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Introducdo ao Simpdosie

O tema “Valorizagdo de Produtos e Residuos™ ¢ de grande importancia quer a nivel industrial,
contribuindo para uma maior valorizagdo do produto final, quer a nivel ambiental, onde a
crescente necessidade de escoamento de residuos comstitui por si s6 uma mais-vatia. O
tratamento de subprodutos (residuos) estd a merecer cada vez maior atengio, seja com vista ao
seu aproveitamento seja exclusivamente para despoluigio do ambiente. Por outre lado, os
proveitos do sector primario s#o muitas das vezes pouco interessantes, pelo que valorizar
produtos como os resultantes da produgido agricola apresentando-os no mercado em formas
alternativas se torna uma via para o desenvolvimento deste sector. Por esta via incrementa-se
o valor do produto oferecendo ao mercado produtos alternativos, mais interessantes do ponto
de vista da comercializagéo.

Neste simposio pretende-se dar um contributo para a tematica da valorizagio, quer ao nivel
dos produtos quer ao nivel dos subprodutos ¢ residuos. Nesta medida, pretende-s¢ evidenciar,
o que € possivel fazer com vista a valorizacdo nas mais diversas dreas de produgédo e
transformagio. O desenvolvimento de tecnologias i existentes, bem como a criagia de novas
tecnologias de valorizagdo dos recursos subaproveitados, representam um beneficio
significativo para as empresas de diferentes sectores, tanto a nivel econémico como
ambiental,

A Valorizagdo de Produtos e Residuos é um tema transversal a varios sectores industriais.
Esta transversalidade manifesta-se neste simposio através das comunicagdes apresentadas,
que abordam problemdticas to diversas como a valorizagio ou o enriquecimento de produtos
alimentares, tais como o pepino e a cerveja, passando pela oplimizaciio de processos com
vista & valorizagio de produtos obtidos de efluentes de residuos agro-industriais, produtos
vitivinicolas assimt como produtos cerimicos. O objectivo final serd sempre melhorar a
relacio entre o progresso dos sectores secundarios, com o aumento da sustentabilidade da
vida no Planeta.

Luisa P. C. Lopes
Raguel P. F. Guiné

932 ) Mapiito, 29 Agasto — 2 Setembro 2011
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RESUMO

A gastronomia Portuguesa € rica no uso de vegetais e frutos frescos, tais como a abdbora ou o
pepino, em sopas, saladas, molhos, alimentos de pacotes, sobremesas ¢ muitos alimentos de
conveniéncia. A composi¢io quimica, associada a actividade antioxidantes e vitaminas, torna
esses alimentos importantes na dieta, seja devido ao seu valor nutritivo ou fungdes protectoras
da sadde. A cor laranja brilhante indica que a abdbora ¢ rica em beta-caroteno, um
carotendide precursor da vitamina A no organismo humano (Weinstein ef al., 2004).

Recorre-se desde longa data a secagem de alimentos, com vista a eliminar a maior parte da
sua dgua, de forma a minimizar as reac¢des de degradagio, de natureza microbioldgica e
enzimatica. Os produtos desidratados mantém grande parte do seu valor nutritivo, porém
podem surgir altera¢Ses muito significativas ao nivel das propriedades fisicas, como € o caso
da textura ou da cor (Maskan, 2001; Rahman & Al-Farsi, 2009).

Para o consumidor, a cor de um produto ¢ uma caracteristica essencial, que desempenha um
papel importante na aceitagdo de um alimento. Portanto, a avaliagio da cor apds a secagem
assume um papel fundamental uma vez que esta caracteristica muitas vezes devera ser o mais
semelhante possivel ao produto fresco. Além disso, as mudangas de cor durante o
processamento podem estar relacionadas no caso da abobora com a degradacdo de
carotendides, que tém importantes propriedades antioxidantes (Gongalves et al., 2007).

Para além da cor e aroma, também a textura desempenha um papel muito importante na
aceitagdo de alimentos pelos consumidores. Nessa medida, é fundamental determinar e
controlar a textura dos alimentos processados, o que implica um conhecimento sobre as
mudangas nas suas propriedades mecanicas. Varios autores tém estudado as alteragdes das
propriedades mecéinicas dos alimentos durante a secagem convectiva e, em geral, descobriram
que um produto suave (fresh) ¢ transformado em um produto rigido (seco), e que muda de um
comportamento predominantemente de plastico para um comportamento mais elastico (Telis
et al., 2005).

A textura é um dos principais factores que afectam a qualidade de pepino (Cucumis sativus
L.), e muitos investigadores adaptaram'o teste de perfuracdo para avaliar a textura de pepino.
Este método avalia uma determinada parte de uma fruta, que é composta por diferentes
tecidos com diferentes propriedades mecanicas. No pepino, a resisténcia mecénica de polpa
(mesocarpo) é aproximadamente trés vezes maior do que a cavidade da semente (endocarpo e
placenta) e menos do que a pele (exocarpo) (Kohyama et al., 2009).

A compressdo entre duas placas planas ou a utilizagdo de uma sonda em forma de cunha para
imitar a mastigagdo humana também sfo utilizados para medir a textura de alimentos.
Normalmente, o consumo de fatias de pepino pode incluir pele, carne e placenta juntos, pelo




que ensaios mecanicos de compressdo tém a vantagem de poder descrever a textura percebida
durante a mastiga¢do (Kohyama et al., 2009).

No presente estudo foi feita uma avaliagdo instrumental da cor (Colorimetro Minolta CR400)
¢ da textura (Texturometer TA.XT.Plus) de abdbora e pepino antes a apo6s diferentes
tratamentos de secagem.

