
Nas duas fases do sistema, caracteristicassuficientemente  robustos quanto a
inerentes as imagens sdo extraidas paradistorcdes, angulo de visdo e ruidos. O

armazenagem e comparacao. trabalho proposto por Jain [3] utiliza o
No processo de analise das imagens, mesmo algoritmo para extragdo de
geralmente a imagem em foco pode caracteristicas, obtendo excelentes

apresentar varias diferengas, quando do seuresultados.
processo de captura fotogréfica, em relacéo
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O algoritmo SIFT corresponde a uma intensidade na imagem, tais como contornos.
técnica que permite extrair as caracteristicas Variando-se 0oc, €é possivel encontrar
distintivas de imagens, sendo bastante usado descritores para variagdbes em diferentes
para o reconhecimento e classificagdo de escalas espaciais. Lowe considera em [4]
objetos em diferentes pontos de vista. Neste que € necesséario fazer a convolucdo da
caso, verificamos que as caracteristicas imagem até @ para ser possivel a

extraidas sdo invariantes em relacéo a escalaconstrugdo de descritores

e orientacdo da imagem.
O processo de extracao de caracteristicas
passa por quatro fases. A primeira

invariaveis a
escala. Ao conjunto DoG e as imagens
suavizadas é dado o nome de oitava.

Nesse trabalho foram utilizados os

corresponde a fase onde sdo detectadas agpardmetros padréo descritos por Lowe na

localizacBes de possiveis pontos de interesse
invariantes a escala e orientagdo.
Consistindo em se detectar extremos
(méaximos e minimos) em uma piramide da
imagem convoluida com a fungéo Diferenca
de Gaussiana (DoG -Difference of
Gaussial. Pontos chave correspondem a
estes extremos para diferentes escalas.

Um filtro Gaussiano passa baixa é dado
pela convolugdo de uma imagdntom a
funcaoG:

L(X y,0)=G(Xx y.0)* I(x ¥ 1)

Onde:

(2)

1 2 2 2
G(X, y,0)=—— ez
(% ¥.0) 210°

A funcdo DoG é dada pela diferenca de
imagens filtradas em escalas proximas
separadas por uma constakté€ resultado
de se fazer a convolugdo de uma imagem
com o filtro DoG é dado por:

D(x, ¥,0)=(G(x ylo)-Ax yw)* [x )
=L(x ¥, ko)- (X y0O) Q)

ou seja, é a diferencga entre imagens borradas
por um filtro gaussiano em escalas ko.
Este filtro consegue detectar variacbes de
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utilizacdo do SIFT, como numero de oitavas
e intervalos.

Na segunda fase, os pontos candidatos
detectados anteriormente s&o examinados
com maior detalhe e filtrados. Neste caso, é
analisada com mais detalhe a informacéo
dos vizinhos e um modelo é ajustado de
modo a determinar corretamente a
localizacdo e escala. Com esta informagéao
sdo descartados o0s pontos com baixo
contraste e que desta forma séo sensiveis ao
ruido.

Na fase seguinte € definida uma
orientacdo a cada ponto-chave. Neste caso,
todas as propriedades do ponto-chave séo
medidas relativamente a orientagdo deste,
possibilitando, assim, que estas sejam
invariantes em relacdo a rotacao.

Figura 3 — Localizacdo dos pontos-chave
em uma imagem com a utilizagéo do SIFT.
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O ultimo passo consiste no calculo de um
descritor associado a cada um dos pontos
chave. Este descritor corresponde a um vetor
de tamanho fixo que é normalizado de forma
a ser invariante em relacdo a mudancas de

iluminacdo, a Figura 3 mostra uma imagem 8 correspondéncias 50 correspondérsia
e seus pontos-chaves extraidos pela _ . _
utilizacdo do SIFT. Figura 4 — comparacao de duas imagens

Assim, com base nos descritores €Om @ utilizacgdo do numero de
extraidos, & possivel realizar a correspondéncias entre seus pontos-chave.

correspondéncia entre duas imagens.

Na comparacdo entre duas imagens
3.2 Comparacio podem ocorrer mdltiplas correspondéncias
entre pontos-chave distintos, que

O processo de comparagio de duas possivelmente levam a erros na busca
imagens torna-se uma comparacdo de cqrreta da imagem, devido a geracao Qe um
pontos-chave baseada em seus descritores numero elevado qle_ falsas _correspondenmas

O melhor candidato para cada ponto- €M imagens distintas, isso pode ser
chave é encontrado através da identificacio €SPecialmente notado em imagens muito
de seu vizinho mais préximo na imagem de distorcidas e com poucos pontos-chave.
referencia, armazenada no banco de dados, A0 se eliminar essas multiplas
que contém todos os pontos-chave de cada correspondéncias pode-se aprimorar a
imagem a ser comparada. Os vizinhos mais ©Scolha correta da imagem. _
préximos s&do definidos como 0s pontos- Conforme pode ser visto na Figura 5(a),
chave, com distancia minima euclidiana do dUé apresenta uma imagem onde ocorrem
vetor descritor dado. A probabilidade de que ©NnZe correspondéncias, sendo uma duplicada
uma correspondéncia esta correta pode ser® na imagem apresentada na Figura 5(b)
determinada utilizando a relac&o de distancia 0correm doze correspondéncias e  seis
do vizinho mais préximo com a distancia do duplicadas, a imagem a ser escolhida como
segundo vizinho mais proximo. certa seria a (b) - maior numero de

No sistema proposto todas as Correspondéncias, porem com a eliminagao
correspondéncias em que a relagdo distanciadas correspondéncias duplicadas consegue-
for superior a 0,8 serdo rejeitadas, o que S€ selecionar a imagem correta.
segundo Lowe [4] elimina 90% das falsas
correspondéncias enquanto descartando
menos de 5% dos resultados corretos.

A métrica utilizada para comparacao
entre as imagens € baseada no numero de
correspondéncias entre os pontos-chave das
duas imagens em analise, conforme visto na
Figura 4.
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diferentes pertencentes a cinco grandes
grupos definidos pelas transformacdes
citadas. Essas imagens formam o conjunto
de teste do sistema.

R

Qriginal Borramento Luminosidade

A1

Escala Cisalhamento Rotagéo

Figura 6 — Exemplo de transformacgotes
efetuadas nas imagens, formando o conjunto
de teste do sistema.

(b) 4. Resultados Experimentais

Figura 5 — Eliminacdo das correspondéncias Para avaliagio da performance do

maltiplas o _ sistema proposto foi utilizada uma métrica
(a) 11 correspondéncias, 1 duplicada, de distancia denominada rank, onde para
total=10. _ cada tatuagem corretamente identificada

(b) 12 corresptc())r:gleiréuas, 6 duplicadas, recebe o rétulo de rank-1, se a tatuagem for

a segunda melhor opcado identificada pelo
sistema, ela recebe o rétulo de rank-2 e
assim sucessivamente até o maximo de rank-
100, recebendo entdo a pior identificacao.

