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ENG001 - Pesquisa e aplicação do algoritmo RSA aplicado à criptografia de 
documentos gráficos 
 
 
Apresentador: ALMEIDA, Humberto Pessoa 
Orientador: OLIVEIRA, Daniele Carvalho 
Bolsa: CNPq 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia de Computação 
 
 
Este trabalho propõe verificar o desempenho da aplicação de técnicas de criptografia de chave 
pública, mais especificadamente o RSA, em documentos gráficos. Em sistemas de criptografia de 
chave pública cada entidade tem uma chave publica “e“ e uma chave privada correspondente “d“. A 
chave pública é utilizada para o processo de criptografia, ao passo que a chave privada é associada 
ao processo de descriptografia da mensagem criptografada. Os algoritmos mais conhecidos de 
criptografia por chave pública são o RSA e o ElGamal. Inicialmente foi realizada uma revisão 
bibliográfica sobre técnicas de criptografia. Foram selecionados os algoritmos de criptografia RSA e 
ElGamal. Este trabalho, a principio, foca-se na aplicação do RSA para criptografia de imagens. Esta 
técnica foi escolhida por ser segura. Como a criptografia será realizada em imagens, foi realizado 
também um levantamento bibliográfico sobre processamento de imagens. Utilizou-se a linguagem 
de programação JAVA para a implementação do algoritmo RSA, com a aplicação de técnicas de 
processamento de imagens. No programa criado é solicitada ao usuário a escolha de uma imagem. 
O algoritmo, então, percorrerá a imagem pixel a pixel, representado pelas bandas RGB, e 
criptografar cada uma dessas bandas de cada pixel. Na descriptografia, solicita-se a chave privada e 
o arquivo criptografado, de forma a retornar a imagem original. Foi realizada uma tentativa de gerar 
uma imagem criptografada, mas como o processo de criptografia é realizado utilizando chaves de 
tamanho 1024 bits, o valor de cada banda criptografada ultrapassa o valor de 255 bits, que é o 
valor máximo aceito para cada banda. Desta forma, a máquina virtual JAVA reduz automaticamente 
cada banda realizando o cálculo do numero criptografado módulo 256, retornando um novo valor 
para o pixel, ocorrendo assim, perda de informação. Em virtude deste cálculo, a descriptografia 
retorna uma imagem diferente da imagem original. Portanto, optou-se pela criação de um arquivo 
de texto (.txt) que contém as informações criptografadas, as quais são o tamanho da imagem 
original (largura X altura) e as bandas criptografadas de cada pixel. Apesar da opção por um arquivo 
de texto para transporte dos dados criptografados, devido ao fato do tamanho da chave ter de ser 
de no mínimo de 1024 bits, para uma imagem de tamanho 2kb, o arquivo criptografado de texto 
ficou com 2MB. O tempo de execução do processo de criptografia e descriptografia foi muito grande, 
devido à complexidade dos cálculos de números extensos, na ordem de 2^1024. Desta forma, como 
continuação do projeto serão pesquisados outros algoritmos de criptografia, e soluções para redução 
do tempo de execução e redução do tamanho do arquivo criptografado. 
 
Palavras-chave: criptografia; processamento de imagens; RSA. 
 
Área de Conhecimento: Engenharias. 
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ENG002 - Estudo e desenvolvimento do hardware para controle e do sistema de 
comunicação a ser usado 
 
 
Apresentador: CAMPOS, Lewton de Lima 
Orientador: CAMPOS, Edimilson Sebastião 
Bolsa: UNIUBE 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Elétrica 
Órgão Financiador: Universidade de Uberaba 
 
 
A produção de plantas e/ou mudas, tanto para reflorestamento como produção agrícola, é 
dependente de variáveis climáticas que influenciam diretamente na germinação das sementes, na 
produtividade e na qualidade dos produtos derivados. As estufas, que funcionam como locais 
climatizados são comumente empregados para a criação de um ambiente controlado, em que as 
variáveis climáticas podem ser definidas segundo parâmetros pré-estabelecidos. A possibilidade do 
plantio de espécies em todas as épocas do ano, inclusive para o desenvolvimento de diversas 
pesquisas no que tange, por exemplo, na biologia reprodutiva das plantas e os fatores climáticos 
que os afetam. Sendo assim, o presente trabalho contempla o projeto e construção de uma estufa 
automática capaz de proporcionar a climatização da mesma, buscando apresentar soluções que 
contemplem os anseios de produtores e/ou pesquisadores, que não dispõem de muito tempo para 
se ocupar no controle e monitoramento de suas estufas. A realização do projeto envolve dois 
elementos básicos: o hardware e o software. A elaboração do hardware deve atender aos requisitos 
para a automatização e climatização da estufa, levando em conta a robustez, eficiência e pode ainda 
se subdividir segundo três elementos distintos: O sistema hidráulico, o sistema de controle, e o 
sistema de comunicação: • Para a construção do sistema hidráulico, foram utilizadas tubulações de 
PVC, mangueiras flexíveis, micro aspersores e válvula solenoide. • O sistema de controle é composto 
de microcontroladores e sensores de temperatura, sensores digitais para leitura interna e externa de 
umidade e temperatura, um controlador PID que atua no aquecimento do ambiente. São utilizados 
também reles de estado sólido para acionamento de todos os atuadores de corrente alternada 
presente no sistema. O sistema de comunicação entre os microcontroladores é realizado de modo 
serial e há um módulo de comunicação wireless, que é responsável pela comunicação entre o 
sistema de controle da estufa com um software supervisório. O software foi desenvolvido em 
linguagem C e linguagem G (LabView), sendo a primeira utilizada no firmware, e a ultima utilizada 
para desenvolver o supervisório capaz de configurar valores das variáveis presentes no controle do 
sistema através de um usuário. O sistema controla todas variáveis de processo presentes na estufa, 
executando a operação conforme programado pelo usuário. A interface com o usuário é de fácil 
compreensão, e proporciona a configuração e monitoramento de todas variáveis de processo 
presentes no projeto da estufa. Considerando o presente trabalho, o tempo e os recursos financeiros 
poupados através da ausência da necessidade da participação direta de uma pessoa para a 
realização de uma tarefa rotineira, trazem benefícios tanto econômicos quanto em qualidade de 
vida. Os resultados obtidos neste instante são satisfatórios, porém estão sendo realizadas correções 
de pequenas falhas, conseguindo um melhor desempenho do projeto. 
 
Palavras-chave: estufa; controle; automatização. 
 
Área de Conhecimento: Engenharias. 
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ENG003 - Pesquisa e aplicação do algoritmo RSA para criptografia de imagens 
 
 
Apresentador: SILVA, Bruno da 
Orientador: OLIVEIRA, Cintia Carvalho 
Bolsa: CNPq 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia de Computação 
Órgão Financiador: CNPq 
 
 
O processo de geração de chaves seguras é vital para o bom funcionamento e eficiência dos 
algoritmos de criptografia. Este trabalho propõe o estudo da geração das chaves e criptografia do 
algoritmo RSA. Atualmente, considera-se que chaves seguras devem possuir no mínimo um 
tamanho de 1024 bits, correspondendo a valores de 309 dígitos. Com o avanço da tecnologia, os 
computadores estão cada vez mais potentes e isto faz com que a criptografia tenha que acompanhar 
este avanço. É possível quebrar, por força bruta, em pouco tempo, uma chave de até 512. Três 
investigadores da Universidade de Michigan conseguiram quebrar, por força bruta, em apenas 100 
horas uma chave de 1024 bits. Segundo estudos para que uma chave seja considerada segura até 
2020 ela deve ter um tamanho de pelo menos 1776 bits, até 2030 serão necessários 2432 bits e até 
2040 serão necessários 3248 bits. Para a geração de chaves de RSA foi realizada uma revisão 
bibliográfica sobre teoria dos números, probabilidade, complexidade de algoritmos e compreensão 
do algoritmo de criptografia RSA. A partir daí foi implementado em JAVA o algoritmo de geração de 
chaves, que cria dois números aleatórios “p” e “q” de tamanho 1024 bits e testa se os mesmos são 
primos. Encontrados os números primos “p” e “q” são realizadas operações para a obtenção das 
chaves pública e privada. Em uma segunda tentativa, foram utilizadas classes nativas do JAVA para 
criptografia RSA, pertencentes ao pacote java.security. É usada a classe KeyPairGenerator para 
gerar as chaves, com a classe RSAPublicKeySpec consegue-se a chave publica, e com 
RSAPrivateKeySpec consegue-se a chave privada. Com a primeira tentativa de implementação de 
todos os métodos envolvidos no processo de criptografia RSA, verificou-se que as operações 
realizadas demandam um tempo muito grande em tempo de execução, devido aos cálculos que 
envolvem números demasiadamente grandes. Para criação de uma chave de 1024 bits e criptografar 
um número de apenas 8 bits são necessários 42 segundos. Esse tempo todo é gasto para achar as 
chaves e para criptografar gasta mais 3 segundos. Por isso, optou-se pela utilização de classes 
nativas do Java, que melhoraram consideravelmente a eficiência do algoritmo. Para criação de uma 
chave de 1024 bits e criptografar um número de apenas 8 bits são necessários apenas 5 segundos, 
gastos nas operações de criptografia e na geração de chaves, que é um bom ganho de desempenho 
comparado à primeira tentativa. Conclui-se, então, que utilizar os métodos nativos do Java aumenta 
consideravelmente a eficiência da geração de chaves e criptografia RSA. No entanto, quando 
aplicados à criptografia de imagens, que são arquivos muito grandes, o tempo de execução da 
criptografia é muito grande, mesmo com o uso das classes nativas. Desta forma, serão pesquisadas 
outras técnicas de geração de chaves e criptografia, a fim de melhorar a eficiência do processo de 
criptografia de imagens. 
 
Palavras-chave: criptografia; RSA; geração de chaves. 
 
Área de Conhecimento: Engenharias. 
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ENG004 - Comparação entre métodos de evapotranspiração de Camargo e 
Hargreaves & Samani com o método Penman-Monteith-Fao e elaboração de 
balanço hídrico através de dados da bacia hidrográfica do Rio Uberaba (MG) 
 
 
Apresentador: CÂNDIDO, Ana Luíza Ribeiro 
Orientador: FERNANDES, André Luís Teixeira 
Bolsa: UNIUBE 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Ambiental 
Órgão Financiador: Universidade de Uberaba 
 
 
A evapotranspiração é obtida através da somatória da evaporação junto a transpiração, o que 
ocorrem naturalmente numa superfície vegetada. A evaporação nada mais é que um processo físico 
onde a água líquida passa para o estado gasoso, este fenômeno ocorre em todo sistema 
hidrográfico, e a transpiração é a perda de água em forma de vapor para os vegetais. A agricultura 
é a que mais apresenta dependência para as questões climáticas, assim, “informações quantitativas 
da evapotranspiração são de grande importância na avaliação da severidade, distribuição e 
frequência dos déficits hídricos, elaboração de projetos e manejo de sistemas de irrigação e 
drenagem”. O Método de Penam-Montheit é considerado como o padrão pela FAO (Food and 
Agriculture Organization), pois requer maiores variedades meteorológicas. Assim, os Métodos de 
Priestley e Taylor, Penam Original, Camargo e Benavides-Lopes serão para estabelecer um paralelo 
com o parâmetro padrão. Foram realizados estudos em artigos, livros e apostilas; relacionados ao 
tema. E utilizados dados climatológicos fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 
no período de 1990 a 2010 da cidade de Uberaba-MG, onde os dados eram: umidade relativa do ar, 
irradiação solar, dados diários de temperaturas, precipitação, entre outros. Para calcular os 
resultados utilizamos os Métodos de Penam-Monteith, Priestley e Taylor, Penam Original, Camargo e 
Benavides-Lopes. O Método Penam-Monteith é considerado o método mais eficiente, por isso foi 
utilizado como parâmetro de comparação com os demais métodos estudados. O Método de Priestley 
e Taylor obteve resultado de r²:0,0454, o Método de Benavides-Lopes com r²: 0,1754, o Método 
Penam Original com r²: 0,9158 e o Método Camargo com r²: 0.0063. Com a comparação dos 
gráficos obtidos através dos métodos calculados, o Método Penam Original foi que melhor se ajustou 
com comparação com o Método de Penam-Monteith com o resultado de r²: 0,9158. O Método de 
Benavides-Lopes com r²: 0,1754. Os Métodos de Priestley e Taylor e Camargo foram os piores 
resultados obtidos com r²: 0,0454 e r²: 0,0063. Os resultados demonstraram diferenças 
significativas entre os métodos neste período de duas décadas, por tanto com os cálculos e com os 
dados obtidos, para Uberaba nos anos de 1990 a 2010 o Método de Penam Original é que o se 
enquadra com maior eficiência.  
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O princípio de funcionamento da micro balança de quartzo está relacionado ao efeito piezoelétrico. 
Esse efeito se deve à propriedade dos materiais piezoelétricos com a capacidade de gerar um campo 
elétrico quando submetidos à deformações ou pressões externas. Quando há uma perturbação 
elétrica com amplitude e frequência adequadas, o cristal irá oscilar mecanicamente. A oscilação 
ocorrerá em uma frequência fundamental, até que ela poderá ser alterada, proporcionalmente, pela 
adição ou subtração de massa na superfície do cristal. Trata-se de uma técnica de baixo custo 
quando comparada às outras técnicas utilizadas para medidas de massa em pequenas quantidades. 
Primeiramente foi escolhido o circuito oscilador que apresentasse um comportamento mais estável. 
Feito isso, realizou-se experimentos com água destilada e glicerina, colocando-as na superfície do 
cristal com uma micropipeta. Assim, foram observadas as variações de frequência consequentes da 
adição de massa. Então foram feitos gráficos com variação de frequência X variação de massa, e foi 
realizada a calibração da micro balança. Os gráficos obtidos revelaram que existe uma 
proporcionalidade entre variação de frequência e variação de massa. Foi observado também que a 
viscosidade e densidade da substância utilizada influenciam na variação de frequência observada, já 
que a calibração para água destilada obteve uma constante de proporcionalidade maior que a 
constante para glicerina. Ressalta-se também que foram realizadas medidas com precisões próximas 
à de uma balança analítica, e caso fosse utilizada uma micropipeta com medição mínima inferior a 
2uL, a precisão poderia ser ainda maior que a precisão de uma balança analítica. Além dos 
resultados obtidos, foram estudadas também formas de otimizar o desempenho do dispositivo, a fim 
de facilitar a aquisição de dados e melhorar ainda mais a estabilidade do sistema. Os resultados 
obtidos foram condizentes com a teoria, já que se obteve uma proporcionalidade entre variação de 
massa e frequência. Observou-se também que a constante de proporcionalidade se altera para 
substâncias com diferentes densidades e viscosidades, isso ainda será estudado em um próximo 
projeto, pois com certeza relaciona o comportamento de cada substância quando em contato com a 
superfície do cristal de quartzo. 
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Os nanotubos de carbono foram observados primeiramente em 1991 quando Sumiu Ijima 
apresentou um novo tipo de estrutura formada pelo carbono. Os nanotubos são minúsculas 
estruturas cilíndricas com diâmetro de poucos nanômetros e comprimento da ordem de mícrons. O 
uso dos CNTs como sensores consiste, basicamente, na transferência de carga que ocorre durante a 
interação das moléculas do gás com a superfície do nanotubo, resultando na modificação da 
condutividade elétrica do mesmo. Desde então se tem utilizado nanotubos para detecção de gases 
como o oxigênio, o dióxido de nitrogênio e outros. Utilizaram-se resultados experimentais obtidos no 
CCS/UNICAMP usando a configuração de CNT como resistor químico. Gráficos obtidos a partir dos 
dados experimentais foram feitos com o intuito de se obter estimativas de temperatura na superfície 
dos nanotubos de carbono bem como as energias envolvidas nos processos de interação com os 
gases N2, O2 e Ar. Também foram feitas simulações utilizando o software Comsol Multiphysics 3.5 
objetivando-se o estudo do efeito de substratos como Ti e SiO2 sobre a temperatura do nanotubo 
quando o mesmo é submetido a uma corrente elétrica. Todos os gráficos obtidos revelam um 
decaimento exponencial da resistência com o aumento da temperatura a certa pressão do gás, uma 
vez que o mesmo retira calor do CNT. As simulações comprovam os resultados gráficos e 
incrementa o projeto quando inserido também o SiO2 como substrato em que compara-se os 
valores de variação de temperatura somente com o Ti e com ambos, em que temos uma menor 
variação utilizando os dois substratos, sendo que o SiO2 retira calor do CNT. É possível fazer uma 
estimativa da temperatura do nanotubo de carbono para uma determinada corrente. Já para o CNT 
suportado sobre titânio e óxido de silício (SiO2) notamos um aquecimento menor em relação à 
estrutura suspensa. A variação da temperatura para esse modelo ficou próxima de 68ºC, diminuindo 
cerca de 29ºC em relação àquele valor obtido somente com o CNT suspenso sobre o substrato. Tal 
fato também já era esperado, uma vez que o óxido retira calor do CNT, fazendo o mesmo aquecer 
menos. A importância de se obter esse modelo computacional que revele a temperatura do 
nanotubo de carbono está no fato de a mesma ser ligada a energia para ativação de sensores, em 
que se induz uma reação química entre os nanotubos e os gases, princípio fundamental do 
sensoriamento em nanoescala. 
 