A Figura 1(A) mostra a dureza do pepino fresco, medida na casca e na polpa, verificando-se
que a dureza da polpa € cerca de 25 % inferior a da casca. Na Figura 1(B) apresentam-se os
valores da dureza da polpa do pepino fresco e também apds os diferentes tratamentos de
secagem. Pode observar-se que a secagem na cidmara a temperatura mais baixa (40°C) ¢ o
método que permite obter o valor da dureza mais proximo do pepino fresco, enquanto a
secagem na cdmara a 60°C induz a maior variagio, correspondente a um aumento de 67 % em
relagdo ao fresco.
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Figura 1. Dureza do pepino fresco (casca e polpa) (A) e variagéo na dureza da polpa
do pepino com a secagem (B).
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RESUMO

Estudos epidemiologicos tém demonstrado um efeito de protecgdo do consumo de vegetais
contra o risco de vérias doengas associadas ao envelhecimento, como cancro, doengas
cardiovasculares, catarata ¢ degenerag¢@o macular (Turkmen e al., 2005). Os legumes frescos
contém constituintes nutritivos e saudaveis, incluindo minerais, componentes antioxidantes,
vitaminas, como C, E e A, fitoquimicos, como folatos, glicosinolatos, carotendides,
flavonoides e 4cidos fendlicos, selénio, licopeno e fibras alimentares (Murcia ef al., 2009),
sendo relativamente baixos em calorias.

Portugal ¢ conhecido por usar legumes frescos, como o pepino, principalmente em saladas e
alimentos de conveniéncia. No entanto, eles sdo bastante sensiveis & contaminagio
microbiolégica, mesmo quando refrigerados, sendo por vezes conveniente usar algumas
metodologias de conservagio, tais como secagem, a fim de prolongar a sua vida. A secagem
visa eliminar a agua do alimento até um nivel em que a contaminagdo microbioldgica e
reaccdes de deterioragdo sdo minimizados (Krokida et al., 2003).

Os produtos desidratados mantém grande parte do seu valor nutritivo, porém podem surgir
perdas ao nivel de alguns compostos de importdncia funcional, para além de alteragdes
significativas ao nivel das propriedades fisicas (Maskan, 2001; Rahman & Al-Farsi, 2009).

No presente estudo foi feita a quantificagdo de compostos fendlicos e avaliag@o da actividade
antioxidante de pepinos antes a apos secagem, para avaliagdo do efeito do tratamento sobre
estas propriedades quimicas de importéncia funcional.

Foram testados diferentes métodos de secagem, no intuito de seleccionar o(s) que induz(em)
menores perdas: secagem em camara convectiva a diferentes temperaturas (40 °C e 60 °C,
pressdo atmosférica), secagem num tinel (60 °C e pressio atmosférica), e liofilizagéo (- 50 °C
e 0,7 Pa). Os compostos fenolicos e atividade antioxidante das amostras frescas e secadas
foram avaliados através de espectrofotometro (Shimadzu UV - Mini-1240) a diferentes
absorvincias. Para tal, foram feitas trés extracgdes com metanol e trés extracgdes com
acetona.

Para a estimativa do teor de compostos'fendlicos, foi determinada a curva de calibragéo para
as absorvédncias das amostras de todos os produtos: pepino fresco e submetido a diferentes
secagens (Equagdo (1)).

Absorvincia = 2,998*FT + 0,1583 (R *=0,9934) (1)

onde FT ¢ o teor de fendlicos totais, expresso em mg de equivalentes de acido galico/g de
amostra.




No caso da actividade antioxidante, duas linhas de calibragdo foram feitas, uma vez que a
absorvancia das amostras foi analisada em dias diferentes: Equagéo (2) para o pepino fresco, e
o pepino secado na camara a 40 °C e a 60 °C) e Equagio (3) para o pepino liofilizado ¢ o
pepino secado no tinel.

Absorviancia = 371,33*AA +4,7398 (R 2=0,9893) 2)
Absorvancia = 350,45*AA + 5,4233 (R?=10,9915) 3)

onde AA ¢ a actividade antioxidante, expressa em pumol de trolox por grama de amostra.

A Figura 1(A) mostra a o teor de compostos fendlicos totais do pepino fresco e apds os
diferentes tratamentos de desidratagiio, sendo possivel observar que n3o se verificam
alteragdes com a secagem. Na Figura 1(B) apresentam-se os valores da actividade
antioxidante do pepino, ¢ neste caso existem algumas diferengas, j& que no pepino fresco o
extracto de acetona apresenta maior AA, e esta tendéncia ndo se mantém nas amostras
secadas, onde a AA € maior, ou no limite igual, para o extracto de metanol.

(A) {8)

« Extracto de metanol « Extracto de acetona 2 Extracta de metanol # Extracto de acetona

FT {mg EAG/g amostra)
& 4 N ow oA @

AA {umol trolox/g amostra)

Fesco Camara Camara Tanet  Liofilizagao
a40°C ase'c a80°C a-50°C

Fesco Camara
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Figura 1. Teor de compostos fendlicos (A) e actividade antioxidante (B) do pepino fresco e
submetido a diferentes secagens.
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RESUMO

A presente trabalho diz respeito a um processo, e respectivo equipamento, que num unico
equipamento consegue desidratar o dréche da Industria Cervejeira, de 72 - 85% de humidade
para dréche com 15% de humidade, resultando deste modo um produto estabilizado,
mantendo o seu conteido proteico, de fibra e de lipidos.

A figura 1 mostra o esquema de funcionamento do processo de desidratagdo proposto, o qual
é realizado em trés etapas sequenciais. As duas primeiras etapas sdo de natureza mecénica
(filtragdio e compressdo por efeito de membranas). A terceira etapa consiste numa secagem
sob vacuo, utilizando-se agua quente ou vapor de agua de baixa pressdo como fonte de calor.