No teste das 500 imagens, foi obtida uma
performance de 98,4% em rank-1, sendo o
anico grupo de tatuagens nao corretamente
identificas as pertencentes ao grupo de
cisalhamento, 8 imagens obtiveram rank
entre 2 e 18. O gréfico de desempenho é

3.3 Tatuagens Utilizadas

Foram utilizadas 100 imagens diferentes
de tatuagens para constru¢cdo do banco de
dados.

De forma a testar o sistema, cada uma
delas gerou cinco diferentes variacdes por
intermédio  de  transformagdes como: | ostrado na Figura 7.

borramento, alteragdo na luminosidade, Antes da obtencdo desses resultados
escala, rotacdao e cisalhamento, conforme ¢y.am feitos testes com a variagio de

visto na Figura 6, formando 500 imagens gistancia entre o segundo vizinho mais
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proximo dos pontos-chave para inclusdo nas 5. Conclusao

falsas correspondéncias, conforme visto na

Secdao 3.2, utilizando-se o valor de 0,6 paraa  Os valores reportados de desempenho
relacdo distancia. Ndo se obtendo com isso mostram que o0 sistema baseado no
bons resultados devido a omissédo de pontos- algoritmo de SIFT, com as devidas
chave em imagens com alto indice de modificacdes, apresenta excelentes
cisalhamento, a performance ficou em resultados, 98,4% de acerto das imagens
92,8%. utilizadas. Podendo ser utilizado, com
algumas implementacdes, para a aplicacédo a
que se destina, ou seja, identificagdo de
criminosos por intermédio de suas tatuagens.

O tempo relativamente longo para
identificacdo das tatuagens pode ser
reduzido com a codificagdo do sistema em
linguagem compilada, como C por exemplo.

Como trabalho futuro pode-se incluir a
as} : extracdo automatica das tatuagens do plano
de fundo a que pertencem, de forma a se
eliminar erros de falsos pontos-chaves
oriundos de elementos ndo pertencentes a
tatuagem.

O uso de cores ndo foi implementado
nesse sistema, j4 que o algoritmo de SIFT
ndo utiliza esse tipo de informacdo, porém
L nada impede a sua utlizagdo como um

Também néo se obteve bom desempenho parametro extra de forma a se aumentar o
sem a elimnacdo das correspondéncias gesempenho do sistema em tatuagens que
multiplas, ws@ naNSef;ao 3.2, cujo resultado possuem pigmentacao colorida,
sem a sua utilizacao ficou em 96%. desenvolvendo um médulo paralelo ao SIFT

O Unico grupo que apresentou Maior (e forma a complementar a sua atuagao.
dificuldade de identificagdo foi o grupo de

imagens que sofreu cisalhamento.
O tempo de execugdo aproximado do Referéncias
sistema, para as 500 tatuagens foi de 100

100
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992+
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988+

986 1

984 . . . . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 7O 80 90
rank
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Figura 7 — Desempenho do sistema.

minutos em uma maquina Intel Pentium M
1.8Ghz, 2Gb RAM, sendo o tempo médio
para identificacdo de cada tatuagem em
torno de 20 segundos, com a utilizagdo do
matlab v7.04.

75

[1] ANSI/NIST-ITL 1-2007 standard: Data
Format for the Interchange of
Fingerprint, Facial & Other Biometric
Information, 2007.

[2] Jain, A. K., Lee, J. E. and Jin, R., “
Tattoo-ID: Automatic tattoo image
retrieval for suspect & victim

identification”. In Proc Pacific-Rim
Conf. on Multimedia, pp. 256-265, 2



REVISTA DE CIENCIA & Tecnologia vol. 11 — A3 - Dez/2011

[3] Jain, A. K., Lee, J. E. and Jin,"Bcars,
Marks and Tattoos (SMT): Soft
Biometric for Suspect and Victim
Identification”. Biometrics Symposium
2008on Systems, Man and Cybernetics,
vol. SMC-3, no. 6, Nov 1973.

[4] Lowe, D., Distinctive image features
from scale-invariant keypoints”lJCV,
Vol. 60, Issue 2, pp. 91-110, 2004

Abstract

This paper presents a system for recognizing
images of tattoos automatically in a
database, that may be used to assist in the
accurate identification of criminals that
have this type of tag body. The technique of
extraction parameters and image
recognition algorithm is based on Scale
Invariant Feature Transform (SIFT).

Keywords: tattaos images, criminalSIFT
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Resumo

O Vale do Rio Paraiba do Sul, situado entre a Sel@aMantiqueira e a Serra do Mar, por dezenas e
dezenas de séculos, desde a pré-histdria até momeatentes da nossa historia, abrigou indigenas,
sobretudo aqueles comumente denominados Puri, @oreaPuri-Coroado. Até o presente momento
esses indigenas continuam muito pouco conhecidstidados e esta comunicacdo vem se somar a essas
iniciativas e apresenta resultados parciais paracmpreenséo desses grupos indigenas a partir da tei
das relacdes ambientais. Uma analise contextualesab denominac¢des de grupos indigenas da Regiao
Sudeste é ponto de partida para esse trabalho.

Palavras-chave: Paraiba do Sul, Indigenas, Puriy@aao, Puri-Coroado.

Puri® or not Puri é uma parafrase do representa a diversidade cultural aborigene

discurso Tupi or not Tupide Oswald de  gué € generalizada como se houvesse uma
Andrade que em seu Manifesto Gnica cultura indigenauri também € uma
Antropofagico de 1928, por sua vez, plenommagao para algumas sociedades
parafraseou  Shakespeare na  célebre indigenas quegrosso modpocupavam uma
passagento be or not to beO Movimento grande éreg entre o Vale do Paraiba e o Alto
Modernista do qual Oswald de Andrade se C€urso do Rio Doce. Este trabalho € também
integrava debrucou-se sobre o Um exercicio antropofagico em ingerir e
questionamento da identidade brasileira face digerir o que foi estabelecido confeuri,

as culturas ocidentais, atrizes histéricas na qué representa uma visao exogena e miope
colonizagdo dessas terras. Toipi, assim,  das sociedades indigenas que ocuparam o
simboliza o legado cultural milenar herdado Vale do rio Paraiba do Sul. Similarmente

das sociedades amerindias. Na parafrase daoutras denominac6es como G®roado e
parafrase, que intitula este artigo, Puri Puri-Coroado passaram a ser questionadas

na desconstrucdo desses conceitos, abrindo
espaco para a tentativa de um entendimento