Palavras-chave: nanotubos de carbono; troca de calor em nanoescala; sensoriamento de gases. 
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A adsorção é uma técnica muito usada no tratamento de resíduos, pois é capaz de remover 
poluentes orgânicos e inorgânicos. No tratamento de resíduos gerados em laboratórios de ensino e 
pesquisa, a adsorção é empregada, principalmente, na remoção de metais pesados. Alguns 
materiais adsorventes estão sendo estudados e já são bastante utilizados, como carvão ativo e 
húmus, demonstrando potencial de eficiência de remoção e facilidade de obtenção no comércio 
local. Para realização dos testes adsortivos foram utilizados os seguintes materiais e reagentes: 
Solução de FeCl3, com concentração de 0,150% (m/v) de Fe III; Tiocianato de potássio; Carvão 
ativado marca Aqua One; Húmus; Espectrofotômetro, modelo Bel Engineering modelo 2100 UV; 
Béquers de 50 mL; Balança de precisão, marca Bel Engineering modelo Mark 210ª; Conta gotas; 
Filtro de papel; Funil; Tubos de ensaio; Estante para tubos de ensaio. Os testes utilizando o carvão 
ativado seguiram a seguinte metodologia: Pesou-se as massas de CA adquirindo 1g, 5g e 10g 
respectivamente; Adicionou-se 25 mL de solução de concentração 0,150% em massa de Fe III; 
Tempo de contato de 1 hora; Soluções foram filtradas e adicionou-se o reagente tiocianato de 
potássio; As soluções finais foram passadas por testes no espctrofotômetro utilizando o 
comprimento de onda de 630 nm. Os testes utilizando húmus seguiram a mesma metodologia. 
Como foi proposto nesse trabalho, os materias adsorventes deveriam ser imobilizados em colunas 
para realizar o tratamento dos resíduos, dessa forma verificou-se a potencialidade de cada material 
seguindo a mesma metodologia realizada com os testes em béqueres. De posse dos resultados dos 
testes adsortivos, calculou-se a remoção de Fe III nas soluções. Quando os testes foram realizados 
em béqueres a remoção de Fe III utilizando o carvão ativado variou de 33 a 100%; já a remoção do 
Fe III utilizando o húmus variou de 83 a 90,3%. Quando os testes foram realizados em colunas, a 
remoção de Fe III utilizando o carvão ativado obteve 78,45%, já a remoção do Fe III utilizando o 
húmus atingiu 94,47%. A elevada eficiência de remoção de Fe III empregando adsorvente carvão 
ativado e húmus mostra a potencialidade destes materiais. Ainda, por se tratarem de materiais em 
abundância e fáceis de serem encontrados no comércio local, os mesmos apresentam excelentes 
características físicas como a de elevada porosidade e grande superfície de contato. Estas 
características do tratamento tornam estes materiais bastante convenientes para a remoção de Fe 
III em volumes elevados de resíduos contendo metais pesados, num tempo relativamente curto. 
Com os resultados obtidos nos testes realizados em colunas, concluiu-se que entres os dois 
materiais avaliados, o húmus adequa-se melhor ao propósito deste trabalho, pois quando o mesmo 
foi avaliado em coluna, mostrou mais eficiência de remoção que o carvão ativado, além de utilizar 
menos massa, o húmus pode ser adquirido com menor valor. 
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A fitorremediação consiste na utilização de plantas e dos micro-organismos associados para 
degradar, sequestrar ou imobilizar xenobióticos presentes no meio, podendo ser utilizada na 
remediação de substâncias orgânicas e inorgânicas. Diversos trabalhos comprovaram a viabilidade 
de utilizar o tratamento para herbicidas e metais tóxicos. A fitorremediação é uma técnica que 
apresenta grande potencial na recuperação de áreas degradadas, por se destacar em relação às 
utilizadas convencionalmente; por apresentar um baixo custo de implantação, inúmeros benefícios 
para o solo, utilização de energia renovável e com grande disponibilidade e apresentar ótima 
aceitação do público. Apesar de apresentar algumas limitações como a dificuldade da seleção das 
espécies a serem utilizadas, baixa disponibilidade dos metais para a absorção dos vegetais, 
necessitar longo período de tempo para recuperação das áreas, a fitorremediação apresenta grande 
viabilidade na remediação de compostos orgânicos e metais tóxicos. No presente trabalho, a espécie 
Avena strigosa foi cultivada em estufa plástica, tendo substrato enriquecido como meio suporte para 
o desenvolvimento desta, realizando o levantamento do comportamento do FERRO III e o potencial 
fitoextrator dos vegetais. O delineamento estatístico dos tratamentos utilizados foi totalmente 
casualizado, em esquema fatorial 5x4. Sendo aplicadas as concentrações de 0,0; 1,0; 8,0; 16,0; e 
20 mg/L de Fe III em quatro repetições. Durante o trabalho foram determinados os parâmetros 
fisiológicos, físico-químicos e determinação espectrofotométrica de ferro III nas amostras coletadas, 
permitindo avaliar o potencial fitoextrator da espécie. Após os 37 dias depois da semeadura, foram 
avaliadas a fitotoxicidade visual em cada tratamento, a altura da parte aérea e a biomassa seca. 
Além disso, foram determinadas as massas das estruturas radiculares. Foram ainda realizadas 
analises químicas de pH, sólidos totais, salinidade, temperatura e condutividade no substrato 
agrícola. Durante, não foram detectados sintomas visuais de fitotoxicidade. Os resultados das 
concentrações de Fe obtidas no substrato após o cultivo não apresentaram consistência e nenhuma 
tendência lógica, tendo inclusive sendo observados números negativos, o que demonstra as 
concentrações das amostras de solo estavam abaixo do limite de detecção obtido na curva analítica. 
Os melhores efeitos responsivos de crescimento morfológico das plantas de aveia preta são sob 
dosagens de 8,0 mg/L de Fe III.A aveia preta certamente possui potencial remediador de Fe III, 
uma vez que esta não apresentou sintomas de fitotoxicidade durante o cultivo. A espécie teve um 
bom desenvolvimento nos substratos contaminados com até 8,0 mg/L de Fe III, tendo em 
concentrações maiores que esta um decréscimo significativo do seu crescimento morfológico, tendo 
portanto um ponto de saturação, indicando que esta não é indicada para a remediação de áreas 
onde a concentração deste contaminante seja elevada 
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A produção de plantas e/ou mudas, tanto para reflorestamento como produção agrícola, é 
dependente de variáveis climáticas que influenciam diretamente na germinação das sementes, na 
produtividade e na qualidade dos produtos derivados. As estufas, que funcionam como locais 
climatizados são comumente empregados para a criação de um ambiente controlado, em que as 
variáveis climáticas podem ser definidas segundo parâmetros pré-estabelecidos. O projeto teve 
como objetivo a construção e automatização de uma estufa propiciando a climatização da mesma e 
foi dividido em duas partes fundamentais e distintas, o desenvolvimento do software e hardware. O 
software foi desenvolvido para atender requisitos necessários para o controle do ambiente interno à 
estufa como temperatura, umidade, e luminosidade. O controle e monitoramento são realizados 
através do envio de códigos à placa controladora principal e foi desenvolvido em linguagem C e 
linguagem G (LabView), sendo a primeira utilizada no firmware, e a ultima utilizada para 
desenvolver o supervisório capaz de configurar valores das variáveis presentes no controle do 
sistema através de um usuário. A comunicação do hardware com o software foi feita via protocolo 
RS-232, sendo que o projeto possui dois modos de conexão para comunicação, através de fios ou 
via wireless. Após sincronismo do software com o hardware foram realizados testes, medições e 
correções de eventuais falhas encontradas. O sistema desenvolvido ate então foi capaz de controlar 
todos os parâmetros implementados (temperatura e umidade). Através dos testes foi possível 
levantar dados e gráficos comprovando as mudanças de umidade e temperatura. A interface é de 
fácil acesso e fácil interpretação pelo usuário, sendo bastante intuitivo. No entanto, o projeto 
permite melhorias no sentido de aprimorar as estratégias de controle, e mais testes devem ser 
realizados para a correta validação do sistema Hardware/Software juntamente com o sistema de 
comunicação wireless.  
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Para que plantas e verduras possam se desenvolver perfeitamente, sem ataques do ambiente 
externo, elas necessitam de proteção. As estufas possuem um microclima que protege a germinação 
de mudas em qualquer estação do ano. Estufas convencionais são projetadas para um determinado 
tipo de produção, pois, cada espécie de planta necessita de luminosidade e umidade especifica para 
seu crescimento. Para o cultivo de cada tipo de planta é necessário que se modifique, por exemplo, 
a estrutura de proteção solar. A automatização da estufa poupa gastos e atrasos, pois, seu sistema 
é totalmente controlado, via computador. Assim, as variáveis climáticas podem ser alteradas e 
adaptadas para cada espécie. O presente trabalho tem por objetivo e construção de uma estufa 
climatizada, automatizada, onde seja possível controlar e ajustar suas condições climáticas internas. 
O projeto possui duas partes fundamentais e distintas, o desenvolvimento do software e hardware. 
O software foi desenvolvido para fornecer todos os requisitos necessários para o controle do 
ambiente interno à estufa como o controle da temperatura, da umidade, da luminosidade e do 
oxigênio. O hardware foi dividido em 5 partes distintas, sendo, a placa controladora principal; a 
placa de controle de atuadores; a placa de controle de temperatura e umidade; a placa do driver de 
potência e placa com LCD. Foram pesquisados quais tipos de materiais, com melhor custo/beneficio, 
seriam utilizados e que também fossem de fácil aquisição mercado. Na confecção das placas de 
controle foram utilizadas placas de fenolite com uma camada de cobre através do processo de 
construção de placas de circuito impresso e, a integração do software com o hardware foi feita via 
protocolo RS-232 (Serial). O projeto possui dois modos de conexão para comunicação, via wireless e 
local. Um sistema supervisório controla e monitora o hardware enviando códigos para a placa 
controladora principal. Alguns testes foram realizados para levantar possíveis erros no projeto, entre 
eles, o teste de sensores, dos atuadores e do software. Apesar de poucos testes terem sido 
realizados e da verificação de somente algumas das variáveis que compõem a estufa, os resultados 
apresentados se adequaram aos objetivos propostos, mostrando-se plenamente satisfatórios. Há 
que se ressaltar que essa estufa tem características específicas. Porém, os resultados obtidos 
apontam no sentido de que, mesmo para outros tipos de estufas, o controle pode ser realizado 
ficando, esse trabalho, como um caminho inicial. No projeto, há pequenas falhas que, embora não 
sejam relevantes, devem ser corrigidas. Com essas correções espera-se que a estufa possa 
melhorar o seu desempenho. Assim, o controle de algumas das varáveis internas da estufa, como a 
atuação dos sensores relativos ao controle da temperatura e da umidade, que era parte do objetivo 
inicial do projeto, além da construção da estufa, foi plenamente alcançado, mediante os resultados 
obtidos nos testes realizados. 
 
Palavras-chave: automação; estufa; climatização. 
 
Área de Conhecimento: Engenharias 



 
 
 

 149

ENG011 - SAC - Sistema de Automação e Comandas: desenvolvimento dos 
módulos Pocket PC e Web 
 
 
Apresentador: BARBOSA, Austeir José 
Orientador: OLIVEIRA, Luciene Chagas de 
Demais Autores: PAIVA, Lilian Ribeiro Mendes 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia de Computação 
 
 
Atualmente estamos envolvidos em um cenário onde está ocorrendo mudanças extremas, onde a 
concorrência se torna cada vez mais acirrada e o consumidor cada vez mais exigente em relação aos 
serviços, custo e qualidade do produto. Os meios de comunicação inseridos nos negócios trouxeram 
maior flexibilidade aos processos administrativos a fim de atender os diversos níveis de 
gerenciamento. A Internet, os celulares, as redes sociais, e demais meios, manipulam 
conjuntamente as informações diante de um grande universo de aplicativos e de novas 
possibilidades, mantendo dados de sistemas em atendimento a diferentes áreas funcionais. Neste 
cenário, a tecnologia da informação assume um papel de suma importância, ao permitir de forma 
rápida e simples, a extração, organização, análise e circulação de informações necessárias a todos 
os níveis de um estabelecimento comercial, em suporte aos objetivos estratégicos. Após realização 
de entrevistas com vários usuários reais de sistemas desse tipo, em diversos estabelecimentos, 
foram analisados todos os dados coletados e assim identificados várias oportunidades e 
necessidades. Percebeu-se a importância do desenvolvimento de um sistema integrado de 
gerenciamento, serviços e administração para controle de bares, restaurantes, lanchonetes, 
pizzarias, deliverys e similares, que propicie mobilidade e agilidade no atendimento ao cliente, na 
inserção de dados e na disponibilização de informações a todos os envolvidos. O trabalho teve como 
objetivo analisar e captar informações, analisar as características, avaliar as potencialidades, 
documentar, implementar e validar um conjunto de sistemas (Desktop, Web e Pocket PC) que 
funcionem integrados, utilizando o mesmo banco de dados para automação de comandas de bares e 
restaurantes. O sistema desktop foi desenvolvido contendo todos os módulos e cadastros que 
servem de base para os demais sistemas. No sistema Web foram desenvolvidos módulos de 
visualização. O sistema representa um canal de comunicação entre o cliente e o estabelecimento e 
também possui relatórios gerenciais a serem utilizados pelos administradores. O projeto teve como 
objetivo captar e analisar as características dos vários métodos indispensáveis, avaliar suas 
capacidades, potencialidades, limitações ou distorções e criticar os pressupostos ou as implicações 
de sua utilização. Os resultados dos testes foram satisfatórios e visam a qualidade, agilidade e 
confiabilidade na gestão dos processos envolvidos em cada etapa do negócio, além de apoiar à 
tomada de decisão por parte do usuário do software no controle de atendimentos e do proprietário 
do estabelecimento na gestão dos processos administrativos e previsões futuras. A partir deste 
trabalho conclui-se que a automatização em bares, restaurantes e similares é muito importante 
devido a grande necessidade que existe nestes lugares de qualidade no atendimento, agilidade e 
organização. 
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A necessidade de tornar o acesso e a manipulação de objetos reais mais intuitivos tem feito com que 
novas tecnologias surjam. Neste sentido, pode-se destacar o crescimento de aplicações de Realidade 
Virtual e Realidade Aumentada que utilizam de interfaces de fácil manipulação. Dessa forma, este 
trabalho apresenta uma aplicação da Realidade Aumentada na área de automação por meio de 
reconhecimento de gestos para manipulação de um braço robótico, utilizando o Kinect. A Realidade 
Aumentada (RA) pode ser definida como o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, 
através de algum dispositivo tecnológico, em tempo real. O objetivo do trabalho é desenvolver uma 
aplicação da RA para automação de um braço robótico, que é controlado através de gestos 
utilizando o dispositivo Kinect. Dentre as tecnologias, foi utilizado como hardware um braço robótico 
para realização do controle de seus movimentos e sensores do dispositivo Kinect são utilizados para 
reconhecer os movimentos das mãos do usuário e reproduzirem em um braço robótico. 
Considerando que as mãos são o nosso meio de interação com os objetos reais a nossa volta, 
interfaces com RA deveriam também permitir esse tipo de artifício, que poderia ajudar muito na 
adaptação de atitudes já conhecidas na vivência diária para a interação com um objeto virtual. 
Neste contexto, a principal motivação deste trabalho consiste em contribuir para a criação de 
sistemas de RA aplicados na automação industrial que tenham como característica uma metodologia 
de interação natural, isto é, que permita que o usuário desempenhe suas funções através de uma 
interface mais intuitiva. Como resultados, tem-se que o sistema possui as seguintes 
funcionalidades: um software supervisório gerencia os dados recebidos e dados enviados. Para 
controlar o braço robótico um usuário deverá se posicionar em frente ao sensor Kinect que 
reconhece o usuário, e pelo os gestos dos braços, o supervisório reconhece os movimentos e filtra 
os dados para enviar as coordenadas ao microcontrolador do braço robótico. O usuário pode 
encaminhar o material de trabalho por uma esteira transportadora acoplada a base do braço 
robótico. Todas as ações feitas pelo o usuário são salvas em um banco de dados e posteriormente 
podem ser acessadas pela Web e gerar relatórios da atividade. O controle automático tem 
desempenhado um papel fundamental no avanço da engenharia e da ciência. A automação industrial 
visa, principalmente, a produtividade, qualidade e segurança em um processo. Conclui-se que a 
automação é utilizada para executar projetos de máquinas inteligentes, componentes robotizados e 
sistemas de integração e automação industriais (redes industriais). Os robôs industriais são criados 
para fazer a mesma coisa repetidamente, em um ambiente controlado. É importante ressaltar a 
viabilidade da tecnologia de RA utilizando-se as ferramentas do Kinect aplicadas em interfaces 
naturais através de gestos. 
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ENG013 - Desenvolvimento dos módulos do Sistema de Gestão da Qualidade ISO 
9000 
 
 
Apresentador: RUI, João Pedro 
Orientador: OLIVEIRA, Luciene Chagas de 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia de Computação 
 