Exemplificando para um ciclo completo tipico de desidrata¢do de dréche, tal como resulta do
processo de fabrico de cerveja, (75% de humidade e 50°C de temperatura) e com as seguintes
condicdes experimentais:

1- filtragdo a 4 bar durante 10 minutos, espessura dos bolos 1,5 cm,

2- compressdo dos bolos através das membranas das placas actuadas por agua a 90°C, a
uma pressio de 7 bar e durante 10 minutos,

3- secagem sob vacuo por ac¢do de uma bomba de vacuo de anel liquido (50 mbar)
durante 4 horas,

obtém-se bolos com 15% de humidade final ¢ com 1,5 cm de espessura conforme
exemplificado na figura 2 . A etapa de filtragdo permite a redugio da humidade do dréche de
75% para 55-60%, a etapa de compressdo permite uma redugio para 50% e tal como ja foi
referido a etapa de secagem térmica permite reduzir a humidade do dréche para 15%. A
energia para o processo existe a custo nulo na Induastria Cervejeira, quer através do
aproveitamento de agua quente de processo, quer através da utilizagio do vapor de baixa
pressdo proveniente de unidades de co-geragio.

O dréche desidratado tem elevado valor nutricional como uma composi¢éo rica em proteinas e
fibras digestiveis e ndo digestiveis conforme indicado na tabela 1. Apés desidratagfo o dréche
¢ um produto estabilizado que pode ser utilizado na alimenta¢fio humana [El-Shafey et al
2004],, alimentagdo animal de ruminantes e nfo ruminantes [Martins, C.; e tal 2009],
[Martins, C.; e tal 2010] e como matéria-prima para aplicacdes biotecnologicas e
farmacéuticas [El-Shafey et al 2004].




Tabela 1 —Composigdo do dréche apos desidratagdo em base seca

Componente (% base seca)
Cinza 7
Proteina bruta 27
Gordura bruta 11
Amido 4
NDF (fibra neutro detergente ) 71
ADF (fibra 4cido detergente) 23
ADL (lenhina acido detergente) 6

Descarga do bolo

Figura | — Esquema de funcionamento da unidade

integrada de filtragdo
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RESUMO

O presente trabalho diz respeito a um processo, para extrair acido sulfirico de um efluente,
com produgdo de sulfato de amonio.

O processo consiste em aplicar a tecnologia de Extrac¢do Liquido-Liquido a uma corrente
com 4cido sulfurico numa coluna de extrac¢io liquido Liquido de pulso de pratos perfurados,
e extrai-lo selectivamente com recurso a um solvente especifico para o efeito. De seguida,
este solvente ¢ regenerado numa coluna de extrac¢@o liquido Liquido de pulso e pratos
perfurados, ou num reactor misturador decantador, através da utilizagdo de uma solugdo de
amonia proveniente de uma coluna de adsor¢do de gases. Desta etapa resulta uma corrente
saturada em sulfato de aménio, que segue para um cristalizador evaporativo para produgfo de
sulfato de amonio cristalino.

Com o objectivo de aumentar o pH de uma lixivia real proveniente da indistria mineira, e
sem recorrer a adi¢do de base, utilizou-se a tecnologia descrita anteriormente numa lexivia
real com a seguinte composi¢do: 66 g/L H,SO,, 500 ppm Cu®’, 35 g/L de Zn** 20 ppm In**
15g/L de Fe**.

A extrac¢do do édcido sulfiirico foi realizada numa coluna de pulso e pratos perfurados com 6
m de altura e 75mm de didmetro interno descrita por [Gameiro ML, 2010 ], disponivel nas
instalagdes piloto do Centro de Processos Quimicos do Instituto Superior Técnico( ver figura
1). Utilizou-se como extractante a triisooctilamina (Alamine 208®) 0,6 M, como modificador
10% de triisodecanol, sendo a parte restante constituida pelo diluente ShellSol D70®). No
passo de extracgdo retirou-se 60% do H,SO, presente na lixivia resultando uma fase orgénica
carregada com H;SO4com uma concentragio de 53 g/L.

A regeneragdo da fase orgdnica que também foi realizada numa coluna de pulso e pratos
perfurados teve uma eficiéncia de 99,8% tendo-se utilizado como solugéio regenerante uma
mistura de uma soluc¢do concentrada de amonia e sulfato de aménia (80% da saturagio) a uma
temperatura de 65°C.

A corrente a saida da etapa de regeneragdo foi encaminhada para o cristalizador sob vacuo
(200 mbar pressdo absoluta) a 60°C, de onde saiu uma suspensdo com sulfato de amoénio
cristalino, a qual foi filtrada até ficar com 80% de solidos.

Do cristalizador saiu uma solugfo saturada a 60°C em sulfato de amoénia, a qual foi
encaminhada para uma coluna de adsor¢do de gases, onde foi saturada com NHj3 gasoso. Esta
solugdo constituiu a solucdo regenerante do solvente e como tal foi reencaminhada em
circuito fechado para a coluna de regeneracéo.

Este processo € aplicdvel, entre outras, & industria mineira, [Deep,A; Carvatho J.M:R; (2008)]
ao sector de tratamento de superficies e na industria da pasta de papel permitindo resolver




problemas como o das dguas acidas de minas, controlar o pH das lagoas de rejeitados,
aumentar o pH das purgas dos banhos de electrdlise (tank house electrolytes) [Deep,A; et al .
(2010)] e remover o acido sulfirico das correntes de saida do processo de Mathiesson. Esta

tecnologia representa para estas industrias beneficios ao nivel tecnoldgico, econdmico e
ambiental.

g a——— S

Figura 1 — Instalag3es piloto de Extracgdo Liquido-Liquido do Centro de Processos Quimicos do Instituto
Superior Técnico.
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RESUMO

A intensidade e concentragio da actividade industrial gera grandes quantidades de residuos.
Os residuos organicos quando ndo sdo devidamente tratados originam um impacto altamente
negativo no meio ambiente [Bernal et al., 2009].

A compostagem ¢ um dos processos de tratamento biologico de residuos orgénicos que
permite obter um produto final de valor acrescentado, com utilidade para a agricultura como
condicionador de solo ou fertilizante organico [Bari & Koening, 2001]. Este processo
biooxidativo envolve a mineralizagio e parcial humificagio da matéria organica, com o
objectivo de se obter um produto final estavel, sem efeitos fitotoxicos, com auséncia de
patogénicos e com elevadas propriedades humicas [Tosun et al., 2007].