S Grafia no singular em obediéncia a de um mosaico cultural indigena.
convencdo assinada pelos participantes At¢ o momento dispde-se de poucas
da | Reunido Brasileira de Antropologia obras cientificas que abordam a
em 1953 (SCHADEN, 1976). compreensdo das populagbes pré-histéricas

gue ocuparam o Vale do Paraiba e 0 mesmo
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pode ser dito sobre os trabalhos etno- Tapuia também, no momento em que
histéricos. Desta forma, idealizou-se este corresponderiam com o0 seu significado.
trabalho com o objetivo de soméa-lo a essas Enfim, Tabajaraou Tapuianao significam,
iniciativas, como um modesto passo no propriamente dito, nenhuma unidade étnica
incentivo as pesquisas sobre os indios que especifica.
ocupavam o Vale do Rio Paraiba do Sul. Embora ndo sendo observado o
estabelecimento de uma identidadenpi
Sociedades Indigenas da Regido Sudeste (grosso mod@ara os falanteSupi-guarani
do Brasil setentrionais) expressada pelas proprias
populacdes indigenas, ou mesmo de uma
A identidade cultural das sociedades identidadeGuarani (grosso modopara 0s
indigenas ndo necessariamente foram aceitasfalantes Tupi-guarani meridionais), o
e compartilhadas pela sociedade ocidental mesmo também se observa paraTapuia
que se instalou em terras brasileiras em do interior. AssimTupi, Guarani e Tapuia
diversos momentos de sua colonizacdo. Os enquanto denomina¢des culturais sao
indios poderiam ser denominados das construcdes européias estabelecidas a partir
formas mais variadas, em muitos casos de de referéncias indigenas pontuais que,
maneira pejorativa. assistematicas e carentes de rigores
A identificacdo das culturas indigenas cientificos, classificam etnias com os quais
para o territorio brasileiro fez-se 0s colonizadores passaram a estabelecer
inicialmente pelas primeiras denominacdes relagdes.
recebidas e atribuidas das primeiras culturas  Essa primeira forma de classificacéo,
com as quais 0s portugueses entraram emembora tendo como principal referencia o
contato ou sobre as quais tiveram referencias idioma  indigena, ndo se baseou
indiretas. O termdabajara por exemplo, é exclusivamente nesse critério, tendo sido
utilizado pelos Tupinikins para fazer considerados também a outros aspectos

referéncia aogCarijos e Tupinambés com culturais, historicos e antropofisicos.
0s quais se enfrentavam, significando Observa-se a relacdo entBotocudo
“inimigo”, ou “contrario” (STADEN, 1930. Aimoré e Tapuias através das correlacbes

p. 54). Outra denominagdo para “inimigo” que sdo feitas pelos cronistas e viajantes.

em lingua Tupi-guaranf ¢ atribuido ao  Especificamente entende-se qUiapuia €
termo Tapuia (DEBRET, 1989. p. 43). uma generalizacdo a ascendéncia dos
Assim originalmente essas denominagdes Aimore e que Botocudo seriam uma
podem agrupar inGmeras sociedades designacdo portuguesa para Aimore que
indigenas pelo fato de uma sociedade USavam botoquese se localizavam nem
considera-las inimigas. Se os “inimigos” se POrto Angico, Jequitinhonha. A tradicao oral
referissem  aos Tupinikins esses ~ @ponta para a presenca dasnoré nessa

eles e demais de sua etnia ao se deslocarem

do interior para o litoral (D’ORBIGNY,
6 por convencdo a grafia “Tupi-guarani® (com 1976, p. 121-122).

Tuplguzf\rgm (sem hifen) representa tradicdo 0S portugueses No mMomento que esses, ao
arqueoldgica.
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verem indios com ornamento auriculares e e eventuais marcas que podem refletir uma
labiais em forma de disco, semelhante aos identidade cultural. Observa-se que, tais
batoques que fechavam as barricas, fazem como inimeros indigenas do sertdo da

diretamente uma associacdo entre esses
elementos das culturas materiais, ignorando
assim a sua identidade étnica
(D'ORBIGNY, 1976, p. 122).

Da mesma forma como ocorre entre as
sociedades Tupi-guaranj 0S  grupos
indigenas do interior, provavelmemacro-
gé se relacionam desconciderando as

autodenominag@es das sociedades indigenas,

criando denominacBes variadas para uma
mesma sociedade. Assim, algiBatocudo
assim chamados pelos portugueses, séo
chamados deEpcoseck (grandes orelhas)
pelos Malali e de Edgereck-mungor eles
préprios (DEBRET, 1989. p. 54).

De acordo com a tradi¢éo oral, o corte de
cabelo dosBotocudoparece ser semelhante
aquele utilizado por grupos indigenas
denominados pelos portugueses como
“coroados”, no momento que seus cabelos
eram cortados na parte superior da cabeca,
assemelhando-se a forma de uma coroa.
Assim pode-se associar dSoroado aos
Botocudg ao menos quanto a forma de corte

de seus cabelos. Resta saber até que ponto o

corte de cabelo assim como a utilizacdo de
botoques pode indicar uma etnia, conforme
critérios utilizados pelos portugueses.

Usam os cabelos, sempre negros, raspados
acima das témporas, de maneira a ndo deixar
sendo um redondo no alto da cabeca. E um
corte de cabelo exatamente igual ao dos
capuchinhos (D'ORBIGNY, 1976, p. 122).

A descricdo do corte de cabelo fornecida
pelas observacbes de Staden sobre os
Tupinamba do litoral de Sdo Paulo séo
bastante interessantes para proporcionar uma
reflexdo sobre o tratamento dado aos cabelos
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regido sudeste, os indioBupinamba do

litoral também utilizavam, cabelo cortado de
forma semelhante a dos frades. Assim,
parece ser dificil querer utlizar essa
informacao como critério de identificacdo de

grupos indigenas. Se grande parte das
referéncias sobre dos indios da regido
sudeste, ocasional ou permanentemente,

utilizam o corte de cabelo em forma de
coroa, entdo esse critério ndo pode ser
utilizado como variavel de diferenciacéo, até
porque ndo seria uma variavel. Por outro
lado, a designacdcoroado pode ter sua
origem em outra situacdo que néo o tipo de
corte de cabelo dos indios. Cabe lembrar que
para a regido onde sdo encontrados 0s
coroados sdo observados também os
Coroatg e osCoropg o que aparentemente
apresentam uma semelhanca fonética entre
essas denominacdes, podendo assim se
tratrar de corruptelas aportuguesadas.

Rapam uma parte da cabeca e deixam ao
redor uma corba de cabellos, como os frades.
Muitas vezes perguntei aonde tinham
aprendido esta moda de cabelleira.
Responderam-me que seus antepassados a
tinham visto num homem que se chamava
Meire Humane, e que tinha feito muitos
milagres entre elles; e entendiam que tivesse
sido um propheta ou apostolo.

Perguntei-lhes mais com que cortavam
0s cabellos antes dos navios I|hes
trazerem tesouras. Respondiam que para
isso tomavam uma cunha de pedra, e
pondo uma outra por baixo dos cabellos,
batiam até cortal-os. A corba no meio da
cabeca faziam-na com uma raspadeira,
fabricada de uma pedra crystal de que
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usam muito para cortar (STADEN, 1930. Considerando as caracteristicas
p. 147-148). antropofisicas, oduri sdo eventualmente
citados comdarrigudo, 0 que abre espago
para futuras pesquisas sobre a associacdo
Os Puri entre as areas de ocorréncia dgi e a
incidéncia de algum tipo de doenga, como a
esquistossomose, por exemplo.