 
O projeto “Desenvolvimento dos módulos do Sistema de Gestão da Qualidade ISO 9000” apresenta 
todo o processo de construção e desenvolvimento de um software direcionado ao Gerenciamento de 
Sistemas Integrados de Gestão, envolvendo também o controle para qualquer organização para 
implantação de ISO 9000. Convém que a adoção de um sistema de gestão da qualidade seja uma 
decisão estratégica de uma organização. O projeto e a implementação de um sistema de gestão da 
qualidade de uma organização são influenciados por: seu ambiente organizacional, mudanças neste 
ambiente e os riscos associados com este ambiente; suas necessidades que se alteram; seus 
objetivos particulares; os produtos fornecidos; os processos utilizados; seu porte e estrutura 
organizacional. A ISO 9000 promove a adoção de uma abordagem de processo para o 
desenvolvimento, implementação e melhoria da eficácia de um sistema de gestão da qualidade para 
aumentar a satisfação do cliente pelo atendimento aos seus requisitos. Para que fosse possível a 
construção dos módulos foi realizada a análise de requisitos utilizando UML (Unified Modeling 
Language). No desenvolvimento dos módulos foi utilizada a plataforma Java EE, frameworks JSF, 
framework Hibernate para a persistência de dados, framework Spring Security para realizar a 
autenticação de usuários no sistema, linguagens Web: HTML, CSS e JavaScript. As informações 
foram armazenadas no MySQL. Neste projeto foram desenvolvidos os seguintes módulos: login, 
cadastro de áreas envolvidas, fornecedores, instrução técnica, não conformidades, procedimentos, 
tipos de não conformidades, tipo de normas, tipo de perguntas, responsabilidades, reunião, 
usuários, termos e POP. Sobreviver em um mercado cada vez mais disputado representa um grande 
desafio para as empresas nos dias atuais. Com isso, a gestão da qualidade representa uma questão 
de sobrevivência e crescimento dos negócios das organizações. O sistema integrado de gestão (SIG) 
visa trazer benefícios para as organizações e oferecer serviços para gestão da qualidade através da 
ISO 9000. Neste contexto apresentado, se torna essencial o desenvolvimento de um sistema 
integrado que contempla um módulo de gestão da qualidade, que proporcione flexibilidade quanto à 
diversidade de empresas, proporcionando controle e monitoramento das normas da ISO 9000 
referentes a área de qualidade das empresas. 
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ENG014 - Documentação e desenvolvimento dos módulos de gestão de mudanças 
e gestão de riscos do sistema de gestão de projetos de software 
 
 
Apresentador: BENTO, Giovanni Vieira 
Orientador: PAIVA, Lilian Ribeiro Mendes 
Demais Autores: JUSTINO, Mariana Davi; NOGUEIRA, Thiago Gonçalves Fagundes; 

SILVESTRE, Mateus 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Sistemas de Informação 
 
 
Os riscos de projetos são eventos ou condições incertas que, se ocorrerem, provocam algum tipo de 
dano ao trabalho. No entanto precisamos conviver com eles e nos preparamos para quando alguns 
deles ocorrer. O Gerenciamento de Riscos consiste em avaliar e controlar os riscos que afetam o 
projeto, processo ou produto. O objetivo deste projeto é realizar a construção do módulo de gestão 
de riscos do sistema de gestão de projetos, contemplando o gerenciamento de riscos através das 
seguintes atividades: identificação dos riscos, análise dos riscos, planejamento dos riscos, 
acompanhamento dos riscos e condução de uma avaliação de riscos. Em inicial a metodologia 
escolhida foi a utilização das técnicas de engenharia de software, dividida em duas fases. A primeira, 
escrita do documento de requisitos e documentação técnica do software, utilizando a Ferramenta de 
UML (Unified Modeling Language) que é uma linguagem para especificação, documentação, 
visualização e desenvolvimento de sistemas orientados a objetos. E a segunda fase, construção do 
módulo do sistema de Gestão de Riscos de Software, codificando em linguagem Java Script, 
utilizada para desenvolvimento Web, manipulando recursos dinâmicos, podendo ajudar a 
transformar uma página de conteúdo estático em uma experiência atraente, interativa e inteligente. 
O perfil de exclusão possui evento de confirmação para quando solicitada a exclusão de um dado, 
para que o usuário dê certeza da ação a ser tomada evitando a perda de dados por engano. 
Desenvolvido também validações para que não sejam inseridas datas fora do prazo ou em intervalos 
inválidos. Na tela de consulta por projeto, o usuário pode monitorar o andamento de cada projeto de 
acordo com cada detalhe visualizado, procurar pelo analista designado para cada tarefa em busca de 
informações para cumprimento de prazos e atualização dos dados. O PMI descreve a análise 
qualitativa como o processo de priorização dos riscos através da combinação da probabilidade de 
ocorrência e de impacto para o projeto. Nas telas de pesquisa e alteração dos dados do risco, esta 
análise qualitativa é calculada de acordo com o risco cadastrado. A tela de ação do risco exibe ações 
a serem executadas em caso de ocorrência de um risco determinado. O valor da efetividade é 
utilizado para avaliação do potencial da ocorrência do risco associado à Ação. Estas são divididas em 
Corretivas e Preventivas. Sistema desenvolvido pela necessidade de facilitar e agilizar a criação e o 
desenvolvimento de um projeto, tendo em vista um resultado final mais objetivo e concreto. Neste 
sentido, vale ressaltar que a gestão de riscos compõe uma importante etapa no desenvolvimento de 
projetos. Finalmente conclui-se que as etapas desenvolvidas contemplam informações importantes 
sobre Gestão de Riscos em um projeto. 
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Pereira; RODRIGUES, Nícolas Ferreira; FERREIRA, Rodrigo Medeiros 

Instituição: UNIUBE 
Curso: Engenharia Civil 
 
 
A construção civil está tendo uma participação importante na economia nacional. O resultado do 
crescimento do setor da construção civil é uma maior utilização de insumos e matérias-primas devido aos 
grandes investimentos do governo, visando atender as demandas de habitação, logística, infraestrutura e 
energia. Apesar de investimentos das construtoras na diminuição de geração de resíduos da construção e 
demolição, não existem muitas ações de sustentabilidade, gerando mais resíduos que nem sempre têm 
destinação adequada. Um dos problemas se aplica aos resíduos do gesso. Apesar da facilidade em obtê-
lo, apresenta um potencial poluente quando descartado inadequadamente, e é comum o seu despejo 
junto com demais resíduos de construção em áreas de aterro sem tratamentos prejudicando à saúde 
humana. Na busca de uma forma adequada de eliminar o gesso, surge a opção de substituir o calcário da 
mistura asfáltica por ele, reutilizando-o. O Concreto Betuminoso Usinado Quente (C.B.U.Q) é um tipo de 
revestimento flexível bastante utilizado na pavimentação. É composto por areia, calcário, brita e um 
ligante (Cimento Asfáltico de Petróleo-CAP) e é uma mistura de alta qualidade, para atender as 
exigências de estabilidade, flexibilidade, resistência e durabilidade das normas construtivas. Para 
levantamento de requisitos, foi feita visita técnica a uma obra, para conhecimento e coleta de uma 
amostra de gesso que seria descartado de forma incorreta junto a outros entulhos gerados pela 
construção. Conforme experimentos propostos na execução, o mesmo foi submetido a um processo de 
refinamento, passando por uma maquina de abrasão para redução do material. Após a redução dos 
resíduos utilizou-se uma peneira de 0,075 (#200), apropriada para verificação do filler pelos padrões de 
especificação do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Posteriormente, foi 
realizada a coleta dos agregados utilizados para a fabricação do C.B.U.Q. para elaboração de três corpos 
de prova (CP’s) com diferentes porcentagens de CAP (Cimento asfáltico de petróleo). Foram utilizados os 
agregados: brita 1, brita mista, areia, e o filler calcário foi substituído pelo gesso. Depois da pesagem de 
cada um dos agregados junto com CAP, a mistura foi aquecida até alcançar 150º garantindo uma 
uniformidade na mistura. Os três CP’s passaram por uma serie de testes, principalmente o ensaio de 
marshall, que demostrou que o desempenho do gesso como filler alternativo é muito similar ao comum, 
sendo considerado uma forma viável, pois diminui a poluição. Portanto após análise e desenvolvimento 
dos experimentos iniciais, conclui-se que o projeto CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE COM 
FILLER DE GESSO apresentou resultados favoráveis, com bom desempenho no reaproveitamento de 
gesso que seria descartado de forma incorreta, devendo ser estudado mais profundamente, além de 
submetido a testes práticos e análises comparativas, na busca de avanços para a engenharia e o meio 
ambiente. 
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ENG016 - Pavimentação alternativa Clarificação do caldo de cana de açúcar 
usando taninos 
 
 
Apresentador: OLIVEIRA, Éder Valdir de 
Orientador: FINZER, José Roberto Delalibera 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Química 
 
 
Clarificação é um processo que visa remover as impurezas presentes no caldo com o intuito de 
concentrar a sacarose presente no caldo, evitando também, que ocorra a inversão da sacarose pela 
correção do pH. As usinas fazem a clarificação do caldo de cana de açúcar principalmente pela 
calagem, carbonatação, fostação e sulfitação. A utilização de taninos vem trazer uma nova maneira 
de se clarificar o caldo de cana de açúcar. Taninos são polifenóis, classificado como um polímero 
natural, com a capacidade de agir como coagulador e floculador no processo de tratamento de água 
e é também usado no processo fabricação de bebidas como a sidra, para retirar as impurezas nela 
contida. Os testes foram realizados com uma substância conhecida como tanfloc. O tanfloc é um 
extrato vegetal obtido pela lixiviação aquosa da casca da Acácia Negra, ele é polímero orgânico 
catiônico, obtido na forma líquida. Foi preferível utilizar o tanfloc por estar em fase líquida, o que 
facilita o contato e acelera a decantação. Os testes foram realizados em escala laboratorial. Colocou-
se uma massa de caldo em um béquer e adicionou-se o tanfloc. Esperou-se uma hora para se 
realizar a decantação das impurezas. Após a decantação, o caldo foi filtrado para separar o 
sobrenadante das impurezas e realizar as análises para se averiguar o grau de separação. Para se 
avaliar a separação foram feitas as análises de grau brix, açúcares totais redutores e absorção da 
cor e pH. Os resultados foram satisfatórios, o pH se manteve estável, o brix se manteve estável e o 
teor de açúcares redutores totais aumentou e a cor do caldo tornou-se próxima ao transparente, 
ainda um pouco turva, mas totalmente diferente do caldo in natura. Isto mostra que é possível 
separar as impurezas contidas no caldo de cana de açúcar usando taninos sem muita dificuldade. 
Este novo método torna-se uma nova expectativa para a sustentabilidade do processo, já que não 
utiliza o enxofre na clarificação que um elemento extremamente tóxico para o meio ambiente. 
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ENG017 - Estudo de tratamento de efluente fosfático em meio ácido por 
precipitação em dois estágios 
 
 
Apresentador: OLIVEIRA, Aires Humberto de 
Orientador: VELASCO, Nelson Diniz 
Demais Autores: SILVA, Juliana de Fátima da; HERCULANO, Mariellen Cristina Rosa 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Ambiental 
 
 
As operações industriais são de grande importância na atualidade, porém com tais benesses ocorre 
um sensível impacto no ambiente. Assim, a preocupação em tratar efluentes e reduzir 
contaminantes é uma atividade de fundamental importância, e até mesmo prevista em legislação e 
regulamentação pelos órgãos técnicos em âmbito federal, estadual e municipal. Dentre estas 
atividades industriais, a produção de fertilizantes é muito importante no sentido de proporcionar a 
oferta de insumos à produção alimentícia num cenário de população crescente. O potencial poluidor 
e eutrofizante de tais operações é imenso, para reduzir o impacto se faz necessária a instalação de 
estações de tratamento de efluentes. Há vários modelos de tratamento com diversas aplicações, 
desta forma, esse estudo se propõe a aprofundar o conhecimento de uma rota química muito 
simples de operação e de concepção. Trata-se da precipitação química em dois estágios. Foram 
realizadas visitas técnicas em uma unidade de tratamento de efluentes numa fábrica de fertilizantes 
e foram coletadas amostras e dados a fim de simular em escala uma melhoria do processo. A 
estação de tratamento de efluentes industriais destina-se a neutralizar as diversas correntes de 
efluentes ácidos provenientes da operação industrial, a fim de descartá-los para o corpo receptor, 
dentro dos limites requeridos pela legislação existente, objetivando não causar impactos ambientais. 
A capacidade nominal da unidade de tratamento é da ordem de 500 m3. H sendo alimentada e 
operando com um efluente com a caracterização seguinte: Flúor (F)- 5.000 ppm; Fósforo (P2O5)- 
4.500 ppm; pH- 1,6. O processo de neutralização consiste basicamente da reação em dois estágios 
com solução neutralizante. No 1º estágio, o efluente ácido reage com solução de calcário em um 
reator de 500 m³ até atingir um pH de 3,0 a 3,5 precipitando o fluoreto e P2O5. O efluente desse 
estágio é bombeado para a lagoa de decantação primária (L-1), onde os sólidos precipitados se 
depositam e o líquido sobrenadante retorna para o 2º estágio de neutralização. No 2° estágio, o 
efluente é misturado com solução de cal em um reator de 340 m³ até atingir um pH situado entre 
8,0 e 9,0. Em seguida o efluente tratado é bombeado para a lagoa de decantação secundária (L-2), 
onde se depositam os sólidos precipitados, e de onde o sobrenadante se mistura com os efluentes 
pluviais das unidades produtivas e é enviado finalmente para o corpo receptor, dentro dos padrões 
requeridos. O abatimento de contaminantes foi realizado de forma eficiente reduzindo a carga deles 
em: Flúor (F)- 0~10 ppm; Fósforo (P2O5)- 20~50 ppm; pH- 6~9.O tratamento de flúor obteve 
eficiência da ordem de 99,84%, já no caso do fósforo ela foi de 98,88% e o pH permaneceu 
enquadrado em todas as amostras. Observou-se uma boa eficiência em relação aos parâmetros 
fósforo e flúor, e considera-se em uma próxima etapa do estudo, realizar testes e buscar melhorias 
nos indicadores de nitrogênio da mesma estação de tratamento. 
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ENG018 - Projeto de adequação da estação de tratamento de efluentes industriais 
de uma frigoindústria de abate de suínos 
 
 
Apresentador: SOUSA FILHO, José Waldir de 
Orientador: VELASCO, Nelson Diniz 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Química 
 
 
A indústria alimentícia vem crescendo em importância e consequentemente ampliando seu parque 
industrial. Com isso, frigoríficos merecem especial atenção devido ao seu alto potencial de 
contaminação ambiental, surgindo a necessidade do controle da qualidade do efluente lançado nos 
cursos d’água. Com a ampliação da capacidade de abate da frigoindústria em estudo, se fez 
necessária a adequação da estação de tratamento de efluentes, para atender aos padrões 
ambientais exigidos. Dessa maneira, o objetivo do trabalho foi propor o redimensionamento do 
tanque de equalização, dos sistemas de lagoas de estabilização (tratamento secundário) através do 
modelo proposto por Von Sperling, e do sistema reator anaeróbio de fluxo ascendente (UASB) 
seguido de pós-tratamento. De acordo com o modelo escolhido para os cálculos, monitorou-se o 
parâmetro Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO5) de entrada e saída da estação de tratamento 
durante um ano. A Demanda Química de Oxigênio (DQO) foi monitorada no mesmo período para 
possibilitar o dimensionamento do reator UASB. Os sistemas trabalhados nos cálculos foram: lagoa 
anaeróbia, lagoa facultativa (sistema australiano de lagoas); lagoa anaeróbia, lagoa aerada com 
zona de clarificação de lodo; lagoa anaeróbia, lagoa facultativa aerada; lagoa aerada com zona de 
clarificação de lodo; reator UASB, lagoa facultativa; reator UASB, lagoa facultativa aerada. Da 
análise dos cálculos foi possível verificar que a estação de tratamento deve receber o tanque de 
equalização de 307,3 m3 a jusante do flotador de forma a homogeneizar o efluente e diminuir a 
carga orgânica. A legislação requer que o efluente tratado tenha DBO5 de 60 mg.L-1 ou redução de 
75%, e para DQO 80 mg.L-1 ou redução de 70%. Dos sistemas analisados, o que melhor 
apresentou redução da DBO efluente foi o sistema de reator UASB seguido de lagoa facultativa, com 
DBO5 de 11,79 mg.L-1. No entanto, o sistema de lagoa anaeróbia seguida de lagoa facultativa 
aerada também apresentou redução de DBO5 de forma a atender à Legislação vigente; e visando 
aproveitar o espaço físico da estação de tratamento a frigoindústria preferiu a instalação desse 
sistema. 
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ENG019 - Estudo da parametrização das variáveis da produção do biodiesel pela 
reação de transesterificação etílica e metílica 
 
 
Apresentador: BISINOTO, Cesar Augusto Caramori 
Orientador: BEGNINI, Mauro Luiz 
Demais Autores: ROSA, Raphael Palucci; FERREIRA, Deusmaque Carneiro; FERNANDES, 