A actividade biologica dos substratos encontra-se relacionada com consumo de oxigénio por
parte dos microorganismos presentes. E sabido que a taxa de consumo de oxigénio é fungdo
da degradabilidade dos substratos, isto &, elevadas taxas de consumo de oxigénio
correspondem a substratos mais faceis de degradar. Por outro lado, a estabilidade de um
composto pode ser avaliada pela taxa de consumo de oxigénio, em que baixas taxas de
consumo de oxigénio correspondem a compostos estaveis [D’Imporzano et al., 2008].

O processo de compostagem sendo geralmente um processo aerobio, com base na actividade
microbiana, divide-se em duas fases distintas: a fase de degradac@o activa e a fase de cura ou
maturagdo. Enquanto que, na fase de degradagdo activa existe uma intensa actividade
microbiologica associada a degradag¢dio dos residuos orgénicos, na fase de maturagfo existe
uma diminuigdo da actividade microbiana e transformagdo da matéria degradada em
substincias hiimicas [Bernal et al., 2008; D’Imporzano et al., 2008].

A inoculagdo de microorganismos tem sido usada no processo de compostagem para
aumentar a degradabilidade de determinados compostos presentes no substrato, que de outra
forma, ndo seriam degradados [Kumar et al., 2008].

Neste estudo pretende-se avaliar, & escala laboratorial, a influéncia de um acelerador
biologico na evolugdo da taxa de consumo de oxigénio, de forma a melhorar o processo de
compostagem. Os testes foram efectuados a partir de um ensaio respirométrico aplicado a
uma mistura contendo uma razéo entre os residuos avicolas, bagaco de café, estilha e farinha
de carne de 34:35,7:3:27,3, previamente optimizada. Os resultados foram obtidos ao longo de
5 dias, sendo testadas para o efeito, diferentes densidades de indculo. Paralelamente foram
realizados ensaios de compostagem & escala piloto. Foram igualmente monitorizados outros
pardmetros indicadores do processo: temperatura, matéria orgénica, humidade, razdo C/N,
fosforo, potassio, calcio e metais pesados.
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Figura 1. Varia¢3o do consumo de O, em fungdo do n° de dias.

A Figura 1 ilustra o tipo de graficos obtidos para as diferentes densidades de indculo
utilizadas. E possivel observar um maior consumo de oxigénio a partir do primeiro dia com a
adi¢do do indculo o que sugere que o processo utilizado aumenta a degradabilidade da
mistura. Os resultados obtidos no ensaio respirométrico conjuntamente com os resultados
obtidos a partir da monitorizagdo do ensaio piloto permitem concluir que a adi¢io de in6culo
a mistura favorece a redugfo a duragio do processo de compostagem.
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RESUMO

O desenvolvimento da actividade agro-industrial tem originado um crescente aumento da
produgdo de residuos liquidos sélidos e gasosos. Os danos ambientais que estes residuos
podem causar, quando indevidamente tratados, t€ém provocado cada vez mais preocupagio a
nivel industrial € da comunidade em geral [Bernal et al., 2009]. Dado que a taxa de geragio de
residuos ¢ muito maior que sua taxa de degradagio, é premente a necessidade de reduzir,
reciclar e reaproveitar os residuos gerados pelo homem, com o objectivo de recuperar matéria
e energia.

Segundo Giffoni e Lange [Giffoni & Lange, 2005], a reciclagem ou reutilizagio dos residuos
representam uma nova via, capaz de contribuir para a utilizagdo de matérias-primas
alternativas, diminuindo os custos finais dos sectores industriais geradores e consumidores
dos residuos, preservando ao mesmo tempo o meio ambiente. Desta forma, a compostagem ¢
uma alternativa privilegiada de tratamento, permitindo o co-processamento de varios residuos,
resultando num produto higienizado ¢ de boas caracteristicas agronémicas que pode ser usado
proximo das dreas onde sdo gerados residuos, permitindo colocar & disposi¢do dos
agricultores um condicionador de solo de boa qualidade e baixo custo [Fiori et al., 2008].

Sendo a compostagem um processo biologico, frequentemente aerobio, de transformagio da
matéria organica em substratos organicos estabilizados, ¢ importante que as suas matérias-
primas apresentem caracteristicas que proporcionem um desenvolvimento microbiologico
adequado nas vérias fases do processo para obter um composto de boa qualidade num menor
intervalo de tempo [Bertran et al., 2004].

Uma vez que se torna dificil encontrar um residuo que satisfaga essas condigdes, recorre-se
frequentemente a misturas cuja composigio seja mais adequada ao processo em causa. O grau
de arejamento, a humidade ¢ a relagio C/N s@io os factores que mais interferem no
desenvolvimento e na actividade dos microrganismos. Esses factores irfo influenciar
directamente na qualidade final do composto, bem como no tempo necessario para a
estabilizagdo do mesmo [Valente et al., 2009].

A optimizagdo da composi¢do das misturas ¢ um processo, em geral, moroso ja que exige a
monitorizacdo de diversos parametros, durante as semanas, ou mesmo meses, que 0 processo
de compostagem habitualmente requer. Por essa razdo, a maioria dos industriais recorre a

composi¢do inicial dos residuos para preparar a mistura adequada. Este procedimento é
frequentemente dispendioso e nem sempre permite obter os melhores resultados.

Neste trabalho procurou-se implementar um sistema de optimizag¢io de misturas de residuos
simples, répido e pouco dispendioso, que possa ser aplicado de uma forma integrada na
industria de producdo de fertilizantes. Utilizou-se para o efeito a combina¢do de um ensaio
respirométrico - para medi¢do do consumo do O, - com um ensaio de monitorizago térmica
aplicado a pequenas quantidades de uma mistura contendo residuos avicolas, bagago de café,




estilha e farinha de carne. Através desta nova metodologia é possivel obter resultados
preliminares em 5 dias para o respirométrico ¢ em 25 dias para o ensaio térmico.
Paralelamente foram realizados ensaios de compostagem & escala piloto com as misturas
optimizadas. Foram igualmente monitorizados outros pardmetros indicadores da qualidade do
composto: matéria orginica, humidade, razdo C/N, fésforo, potassio, clcio e metais pesados.
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Figura 1. Varia¢do cumulativa do consumo de O, () e da temperatura (—) em fungéo do n° de dias para uma
das misturas estudadas.