Spix e Martius chamam atencdo a
principal causa dos movimentos migratorios
dosPuri: a procura de alimentos. O periodo
de frutificacdo de determinadas espécies € o
que marca o deslocamento populacional,
sem definicdo de escala, de uma area para

de ser descartado 20 ter@ari como Lma outra. Os frutos seriam coletados pelas
mulheres e 0s animais, que por sua vez

a_Lutoden_omlnagao de |dent|dade_ indigena, também se concentram nas &areas de
f|ca mais claro como essas sqmedades S€ frutificagcdo, eram alvos, no caso, da acao
identificam, fornecendo dados importantes y,¢ pomens como cacadores. Observa-se
para a compreensao do_pa}jroes € conce_|Eosassim a regéncia de um calendario
de identidade entre os indigenas da regido migratorio  cujo  estabelecimento  dos

sudeste do Brasil. periodos para as migracdes se faz, em
principio com as frutificacdes. E possivel

chamados puris dividem-se em varias tribos, que o homem tlvesge outros |nd|C|0§

continuamente em guerra. O nome genérico Indll’etOS. que os c_ondu2|ssem para os locais
da nacdo, puri, tem sua origem na lingua dos COM maior potencial de frutos e caga, como
coroados, e quer dizer audaz ou bandido. Migracdes de passaros, por exemplo,
Esse nome insultante foi-lhes dado pelos poderiam apontar para uma area de um novo

coroados por causa da guerra continua que periodo de migragao.
Ihes movem; do mesmo modo, 0s puris,

As dificuldades para a identificacdo de
etnias sdo tamanhas que permitem a
duplicidades de denominagfes como no caso
daquelas associadas aPsiri. Observa-se
que Puri significa “audaz” ou “bandido”,
tratando-se de uma maneira de etnias
distintas se referirem umas as outras,
conforme relatado por Debret. Assim, além

Os selvagens da grande familia dos tapuias

indignados com o epiteto, chamam também [...] S6 0 nascimento e a morte d&o ocasido a
os coroados de puris para injuria-los. ceriménias particulares. As suas festas sdo
(DEBRET, 1989. p. 56). celebradas, sem consideracdo por qualquer
época do ano, sendo o motivo principal a
Observando a citacdo acima, Debret maturacdo dos frutos. Muito comum, é

sintetiza, provavelmente baseado na tradicdo  portanto, abandonarem varias familias as
oral e em observacdes assistematicas, a  Suas atuais moradas e estabelecerem-se onde
relagéo entre grande familia (d®apuig), a amadurecem frutas novas, onde mais
nacdo Pur) e as tribos, o que abundante é a caca. [...] (SPIX; MARTIUS,
tradicionalmente foi utilizado para o 1976. p. 206).

entendimento das sociedades indigenas

brasileiras.
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Figura 1 - Puris nelle loro foreste. (FERRARIO, 1823-1838)

Os estudos migratérios devem ser de indios do Vale do Paraiba, assim como da
grande importancia para a identificacdo e area oriental de Minas Gerais, como ja fora
entendimento das culturas indigenas, anteriormente tratado € uma denominacdo
observando tanto os deslocamentos em areasdos portugueses que associam um corte de
restritas quanto em &reas nao limitadas, cabelo a uma identidade étnica. A forma
considerando ainda suas modificacdes ao como esses indios se auto-identificavam e

longo da historia. como o outros indigenas os identificavam é
ainda nebulosa, podendo inclusive abranger

Os Coroado vérias etnias.
O termocoroadq bastante observada nas [...] Todos aqueles indios [em Santa Ana das

descrices de cronistas e viajantes sobre os ~ Areias no Vale do Paraiba] conservaram uma
parte dos habitos de indoléncia de seus
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antepassados; trabalham o menos possivel e consideravel numero de indios, quer

preferem furtar os rebanhos dos colonos do batizados, quer pagdos. O sitio do
que criar o gado eles mesmos. Os estabelecimento favorecia a tendéncia desses
fazendeiros chamam 0s indios homens primitivos a voltarem, de quando em
semicivilizados de caboclos. Ndo é, como se quando, para a soliddo da grande mata
vé, um nome aborigine. Os nomes primitivos virgem, no Paraiba, e mais ao Norte, para

se perderam, a ndo ser que se possa aplicar Minas Gerais de onde, entretanto, eles
aqueles o nome de coroados, sobre os quais sempre se apresentaram de novo aos padres
ja se falou (D'ORBIGNY, 1976, p. 172). da Missao. [...] (SPIX; MARTIUS, 1976. p.
103).
Os indios identificados pelos portugueses
como Coroado ocuparam parte da bacia do No auxilio a formagéo e compreenséo do
Paraiba do Sul e culturalmente ndo se tem quadro etnologico para a regido sudeste,
registros detalhados sobre suas etnias observa-se a presenca de coroados a margem
propriamente ditas. A presenca desses do Paraiba superior, assim como nas
grupos em Jacarei (SP), Valenga (RJ) e Rio florestas do Rio Bonito.
Pomba (RJ), nesses casos acompanhando a

Bacia Hidrografica do Paraiba, parece Existem algumas familias de coroados na
indicar uma area consideravel de ocupacdo  @ldeia de Pedra, a margem do Paraiba
desses grupos superior. Encontram-se algumas também nas

florestas vizinhas do rio Bonito. Em geral de
pequena estatura, tém eles uma cabeca
enorme, achatada no alto e enfiada dentro de
largos ombros; sua pele é embacada, de uma
cor arroxeada. A aparéncia estupida
aumenta-lhes ainda a feilra. (DEBRET,
1989. p. 45).

Os habitantes designam estes indios
[Bananal, Barreiro, Vila Sant'Ana das
Areias] com o nome geral de caboclos, e
distinguem-nos assim dos outros néo
civiizados e selvagens, gentios, bugres,
indios bravos, provavel que estes restantes,
que habitam ao longo da costa, pertengcam a .
diversas tribos, cujos nomes em parte se ~ Para que osCoroado sejam melhor
perderam. N&o sabendo os portugueses compreendidos faz-se necessario avancar
distingui-los uns dos outros, deram-lhes o Sobre outras denominagbes que o0s
nome geral de Coroados, porque eles identifiguem mais especificamente quanto a
costumam raspar o topo da cabeca, s6 sua etnia. Debret, em uma rapida passagem

deixando uma coroa de cabelo, em volta das aponta duas tribos: d@ampnure Sazaricon
témporas. Atualmente, a sede dos Coroados

€ nas margens do Rio Pomba, um tributario
do Paraiba, e como os indios costumam fazer selvagens mesticadas, as dos tampnuns e

as suas migragoes sempre ao longo dos rios  gazaricons, igualmente chamados coroados

parece que eles originariamente se por causa de seu penteado. [...] (DEBRET,
espalharam pelo litoral, vindos do interior. 1989. p. 45-46).