David Maikel 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Química 
 
 
Biocombustíveis são combustíveis produzidos a partir da matéria orgânica, as quais podem se 
combinar em um ritmo maior que a sua utilização sem restrições ou qualquer risco de esgotamento. 
Uma das alternativas para a produção do biodiesel é a utilização do sebo bovino, uma vez que ele 
apresenta um alto índice de produção e baixo custo, tendo o Brasil o segundo maior rebanho bovino 
do mundo, só perdendo para os Estados Unidos com aproximadamente 200 milhões de cabeça de 
gado. No 3° trimestre de 2011 foram abatidas 7.284.262 cabeças de bovinos, sendo gerado um 
total de 109.263.930 kg de sebo. O presente trabalho tem por objetivo parametrizar as variáveis 
dos reagentes utilizados na reação de transesterificação no processo de produção do biodiesel a 
partir do sebo bovino O sebo foi adquirido na fazenda Santa Maria no município de Conquista MG. A 
matéria prima passou por filtração rápida para retirada de impurezas. A produção do biodiesel foi 
realizada pela reação de transesterificação conforme procedimento a seguir: um volume de 100 mL 
de sebo foi fundido e transferido para um balão de 3 bocas de 250 mL, em seguida adicionou-se 
KOH dissolvido em álcool etílico anidro e sílica. A reação foi submetida à condição de refluxo por 
determinado tempo. Após esse tempo, a reação bruta foi transferida para um funil de decantação 
para a separação de fases e purificação do biodiesel obtido. As reações que foram realizadas 
utilizando-se álcool etílico hidratado foram observadas o processo de saponificação. Quando da 
utilização de álcool anidro, o volume de etanol foi fixado em 45 e 65 mL, valores os quais foram 
trabalhados as variáveis do processo na experimentação. Os melhores resultados para o volume de 
45 e 65 ml foram obtidos com 2,5% de catalisador 0,5 g de sílica, 40 minutos e temperatura de 
60°C, os quais apresentaram valores superiores a 70% usando 45 mL de álcool e 92% para o 
volume de 65 mL. Através das análises físico-químicas realizadas com o biodiesel obtido verificou-se 
que estão de acordo com as propriedades do biodiesel e das normas exigidas de acordo com a AOCS 
(American Oil Chemists Society) com exceção as propriedades glicerol livre e glicerol total que 
apresentaram valores bem acima do desejado. A presença de água na reação observou-se a 
presença de hidrólise e saponificação, transformando os produtos em um gel branco e pastoso, a 
viscosidade aumenta e a separação da glicerina se torna mais difícil influenciando no resultado dos 
testes físico químicos do biodiesel. No presente trabalho após o estudo de parametrização e 
otimização das condições da reação pode-se concluir que a condição em que a reação apresenta 
melhores resultados em termos de rendimento é: o volume de álcool parametrizado em 45 e 65 ml, 
a proporção de 2,5% de KOH, 0,5 g de sílica, temperatura de 60°C sob agitação magnética pelo 
tempo de 40 minutos de reação. Pode-se concluir também que o biodiesel atende as normas 
exigidas. 
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ENG020 - Gerenciamento de resíduos sólidos, contaminados com metais tóxicos, 
através do método de cimentação 
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O crescimento da tecnologia industrial levou a um aumento na geração de resíduos. Esses resíduos 
necessitam de acondicionamento, transporte e disposição final correta a fim de não provocar 
grandes impactos ambientais. Os resíduos sólidos contendo metais tóxicos merecem uma atenção 
especial, pois, comprometem o meio ambiente e a saúde da população. O objetivo é transformar o 
passivo ambiental em material menos poluente e com melhor característica de manuseio. O efluente 
usado para estudo foi um lodo contaminado, proveniente da atividade de oficina mecânica. O 
tratamento foi através de um processo de solidificação/estabilização pela sua mistura com cimento, 
podendo ser transportado e estocado sem riscos. A parte sólida do resíduo foi obtida através de 
floculação. A pasta de cimento foi preparada, homogeneizando lentamente, adicionando aditivo 
(filito) e resíduo úmido. As proporções foram de 50%, sendo esta porcentagem divida em resíduo, 
cimento, água e aditivo. Em uma das amostras utilizou-se 600g de resíduo e na outra 400g, sendo 
os outros 50% de agregados básicos do concreto. A pasta foi colocada em canos de PVC de 5cm de 
diâmetro por 10cm de altura, após 48 horas, desenformou-os e os mesmos foram molhados uma 
vez ao dia durante 14 dias. Só então se iniciou o processo de análise. Foi retirado um bloco de cada 
proporção e colocados sobre papel absorvente durante 24 horas, avaliando então a liberação de 
óleos. Após este ensaio as amostras foram imersas em água por 72 horas, verificando-se o estado 
monolítico. Selecionaram-se então novos dois corpos de prova que foram submetidos à compressão 
em prensa hidráulica de acordo com a NBR 5739. Submeteu-os a análise de espectroscopia de 
absorção atômica onde quantizou os teores de Ferro, Níquel, Chumbo, Cromo, Cobre, Zinco. No caso 
dos teores de Cianetos, Sulfetos e Bário utilizaram-se cálculos de diluição considerando que esses 
elementos não estão contidos nos outros componentes da fórmula. A partir da análise da 
concentração dos metais tóxicos (Zn, Cu, Ni, Fe, Cr) no material lixiviado observou-se que os 
resultados foram inferiores ao limite de quantificação estabelecido pelas leis ambientais. Nos corpos 
de prova, com 400 g e 600g de rejeito os resultados obtidos nas análises de compressão, a 
incorporação de 50% do resíduo sólido alcançou um valor significativo da resistência, na qual o 
aumento foi proporcional a adição de resíduo. O teste de liberação de óleo e estado monolítico foram 
satisfatórios. Comparando-se as concentrações no corpo de prova com as quantidades do resíduo 
utilizado, observa-se que 89% dos contaminantes da amostra foram solidificados, comprovando boa 
eficácia da metodologia empregada. Verifica-se a possibilidade de reutilização do resíduo em estudo 
na fabricação de materiais para construção civil, podendo gerar lucros para a unidade geradora, 
além de minimizar os impactos ambientais devido a sua disposição incorreta no meio ambiente. 
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ENG021 - Análises da qualidade de água da jusante, montante e do percolado do 
Aterro Sanitário de Uberaba 
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Considerando-se a grande preocupação atual com o gerenciamento de resíduos, o aterro sanitário 
destaca-se pela capacidade de minimizar os impactos ambientais causados pela grande quantidade 
de lixo gerada no cotidiano. Os resíduos sólidos produzidos, em áreas urbanas, causam severos 
problemas ambientais, uma vez que, quando dispostos de forma inadequada podem poluir o solo, o 
ar e os recursos hídricos superficiais e subterrâneos, o que poderá veicular diversas doenças à 
população local. É uma das técnicas mais seguras e de baixo custo. Os procedimentos de operação 
do aterro sanitário devem ser sistematizados para que se obtenha máxima eficiência, a fim de 
assegurar que se tenha uma destinação final sanitária e ambientalmente adequada. O objetivo do 
presente estudo foi analisar a presença de metais tóxicos em amostras de águas superficiais da 
montante, jusante e do percolado do aterro sanitário da cidade de Uberaba. A quantificação dos 
metais tóxicos foi realizada por espectrometria de absorção atômica de chama. As amostras foram 
coletadas no aterro sanitário de Uberaba, no período compreendido entre 05/12 a 09/12, em 3 
pontos diferentes; montante, jusante e percolado. Os resultados das amostras foram comparados 
com os limites máximos (LM) de concentração em águas e efluentes líquidos estabelecidos pela 
Resolução 357/2008-CONAMA e pela Resolução 430/2011-CONAMA. Em relação aos metais tóxicos 
presentes no percolado, encontrou-se: Cd 0,001 ppm (LM 0,2), Pb 0,253 ppm (LM 0,5), Zn 0,013 
ppm (LM 5), Cu 0,001 ppm ( LM 1,0), Cr 0,001 ppm (LM 0,1), Ni 0,001 (LM 2). Em relação aos 
metais tóxicos presentes nas amostras de águas superficiais na montante: Cd 0,001 ppm ( LM 
0,001), Pb 0,253 ppm (LM 0,01), Zn 0,013 ppm (LM 0,18), Cu 0,335 ppm (LM 0,009), Cr 0,001 (LM 
0,05), Ni 0,001 (LM 0,025), na Jusante encontrou-se para esses mesmos metais um teor de: Cr 
0,001 ppm (LM 0,001), Pb 0,345 ppm (LM 0,18), Zn 0,013 ppm (LM 0,18), Cu 0,001 ppm (LM 
0,009), Cr 0,001 ppm (LM 0,05), Ni 0,01 ppm (LM 0,025). Verificou-se que os níveis de metais 
tóxicos presentes na água, com exceção do cobre e chumbo estão dentro dos limites permissíveis 
pela legislação ambiental. Não se observou variações significativas nas quantidades dos metais 
tóxicos entre jusante e montante, isso pode estar relacionado com a escassez de chuvas no período 
analisado o que minimizou os efeitos da lixiviação sobre esses metais. 
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O biossólido é um resíduo proveniente da acumulação dos produtos em suspensão do efluente 
original que passou por um processo biológico e físico-químico, e vêm sendo alvo de preocupação 
por ser um problema ambiental e sanitário. As indústrias e o próprio governo criaram as estações de 
tratamento de efluentes (ETES) com o intuito de diminuir os impactos ambientais e achar uma 
aplicação economicamente viável para o resíduo sólido gerado. Uma destas aplicações é a utilização 
do biossólido como fertilizante nas áreas agricultáveis, principalmente na recuperação das áreas de 
solos que foram lixiviadas, mas para isso, é indispensável uma análise e um tratamento prévio 
desse material. Uma vez que, na sua composição pode encontrar a presença de metais tóxicos (Pb, 
Cd, As, Se, Cr, Hg, além de outros), além de micro-organismos patogênicos e compostos orgânicos 
tóxicos. O objetivo do presente estudo foi caracterizar o lodo gerado em uma ETE de uma indústria 
madeireira, localizada na cidade de Uberaba-MG, e verificar a aplicabilidade desse lodo como 
fertilizante para as culturas de milho e feijão. A concentração de metais tóxicos presentes no 
biossólido foi determinada por espectroscopia de absorção atômica. Para determinar a concentração 
de nitrogênio, presente no biossólido, foi utilizado o micro método da liga de Raney. Já para 
determinar a concentração de enxofre, presente no biossólido, foi utilizado o método gravimétrico 
simplificado do cloreto de bário. Após isso, foram feitas duas amostras com volume de 5kg onde foi 
plantado grãos de milho e feijão, sendo um vaso plantado com solo sem biossólido (controle) e o 
outro contendo duas partes de terra para uma de biossólido, onde foi feito o monitoramento diário. 
As análises revelaram que os teores dos metais tóxicos (Pb, Cd, Hg, As, Se e Cr) estavam abaixo do 
limite permitido para aplicação como fertilizantes. As concentrações de macro e micronutrientes 
também ficaram abaixo do especificado, mesmo assim, as mudas de feijão e milho desenvolveram 
se mais no solo com biossólido, isso deve estar relacionado com a maior quantidade de matéria 
orgânica presente no mesmo. Os resultados obtidos na caracterização do lodo da indústria 
madeireira mostram que ele não tem nem um fator limitante para a aplicação na agricultura, sendo 
que as concentrações de metais tóxicos e outros contaminantes que limitam essa aplicação foram 
encontrados abaixo do limite, portanto, a sua aplicação como fertilizante é possível, desde que se 
faça uma complementação em relação aos macro e micronutrientes específicos para o 
desenvolvimento das culturas em estudo. 
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ENG023 - Remoção de chumbo e níquel pelas fibras do Cocos nucifera L. em 
função do pH do meio 
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Devido ao crescimento do setor industrial e populacional houve um aumento considerável no 
lançamento de efluentes industriais, sendo um dos maiores problemas ambientais, pois são 
descartados diretamente ao meio ambiente sem receber qualquer tipo de tratamento, acarretando o 
aumento da poluição desses corpos receptores. Os metais tóxicos apresentam diversos efeitos 
nocivos aos ecossistemas, pois são altamente reativos e bioacumuláveis. Além de afetar a qualidade 
dos solos, e principalmente, dos recursos hídricos e, esses contaminantes mesmo em baixas 
concentrações podem comprometer seriamente a potabilidade da água para consumo humano. Para 
o preparo do pó das fibras utilizou-se Cocus nucifera L. que seria descartado no lixo. Retirou-se o 
epicarpo e o endocarpo, deixando apenas o mesocarpo (fibras) que foi cortado em pequenas frações 
e lavados com água destilada, em seguida, as fibras foram coadas e transferidas para uma estufa 
para a secagem a 60°C por 24 horas, e moeram-se as mesmas em um moinho de facas. Foram 
preparadas soluções sintéticas de íons metálicos de Pb e Ni, com seus respectivos sais, Pb(NO3)2 e 
Ni(NO3)2.6H2O, e de NaOH a 0,1 M para o preparo do biossorvente. Em seguida, o pó das fibras do 
coco verde foi colocado em contato com a solução de NaOH, filtrado e seco em estufa à 60 °C 
durante 12 horas. Logo após, o coco tratado com NaOH foi transferido para as soluções de 
Pb(NO3)2 e Ni(NO3)2.6H2O, com faixas de pH 5, 6, 7 e 8 para Pb e pH de 3,22; 5,12; 6,2 e 7,18 
para Ni. Estas soluções foram mantidas sob agitação durante 8 horas e posteriormente foram 
filtradas. Após a filtração foram retiradas alíquotas de 20 mL para análise por espectrofotometria de 
absorção atômica. De acordo com os resultados analíticos obtidos dos extratos, foi possível calcular 
o percentual de remoção de Pb e Ni em cada valor de pH, considerando a concentração inicial 
adicionada em cada tratamento. Em pH 5,6,7 e 8 houve remoção, respectivamente de 98,77 %, 
95,76 %, 95,31 % e 94,97 % de Pb 2+. Também se pôde observar que em pH 3,22, 5,12, 6,2 e 8 
houve remoção, respectivamente, de 94,97%, 90,58%, 88,56%, 89,45% e 94,97% de 
Ni2+.Constatou-se com os experimentos, que o maior percentual de remoção ocorreu em pH ácido, 
conforme o esperado, pois em pH básico os íons Pb2+ e Ni2+ reagem com os íons OH - em excesso 
formando bases insolúveis que não são absorvidas pela fibra do coco. Quando o valor do pH 
aumenta (pH > pKa) uma maior quantidade de grupos funcionais (carboxilas) encontra-se com 
cargas negativas e podem atrair (interações eletrostáticas) os íons Pb 2+ e Ni2+. A utilização do pó 
da casca do coco verde na absorção de metais tóxicos foi eficaz e possui um grande potencial para o 
tratamento de efluentes contaminados com níquel e chumbo, além de reaproveitar uma matéria 
orgânica, abundante e barata, que ficaria acumulada em lixões causando severos impactos 
ambientais. 
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A cachaça é uma denominação exclusiva da aguardente de cana de açúcar produzida no Brasil, 
obtendo uma graduação alcoólica de 38% a 48% em volume (20°C). Produto obtido pela destilação 
do mosto fermentado da cana com características sensoriais peculiares. Nas cadeias de produção da 
cachaça artesanal podem existir contaminantes orgânicos e inorgânicos. No inorgânico, o cobre é o 
que mais se destaca devido às cachaças serem produzidas em alambiques de cobre, ocorrendo 
assim a contaminação da cachaça pelos íons dos alambiques, considerados um entrave à 
exportação. No Brasil a lei limita o teor de cobre em bebidas destiladas em até 5ppm, entretanto eu 
outros países a legislação não tolera mais que 2ppm. Na conquista de um espaço para o mercado 
externo, existe a dependência de um padrão de qualidade para essa bebida, destacando os métodos 
analíticos que permitam garantir a manutenção desse padrão. Já o contaminante orgânico que muito 
preocupa os fabricantes é o carbamato de etila, pois se trata de uma substância potencialmente 
carcinogênica, e essa substância encontra-se em concentrações que superam o limite de 150 µg. L-1, 
estabelecido pela legislação internacional e adotado pela legislação brasileira. Em alguns estudos 
apontam o cobre como o possível envolvimento nas reações de formação do carbamato de etila. 
Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo, determinar o teor de cobre e outras 
propriedades físico-química de 4 cachaças de Uberaba e região registradas no Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). Em seguida, visando a melhoria da qualidade da 
bebida, a produção de um filtro de carvão ativado, visando a retirada dos íons cobre da bebida. Para 
isso serão feitas as análises por absorção atômica do cobre presente, antes e após a filtragem pelo 
filtro desenvolvido. O teor alcoólico esta sendo determinado por picnometria. Para determinação da 
densidade foi utilizado à seguinte expressão: D20 = Pam – Pp/ PH2O – Pp. Onde: Pp = peso do 
picnômetro vazio, Pam = peso do picnômetro com amostra e PH2O = peso do picnômetro com 
água. O teor de cobre esta sendo determinado por leitura direta utilizando espectrômetro de 
absorção atômica. As determinações estão sendo realizadas em espectrômetro de absorção atômica 
da marca PERKIN ELMER modelo ANALYST 200, utilizando chama de ar e acetileno equipado com 
lâmpada de cátodo oco, utilizando comprimento de onda 324,8 nm. O pH por potenciometria esta 
sendo determinado, a temperatura de 25ºC utilizando um pHmetro digital marca BEL ENGINEERING, 
modelo W3B. As amostras estão sendo submetidas à leitura direta no equipamento previamente 
calibrado. Análise de Cobre Cachaça 1 5ppm de Cu. Análise de Cobre Cachaça 2 6ppm de Cu. O filtro 
de carvão está em fase de desenvolvimento, mas resultados prévios demonstram que está 
ocorrendo à retenção dos íons cobre, melhorando assim a qualidade das cachaças artesanais.  
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O setor de cosméticos cresceu consideravelmente nos últimos anos. Fica evidenciado que os critérios 
comerciais são importantes, porém é necessária a preservação do meio ambiente e das 
comunidades locais, por isso, as empresas têm feito o uso da biodiversidade de forma racional. A 
criação de produtos ecológicos surge como uma alternativa de contribuir para a preservação 
ambiental. Os óleos essenciais extraídos de plantas são matérias-primas promissoras para a 
indústria de cosméticos, pois além da biodegradabilidade, apresentam atividades antimicrobianas, 
antivirais e antiparasitárias, agregando valor ao produto final. O objetivo desse estudo foi produzir 
xampu, batom e sabonete utilizando óleos essenciais extraídos do coco e da hortelã além de 
caracterizar os produtos formados. O óleo de Mentha piperihta L. foi obtido através da extração por 
arraste a vapor d’água, hidrodestilação em aparelho de clevenger. O óleo de Cocos nucifera foi 
obtido através da sua fragmentação, utilizando a água e a castanha. Foram acrescidos os óleos na 
produção do batom além de corante vermelho, cera de abelha, manteiga de cacau e óleo de coco, 
no xampu utilizou; água deionizada, extrato glicólico de algas, lauril éter sulfato de sódio líquido, 
cloreto de sódio, ácido clorídrico, óleo de coco e óleo de hortelã, e no sabonete: base glicerinada 
transparente, lauril éter sulfato de sódio líquido, óleo de coco e óleo de hortelã. Utilizou-se um 
pHmetro de bancada para medir o pH do xampu, a densidade usou-se o método da picnometria 
(xampu) e o método de deslocamento (sabonete e batom). O amolecimento do sabonete foi testado 
dividindo massas iguais em recipientes com quantidades de água diferentes, retirando a parte 
amolecida pesando-o novamente. Para o batom foi feito o teste de estabilidade térmica, para o 
xampu e sabonete foi analisada a ação limpante e a formação de espuma e para o batom foi 
observado a duração e o brilho. Na extração do óleo de hortelã, para 120,044 g obteve-se 152 mL 
na primeira extração. Na segunda extração, para uma massa de 100,98 g obteve-se um volume de 
136 mL. Para o óleo de coco, obteve-se 350 mL para uma massa de 1,725 Kg. Para os produtos 
finais, a densidade do batom foi 0,777 g/mL, e a temperatura de fusão foi 55ºC, a fixação e o brilho 
foram satisfatórios. A densidade do xampu foi 1,018 g/mL, com pH variando entre 5,67 e 5,76, a 
ação limpante e produção de espuma foram adequadas. Para o sabonete, obteve-se densidade 
1,3843 g/mL com perda de massa (15%) inferior ao industrializado, proporcionou limpeza adequada 
e boa quantidade de espuma. As metodologias empregadas para as extrações dos óleos foram 
eficazes para cada espécie, sendo possível produzir xampu, sabonete e batom utilizando esses óleos 
juntamente com as matérias-primas essenciais as suas formulações, gerando assim um cosmético 
natural que atende as exigências do mercado e contribui para a sustentabilidade do Planeta. 
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O gênero Plathymenia spp. é da Família Fabaceae (Mimosoideae), conhecido popularmente como 
vinhático e considerado por alguns autores como gênero monoespecífico, ou seja, que contém 
apenas uma espécie, a P. reticulata Benth que é encontrada no cerrado e apresenta ação no 
diabetes mellitus. O presente trabalho visa à localização de indivíduos conhecidos popularmente 
como vinhático no Triângulo Mineiro, definição da floração para sua identificação botânica, coleta de 
córtex e preparo de sua droga vegetal, assim como a obtenção de derivado vegetal extrato do 
vegetal oriundo de Brasília para dar continuidade aos estudos farmacológicos. A localização dos 
indivíduos foi realizada de acordo com as características morfológicas externas dos vegetais, através 
de pesquisa de campo e indicação da população, seguido de coleta do córtex e preparo das drogas 
vegetais através de seleção, fragmentação grosseira e conservação -20ºC. A definição da floração 
foi realizada por acompanhamento visual e registro fotográfico. O derivado vegetal/extrato aquoso 
do vinhático originário de Brasília foi preparado a +5ºC em diferentes concentrações e encaminhado 
para testes farmacológicos. Dezesseis indivíduos denominados vinhático foram localizados na 
Fazenda Escola da UNIUBE, Uberaba, Triângulo Mineiro com as características: tronco com base 
simples ou bifurcada, de 10 a 23 mm de diâmetro; epiderme estratificada, sulcada sem placas 
soltas; córtex de coloração avermelhada, macia e de aspecto úmido; folhas compostas bipinadas 
com pares de pinas opostas; copa da planta arredondada. Foi obtido 250g de droga vegetal/córtex 
coletados nas estações seca e chuvosa de 6 indivíduos localizados no Triângulo Mineiro para estudos 
farmacognósticos posteriores. Frutos de 4 indivíduos foram selecionados para composição das 
exsicatas e o estudo morfológico mostra um CV >10% no comprimento do pedúnculo e na 
espessura das favas e um CV <10% para o comprimento e largura das favas. De outubro/2011 a 
julho/2012 os indivíduos do Triângulo Mineiro não floresceram. O vinhático de Brasília foi 
classificado como P. reticulata, e para os ensaios farmacológicos dose mínima eficaz seu derivado 
vegetal/extrato foi obtido nas concentrações de 25, 50, 100 e 200 mg/mL/Kg de peso do animal a 
ser estudado. Em Uberaba existem plantas denominadas popularmente de vinhático com variação 
significativa no comprimento do pedúnculo e na espessura das favas. Por apresentarem poucos 
galhos, não é possível coletar o córtex em todos os meses do ano por indivíduo. O preparo do 
derivado vegetal/extrato é viável nas concentrações 25 a 200 mg/mL. 
 