A Figura 1 ilustra o tipo de graficos obtidos para as diferentes misturas efectuadas. Os
resultados obtidos permitem concluir que o procedimento implementado conduziu a
determinagfo da composi¢do da mistura mais adequada ao processo de compostagem. Esta
metodologia apresenta grandes potencialidades e pode ser utilizada de uma forma integrada
na optimiza¢do de misturas contendo até 3 residuos de composi¢do variavel € um de
composic¢io fixa.
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RESUMO

A cultura da vinha expande-se por todos os Continentes, sendo que a Unidio Europeia (U.E.)
representa 60% da produgdo mundial de vinho. Portugal, com uma produggo anual de cerca
de 7 milhdes de hL de vinho, assume o décimo lugar no ranking mundial e o quinto lugar a
nivel europeu, apenas ultrapassado pela Itdlia, Franga, Espanha ¢ Alemanha [GPP, 2007]. O
tratamento de subprodutos da vinificagdo estd a merecer cada vez maior atengo, quer seja
com vista ao seu aproveitamento, quer seja exclusivamente para despolui¢do do ambiente.
Neste sentido, em Janeiro de 2007, a Comissdo Europeia apresentou um projecto de
regulamentagdio que prevé uma reforma urgente na Organizagdo Comum de Mercado (OCM
vitivinicola)

A nova OCM vitivinicola propde medidas de cariz ambiental designadamente, no que diz
respeito & eliminacdo de subprodutos da produgdo de vinho, aos efeitos no solo (erosdo,
compactagdo, perda de matéria organica), a utilizagdo intensa de produtos fitofarmacéuticos,
ao recurso crescente a irrigagdo em determinadas regides, entre outros problemas causados
pela produgdo vitivinicola [CCE, 2006]. De um modo geral, as actividades agro-industriais,
incluindo a industria vitivinicola, produzem uma elevada quantidade de subprodutos que, na
maioria das vezes, ndo sdo aproveitados, constituindo enormes desperdicios. Normalmente
estes desperdicios ndo sdo perigosos, mas o elevado contetido de matéria orgénica, e o facto
de a produgdo ser sazonal, pode contribuir para potenciais problemas de poluigdo, por
exemplo, no que diz respeito a caréncia quimica e bioldgica de oxigénio [Spigno et al., 2008].
Face as exigéncias da Unido Europeia, torna-se necessario introduzir requisitos ambientais
minimos para o sector, tais como novas solugdes de valorizagdo e de tratamento dos
subprodutos. O desenvolvimento de tecnologias ja existentes, bem como a criagdo de novas
tecnologias de valorizag@o dos recursos subaproveitados, representa uma mais-valia para as
empresas do sector, tanto a nivel econémico como ambiental.

No sector vinicola, 0 engago representa o segundo subproduto mais abundancia logo apds o
folhelho. Contrariamente ao folhelho, que sdo parcialmente utilizados na alimentag@o animal,
as aplicacBes actuais do engago encontram-se limitadas, essencialmente, a sua utilizago
como fertilizantes ou como combustivel [Bustamante et al., 2007]. Dado que o engago é um
residuo lignocelulésico de caracter renovavel, nio competitivo com os produtos alimentares e
uso industrial, insere-se no conceito de biorrefinaria no que se refere a conversdo de biomassa
em produtos de valor (energia, combustiveis, materiais e produtos quimicos), e representa
uma alternativa para os produtos obtidos a partir dos recursos fosseis.

Neste contexto, o conhecimento sobre a composigdo quimica detalhada do engaco ¢ de
primordial importancia [Spigno et al., 2008; Ping et. al, 2011; Prozil et al., 2011] e foi o
objectivo do presente estudo. A andlise quimica mostrou que o engago ¢ composto
principalmente por celulose (30,3%), hemicelulose (21,0%), lignina (17,4%), taninos (15,9%)
e proteinas (6,1%). A analise dos monossacarideos revelou que, depois de celulose, as xilanas




¢ o segundo polissacarideo mais abundante no engago (com cerca de 12%). As caracteristicas
gerais dos componentes macromoleculares estruturais foram avaliadas com o objectivo de
determinar o seu comportamento no processamento industrial. Assim, a celulose foi isolado
pelo método Kiirscher e Hoffer e caracterizada por dispersio de raios-X. Esta analise revelou
a existéncia de uma célula unitaria tipica de celulose I com um elevado grau de cristalinidade
(75%). As xilanas do engago encontram-se parcialmente acetiladas (DS=0,49) possuindo uma
razdo entre Xylp:MeGlcpA de 20:1. A lignina Klason foi caracterizada por um conjunto de
técnicas espectroscopicas (FTIR e RMN) e a lenhina in situ foi caracterizada por oxidagio
com nitrobenzeno. Assim, concluiu-se que a lignina do ‘engago é do tipo HGS com proporgdes
molares entre H:G:S aproximadamente de 3:71:26, sendo possivel verificar também uma
elevada abundincia de compostos extraiveis em 4dgua no engaco (ca. 24%), atribuidos
principalmente a sais inorganicos solaveis, taninos e pectinas.
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RESUMO

A vinificagdo ¢ uma actividade agricola importante na Unifo Europeia com uma produgio
anual de cerca de 175 milhdes de hectolitros de vinho. A nivel mundial, a UE é responsavel
por 45% das areas viticolas, 65% da produgdo, 57% do consumo e 70% das exporta¢des
[Comissdo Europeia, 2008].