Restos da mesma nacgéo sdo também os que

moram, juntos, na aldeia de Valenca, ndo . :
distante do caminho do Rio para Vila Rica, Outros grupos culturals associados a

entre o Rio Paraiba e o Rio Preto. Este lugar unld_adeCoroado podem ser identificados a
era ainda, ha poucos anos, o Unico, na Partir de levantamentos em fontes de

capitania do Rio de Janeiro, onde vivia
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contato, como também o caso da referéncia

aosTucupecuxari

A semelhanca fonética entfeoroado e
Coroatg designacdo de grupos indigenas,

[Pranchas 11 e 12 - Sinal de combate e de aponta para a explicacdo de que o termo

retirada - Episédio do ano de 1827] Seduzido

brasileiro da provincia de Mato Grosso, Sr.

José Saturnino da Costa Pereira, o chefe da

tribo dos tucupecuxaris (subdivisdo dos
coroados) concordou em assinar um tratado
de alian¢a [...] (DEBRET, 1989. p. b8

Coroado e Coroppcomo outros, podem
representar divisbes dentro de um mesmo
grupo étnico. E absolutamente curiosa a
descricdo de d'Orbigny (D'ORBIGNY,
1976, p. 152) quando diz que ha uma
centena de passos da aldeia dimopd
encontra-se a aldeia doSoroado Essa

referéncia ndo se trata de um caso isolado e
a coexisténcia de grupos com denominacdes a

distintas pode ser ratificada a partir da
analise de levantamentos  historicos
realizados pelo IBGE (1958), que apontam
gue Corop6 e Coroado sdo unidades

diferentes observadas num mesmo local e
tempo. Essa diferenciagdo € vista pelos
Coroadq pelosCoropé e pelos estrangeiros

também. Nesse sentido se observa a

possibilidade de utilizacdo do principio de
auto-identificardo e da identificacdo exdgena
para a identificacdo de uma entidade cultural
(MELATTI, 1983).

A uma centena de passos da aldeia dos
cororés, encontrava-se a aldeia de Cipriana,
habitada por coroados. Quando Spix e
Martius ali chegaram, as casas estavam
desertas: 0s moradores, amedrontados,
haviam fugido. Depois de tranquilizados,

voltaram, para realizar uma festa que havia
sido marcada ha muito tempo, e que teve
lugar no,dia seguinte (D’ORBIGNY, 1976,

p. 152.
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E “coroado”
pela afabilidade e franqueza do governador 5g5sociado

inicialmente ter sido
grupo étnicoCoroatq

pode
ao

observados no area oriental de Minas Gerais.

E possivel que sua auto-denominacéo
Coroato tenha aos olhos europeus sido
imediatamente associados ao seu corte de
cabelo “coroado” e assim passando a
denomind-los dessa Ultima forma. Essa
possibilidade pode ser sustentada uma vez
gue muitas outras etnias com outras
denominacdes também apresentam o corte
de cabelo “coroado” e ndo séo identificadas
dessa forma. Possivelmente com o passar do

tempo e com o processo de aculturagédo e

degeneracdo da identidade étnica amerindia
denominac¢do coroado dos euro-
descendentes tenha ganhado espaco em sua
auto-imagem. No inicio do Século XIX, a
época da passagem de Spix e Martius pelo
sertdo Oriental da Regido Sudeste,
observaram a presenca de cerca de 2.000
indios denominadosoroadosno vale do rio
Xipoto, entre a Serra da Ongca e a de Sé&o
Geraldo, numero esse que seria maior se ndo
fosse a depopulacdo sofrida nessa etnia por
doencas.

[...] Habita essa nacdo [coroados] a bacia do
Rio Xipoté, que, por isso, €& também
chamado Xipot6 dos Coroados, entre as duas
Serras, da Onca e de Sdo Geraldo. Calcula-se
0 seu numero em mais de dois mil;
entretanto, nos Ultimos anos, muitos
morreram por doenca, sobretudo disenteria.
[...] (SPIX; MARTIUS, 1976. p. 211).

A idéia de proximidade étnica entre
Coropé e coroadostambém se reflete entre
essas etnias e duri, conforme observado
por d'Orbigny e Spix e Martius. Essa
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relacdo de semelhanca fez com que muitos Gerais, como uma hova fronteira onde ainda
pesquisadores se referissem a esses gruposviviam muito indios. A partir do século XIX
indigenas  denominando-os  dePuri- esse vale passa a ter uma importancia
Coroada fundamental para a economia do Brasil pela
cultura extensiva de café para a exportagao.
Perto das aldeias dos corop6és e dos As descricbes mais antigas da Serra
coroados, Spix e Martius viram puris, que o Geral datam do século XVI, isto porque,
Principe de Neuwied estudara antes deles, jndependente de acdes exploratérias para o
em sua viagem a Campos dos Goitacases € jnterior do Brasil, esse acidente geografico
?24;0 Doce [..] (D'ORBIGNY, 1976, p.  hoderia ser visto da linha litoranea. Em
alguns trechos a Serra praticamente se
encontra com o mar. Quanto ao Planalto,
gue se estende ap0s a serra, somente poderia
ser conhecido a partir de penetragdes pelo
sertdo. As primeiras referéncias de indios
que ocupavam o planalto por detras da serra
foram osGuaiang provavelmente por uma
generalizacdo feita pala experiéncia de
contatos entre o litoral e o interior na altura
de S&o Paulo, local onde Staden (1930, p.
133) ficou detido.

Os Puri e os Coroado no Vale do Rio
Paraiba

As primeiras descrigBes cartograficas do
rio Paraiba do sul fazem referéncia
basicamente ao seu baixo curso. O século
XVII parece ser aquele em que o Vale do
Rio Paraiba do sul comeca a se tornar alvo
do interesse do estado sobretudo por se
integrar as rotas de passagem para as Minas

'.“.. 5 'E-'E

"'"I'u_pi naques
TuPJ']-tinJ'-":rs
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Figura 2 - Detalhe de fonte cartografica com referénciasetidas indigenas para a area da

pesquisa (L'ISLE, 1700).
84



REVISTA DE CIENCIA & Tecnologia vol. 11 — A3 — Dez/2011

Figura 3 — Detalhe de mapa do século XVII, destacados émdig denominados Ouetacates
(Goytaca), Toupinambaulti (Tupinamba) e Toupinniinpinikim) na regido sudeste do
Brasil; Tabaiarres (Tabajaras) no sertdo de Regjiditeste (BERTIUS, 1616).

Uma das primeiras descricdes do rio seu significado, € bastante provavel que seu
Paraiba do Sul é feita por Gandavo nome tenha surgido de caracteristicas
localizando-o0 “avante desta Capitania em localizadas, no momento em que esse rio €
altura de vinte e um graus estd o rio de bastante extenso, o que significa dizer que
Paraiba, este € muito grande e fermoso e temsuas caracteristicas séo bastante
infinito peixe. [...]" (GANDAVO, 2005, p. diferenciadas de acordo com o recorte feito.
6). A traducao do termo “paraiba” em Tupi- No século XVIIl, o rio Paraiba ja era
guarani pode significar “rio  ruim” bastante conhecido, desde suas nascentes até
(BURTON, 1868. p. 74) no sentido de sua desembocadura. Para o deslocamento do
oferecer pouco peixe ou de apresentar litoral para as Minas Gerais, tanto pelo
problemas para navegag¢do. Finalmente Caminho Velho quanto pelo Caminho Novo,
existe a possibilidade de outra explicagdo o rio Paraiba se encontrava, e mesmo
registrada na literatura que interpretaria 0 direcionava, nesses percursos.
nome desse rio como “a doenga de peixe” ou
“escamosa”, a lepra. Independentemente do
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Figura 4 — Montagem de um mapa do Século XVIII correspotelan atual
estado do Rio de Janeiro que registra a preseriadies bravios” (em area
marcada) no seu sertdo (LEAO, 1767).