Palavras-chave: Plathymenia; vinhático; morfologia. 
 
Área de Conhecimento: Engenharias. 
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ENG027 - Avaliação farmacognóstica da Morinda citrifolia cultivada no Brasil: 
controle da planta e da droga vegetal 
 
 
Apresentador: PAULO, Lais de Oliveira 
Orientador: BUCEK, Elizabeth Uber 
Demais Autores: YNOUE, Hiro Naves; VIEIRA, Tatiana Reis; VELASCO, Nelson Diniz; 

BOSQUETTI, Lorrayne de Barros 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Ambiental 
 
 
Morinda citrifolia L (Rubiaceae) é largamente usada no mundo, popularmente conhecida como noni, 
e oriunda das ilhas do Havaí e Taiti. Pesquisas científicas descrevem substâncias presentes nas 
folhas, raízes, cascas e frutos dentre elas as antraquinonas esteróis; flavonoides, triterpenos; 
polissacarídeos, ácidos graxos, cumarinas. Produtos comercializados na Europa a base de noni são 
avaliados pelo Comitê Científico da Europa como alimentos. Nosso trabalho visa à localização do 
vegetal noni no Brasil (Triângulo Mineiro e Goiás), o preparo da matéria prima droga vegetal/folha e 
droga vegetal/fruto, a avaliação farmacognóstica e comparação dos resultados obtidos com as do 
noni descritos na literatura. A localização dos indivíduos foi realizada através de entrevista com a 
população local das duas regiões, seguida de identificação por comparação das características 
morfológicas externas descritas na literatura. A droga vegetal foi obtida a partir da coleta, seleção, 
secagem a 35ºC em estufa de circulação de ar forçada e trituração. A análise farmacognóstica foi 
realizada de acordo com técnicas farmacopeicas. Foram localizados e identificados indivíduos como 
sendo Morinda citrifolia e seus cultivos localizados em residências, sítios, fazendas em Goiana/Goiás 
e Araguari/Triângulo Mineiro, assim como seu comércio em feiras populares e supermercados nas 
duas regiões. A droga vegetal/folha apresenta as características de acordo com a literatura, assim 
como a droga vegetal/fruto verde, ambas obtidas com granulometria <2,00mm e > 0,850mm e com 
análise farmacognóstica semelhante à descrita na literatura. A droga vegetal/fruto maduro não é 
estável. Existe cultivo do noni nas regiões do Triângulo Mineiro e Goiás, mostrando ser viável o seu 
desenvolvimento em nosso clima, assim como elaboração de suas drogas vegetais, porém é 
somente possível a elaboração da droga vegetal/fruto a partir de fruto verde. Este estudo sugere a 
viabilidade de elaboração de produtos de noni cultivados no Brasil. 
 
Palavras-chave: Morinda citrifolia; noni; Brasil. 
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ENG028 - Conservante alimentar a partir de extrato bruto de cravo 
 
 
Apresentador: TRISTÃO, Douglas da Silva 
Orientador: FERREIRA, Deusmaque Carneiro 
Demais Autores: PINHEIRO, Warlei Carvalho; SILVA JUNIOR, Marco Antônio da; PEREIRA, 

Pedro Henrique do Nascimento; SILVA, Jéssica Souza da; SILVA, Viviane 
Aparecida da 

Instituição: UNIUBE 
Curso: Engenharia Química 
 
 
O aumento da população humana desafia a ciência não apenas a conceber métodos que favoreçam 
o aumento da produção de alimentos, mas também a aprimorar formas que prolonguem a vida útil 
dos mesmos. Os efeitos colaterais dos conservantes sintéticos, como intoxicações e até mesmo o 
desenvolvimento de algumas doenças, como a hipertensão, têm despertado preocupações. 
Conhecem-se compostos naturais com caráter antibacterianos, como o eugenol (4-alil-2-
metoxifenol), presentes em certas especiarias como nos botões florais do craveiro (Eugenia 
aromatica Baill). Obteve-se o extrato bruto submetendo-se botões florais de cravo ao arraste a 
vapor de água. Utilizou-se a cada destilação 30 g da matéria prima para obter-se 20 mL. Lavaram-
se os frascos da conserva com água destilada e detergente neutro. Esterilizaram-se os mesmos em 
água fervente por 20 minutos, providenciando-se a secagem à ventilação ambiente. Colocaram-se 
os recipientes por 20 minutos em forno pré-aquecido a 220°C. As frutas utilizadas se apresentavam 
em bom estado de maturação. Lavaram-se as mesmas com água corrente. Depois de descascadas 
procedeu-se o corte em rodelas de espessura média de 3,5cm. Preparou-se a primeira amostra de 
doce a partir de 280 g da polpa da fruta, 150 g de açúcar e 300 mL de água, sendo acondicionada a 
vidraria ainda em temperatura elevada. A segunda amostra consistiu em 280 g da polpa, 100 g de 
açúcar e 300 mL de água e 40 mL do destilado. Já na terceira amostra, o açúcar foi reduzido para 
50 g, sendo utilizados 80 mL do extrato bruto de cravo. Para a quarta amostra, teve-se 100 g de 
açúcar para 20 mL do destilado. Visou-se detectar nas análises microbiológicas, Coliformes fecais, 
Sthaphylococcus e Salmonella. Para os Coliformes fecais, 25 g do doce foram colocadas em água 
peptonada onde se diluiu 10 mL do obtido no primeiro tubo de ensaio, e sequencialmente, a mais 
três tubos idênticos ao primeiro, todos contendo lauril. Após 48 horas, comprovou-se a inexistência 
do micro-organismo. Para os Sthaphylococcus, de cada tubo posterior, pipetou-se 1 mL em placa de 
análise, deixando também por 48 horas. Para a Salmonella, o princípio foi o mesmo para os 
coliformes, porém, colocadas em caldo lactosado. Tirando-se uma alíquota de 1 mL após o 
enriquecimento seletivo posterior para plaqueamento, onde não se manifestou crescimento. 
Observaram-se os seguintes resultados para todas as amostras: Coliformes fecais <3,0NMP/g; 
Salmonella estava ausente em 25 g; Sthaphylococcus aureus <10UFC/g. Observa-se que o extrato 
bruto de cravo possui o caráter anti-microbacteriano desejado, revelando-se uma boa opção para 
substituir os conservantes sintéticos de doces de abacaxi, que por sua vez, podem apresentar 
severos efeitos colaterais a saúde do consumidor, como a hipertensão. 
 
Palavras-chave: conservante natural; antibacteriano; extrato de cravo. 
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ENG029 - MCC - Manutenção Centrada na Confiabilidade 
 
 
Apresentador: SILVA, Denis Cláudio da 
Orientador: DIAS, Marcelo Costa 
Demais Autores: UEHARA, Marcio 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Elétrica 
 
 
Este estudo teve por objetivo mostrar que a confiabilidade pode ser alcançada através de técnicas e 
ferramentas que dão auxilio direto no levantamento de falhas e suas correções, auxiliam também na 
estratégia e desenvolvimento das técnicas de manutenção, buscando sempre a organização e 
planejamento de todas as atividades. A manutenção centrada na confiabilidade tem transformado o 
setor de manutenção em uma área extremamente produtiva, baseando todo o seu trabalho em 
técnicas que tem por finalidade tratar o que realmente é critico e demande recursos dentro da 
empresa, às atividades que agreguem valor. A Manutenção Centrada na Confiabilidade utiliza 
ferramentas que auxiliam na identificação e priorização das falhas potenciais dos equipamentos, 
dentre elas destacam-se: FMEA, Brainstorming e Técnica dos Porquês e o Diagrama de Causa e 
Efeito. O exaustor CB-5202 é responsável pela geração de um fluxo de ar na torre de resfriamento 
(TR-5202), sendo também responsável pelo resfriamento da água industrial que alimenta as 
unidades de sulfúrico. Após análise crítica, constataram-se duas causas fundamentais como 
responsáveis pela quebra do equipamento em questão. Quando o equipamento está fora de 
operação, o fluxo de ar gerado pelos outros exaustores faz com que as pás e consequentemente o 
redutor gire ao contrário. Com o redutor girando ao contrário, a bomba de óleo (de engrenagem) 
que está diretamente acoplada no eixo intermediário também gira ao contrário e causa falha de 
lubrificação na parte superior do redutor que passa a girar sem lubrificação. Somando-se a este 
fato, com as pás girando ao contrário durante a partida do equipamento, o torque inicial será 
sensivelmente aumentado de forma a solicitar os dentes dos engrenamentos de modo que os 
mesmos venham a romper-se. Concluiu-se que a falha do equipamento foi causada pela rotação 
inversa do redutor que causou falha de lubrificação e aumentou o torque no conjunto de 
acionamento durante partida. Mediante os resultados obtidos foram gerados alguns planos de ação 
como: revisar os planos de manutenção contidos no software SAP/PM; criar novos procedimentos 
operacionais e de manutenção, treinando, capacitando e habilitando todos operadores que tem a 
função de cuidar da sua micro área, a torre de resfriamento e seus periféricos; ajustar o software 
SAP/PM para executar rastreabilidade das ações alcançadas mediante estudo do RCM; revisar as 
políticas de gestão de sobressalentes enfatizando os aspectos decorrentes do RCM; incluir no plano 
de manutenção do SAP a atividade de calibração do vibrostato; incluir no plano de manutenção do 
SAP/PM a atividade de teste funcional, semestral, do sistema de proteção contra vibração e 
implementar lógica no PLC, telas, gráficos de tendências e eventos no sistema de supervisão e 
controle. 
 