Entre os subprodutos da vinificagdo encontra-se o bagaco (que inclui o folhelho, a grainha e o
engaco), que ¢ o mais abundante e precisa ser processado de acordo com as normas
ambientais [Ping et al., 2011; Prozil et al,, 2011]. O desenvolvimento de tecnologias ja
existente, bem como a criagio de novas tecnologias de valorizagio dos recursos
subaproveitados, representa uma mais-valia para as empresas do sector, tanto a nivel
econdémico como ambiental.

No sector vinicola, o folhelho representa o subproduto do bagago mais abundante. Estudos
efectuados mostram aplicagdes farmacéuticas e nutricionais para os polifenois, devido ao seu
efeito protector contra o cancro, doengas cardiovasculares e outras doengas degenerativas
associadas aos processos oxidativos e inflamatorios [Joshi et al., 2009; Ruberto et al., 2007].
Neste contexto, o conhecimento detalhado da composi¢do quimica do folhelho é de
primordial importdncia. Estudos anteriores permitiram concluir que o folhelho é constituido
fundamentalmente por celulose (20,8%), hemiceluloses (24,9%), taninos (13,8%) e proteinas
(18,8%) [Mendes et al., 2011].

Uma forma de valorizagdo do folhelho consiste na sua pré-extrac¢do em dgua, de forma a
eliminar os sacarideos associados, o que permite a produgdo de biocompdsitos com
propriedades pré-determinadas. Estudos ja realizados mostram que os extractos aquosos
contém essencialmente oligossacarideos e monossacarideos, além de pequenas quantidades de
taninos e acidos orgénicos volateis [Mendes et al., 2011]. Assim, esses extractos apresentam-
se como uma fonte promissora para a produgio de bioetanol de segunda geragio. Este
trabalho apresenta resultados experimentais para a produgio de bioetanol, a partir de extracto
aquoso do folhelho obtido de bagaco branco produzido na Regifo Centro de Portugal. Apbs a
extracgdo do folhelho com dgua sob refluxo (relagdo 1:10 (m/v)), o extracto foi recuperado e
pré-hidrolisado na presenca de H,SO4 (até pH=1) sob refluxo durante 1 hora para converter
oligossacarideos em monossacarideos. O teor de agucares foi analisado por CG (concentragdo
total é de cerca de 62 gL'l). Os agucares encontram-se divididos em galactose (74%), glicose
(13%), xilose (10%) e outros compostos (<1%). Depois de um enriquecimento do substrato, a
fermentagfo alcodlica de hexoses foi realizada em ensaios batch por Saccharomyces
cerevisiae. Foram obtidos resultados bastante promissores apds a fermentagdo com uma
conversio de hexoses a etanol de 19,15 gL', com o rendimento de 0,42 g/g de agiicares e uma
taxa de crescimento especifica maxima de 0,39 hl. Podemos inferir dos resultados obtidos o
elevado potencial para produgdo de bioetanol a partir de extracto aquoso obtido do folhelho
do bagago de uva branca.
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RESUMO

A transformac8o de residuos em subprodutos é uma alternativa que, ha pouco tempo, esta se
tornando uma das solugbes para reduzir os impactos ambientais gerados pelas atividades
industriais. Portanto, com a crescente conscientizagdo quanto & importdncia da protegdo
ambiental e os possiveis impactos associados aos produtos, tanto na sua fabricagdo quanto no
consumo, tém aumentado o interesse no desenvolvimento de métodos para melhor
compreender ¢ lidar com aqueles impactos negativos ao meio ambiente, de maneira que a
idéia de reuso seja de grande aplicagdio para o caso do residuo gerado pela inddstria de
beneficiamento do minério de ferro. O presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento
de uma formulag#o vitrea a partir do residuo arenoso resultante de beneficiamento do minério
de ferro. A formulagdo do vidro foi de acordo com a composicéo e caracteristicas do residuo,
tendo se adicionado o carbonato de litio na propor¢do de 15 % w/w como fundente. Diante
desta composigdo obteve-se o vidro caracterizado pelo sistema Li>;O-Al,03-SiO;. O residuo
arenoso foi caracterizado pela presenga de SiO2 e AI203 na sua composicdo, elementos que
favorecem a formacg&o de uma rede vitrea. Como mostra a seguinte tabela:

Tabela 1: Composi¢do quimica de residuo da industria de beneficiamento de minerio de ferro

ALO; 0,20
Ca0 0,01
Fe,0; 25,09
K:0 N.D
MgO 0,07
MnO 0,02
Na,0 i <0.01
P,0s 0,02
SiO, 76,36
TiO, 0,01

O processo de preparagio consistiu de secagem em estufa durante um periodo de 24 horas, ¢
em seguida a remo¢io de materiais carbonosos detectdveis macroscopicamente, pois a
presenga deles poderia dificultar de alguma forma a homogeneidade da amostra. O material




foi fundido em cadinho de ZAS (Zirconia-alumina-silica), a uma temperatura de 1260 durante
4 hora, segundo uma formulagdo que consistiu em 15% LiCO3 e 85% residuo de mineragéo.
O vidro resultante esteve em condi¢des de facil vazamento, como mostra a figura:

Figura 1: Vidro produzido a partir de residuo da industria de beneficiamento de ferro

Diante deste trabalho, demonstrou-se a possibilidade de reciclar o sub produto resultante da
beneficiamento do minério de ferro em produtos de maior valor agregado, demonstrou ainda
ser de grande vantagens devido a obtengfio de um vidro caracterizado pelo sistema LiO-
AlO3-Si0,, que ¢ um sistema que apresenta uma temperatura fusdo adequada e valores
atraentes de viscosidade.
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RESUMO

A busca pela melhoria da qualidade ambiental estd intimamente relacionada a reducdo de
residuos gerados pela atividade industrial, originando assim o movimento mundial pela
reciclagem. A geragdo de residuos tende a diminuir tanto no Brasil quanto no mundo. As
empresas estdo se conscientizando de que a gerac@o de residuos estd associada a custos, pois
requer seu tratamento e/ou disposigdo adequados. A tendéncia € atuar preventivamente,
alterando o processo produtivo e usando tecnologias mais limpas. Devido a auséncia de
estrutura adequada ou dos altos custos para deposigdo final em locais previamente preparados,
os lodos geralmente sdo depositados em locais inadequados. Isso provoca um aumento de
perdas e dos custos de produgfo, além da geracdo de impactos ambientais significativos
[Ferrari et al., 2002; Fernandes et al., 2003; Della et al., 2005a].