Pela observacdo do quadro etnogréafico
apresentado neste trabalho constata-se que
0s grupos indigenas que ocuparam esse vale
em seu medio curso eram Bari-Coroada
No século XIX Spix e Martius observaram
gue os indigenas denominadtigi eram em
namero bastante superior adSoroadq
cerca de 4.000, que ocupavam parte do Rio
Pardo e o Paraiba, a encosta Oriental da
Serra da Onca e as Matas ao norte do Rio
Paraiba. Importante observar também que
esses mesmoguri se deslocavam por
quildmetros até o Rio Doce para travar
embates com oBotocudoque |4 estavam
instalados.
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[...] Os Puris, seus inimigos, que, excetuando
uma pequena parte no Rio Pardo e no Rio
Paraiba, ainda ndo reconhecem a soberania
dos portugueses, sd0 mais numMerosos,
montando provavelmente a cerca de quatro
mil almas. Eles habitam a encosta oriental da
Serra da Onca e as matas ao norte do Rio
Paraiba, e estendem as suas incursdes até ao
Rio Doce, onde as vezes travam luta com os
Botocudos antropofagos, que ali habitam
(SPIX; MARTIUS, 1976. p. 211).

Existe uma grande diferenca entre o

baixo Paraiba e o seu curso acima: a
proximidade com o mar parece indicar uma
preferéncia ocupacional pela diversidade
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ambiental existente na planicie litorAnea. optou-se por uma visdo espacial a partir de
Lagos restinga, lagoas, o proprio mar, além tecnologias recentes como a utilizada neste
de florestas abrigam uma biodiversidade de trabalho.
substancial importancia para 0 Com base na colecdo de fotografias do
estabelecimento das populac¢des indigenas. satélite (EMBRAPA, 2005), foi possivel o
Entretanto observa-se um fenbmeno anual estabelecimento de uma base para
que parece apontar para um evento que localizacdo das culturas indigenas da Regido
valoriza ndo somente a ocupacao litordnea, Sudeste do Brasil. Estabelecida essa base
mas também o estudrio dos rios: o ciclo de para a criagdo do quadro etno-historico da
reproducdo das tainhas. Staden chama Regido Sudeste (Quadros 1 e 2), iniciou-se a
atencdo para um aspecto estratégico um levantamento de dados sobre os
referente a foz do Paraiba, destacando-a indigenas que ocupavam a referida area.
como area de tensao, ocupada em meados doPara tanto foram consultados varias fontes
século XVI pelosGoytaca primarias e contribuicBes tedricas que em
conjunto permitiram apontar as areas de
Durante a viagem perguntaram-me sempre 0 |ocalizacdo das sociedades indigenas
meu palpite, si haviam de aprisionar alguem. descritas nessas fontes, como: Abreu (2005),
Para os ndo zangar, disse que sim; tambem Adalberto da Prassia (2005), Anchieta
s e e v o (2009) ' Brandzo, DOMigy  (2005)
costa char'ngdo Uwattibi, apanhamos r?mitos Gandavo (2005), IBGE (1958).’ Magalhdes
' (2005), Mawe (2005), Rubim (2005),

dos peixes bratti, que sdo do tamanho de um :
lucio; ventava muito de noite. Conversavam Rugendas (2005), Salvador (2005), Seidler

muito commigo querendo saber de muita (2005), Steains (2005) e Vasconcellos
coisa. Disse-lhes eu entdo que este vento (2005). De todas essas obragatalogo de
estava passando sobre muitos mortos. Uma municipios brasileiros publicado pelo
porcéo de selvagens encontravam-se tambem Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
nomar, tendo esntrado num rio chamado foi de grande extrema importancia, muito
Paraibe [Rio Paraiba do Sull. “Sim,  rica em indicacbes bibliograficas, assim
disseram, estes atacaram 0s inimigos em .omq pelas referéncias as tradicdes orais que
terra e muitos delles morreram” (COmo Mais o iy iram  para a  identificaio  dos
tarde se soube que tinha acontecido). . .
(STADEN, 1930. p. 103-104). |nd|gep§s que ocuparam as te_r~ras de cada
municipio descrito, ou das regides que o0s
englobam. Os mapas com a localizag&o dos
municipios contidos nesse Catélogo foram
fundamentais para a localizacdo das
referéncias dos grupos indigenas, uma vez

Para a compreensdo das sociedades que o mosa_ico dos municipios brasileiros
indigenas do Vale do Paraiba do Sul faz-se Mudou consideravelmente ao longo de 50
necesséario a observacdo de um contexto 210S, tempo esse que o distancia deste
mais amplo considerando a localizacdo de trabalho (vide figura 4).

outras etnias e das relacdes existentes entre | S€guiu-se entdo um trabalho de incluséo
elas. Assim. inicialmente foi criada uma 9as referéncias dos indigenas observadas nas

base para essa analise contextual e para tantdOntes analisadas sobre as imagens digitais
87

Quadro Etno-histérico para a Regido
Sudeste do Brasil
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de satélite da regido Sudeste. Optou-se pela  Estabelecida a localizacdo das sociedades
inclusdo das denominacbes obedecendo aindigenas no mapa digital, seguiu-se a isso,
grafia observada nas fontes consultadas, como parte de um processo analitico para a
seguida da indicacdo da fonte. A precisdo identificacdo de unidades culturais, as

das referéncias na imagem digital varia de delimitacbes das éareas de captacdo de
acordo com os dados das fontes consultadasrecursos das entidades culturais levantadas.

e com a possibilidade de marcacéo,
resultando  assim numa  construcao
aproximada.

Partindo do principio que as sociedades
indigenas tém suas preferéncias ha
exploracdo de recursos naturais ignorou-se
metodologicamente a variavel temporal,
considerando que nos ultimos séculos ndo
houveram grandes transformagbes que
significativamente proporcionaram
diferentes formas de interacdo do homem
com seu meio. As diferengas climaticas
entre o pleistoceno e holoceno, assim como
as flutuacbes no proprio holoceno, nao
foram consideradas, no momento em que 0s
dados etno-historicos limitam-se a uma
antiguidade de 500 anos a.p.,
aproximadamente.

88

Assim, 0S pontos extremos passaram a ser
unidos por linhas coloridas, uma cor para
cada denominagéo, representando os limites
das areas de cada entidade cultural
levantada. Nessa fase n&o foram levadas em
consideracgéo as limitagcdes internas em cada
area  estabelecida uma vez que
provavelmente também existiram face as
peculiaridades ambientais.