Palavras-chave: manutenção; transformação; confiabilidade. 
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ENG030 - Viabilidade técnico-econômica de um controlador automático de 
pressão para um transportador pneumático de rocha seca 
 
 
Apresentador: OLIVEIRA, Bruno Henrique Morais e 
Orientador: BUSO, Rafael Rocha 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Elétrica 
 
 
O estudo tem o objetivo de implementar em um transportador pneumático de rocha fosfática seca, 
um controle automático de pressão via sistema supervisório em um vaso pulmão de ar. O controle 
dessa pressão é importante para o processo devido a variabilidade granulométrica da rocha, onde o 
projeto inicial foi idealizado para atender a demanda de transportar sólidos com granulometrias de 
até 96% abaixo de 100 mash, sendo que a única matéria-prima que atenderia essas características 
é a denominada Rocha Ultrafina. Posteriormente, a unidade necessitou fazer alterações no projeto 
inicial para atender a demanda de transportar a Rocha Convencional, que possuía uma 
granulometria maior do que a citada. O Sistema de Transporte foi estudado, onde foram propostas 
diversas alterações para atender a demanda da unidade, bem como melhoria na eficiência do 
sistema. Um dos pontos foi a necessidade de se aumentar a vazão de ar, para os injetores de ar 
fornecido através de compressor. Para isso, foi implementado outro compressor; porém, a vazão de 
ar aumentou-se, contudo, o controle da pressão de ar é feita manualmente pela Instrumentação, 
onde a pressão é fixada em um valor único diretamente no IHM do equipamento, portanto, esses 
valores só podem ser alterados quando solicitada, devido a mão de obra fornecida ser terceirizada. 
Para realização deste trabalho foi feito o levantamento do referencial teórico-metodológico em 
artigos, periódicos, livros, sites, e entre outros, enfocando os temas, transporte pneumático e 
automação industrial de processo. Das informações sobre o estudo, dados quantitativos, qualitativos 
e gráficos, foram coletados através de relatórios técnicos de fabricante e de processo, além de 
observações realizadas em campo e levantando questões chaves sobre o funcionamento do sistema 
e eficiência dos equipamentos com o engenheiro de processo. A alteração do sistema está 
relacionada com o aumento de mais um compressor, tendo em vista que o problema estava 
relacionado à falta de ar comprimido para o transporte pneumático. Conforme alguns testes, os 
setpoints de operação dos 2 compressores foram alterados manualmente para 6,5 kgf/cm², onde a 
pressão na qual atingida na descarga dos compressores modula a admissão de ar, para controle da 
pressão do sistema. Após essas regulagens, iniciou-se a transferência de Rocha Convencional Seca 
para a unidade (cliente). O acompanhamento da taxa de transferência (massa transferida de rocha 
em função do tempo) foi realizado via supervisório, pela a equipe de operação de processos e, a 
transferência atingiu satisfatoriamente a demanda de produção da unidade. As alterações no 
sistema se mostraram eficientes, com a implementação do controlador automático da pressão de ar 
no vaso pulmão via sistema supervisório, a viabilidade se tornará tanto tecnicamente quanto 
economicamente viável para a Empresa, sendo que o controle será feito pela operação de processos 
e a empresa ganharia nos quesitos de produção e custo benefício. 
 
Palavras-chave: controle; supervisório; rocha fosfática. 
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ENG031 - Clima organizacional: controle de turnover em um restaurante 
especializado em carnes grelhadas 
 
 
Apresentador: OLIVEIRA, Rafael Moreira 
Orientador: GRACIOLE, Janete 
Instituição: UNIUBE 
Curso: Engenharia de Produção 
 
 
Foi-se o tempo em que as pessoas permaneciam nas organizações por longos períodos, tendo como 
objetivo um bom plano de carreira e ser promovido. Na “Era do Conhecimento”, a principal 
característica do trabalhador é a mobilidade em busca de melhores oportunidades, ou mesmo a 
execução de projetos com tempo determinado, promovendo o que se chama de rotatividade do 
quadro de funcionários. Essa rotatividade é representada por um índice de acompanhamento por 
parte das organizações, expõe as entradas e saídas de funcionários por um período pré-
determinado. Esse índice é utilizado para promover medidas, seja em caráter preventivo ou pontual. 
A frequência com que ocorre a substituição não planejada da força de trabalho gera sérias 
consequências para as empresas, prejuízos, e, não só financeiros, referentes à própria diminuição 
da produção, mas também no tempo que se despenderá para recrutar, selecionar e treinar um novo 
funcionário. Diante dessa situação, percebe-se a importância das organizações estarem atentas a 
este índice, uma vez que estando alto, pode ocasionar custos e demandar um planejamento melhor 
elaborado para a gestão de pessoas. Como forma de avaliar as causas dessa rotatividade, utilizou-se 
como parâmetro uma empresa no ramo de restaurantes da cidade de Uberaba/MG. Através de 
entrevistas feitas aos gestores dessa empresa e aos funcionários desligados foi possível identificar 
que as principais causas da rotatividade estão relacionadas com a falta de interesse com o trabalho, 
absenteísmo, pedidos de demissão por perceber melhores oportunidades no mercado de trabalho, 
insatisfação salarial, horário de trabalho, e o relacionamento com os demais funcionários e gestores 
na organização. Porém, foi possível verificar que a empresa não dispõe aos funcionários planos de 
carreira, metas atingíveis e não se reúnem para discutir e expor ideias e críticas, e por isso não 
havia interesse deles desempenharem suas atividades dentro da empresa, sendo que essa 
desmotivação com o cargo de trabalho tem uma forte influência no turnover. Para solucionar esses 
problemas será disponibilizado, de início, treinamentos, metas atingíveis e um plano de carreira aos 
colaboradores. Os resultados esperados são que o índice de rotatividade diminua ao menos 20% 
para que possa melhorar o ambiente de trabalho e o atendimento ao cliente, consequentemente. 
 
Palavras-chave: rotatividade; turnover; gestão de pessoas. 
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ENG032 - Melhoria contínua: avaliação de soluções simples e eficientes para 
escritórios 
 
 
Apresentador: PEREIRA, Priscilla 
Orientador: SILVA, Leandro de Oliveira 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia de Produção 
 
 
O projeto parte da necessidade de melhorar a forma com que o grupo de trabalho, atua sobre o 
controle e monitoramento dos recursos disponíveis em um escritório, a partir da avaliação e 
efetividade de soluções de gestão simples de curtíssimo prazo. De início foi feito várias visitas de 
diagnóstico para levantar os gargalos da empresa. A metodologia ‘5S’, neste programa é uma base 
para qualquer implantação de proposta de melhoria contínua dentro de qualquer organização, 
melhorar a qualidade de vida dos funcionários, transformando o ambiente da empresa e a atitude 
das pessoas. Aumentar a produtividade da instituição, diminuindo desperdícios e reduzindo custos 
são alguns dos benefícios proporcionados por esta metodologia. Apresentar uma proposta de 
implantação do ‘5S’, em um escritório em uma serralheria de pequeno porte, aparentemente é uma 
atividade simples, porém, ao aplicar os treinamentos “S” nos deparamos com uma série de 
complexidades: (1) como fazer a equipe aceitar os novos métodos de trabalho? (2) quais 
treinamentos devem ser abordados para e com o líder? (3) onde acrescentar valor nos processos e 
fazer a organização entender sua importância? e, ainda, (4) como conquistar a disciplina plena (5’s) 
em todas as atividades da organização? Buscando soluções e propondo melhorias de maneira 
contínua, o trabalho busca a conscientização dos funcionários para a necessidade da autodisciplina, 
que possibilite o controle, mantendo assim, o padrão de qualidade sonhado. Com vários anos de 
atuação na região do alto Paranaíba (Minas Gerais), a empresa, em análise, percebe que a estrutura 
atual de gestão não consegue atender todos os requisitos exigidos pelo mercado em sua plenitude, 
ao discutir este ponto, o grupo de trabalho parte em busca de novas alternativas que melhorem as 
ferramentas de gestão. O projeto, após onze meses de análise e implantação in loco, com soluções à 
área de gestão, indica que a padronização das ações para garantir que o problema não volte a 
aparecer foi uma ação corretiva a partir de: (1) intensos treinamentos educacionais e gerenciais a 
todos os funcionários, (2) quanto aos erros que ali se apresentaram, foi possível incrementar 
ferramentas de monitoramento (quantitativas e qualitativas) dos requisitos de qualidade e (3) a 
minimização, de forma gradativa, até que se chegasse a um ponto satisfatório (meta). 
 
Palavras-chave: melhoria na gestão de serviços; gestão de recursos; gestão de processos. 
 
Área de Conhecimento: Engenharias. 
 
 



 
 
 

 171

ENG033 - Gestão de qualidade: como o conceito se enquadra na nova 
administração pública, sua importância na nova gestão e as dificuldades de 
implementação 
 
 
Apresentador: RIBEIRO, Diego Carvalho 
Orientador: OLIVEIRA, Luiz Fernando Melo e 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia de Produção 
 
 
A gestão pública no Brasil nas últimas décadas passou por diversas transformações sem grandes 
sucessos de satisfação dos cidadãos-clientes e agora uma nova técnica está sendo aplicada, que 
inclui a utilização de conceitos de gestão privada para uma melhoria na administração, cujo foco 
final é o cidadão. Esta transformação é denominada Nova Administração Pública (NAP) que trabalha 
com foco no resultado e com algumas tecnologias de gestão, sendo um delas a gestão de qualidade. 
Este trabalho tem o objetivo principal identificar como o conceito tecnológico aplica-se na NAP e 
avaliar sua importância na nova administração. No entanto pretende-se também avaliar suas 
dificuldades de implementação, identificar se está sendo realmente utilizado e avaliar em quais 
setores o uso da gestão de qualidade aparece mais consolidado. Nos dias atuais faz-se necessário 
que as empresas privadas ou públicas acompanhem estas mudanças para objetivar a sua 
sobrevivência no mercado e garantir a qualidade esperada para os interessados. Infelizmente, a 
prestação de serviço público não acompanha de forma eficiente estas modernizações o que acarreta 
uma carência quanto à eficácia da gestão pública e a insatisfação do cidadão-cliente. A consolidação 
da nova administração tende melhorar e validar a grande importância do presente estudo, o que 
gera constante discussão sobre este assunto positivando ideias tanto para a economia local como 
para a sociedade no geral. A pesquisa do assunto inicia-se de modo exploratório. Para esse fim foi 
feita uma pesquisa bibliográfica como suporte nas suas mais diversas formas de consulta: web, 
periódicos, livros e trabalhos acadêmicos, principalmente referentes a análises recentes. Houve a 
observação direta não participante que também pode ser chamada de observação “in loco” realizada 
dentro do setor público na Prefeitura Municipal de Uberaba, dando um suporte maior para a 
realização dos objetivos. Tem-se, portanto, uma pesquisa de caráter qualitativa exploratória. Como 
resultado obtém-se que a gestão da qualidade tem uma grande importância na NAP, porém existe 
uma grande dificuldade de implementação por fatores relacionados à concepção cultural adquirida 
ao longo dos anos pelo setor público, além da dificuldade na mudança da cultura organizacional das 
instituições, ocasionando em uma negativa quanto a identificação da sua aplicação na NAP. 
Observa-se que a gestão de qualidade serve de base para que o restante dos procedimentos seja 
realizado de forma adequada e controlada na nova administração, o que reforça ainda mais a 
necessidade de constantes estudos a respeito deste tema. 
 
Palavras-chave: nova administração pública; gestão de qualidade; gestão pública no Brasil. 
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ENG034 - Projeto de um sistema de automação para resfriamento industrial 
 
 
Apresentador: ALMEIDA, Aline Cunha 
Orientador: TEIXEIRA, Edilberto Pereira 
Instituição: UNIUBE 
Curso: Engenharia Elétrica 
 
 
Este artigo é sobre a automação que foi implantada em um sistema de refrigeração, denominado de 
água gelada. Esse sistema tem como finalidade refrigerar uma impregnadora que faz parte do 
processo de fabricação de painéis de madeira. Para o desenvolvimento desse projeto foram 
utilizados CLP (Controlador Lógico Programável) ControlLogix da Rockewell, interligados em uma 
rede Controlnet. Foram desenvolvidos painéis de controle, compostos pelos equipamentos 
necessários para a automação. Os projetos para implementação foram todos desenvolvidos no 
software AutoCad, incluindo-se aqueles usados como guias de execução de tarefas, como por 
exemplo, o projeto dos painéis, o do fluxograma de processo, que é o documento que direciona 
como será executada a lógica necessária para que aquele sistema possa ser automatizado. Foi 
desenvolvida a lógica no RSLogix 5000 e as telas para a IHM (Interface Homem Máquina) no 
software Factory Talk, respectiva a essa área que será detalhada. O principal equipamento desse 
processo é o Chiller que resfria a água na temperatura desejada e mantém de acordo com a 
necessidade do processo. Este trabalho apresenta um pouco sobre o processo, explicar o porquê é 
necessário esse sistema de arrefecimento, o resultado do funcionamento da automação nessa área, 
a instrumentação utilizada e o sistema de intertravamento para o perfeito desenvolvimento da 
planta. Assim, podemos demonstrar uma automação que foi desenvolvida, relatando cada passo e 
seu funcionamento final. 
 
Palavras-chave: automação; sistema de refrigeração; instrumentação e controle. 
 
Área de Conhecimento: Engenharias. 
 
 



 
 
 

 173

ENG035 - Gestão de contratos na área de compras na indústria sucroalcooleira 
 
 
Apresentador: LACERDA, Eder Patrick 
Orientador: OLIVEIRA, Luiz Fernando Melo e 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia de Produção 
 
 
Devido à grande necessidade das indústrias sucroalcooleiras em adquirir materiais e insumos para a 
manutenção e funcionamento de todos seus equipamentos, maquinários e frota utilizados nos 
processos produtivos e setores de apoio, são geradas grandes quantidades diárias de solicitações de 
compras. Tal fato é bastante comum dentro deste segmento, pois no período produtivo também 
chamado de safra, as usinas operam 24 horas por dia, exigindo muito de seus equipamentos. Diante 
dos prejuízos decorrentes na parada de equipamentos ou de sua operação com capacidade inferior a 
total, têm exigido do setor de compras muita rapidez e versatilidade para que todos os recursos 
necessários sejam adquiridos pelo menor preço, menor prazo e dentro dos padrões de qualidade. O 
artigo apresentado pelo autor tem como proposta a realização da compra por meio de contratos de 
fornecimento, onde grandes lotes foram negociados em uma só compra de acordo com a previsão 
de demanda para períodos futuros. Os principais objetivos desta pesquisa foram demonstrar as 
vantagens das compras por meio de contratos, onde se espera reduzir as quantidades de 
solicitações geradas, melhorar a manutenção dos preços praticados e redução de estoques físicos. 
Para a realização deste estudo foram levantados os históricos de compras de itens de grande 
rotatividade, onde foram avaliados os preços pagos, as quantidades adquiridas e o numero de 
solicitações de compras do referido período. Para a avaliação dos resultados obtidos foi utilizado o 
método quantitativo onde foram confrontados todos os dados para os mesmos itens com as compras 
normais que são as realizadas de acordo com as demandas e necessidades imediatas em curto 
prazo e as compras para grandes lotes após o fechamento dos contratos. Como a pesquisa ainda 
esta em andamento, espera-se corroborar teoria e prática. Após serem analisados os históricos de 
compras, antes e após o fechamento dos contratos, acredita-se que serão obtidas vantagens 
comerciais. 
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ENG036 - Estudo do aquecimento dielétrico em misturas hidroalcoólicas 
 
 
Apresentador: SILVA, Felipe Thalles Moreira 
Orientador: MORAIS, Anderson dos Santos 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Química 
 
 
No aquecimento por micro-ondas, a energia eletromagnética é convertida em energia térmica nos 
materiais dielétricos, que é uma forma alternativa de introduzir energia em sistemas químicos, não 
reativos e em sínteses orgânicas. Outra vantagem importante é a redução de modo significativo do 
tempo gasto de processamento nas aplicações em sistemas industriais. Entretanto, os fenômenos 
condizentes com o aquecimento por micro-ondas são de difícil predição, devido à variação não linear 
das propriedades dos materiais com a temperatura, provocando instabilidades térmicas nos 
processos. Para a otimização dos processos envolvendo aquecimento por micro-ondas, um 
entendimento da geração, propagação e interação dos materiais com a micro-onda é fundamental. 
As propriedades dielétricas desempenham um papel essencial para o aquecimento eficiente da 
mistura hidroalcóolica, propriedades tais como constante dielétrica (ε’) e o fator de perda dielétrica 
(ε”) expressam a resposta dielétrica de um material quando exposto a um campo eletromagnético, 
outra grandeza é a tangente de perdas (tan δ), que também pode ser referida como fator de 
dissipação. Todos os mecanismos de polarização são dependentes da frequência e, por conseguinte, 
do tempo. Um dielétrico real, quando comparado com um dielétrico ideal, levará certo tempo para 
responder ao estímulo do campo eletromagnético. Quantitativamente a constante dielétrica mede a 
habilidade do material em armazenar a energia da micro-onda, ao passo que o fator de perda 
determina a habilidade do material em converter a energia armazenada em calor. Isso motiva o 
desenvolvimento de uma otimização dos parâmetros propostos, a fim de se obter condições e 
concentrações ideais de aquecimento de misturas hidroalcoólicas. A metodologia manipulada para 
selecionar as melhores condições do aquecimento dielétrico tendo como resposta a (tan δ) a relação 
(ε”/ε’), foi aplicação da ferramenta Planejamento Composto Central (PCC) compreendendo um 
planejamento fatorial a dois níveis com três variáveis, acrescido de três réplicas no ponto central e 
ainda seis experimentos nos pontos axiais (a), totalizando dezessete experimentos. O planejamento 
experimental foi delineado utilizando o Software Statistica 7. Os resultados obtidos foram coerentes 
e dentro do esperado. Percebeu-se que é possível encontrar condições condizentes para o 
aquecimento via micro-ondas da mistura hidroalcoólica e, ainda, evidenciar que o conhecimento das 
propriedades dielétricas é fundamental para conversão em energia térmica. Portanto, percebeu-se 
que o aquecimento via micro-ondas pode ser uma técnica vantajosa em diversas aplicações nos 
processos da indústria que tenham limitação de aquecimento por vias convencionais. 
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ENG037 - Secagem de cavacos de madeira de eucalipto e de pinus para produção 
de painéis 
 