As tecnologias utilizadas para a fabricagdo de revestimentos cerdmicos tém sido objeto de
importantes processos de inovagdio, e ndo ha duvida de que a necessidade da reducdo dos
impactos ambientais [Palmonari ¢ Timellini, 2002] faca com que a indistria de revestimento
cerdmico seja uma forte aliada na utilizagdo dos mais variados tipos de residuos industriais, e
a reciclagem de residuos que apresentam valor econdmico ¢ a forma mais atraente para a
solugdo dos problemas de tratamento e destino final, tanto na opinifio dos industriais como do
ponto de vista dos 6rgdos estaduais de protegdo e fiscalizagdo ambiental, principalmente por
ser vista como um fator importante para a redug¢do do consumo dos recursos naturais € uma
maneira de reduzir a carga de poluentes langados no meio ambiente [Bernardin, 2006].

A utilizag8o de minério de ferro beneficiado contendo 0xidos do metal como pigmento tende
a diminuir o custo de um vidrado colorido devido ao seu baixo valor comercial em
comparacdo a um vidrado colorido com corante vermelho importado, mas também hé outra
razdo para sua utilizagdo, a de dar um destino correto a um residuo que é muito comum nas
regides extratoras de minério de ferro [Della, 2005b]. Deste modo, o objetivo deste trabalho
foi o desenvolvimento de um pigmento para vidrados cerdmicos a partir de residuo industrial
proveniente do beneficiamento de minério de ferro, sendo estudada a variagio das cores do
pigmento em fung8o da temperatura e do tipo de vidrado.

O residuo foi incorporado a 6% (em massa) em suspensdes (1,80g/cm?.e 30s) de vitrosas
branca, transparente ¢ mate, que foram aplicadas a binil (0,5mm) a substratos cerdmicos crus
e ndo engobados, que foram queimados em forno a rolos em ciclo de 35 minutos nas maximas
temperaturas entre 1050 e 1180°C. O residuo e as vitrosas foram caracterizados quimica
(FRX) e termicamente (ATD e dilatometria Optica), e os vidrados ja queimados foram
caracterizados por colorimetria e anélise visual. A figura 1 apresenta o aspecto superficial e a
cor de queima das vitrosas transparente, branca e mate pigmentadas com o residuo de minério
de ferro, aplicadas sobre placas cerimicas de monoqueima ndo engobadas, e queimadas entre
1050 e 1180°C. Com relagéo a adi¢do do pigmento de minério de ferro nas vitrosas base pode-
se verificar que a adigdo na vitrosa transparente ndo causa alteragfo significativa da cor com




aumento da temperatura. Porém, nas vitrosas branca e mate houve grande alteragdo da cor
dessas vitrosas com o aumento da temperatura. A adi¢do do residuo de processamento de
minério de ferro alterou as temperaturas caracteristicas das vitrosas, diminuindo as
temperaturas caracteristicas das vitrosas transparente ¢ mate, ¢ aumentou as temperaturas
caracteristicas da vitrosa branca. Analisadas as quatro temperaturas, pode-se dizer que aquela
que apresentou a coloragdo desejada, ou seja, cor avermelhada (pinhdo), foi a 1050°C nas trés
bases e também a 1100°C na base transparente, sendo que os resultados foram satisfatorios.

O

T=1050°C || T=1100c__ || T=1130C T=1180°C__ |

| | TRANSPARENTE]

|| BRrRANCA

| matE

Figura 1. Pigmento incorporado as fritas transparente, branca e mate.e queimado entre 1050 e 1180°C.
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RESUMO

Os servicos de recolha e transporte de residuos domésticos sdo hoje consensualmente
considerados indispenséaveis para garantir a qualidade de vida das populagdes. No entanto,
também sdo, por si s, geradores de despesa e impacte ambiental, nomeadamente por
dependerem da utilizagio de veiculos dotados para recolher residuos domésticos,
equipamentos estes onerosos no momento da sua aquisi¢do e na manutengdo, sendo ainda
responsaveis por significativos consumos de combustiveis (cada vez mais caros) e,
consequentemente, provocadores de emissdes poluentes.

Por outro lado, ha que considerar que a visibilidade da prestagdo deste tipo de servigos,
devida ao facto de ocorrerem nas vias transitaveis por todos, permite que as populagdes,
crescentemente exigentes e dotadas de espirito critico, possam escrutinar facilmente a
qualidade e a eficiéncia dos procedimentos de trabalho em causa, razdes estas suficientes para
agravar a responsabilidade de entidades como, por exemplo, os municipios e as empresas do
sector responsaveis por estas operagdes, cuja gestdo importa concretizar da forma mais eficaz
possivel potenciando o recurso ao Sistema integrado de gestdo de servigos de recolha de
residuos domésticos.

A escolha dos equipamentos de deposi¢do e de recolha e transporte de residuos domésticos,
bem como a configuragdo da propria rede de pontos de recolha e a definigdo das rotas de
recolha, devem atender a consideracdo de diversos factores: nomeadamente, a quantidade de
populagdo residente e flutuante; a quantidade, localizagio e tipologia dos residuos domésticos
produzidos; a densidade populacional; a distribuigdo dos aglomerados habitacionais; o relevo
do terreno; a tipologia das vias de circulagdo; o volume de trafego de veiculos; a distribuigdo
e tipologia dos pontos de recolha de residuos domésticos (caso nio se encontre por
determinar); e a localiza¢do do destino dos residuos domésticos.