Isolando as representacdes graficas
referentes as areas de dispersdao dos grupos
indigenas apontados nas fontes analisadas,
pode-se observar um quadro relativamente
definido para a regido sudeste do Brasil.
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Figura 5 - Distribuicdo dos grupos indigenas para a Reg§iftteste do Brasil e associagéo a
fontes. Legenda: IBGE (IB), Rugendas (RU), AbreBYAD'Orbigny (DO), Salvador (SA).

Na analise das ocorréncias em questdo é um dessincronismo entre os dados coletados,
importante observar que, de maneira geral as refletindo movimentos migratérios. Em
sociedades indigenas registradas nesseambos 0s casos essas sobreposicoes devem
quadro ndo se encontram isoladas. ser compreendidas na esfera das relacdes
Tangencialmente elas se  penetram ambientais, pelas necessidades de
perifericamente em &reas onde outras reacomodacfes dos comportamentos das
sociedades estdo estabelecidas, indicando sociedades indigenas em relacdo a sua forma
limitagBes porosas. de atuar no meio do qual integra.

As superposicdes socio-espaciais  Além  periféricas, observa-se  as
periféricas podem ser compreendidas superposicbes de areas de ocupacdo que
também como areas de disputa territorial podem ser compreendidas como resultantes
entre sociedades distintas ou resultante de de um comportamento de nomadismo
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restrito entre subgrupos distintos de uma denominac¢des distintas para uma mesma
mesma unidade cultural, ou como etnia.

Quadro 1 — Distribuicdo dos grupos indigenas para a Regjifteste do Brasil.
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Eoain gang

Quadro 2 — Observacéo fracionada da distribuicdo dos grimutigenas para
a Regido Sudeste do Brasil.
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Gréafico 3 - RELACAO ENTRE COROADO, COROPG, CROATA E
CROPO (IBGE) E ALTITUDE
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A andlise dos quadros que permitem a
visualizacdo dos grupos indigenas para a
Regido Sudeste do Brasil possibilita fazer

algumas consideracfes sobre as sociedadess

indigenas identificadas:

e a ocupacdo doLaiapd estd bastante
definida na Bacia do Paranaiba, Rio
Pardo e Rio Grande;

e o0s Kaingang e os indigenas
denominado€oroado(SP) localizam-se
sobretudo na Bacia do Tieté, afluente do
Rio Parang;

* 0s indigenas denominad@uarani ou
Guarani-kaiwalocalizam-se na Bacia do
Rio Paranapanema;

» 0s Cataguaencontram-se localizados na
Bacia do Rio Grande, afluente do Rio
Parang;

e 0s Goianaencontram-se espalhados nas
areas mais altas do planalto central em
Sao Paulo;

* 0s carij0 localizam-se em areas que
acompanham o litoral centro e sul do
estado de S&o Paulo;

» 0s Goytaca localizam-se na faixa
litorAnea centro e norte do estado do Rio
de Janeiro e centro e sul do estado do
Espirito Santo, assim como na Bacia do
Baixo Rio Paraiba do Sul;

* 0s indios denominadoBotocudo estéo
localizados na bacia do médio e alto Rio
Doce e osTapuai e os Aimoré na
baixada litordnea que acompanha o
baixo Rio Doce. E importante observar
que existem referencias d€apuia e
Botocudopara a faixa litordnea entre o
estado do Rio de Janeiro e S&o Paulo,
alto Paraiba do Sul, e em regido alta de
afluente do rio grande;

e 0s Tamoio e Tupinamba estédo
localizados em area que acompanha o
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litoral centro e sul do estado do Rio de
Janeiro e litoral norte do estado de Sao
Paulo;

os Puri e osCoroado estdo localizados
em areas mais altas entre as bacias dos
rios Doce e Paraiba do Sul.

Com base nas ocorréncias observadas a
partir do levantamento que proporcionou a
confeccdo dos quadros apresentados, foram
feitos graficos (gréficos 1, 2, 3 e 4) que
correlacionam a quantidade de referéncias
indigenas com a altitude na sede do
municipio de ocorréncia.

Primeiramente cabe observar que a
ocupacdo dos indios denominad®siri
encontra-se associada a praticamente todas
as atitudes registradas para a regido sudeste,
entretanto sua concentragdo situa-se entre 0
e 499 m, sendo seu apice ocupacional em
altitudes entre 100 e 199 m. J4, os indigenas
denominadoscoroado tem sua ocupacao
limitada entre 0 e 800 m, apresentando
concentracdo ocupacional entre 100 e 699 m
sendo seu apice ocupacional em altitudes
400 e 499 m;

Existe uma coincidéncia ocupacional de
altitude entreéPuri e coroadoentre 200 e 500
m, correspondente a area de ocupacao dos
Coroadq registrando-se que &sri tém um
espectro bastante superior, 0 que nao
necessariamente significa espacial.
Observando o conjunto, &siri parecem ter
preferéncia ocupacional para altitudes
inferiores aos coroados.

Os indigenas denominaddsmoré tem
sua ocupacdo limitada entre 0 e 399 m,
apresentando concentracdo ocupacional
entre 0 e 99 m. Existe uma coincidéncia
ocupacional de altitude entr&imoré e
Botocudocorrespondente a &rea de ocupacgao
dos Aimoré registrando-se que @&otocudo
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tém um espectro bastante superior de
ocupacdo face a altitude, o que néo
necessariamente significa espacial. Os
Botocudo parecem ter  preferéncia
ocupacional entre 100 e 899 m.

Os tamoio tem sua ocupacédo entre 0 e
399 m de altitude e parecem ter preferéncia
ocupacional entre 0 e 99 m. Ggytacatem
sua ocupagdo entre 0 e 799 m de altitude,
concentracdo ocupacional entre 0 e 99 m,
com coincidéncia ocupacional de altitude
com os Puri, apresentando uma relativa

momento identificadas. Mesmo
numericamente pouco representativos esses
dados devem ser considerados como uma
abordagem inicial que permite uma viséo
nebulosa sobre os indigenas horticultores
que ocuparam a regido sudeste do Brasil,
sobretudo aqueles que se estabeleceram na
bacia do Rio Paraiba do Sul.

Além da dindmica que caracteriza a
cultura, é importante observar que a
colonizacdo européia nas Américas
proporcionou uma alteracdo do quadro

semelhanga entre as formas de suas curvas,geografico de maneira bastante significativa.

registrando-se que d&uri tém um espectro
superior de ocupacdo face a altitude. A
altitude entre 0 e 399 m corresponde a
intersecdo entre as concentracoes
ocupacionais para @oytacée Puri.

Existe uma coincidéncia ocupacional de
altitude entreGoytacée Puri, apresentando

uma relativa semelhanca entre as formas de

suas curvas, registrando-se quePosi tém

O exterminio, a miscigenacado, a assimilacédo
cultural e as migragbes forcadas foram, e
ainda s&o, uma constante no processo de
ocupacao e relacdo do homem e da terra.
Nesse sentido, essa variavel deve ser
considerada e ponderagcfes devem ser feitas
a partir do quadro exposto.