 
Apresentador: RODRIGUES, Nayara Santos 
Orientador: FINZER, José Roberto Delalibera 
Instituição: UNIUBE 
Curso: Engenharia Química 
 
 
Devido à necessidade de se produzir em larga escala, com sustentabilidade e economia de insumos, 
uma empresa produtora de painéis de madeira MDP (Medium Density Particleboard) efetuou 
planejamentos de troca da sua principal matéria prima: o tipo de madeira. Anteriormente, se 
utilizava apenas madeira tipo Pinus sp., e após estudos de viabilidade técnico econômica, concluiu-
se que poderia ser mais viável e rentável a utilização de madeira, de outra espécie, o Eucalyptus sp. 
O objetivo do trabalho foi investigar, com a realização de balanços de massa e de energia, a 
viabilidade de substituição do tipo de madeira. Para realização do estudo foi utilizado um secador 
rotativo industrial usado para secagem de cavacos de madeira. O secador possui dimensões 
aproximadas de 32 m de comprimento e 5 m de diâmetro. O secador possui dispositivos para 
medida de temperatura do ar de secagem, vazão de ar e taxa de processamento de cavacos de 
madeira. Os balanços de massa e de energia foram utilizados para verificar aspectos econômicos no 
processamento de duas matérias-primas: madeira tipo Pinus sp. e Eucalyptus sp. A energia do 
processo produtivo é proveniente da utilização de biomassa (casca da madeira e rejeito de chapa do 
processo de fabricação), usada como combustível em uma planta de energia. Os resultados dos 
balanços de massa e de energia mostraram que a capacidade do secador foi menor no 
processamento de Eucalyptus sp., quando comparado com o processamento de Pinus sp. Apesar da 
capacidade do secador na secagem de Eucalyptus sp., ser menor do que a do Pinus sp., o primeiro 
possui um menor custo por tonelada de matéria –prima e o tempo de crescimento é inferior ao 
segundo. Como conclusão o estudo mostra que existe viabilidade técnica e econômica na 
substituição da matéria-prima. 
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ENG038 - Estudo de tempos no processo de execução das inspeções periódicas na 
frota de locomotiva GM DDM 45 
 
 
Apresentador: LIMA, Danielle Aparecida Fernandes de 
Orientador: CARDOSO, Wagner 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia e Produção 
 
 
Este artigo consiste em um estudo de caso no processo de manutenção preventiva de uma empresa 
de logística ferroviária, no qual se avalia o tempo de produtividade e improdutividade de homem 
hora trabalhado. Primeiramente, são apresentados estudos bibliográficos referentes ao conceito de 
estudos de tempos, que teve inicio com Taylor no século XX, e passou a ser implementado nas 
indústrias, para encontrar o melhor método de produção, o qual se reduz ao máximo os custos e 
otimiza o processo. Posteriormente, é apresentado um estudo de caso realizado no processo de 
manutenção preventiva de uma inspeção periódica em uma locomotiva DDM45, onde se suspeitava 
uma perda de tempo de produção por paradas no processo como: espera por manobra de 
locomotiva, espera por componentes e busca por ferramentas. Para comprovar a suspeita, foi 
necessário quantificar as perdas de tempo através do método de estudo tempos. As operações 
foram divididas em atividades, na qual método de amostragem de tempos foi aplicado, e então 
cronometrado. Os resultados obtidos mostraram os principais gargalos do processo, onde foi 
possível encontrar o melhor método de produção, o qual se reduz ao máximo os custos e otimiza o 
processo. Devido às burocracias internas da empresa e pela falta de planejamento no processo, 
cerca de 50% do tempo de trabalho do operador é aplicado na realização de atividades aleatórias as 
devidas. Ao final deste trabalho, espera-se comprovar ao leitor, através da apresentação de estudos 
teóricos e práticos, a real importância de conhecer o tempo padrão das operações. 
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ENG039 - Validação de método por cromatografia HPLC nas especificações da 
ABNT 
 
 
Apresentador: ALMEIDA, Wesley Amorim 
Orientador: LIMA, Alexandre de Faria 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Química 
 
 
Relatos bíblicos comprovam a existência de pragas devastando lavouras inteiras desde o surgimento 
da civilização as margens do rio Nilo. Com o passar do tempo, a população cresce ligeiramente e 
faz-se necessário alimentá-la para que esta não morresse de fome. Houve então o surgimento do 
defensivo agrícola para controlar a devastação de culturas alimentícias. A cada nova praga que 
surge é preciso desenvolver ou adaptar novos produtos que atendam ao mercado do agronegócio. 
Esse desenvolvimento traz consigo a necessidade de validar novos métodos analíticos para estes 
agrotóxicos. A Cromatografia Líquida HPLC é uma das metodologias responsáveis para determinar a 
concentração de princípio ativo contido nestes produtos. Este tipo de análise é desenvolvido 
obedecendo algumas normas da ABNT, pois esses produtos são controlados pela ANVISA. Se por 
acaso houver alguma falha na determinação da concentração deste teor, lavouras podem ser 
disseminadas ou até mesmo pode haver intoxicação de seres vivos. Para a validação deste método, 
levou-se em conta a necessidade de substituir a metodologia que era realizada por cromatografia 
CG por HPLC em busca de uma maior eficiência. A norma de número 14029/05 da ABNT especifica 
os parâmetros a serem usados para a validação do método da concentração de principio ativo em 
agrotóxico. A metodologia desenvolvida através da Cromatografia Líquida HPLC é realizada por um 
cromatógrafo que tem seu sistema composto por fase móvel, bomba, injetor, fase estacionária 
acoplada a um forno, detector e um computador. Seu funcionamento ocorre com o bombeamento da 
fase móvel que circula por todo aparelho. Esta fase de arraste passa pelo injetor levando consigo o 
analito até uma coluna empacotada que está alojada dentro de um forno termostático. Esta coluna, 
também chamada de fase estacionária, retém a molécula por um determinado tempo devido às 
interações químicas que executa com ela. Ao ser eluído, o ativo de interesse forma uma curva de 
Gauss, que possui sua área medida por um detector uv-visível. Após essa leitura, a molécula de 
interesse é expressa em forma de pico em um cromatograma através de um software na tela de um 
computador. A molécula possui boa solubilidade em acetonitrila.Sendo assim pesam-se as massas 
para balões volumétricos de 100 mL, avoluma-se com acetonitrila e leva-se em ultrassom. Toma-se 
5 mL de cada amostra para balões volumétricos de 50 mL e completa-se o volume com fase de 
diluição contendo 35% de água e 65% de acetonitrila. Injetam-se 20 microlitros das amostras no 
equipamento que contém fase móvel com 35% de acetonitrila e 65% de solução tampão, com fluxo 
de 2 mL/min. A coluna é uma RP-18 com temperatura de 35 °C e o comprimento de onda de 240 
nm. Seguindo a especificação da norma 14029/05, injeta-se placebo, linearidade, limite de 
quantificação, exatidão e precisão, repetitividade, precisão intermediária e robustez. Todos os 
resultados foram satisfatórios, tendo variações menores que 1% entre as injeções. 
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ENG040 - Eficiência energética na indústria pela implantação de motores de alto 
rendimento 
 
 
Apresentador: RIBEIRO, Eduardo Silva 
Orientador: SILVA, Antônio Manoel B. da 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia de Computação 
 
 
Cada vez mais as empresas buscam novas soluções tecnológicas para que o sistema de produção 
tenha avanços contínuos tanto campo econômico quanto no social e ambiental. Para que isto 
aconteça, deve-se melhorar o rendimento dos equipamentos para utilização da potência necessária 
e atender a produção, visando um consumo mínimo de energia. O presente trabalho apresenta a 
importância da conservação de energia nas indústrias, por meio de uma metodologia e simulações 
para comprovar as vantagens que a eficiência energética trará. Apresenta-se a viabilidade da troca 
dos motores convencionais por motores de alto rendimento. O trabalho permite analisar o 
rendimento dos motores elétricos e verificar o dimensionamento ideal para aplicação dos motores, 
ou seja, aplicar-se um procedimento para que os motores elétricos sejam instalados de forma 
adequada, obedecendo as características de funcionamento dos equipamentos. A partir das 
configurações da instalação da indústria e dos motores e pela coleta de dados realizada em campo, 
obtido pelo analisador de energia Fluke 43B, pode-se fazer uma avaliação para substituição dos 
motores. É realizada a troca dos motores que se encontram em um estado crítico, e identifica-se as 
prováveis causas que levaram os motores a um baixo rendimento. Por outro lado propõe um plano 
de ação para que essas eventualidades não aconteçam com o motor novo. Foram relacionados 
alguns motores que não estão tendo a mesma eficiência, pelo fato desses dispositivos terem perdido 
suas características de fábrica. Optou-se por efetuar a análise dos motores de potência igual ou 
acima de 10 Cv. Os resultados apresentados estão baseados na análise do carregamento de cada 
motor e na substituição dos motores convencionais utilizados atualmente na fábrica por motores 
melhores dimensionados e de alto rendimento. Dos 30 motores medidos e analisados, são 
mostrados nesta seção somente os motores que possuem um retorno de investimento calculado até 
60 meses, resultando em 20 motores. Conclui-se que a economia encontrada com a execução deste 
projeto, proporcionará à indústria uma redução de gastos e a confiabilidade do equipamento. 
Tivemos uma redução de 240 mil reais, podendo recuperar o investimento entre 2 a 5 anos. 
Referente a confiabilidade do equipamento, o efeito obtido foi a minimização do índice de 
manutenções e o aumento a disponibilidade do equipamento. 
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ENG041 - Análise da redução do impacto ambiental gerado pelo uso do cimento 
Portland com a incorporação das adições dos rejeitos da cana de açúcar 
 
 
Apresentador: MANFREDINI, Nathalia Lopes 
Orientador: OMENA, Thiago Henrique 
Instituição: UNIUBE 
Curso: Arquitetura e Urbanismo 
 
 
O presente trabalho analisou a redução do impacto ambiental ocasionado pelo consumo de cimento 
através da incorporação dos rejeitos gerados pela cana de açúcar em substituição parcial do cimento 
na produção de concreto que pode promover, além da melhora em sua resistência, uma redução 
efetiva na degradação do meio ambiente, com um custo menor que o concreto convencional. Por 
meio das analises realizadas foi possível prever uma estimativa na redução do consumo de cimento 
em diversos países, bem como projetar esta remissão de consumo para os anos subsequentes, esta 
proposta está diretamente relacionada com o impacto gerado pela emissão de carbono gerada pela 
extração do cimento Portland. Esta pesquisa apresenta um caráter de cunho exploratório, descritivo 
e de aplicação, uma vez que ao mesmo tempo em que explora o assunto, propõe a aplicação de 
propostas para o problema apresentado/estudado. Em um primeiro momento, foi realizada uma 
pesquisa bibliográfica sobre temas como: impacto ambiental gerado pelo descarte dos resíduos da 
cana de açúcar e pelo consumo de cimento, além dos tipos de adições aos compósitos cimentícios. 
Estes estudos possibilitaram uma fundamentação teórica para o trabalho e auxiliaram nos 
desdobramentos dos resultados encontrados. Considerando que, atualmente, o cimento é um dos 
materiais mais explorados no mundo, e que o impacto ambiental gerado por sua extração, 
transporte e resíduos é em escala mundial, pode-se afirmar que utilizar o bagaço da cana-de-açúcar 
como substituição parcial do cimento, seja em qualquer das formas estudadas, desde que dosado 
corretamente, contribui não apenas para melhorias das características das argamassas de 
revestimentos e concretos, mas, também, para a sustentabilidade mundial. Desta forma, se 
pensarmos na projeção de consumo de cimento dos países em desenvolvimento, feita para o ano de 
2020, o consumo de 4,5 bilhões de toneladas de cimento cairia para 3,6 bilhões se juntamente com 
o cimento fossem utilizados 20% de adição de bagaço de cana-de-açúcar, que são os resultados 
satisfatórios encontrados nas formas de cinza e fibra. Esta pesquisa pode verificar através da 
discussão dos dados gerados por meio de uma revisão bibliográfica multidisciplinar entre as áreas de 
engenharia civil e sustentabilidade, que é possível avançar um pouco mais não apenas no estudo de 
técnicas defendidas pela engenharia civil, bem como perceber que o bagaço e a cinza da cana-de-
açúcar como adição ao cimento, majora e modifica determinadas propriedades físico-químicas, visto 
que é minorada a absorção de água e majorada a resistência. Portanto, o emprego de aditivos 
oriundos do bagaço da cana-de-açúcar, substituindo parte do cimento Portland em argamassas e 
concretos, contribui não apenas para a redução do impacto ambiental do resíduo gerado pelo 
mesmo, como também no consumo de cimento, fruto da crescente demanda da construção civil. 
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ENG042 - Análise preliminar da preservação de três remanescentes florestais 
urbanos 
 
 
Apresentador: ESTEVAM, Jean Pierre da Silva 
Orientador: FONSECA, Valter Machado da 
Instituição: UNIUBE 
Curso: Engenharia Civil 
 
 
Os três remanescentes florestais urbanos escolhidos, objeto de estudo dessa pesquisa, estão 
localizados na cidade de Uberaba-MG. São eles: a Mata do Ipê [19º45’45”S, 47º56’00”W] com área 
de aproximadamente 35.000m², o Parque do Jacarandá (Zoológico Municipal) [19º45’08,7’’S e 
47º55’01,9’’W] com 33.000m² e Mata do Carrinho [19º46’26”S, 47º57’53”W] com 133.000m². 
Atualmente, esses locais são abertos à visitação em geral. As áreas pertencem ao Poder Público 
Municipal, fazem parte do patrimônio natural de Uberaba e integram o Sistema Ambiental Urbano 
proposto pelo Plano Diretor do município. Foram realizadas observações diretas em cada um dos 
remanescentes, além disso, foram analisadas a lei que institui o Plano Diretor do município de 
Uberaba, a Lei Federal que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservação, imagens aéreas 
dos locais Google Earth) e notícias veiculadas na mídia local. Esses são os três principais 
remanescentes florestais urbanos localizados dentro da cidade da cidade, e apesar de sua extensão, 
mais de 200mil metros quadrados de área verde, é possível analisar pela imagem aérea da mancha 
urbana de Uberaba, que são pontos isolados de vegetação nativa, quase que imperceptíveis, cujo 
entorno foi totalmente urbanizado. De acordo com o artigo 106, incisos I, IV, e V da Lei 
Complementar municipal 359 de 2006 que institui o Plano Diretor do município, os três 
remanescentes florestais são Unidades de Conservação já instituídas. A Lei federal que institui o 
Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC – 9.985/2000) dispõe que os parques 
municipais (§ 4º, Art. 11) são Unidades de Proteção Integral (inciso III, Art. 8 e inciso I, Art. 7), 
sendo que essa categoria de unidade admitiu apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com 
exceção dos casos previstos nesta Lei (§ 1º, Art. 7). Também define uso indireto, como aquele que 
não envolve consumo, coleta, dano ou destruição dos recursos naturais (inciso IX, Art. 2). Quanto 
ao Parque Jacarandá, notícias veiculadas na média local, destacaram a intenção de comercialização 
da área pelo Poder Público Municipal, devido sua valorização imobiliária, já que a área em frente ao 
parque receberá um complexo que inclui um shopping, torres residenciais, uma torre comercial e um 
hotel. Porém atualmente essa intenção já foi descartada. O Parque Mata do Carrinho, está em obras 
desde 2008, pois no local será idealizado o Memorial Chico Xavier. A Mata do Ipê estava 
abandonada, e recentemente esteve fechada, passando por adequações. Esta análise preliminar 
possibilitou inferir que essas áreas que somam pouco mais que 200mil m² são bastante pequenas 
quando comparadas com a mancha urbana de Uberaba. Além disso, mesmo pequenas, houve e há 
projetos de intervenção em duas delas, e a terceira em estado de abandono. Em face disso, verifica-
se o descaso do Poder Público Municipal no que tange a preservação dessas áreas. 
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ENG043 - Educação ambiental e logística reversa na gestão dos resíduos de 
construção civil em Uberaba – MG 
 
 
Apresentador: PEREIRA, Zaida Siufi 
Orientador: VELASCO, Nelson Diniz 
Demais Autores: MARTINS, Israel Silva 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Ambiental 
 
 
Toda atividade produz a geração de resíduos, sendo esta problemática, um grande desafio aos 
empreendedores no século XXI, uma vez que a população tem crescido exponencialmente, 
aumentando taxas de consumo e prestações de serviço, consequentemente a geração de resíduos. 
Na indústria de construção civil não é diferente. Os resíduos produzidos na construção civil são 
classificados de acordo com a Resolução CONAMA 307. No município de Uberaba MG, localizado no 
triângulo mineiro, cujas coordenadas geográficas, aproximadamente, são: 19º45’ S e 47º55’ W, os 
resíduos da construção civil gerado por pequenos geradores, no caso, moradores que fazem 
pequenas reformas em suas residências e locam caçambas para depositarem seus resíduos de 
construção, são depositados posteriormente em um local denominado Pedreira de Lea. Já os 
grandes geradores, como as construtoras, responsáveis por grandes obras, para terem o processo 
de licenciamento emitido de seu empreendimento, todos os projetos de obras submetidos à 
aprovação municipal e a licença ambiental devem constar de projetos de gerenciamento de 
resíduos. Desta forma, este trabalho visa citar o caso da cidade de Uberaba – MG, de como a 
administração pública, privada e sociedade civil vêm lidando com a problemática dos resíduos da 
construção civil, além disso, demonstrar um trabalho de educação ambiental, realizado por 
estudantes do curso Técnico em Administração, do SENAC (Serviço Nacional de Aprendizagem 
Comercial), onde foram trabalhados diversos conceitos ambientais. Além de aulas teóricas, foram 
realizadas algumas visitas técnicas, para que os alunos pudessem manter um contato real com as 
questões ambientais abordadas em sala de aula. Por fim, propôs-se a elaboração de uma maquete 
demonstrativa da proposta de logística reversa para os resíduos da construção civil, visando à 
reciclagem de 100% dos resíduos gerados no município. A proposta no curso do SENAC foi trazer 
para a turma de Administração informações quanto a este ramo de empreendimento que é a 
indústria da construção, abordando a nova realidade ambiental, como as novas normas técnicas, 
legislativas, que visam à sustentabilidade do empreendimento. Após algumas aulas, com palestras, 
debates com o assunto, além de visitas técnicas ao aterro sanitário da cidade, alguns ecopontos 
urbanizados e a cava exaurida Pedreira de Léa foi proposto aos alunos que elaborassem uma 
maquete representativa, de como poderia ser realizada essa logística reversa dos resíduos da 
construção civil até as Usinas de Reciclagem. Como resultado da proposta inicial do trabalho, 
obteve-se a execução da maquete, bem como apresentação de seminário final para conclusão da 
disciplina de logística, do curso Técnico em Administração. Abordar essa temática com estudantes 
do SENAC possibilitou a eles terem conhecimentos das novas legislações ambientais e de como se 
realizar um procedimento de logística reversa em qualquer setor industrial quando necessário. 
 