E possivel, observando com maior grau
de refinamento, identificar se a distribuic&do

um espectro superior de ocupacdo face a espacial coincidente entRuri e coroadose

altitude, aproximadamente coincidente em faz diferenciada para uma mesma regiao
sua distribuicdo espacial. Grupos indigenas quando uns preferencialmente ocupam areas
identificados como Coropé e Croata mais baixas Ruri) e outros as areas mais
Croato e Crop6 tém suas concentracdes ou altas Coroaddq, independente de
simples localizagbes coincidentes com a pertencerem ou ndo a uma mesma unidade
concentracdo ocupacional de altitude dos cultural. Como osPuri e Coroado sdo
Coroadq assim como em sua concentracdo némades ou semi-ndmades é possivel que se
espacial, o que parecem apontar para umaintegram a uma mesma unidade cultural
mesma unidade. Assim ficaria explicada a sendo diferenciados por outros grupos
denominacadCoroadocomo corruptela das  étnicos, como portugueses Teipiguaran
demais citadas. por serem observados em estados diferentes
em suas relacdes ambientais.

Consideragoes Finais

O Vale do Paraiba do Sul foi ocupado
por grupos pré-histéricos cacadores e
horticultores, cientificamente alvo de poucas
pesquisadas, provavelmente ofuscados pela

A analise da distribuicdo espacial e da
distribuicho por altitude dos grupos
indigenas da Regido Sudeste do Brasil
permitem fazer algumas inferéncias sobre o riqueza das fontes arqueolégicas e
comportamento e, especificamente as etnograficas dos falantes Tupi-guarani que
caracteristicas das unidades culturais até o ocuparam a faixa litordnea. Entretanto, nos
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ultimos anos observa-se uma maior atencéo Senado Federal, 2001. (Colec¢ao O Brasil
cientifica sobre as populacdes indigenas que  visto por estrangeiros)

estavam estabelecidas no vale do Paraiba[8] D'ORBIGNY, Alcide Dessalines.
(BESSA, 1995-96; LUFT, 1999; GASPAR Viagem pitoresca atraves do Brasil. Belo
et alii, 2007). Assim, seguramente as fontes Horizonte/Sao Paulo: Itatiaia/EDUSP,
arqueoldgicas sobre os grupos indigenas do 1976.

Vale do Paraiba serdo multiplicadas pela [9] DEBRET, Jean Baptiste. Viagem
intensificacdo de prospeccdes e escavacbes  pitoresca e histdrica ao Brasil. v. 1. S&o

arqueologicas que futuramente serdo Paulo: Itatiaia / EDUSP, 1989. p. 56
realizadas. Da mesma forma, mais fontes [10] EMBRAPA. Brasil visto do espaco.
etnograficas podem ser reveladas através de  Disponivel em:

novos e exaustivos levantamentos nos <http://www.embrapa.gov.br>. Acesso
acervos das principais bibliotecas, como um em : 30 de julho de 2005.

tesouro ainda por se descoberto. [11] FERRARIO, Giulio. Il costume antico
e moderno, o, storia del governo, della
Referéncias milizia, della religione, delle arti, scienze

ed usanze di tutti i popoli antichi e
[1] ABREU, Capistrano de. Capitulos de moderni. Firenze: Batelli, 1823-1838.
historia colonial. Brasilia: Ministério Da  [12] GANDAVO, Pero de Magalhdes.

Cultura - Fundacéo Biblioteca Nacional - Tratado de terra do Brasil. Ministério da

Departamento Nacional do Livro, 2002. Cultura/Fundacéo Biblioteca
[2] ADALBERTO DA PRUSSIA, Principe. Nacional/Departamento  Nacional do

Brasil:  Amaz6nia—Xingu. Brasilia: Livro, p. 6.

Senado Federal, 2002. (Colecdo o Brasil [13] GASPAR, MaDu; Barbosa, Mércia;

visto por estrangeiros) CORDEIRO, Jeanne. Arqueologia dos
[3] ANCHIETA. Joseph de. Cartas, vales dos rios Paraiba do Sul e Guandu.

informacdes fragmentos histdricos e Rio de Janeiro: Museu Nacional, 2007.

sermdes. Rio de Janeiro: Civilizagédo (Série Livros, n. 27)

Brasileira, 1933. [14] INSTITUTO BRASILEIRO DE
[4] BERTIUS, Petrus. Brasilia. 1 mapa, GEOGRAFIA E ESTATISTICA.

monocromatico. [s.l.: s.n.], 1616. Enciclopédia dos municipios brasileiros.

[5] BESSA, José R. Freire (coord). Os Rio de Janeiro: IBGE, 1958. 36. V.
indios em arquivos do Rio de Janeiro. [15] LEAO, Manuel Vieira. Cartas

Rio de Janeiro: UERJ, 1995-96. 2 V. topograficas da Capitania do Rio de
[6] BRANDAO, Ambrosio. Fernandes. Janeiro. 1 mapa, monocromatico. [s.l.:
Didlogos das grandezas do Brasil. s.n.], 1767. (Montagem do autor)
Disponivel [16] L'ISLE, Guillaume de. L'Amerique
emhttp://www.sidie.nurcad.ufsc.br/bdnu meridionale. 1 mapa, color. Paris, [s.n.],
pill/arquivos/texto/0042-00748.html. 1700.
Acesso em: 03 de junho de 2005. [17] LUFT, V.J. Da histéria a pré-historia:
[7] BURTON, Richard Francis. Viagem do as ocupacOes das sociedades Puri e
Rio de Janeiro a Morro Velho. Brasilia : Coroado na bacia do alto rio Pomba: o

caso da Serra da Piedade. 1999. 174 f.
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Tese (Doutorado) - Instituto de Filosofia
e Ciéncias Sociais, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 1999.

[18] MAESTRI, Mario. Os senhores do
litoral: conquista portuguesa e agonia
Tupinamba no litoral brasileiro. 2. ed.
Porto Alegre: UFRGS, 1995.

[19] MAGALHAES, Domingos José
Goncalves de. Discurso sobre a Histéria
da Literatura do Brasil In: Revista
Nictheroy, 1836. Disponivel em:
<http://www.sidie.nurcad.
ufsc.br/bdnupill/arquivos/texto/0006-
00762.html>. Acesso em: 13 de junho de
2006. (Biblioteca Nacional — setor de
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Abstract

The Valley of the Paraiba do Sul, located
between the ‘Serra da Mantiqueira’ and the
‘Serra do Mar’ from prehistoric to recent times,

housed Brazilian Indigenousespecially those
commonly called Puri, Coroado e Puri-Coroado.

Until now these Indians remain little known and
studied. This article intends to add to these
initiatives and presents partial results for the

understanding of indigenous groups from the
environmental relationships perspective. The
contextual analysis of the names of indigenous
groups in the Southeast Region of Brazil is the
starting point for this work.

Keywords: Paraiba do Sul, Indians, initiatives,
Puri, Coroado, Puri-Coroado