Palavras-chave: logística reversa; resíduos sólidos; educação ambiental. 
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ENG044 - Educação ambiental para o produtor rural da APA Rio Uberaba: ações 
para o desenvolvimento rural sustentável - um resumo do primeiro ano 
 
 
Apresentador: SOUSA, Katia da Costa 
Orientador: FERNANDES, André Luís Teixeira 
Demais Autores: OLIVEIRA, Aline Claro de; SOUSA, Karina da Costa; NUNES, Lorena Marins 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Ambiental 
Órgão Financiador: CNPq 
 
 
A área de Proteção Ambiental Rio Uberaba é uma unidade de conservação que necessita estar inserida 
em projetos visando sua conservação, tais como projetos de educação ambiental. Assim, criou-se o 
presente projeto, que teve como público alvo os produtores rurais da área. Para o cumprimento das 
atividades elencadas no Plano de Trabalho, a metodologia consistiu na busca das informações junto a 
instituições do setor, tais como Sindicato Rural e EMATER. Para a produção do artigo científico e revisão 
bibliográfica, foram consultadas diversas publicações, principalmente artigos, no meio eletrônico, através 
de portais, como o portal Scielo Brasil, e também no meio físico, como livros. A busca por parcerias deu-
se através a apresentação do projeto para outras entidades tais como o NIEA - Núcleo Integrado de 
Estudos Ambientais, o Conselho Gestor da APA Rio Uberaba, a Secretaria de Meio Ambiente e a Emater. 
Todos os dados obtidos através das pesquisas e contatos realizados durante o primeiro ano de realização 
do projeto funcionam como ferramentas que confirmam a importância de sua realização. Tanto as 
imagens espaciais, quanto as estatísticas de uso do solo, ou o diagnóstico ambiental da região e mesmo 
as críticas apresentadas pelos próprios produtores indicam alguns problemas de cunho ambiental que 
justificam a realização de um projeto de educação para o proprietário rural, que está diretamente 
envolvido com este ambiente e pode contribuir de forma decisiva para seu equilíbrio. Os problemas 
ambientais observados até o momento são compatíveis com as críticas realizadas pelos próprios 
produtores. Exemplo disso pode ser observado ao se comparar sua crítica quanto à falta de conhecimento 
sobre o que uma APP com a falta da vegetação ciliar ao longo de vários mananciais; ou a dúvida 
apresentada quanto à outorga, e o fato de serem escassos os dados relativos à outorga nessa área. 
Assim, pode-se concluir que a cartilha que se pretende desenvolver será uma importante ferramenta 
educativa neste sentido. Há muito que ser feito, e medidas mais significativas precisam ser postas em 
prática. Através das atividades que foram efetuadas, com base em todas as informações coletadas, é 
possível verificar que a APA Rio Uberaba possui uma grande quantidade de moradores que, talvez por 
falta de informação, de interesse e por outras questões mais, como por exemplo, a dificuldade de 
locomoção, não tem participado de reuniões e outros eventos do gênero, o que evidencia a necessidade 
do deslocamento até os moradores. É possível observar ainda que existem tanto propriedades 
apresentando algum tipo de degradação ambiental, como também aquelas que estão se regularizando.  
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ENG045 - Bases metodológicas para desenvolvimento de trabalho de educação 
ambiental na APA Rio Uberaba 
 
 
Apresentador: OLIVEIRA, Aline Claro de 
Orientador: FERNANDES, Andre Luis Teixeira 
Demais Autores: SOUSA, Karina da Costa; SOUSA, Kátia da Costa; NUNES, Lorena Marins; 

SILVA, Francisc Henrique. 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Ambiental 
 
 
A Área de Proteção Ambiental da bacia hidrográfica do Rio Uberaba está localizada no município 
mineiro que leva o mesmo nome deste rio. Na bacia hidrográfica do manancial, existem 13 sub-
bacias. Por se tratar de uma unidade de conservação possui um Conselho Gestor que é presidido 
pelo órgão responsável por sua administração e constituído por representantes dos órgãos públicos, 
de organizações da sociedade civil e da população residente. A APA do Rio Uberaba foi criada 
visando garantir água em quantidade e qualidade. Um dos grandes desafios é a regularização 
ambiental da propriedade rural e para isso ações de educação ambiental na bacia são de suma 
importância. Diante do exposto os objetivos deste artigo consistiram em levantar dados sobre o 
desenvolvimento de ações de educação ambiental com o produtor rural e posteriormente confecção 
de uma cartilha para auxiliar o produtor da APA do Rio Uberaba. Para fazer o contato inicial com os 
produtores rurais buscou-se inicialmente o contato com as instituições que os representam ou que 
já possuíam algum tipo de contato com eles, sendo a SEMAT (Secretaria Municipal de Meio Ambiente 
e Turismo), a Polícia Militar Ambiental de Minas Gerais, o NIEA (Núcleo Interinstitucional de Estudos 
e Ações Ambientais), a EMATER (Empresa de Assistência Técnica e Extensão Rural) e o Sindicato 
dos Proprietários Rurais, com o objetivo de levantar informações necessárias para o cumprimento 
satisfatório dos objetivos, não só do plano de trabalho quanto os objetivos gerais traçados para o 
primeiro ano de realização deste projeto, e ainda de apresentá-lo para futuras parcerias 
/patrocinadores quando da elaboração da cartilha de Educação Ambiental. Os principais resultados 
consistem em apresentar dados para a confecção da cartilha. Para isso os dados iniciais foram 
atualizados e as principais mudanças foram: o Licenciamento Ambiental até Classe 4 de acordo a DN 
COPAM 74/2004 passar a ser de competência do município de Uberaba e com a alteração no Código 
Florestal, que no caso de Minas Gerais ainda está em vigor a Lei Estadual 14.309/2002, sendo esta 
mais restritiva deve-se continuar aplicando-a. Conclui-se que um bom trabalho de Educação 
Ambiental deve-se elaborar uma cartilha de fácil entendimento de forma a envolver da comunidade 
da APA do Rio Uberaba, para que estes se tornem multiplicadores das ideias propostas e 
apresentadas na cartilha. É fundamental que se aplique a Educação Ambiental a proprietários rurais, 
cujas atividades manipulam diretamente os recursos naturais, especialmente em se tratando de 
uma unidade de conservação tão fundamental para a qualidade de vida e qualidade ambiental do 
município de Uberaba, que por definição própria foi criada para promover o equilíbrio entre o 
desenvolvimento das atividades humanas e a proteção ambiental. 
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ENG046 - Eficácia do pós-tratamento na remoção de micro-organismos em leito 
cultivado de águas residuárias da suinocultura tratadas em biodigestor 
 
 
Apresentador: FERREIRA, Juliane Bessa 
Orientador: FERNANDES, Andre Luis Teixeira 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Ambiental 
 
 
A suinocultura é atualmente uma atividade que está se expandindo, conquistando seu mercado e 
contribuindo para a alimentação mundial. As atividades relacionadas à suinocultura ocupam lugar de 
destaque na matriz produtiva do agronegócio brasileiro, destacando-a como uma atividade de 
importância no âmbito econômico e social. Consiste na prática da criação de suínos (porcos) 
sistematizada, a fim de obter alimento e derivados para consumo. A ARS – Água Residuária da 
Suinocultura é um efluente gerado a partir da criação destes animais. Ela é composta por dejetos 
dos animais, restos de ração e pelos dos mesmos. Este resíduo é rico em componentes orgânicos e 
inorgânicos, mas podem representar um perigo caso sejam lançados ao ambiente sem o devido 
tratamento. Uma das alternativas para o tratamento primário deste resíduo é o biodigestor. Sua 
função é diminuir o teor de carga orgânica que contém o efluente, sendo significativa sua 
contribuição, porém não efetiva quanto a alguns parâmetros (como nitrogênio, fósforo, potássio e 
micro-organismos). Leitos cultivados com ARS surgiram como uma segunda etapa do tratamento 
deste efluente, que contêm elementos que podem ser aproveitados pelo cultivo. Foi criado um 
protótipo de leitos cultivados na Universidade de Uberaba – UNIUBE e a espécie vegetal escolhida 
para o cultivo foi o tifton-85, uma forrageira que atua como extratora de macro e micro nutrientes 
para o seu crescimento. Após a saturação dos leitos com a ARS, foram colhidas amostras dos 
efluentes do protótipo e também do efluente bruto que abastecia o sistema. Após realização de 
semeadura, comprovou-se o crescimento microbiano. A não identificação dos micro-organismos que 
cresceram se deu pelo fato dos baixos valores apresentados na contagem microbiológica. De acordo 
com a composição da ARS, as principais bactérias que podem estar presentes no meio são 
Escherichia coli, Enterobacter cloacae e Klebisiela Pneumoniae, bactérias que representam risco para 
a saúde humana e servem como marcadores de contaminação da água. Ampliando a discussão 
sobre o impacto desses micro-organismos para os homens, destacam-se doenças como infecções 
urinárias, diarreias, doenças do trato respiratório, bem como infecções generalizadas e óbito. Já 
para o meio ambiente, existem vários impactos que o despejo de ARS contaminada poderia causar, 
como, contaminação de rios, lagos, lençol freático e solos.  Com uma capacidade de remoção de 
97,68% destes micro-organismos, os leitos cultivados se mostraram eficientes como um segundo 
tratamento para ARS.  
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ENG047 - Comparação entre métodos de evapotranspiração de Blaney-Cliddle, 
Jensen-Haise, Linacre e de radiação solar com o método Penman-Monteith-Fao e 
elaboração de balanço hídrico através de dados da bacia hidrográfica do Rio 
Uberaba (MG) 
 
 
Apresentador: ZAGO, Maria Fernanda 
Orientador: FERNANDES, Andre Luis Teixeira 
Demais Autores: CÂNDIDO, Ana Luíza Ribeiro; SANTANA, Thiago Augusto 
Instituição: Universidade de Uberaba 
Curso: Engenharia Ambiental 
 
 
A evapotranspiração é um processo importantíssimo na manutenção do ciclo natural das águas, 
afetando diretamente no rendimento das bacias hidrográficas, na agricultura, no abastecimento de 
cidades, dentre outras coisas. A evapotranspiração nada mais é do que a passagem de água do 
meio terrestre para o meio atmosférico, através da evaporação das águas dos rios, lagos, e outros, 
e a transpiração das águas presentes nas plantas. Existem métodos para o cálculo dessa 
evapotranspiração; nesse trabalho foram utilizados os de Blaney-Cliddle, Jensen- Haise, Linacre e de 
Radiação Solar, todos estes foram comparados com o método de Penman-Monteith que segundo a 
FAO é o método padrão para os cálculos. Nesse projeto foram utilizados diferentes métodos de 
cálculos para a estimativa de evapotranspiração na Bacia Hidrográfica do Rio Uberaba, durante um 
período de vinte anos, desde o dia 1 de janeiro de 1990 até o dia 31 de dezembro de 2010. Com 
esses cálculos se tem o objetivo de realizar o balanço hídrico da bacia e assim minimizar os erros 
nos planejamentos agropecuários em relação à irrigação e ao manejo de culturas. Os métodos 
usados foram Penman-Monteith, que foi utilizado como padrão, Blaney-Cliddle, Jensen- Haise, 
Linacre e de Radiação Solar. Os valores obtidos de evapotranspiração de cada método foram, 
juntamente com o método padrão, inseridos em um gráfico para melhor comparação e análise. Os 
coeficientes de determinação encontrados foram: no método Blaney-Cliddle, aproximadamente 
0,7232; no de Jensen- Haise, aproximadamente 0,0016; no método de Linacre, aproximadamente 
de 0,2261; no método de Radiação Solar, aproximadamente de 0,6505. Ao final foi observado que o 
método que obteve melhor desempenho foi o de Blaney-Cliddle, com o coeficiente de determinação 
de aproximadamente 0,7232, seguido pelo de Radiação Solar com aproximadamente de 0,6505, 
pois são os valores que mais se aproximaram de 01, representando o resultado ideal. Com esse 
resultado podemos determinar qual método é o mais recomendado para a realização dos cálculos de 
evapotranspiração na Bacia do Rio Uberaba, podendo assim obter um maior resultado. Ao final da 
realização dos cálculos e da comparação dos métodos, através de gráficos, podemos comprovar que 
o método que mais se aproxima dos valores de evapotranspiração encontrados no método padrão 
Penman-Monteith é o método de Blaney-Cliddle.  
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ENG048 - Caracterização ambiental da bacia hidrográfica do Rio Uberaba para fins 
de cálculo de balanço hídrico climatológico 
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Curso: Engenharia Ambiental 
 
 
A evapotranspiração é a soma da quantidade de água evaporada do solo, rio, lagos, etc, com a 
transpiração decorrente das plantas. Existem vários métodos para a realização dos cálculos da 
mesma. Os resultados desses cálculos podem ser utilizados para elaboração de projetos, na qual 
afeta diretamente o rendimento de bacias hidrográficas, a determinação da capacidade do 
reservatório, projetos de irrigação e disponibilidade para o abastecimento de cidades, entre outros. 
Os métodos escolhidos para serem comparados com o método de Penman Monteith, que é o método 
padrão definido pelo FAO (Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura), 
foram os de Makkink, Hargreaves- Samani e Thornthwaite. O método de Makkink utiliza dados de 
radiação solar e temperatura média do ar para o cálculo da evapotranspiração, enquanto o método 
de Thornthwaite utiliza dados apenas de temperatura média do ar e o de Hargreaves-Samani os 
dados de temperatura máxima, temperatura mínima, temperatura média e radiação solar 
extraterrestre. Esses métodos foram utilizados para a determinação da evapotranspiração da cidade 
de Uberaba-MG. Foram utilizados dados do período de 20 anos, do dia 1 de janeiro de 1990 ao dia 
31 de dezembro de 2010. Esses dados foram obtidos junto ao INMET (Instituto Nacional de 
Meteorologia). Os resultados obtidos a partir da estimativa dos três métodos foram comparados com 
o resultado padrão de evapotranspiração, pelo método de Penman Monteith. A avaliação de 
desempenho dos modelos foi realizada considerando o ano completo, comparando-se os valores de 
ETo obtidos pelos métodos empíricos com o método padrão de Penman-Monteith (FAO56), utilizando 
a análise de regressão simples e a série estatística proposta por Willmott, com o cálculo do Viés 
Médio (VM), da raiz do erro quadrático médio (REQM) e do erro absoluto médio (EAM). A precisão 
dos métodos foi dada pelo coeficiente de determinação (R2), pelo coeficiente de correlação (r) e pelo 
índice de concordância (d). Com relação ao Viés Médio, observou-se que os métodos de Makkink e 
de Thornthwaite subestimam os valores de evapotranspiração (respectivamente valores de VM de -
0,14 e -0,65), enquanto o Método Hargreaves-Samani superestima (VM = 0,96). Os menores erros 
foram obtidos com o método de Makkink (EAM = 0,36), em relação aos outros dois métodos (EAM = 
0,96 e 0,67, respectivamente para os métodos de Hargreaves-Samani e Thornthwaite). Nesse 
trabalho, utilizando dados acima de 10 anos da cidade de Uberaba-MG, o método de Makkink foi o 
mais adequado para o cálculo de evapotranspiração comparando-se com o método padrão 
determinado pela FAO, pois obteve o melhor índice de concordância (d = 0,75), sendo classificado 
como “bom”, superior aos de Hargreaves-Samani e Thornthwaite, com valores de d = 0,63 
(métodos medianos na estimativa). 
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