A eficécia dos meios afectos as operacdes de recolha de residuos domésticos depende, em
larga medida, da correcta ponderacio de todos os factores imediatamente supracitados. E
neste contexto que se valoriza a opgo pela utilizagdo de sistemas com processos dedicados a
gestdo destas operagdes, designadamente um Sistema integrado de gestdo de servigos de
recolha de residuos domésticos que permita enquadrar toda a informag#o referida pois esta ¢
eminentemente espacial e, portanto, é toda ela passivel de ser Georeferenciada em SIG. Desta
forma, apoiam-se os processos de decisdo facilitando-se a defini¢io e a optimizagdo dos
circuitos de recolha de residuos, bem como a determinagdo da sua atribui¢do aos veiculos
devidamente equipados.

Uma vez estabelecido o plano de trabalhos com a predefini¢do dos circuitos de recolha de
residuos domésticos, importa poder conferir se nio terfio acontecido desvios face ao previsto e
se, portanto, tera efectivamente ocorrido a correcta realizagdo dos servigos nas localizagdes e
ocasides devidas. E nesta parte do processo que se destaca a utilizagio do GPS, do sistema de
comunicagdes moveis (GSM) através de SMS ou GPRS, e de sensores associados a cada
equipamento de recolha de residuos, dispositivos estes que em conjunto permitem que a bordo




de cada se viatura sejam recolhidos, registados e transmitidos todos os respectivos dados
operacionais possibilitando a localizagdo remota de viaturas (assim permanentemente
detectaveis em tempo real), o acesso a indicadores de desempenho e, em ultima instincia, a
aferigdo da eficdcia dos processos, ou seja, cumprindo o designio tdo importante que constitui
a capacidade de identificar e evitar eventuais circunstancias que impliquem qualquer espécie
de desperdicio. O acesso a consulta e/ou ao tratamento de toda a informagdo de interesse
ocorre através da utilizag8o de uma aplicagio informatica.

Os dados operacionais das viaturas de recolha de residuos cuja aferi¢do se torna possivel
através da exploragio do sistema em aprego sdo: designadamente, a ocasido e localizagdo das
recolhas efectuadas, com a possibilidade da sua quantificacdo por area, por circuito € por
unidade de tempo; os horarios de trabalho praticados; os trajectos efectuados; as distancias
percorridas; as localizagbes a cada momento; a ocasido, duragdo e localizagio de
imobilizagdes; as velocidades médias e instanténeas de circulag@o; as velocidades médias de
operagdo; as quantidades de CO, emitidas, por extrapolagio; o peso dos residuos recolhidos
por unidade de tempo decorrido (Kg/Hora), por unidade de distincia percorrida (Kg/Km) e
por volume do equipamento de recolha utilizado (Kg/m3), por extrapolagdo.

CONCLUSAO

O facto de se poder, desta forma, facilitar o fluxo expedito de toda a informacgio operacional
em diversos sentidos, designadamente entre as viaturas de recolha de residuos, o centro de
decisfio, gestdo e controlo das operagdes de recolha de residuos e ainda, especialmente, os
beneficiarios dos servigos prestados (nomeadamente os municipes), permite que seja possivel
efectuar o dimensionamento dos circuitos de recolha de residuos ou o redimensionamento
destes em funcdo de critérios de eficiéncia e da satisfagiio das necessidades das populagdes
que, alias, podem sofrer alteragdes consoante as ocasides e as circunstancias, bem como se
proporciona o cabal esclarecimento desses utentes sobre as condi¢des em que efectivamente
decorrem as prestagdes de servigos de recolha dos residuos produzidos.

Glossario:

GPS - Global Positioning System, ou sistema de posicionamento global, que consiste no
sistema de navegagdo por satélite que confere aos aparethos receptores méveis compativeis a
possibilidade de localiza¢io dos mesmos;

GSM - Global System for Mobile Communications, ou Sistema Global para Comunicagdes
Mbéveis, a tecnologia padrdo de comunicagdes méveis mais comum;

SMS — Short Message Service, ou sistema de mensagens curtas, neste caso de texto,
suportadas pelo padrio de comunicagdes moveis GSM;

GPRS — General Packet Radio System, ou Servigo de Radio de Pacote Geral, a tecnologia
que suporta a transferéncia de dados nas redes de comunicagdo GSM comportando maiores
quantidades de informagéo geridas por pacotes;

SIG - Sistema de informagdo geografica com tecnologia (hardware e software) que agiliza a
analise, a gestfo e a representagio espacial de fendmenos;

Georeferenciagio — Acto pelo qual é atribuida uma referéncia espacial, com coordenadas
geograficas, a um determinado elemento integrado num SIG.
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RESUMO

A evolucdo da sociedade traduz-se em exigéncias de limpeza, factor que determina e
condiciona o servico. A concentrag@o da populaciio nos grandes centros urbanos contrasta
com a dispersdo da populagdo em zonas de caracteristicas mais rurais que, associado a
condicionantes como seja a distancia entre pontos de recolha, isolamento de pontos de
recolha, exigéncias locais ou mesmo os acessos - por estacionamento indevido de viaturas,
pavimentos em terra ou outro tipo de pavimento em que as condi¢des climatéricas possam
funcionar como condicionantes ao servigo - , entre outros.

Para a adequada elaboragdo de um sistema de recolha de residuos ¢ necessario conhecer as
quantidades de RSU produzidas, nomeadamente a quantidade de residuos organicos,
reciclaveis e outros e sua evolugio temporal (crescimento, variagdo mensal, etc.).

Para o dimensionamento dos meios humanos e mecanicos, para além da quantidade de
residuos recolhidos, ¢ tido em consideracio os seguintes pressupostos: Andlise da estrutura
viaria, incluindo restrigdes de trinsito, distdncia dos pontos de recolha ao destino final,
distribuicdo espacial da produgéo de residuos e sua composi¢io, tipo de recolha, capacidade ¢
quantidades dos contentores existentes no ambito geografico do servigo, frequéncia de recotha
nos diferentes locais, nimero de descargas por circuito, garantindo que cada uma que se
realize, a carga util da viatura nfo ¢ ultrapassada, tipo de arruamentos (estreitos, dois sentidos,
etc, tempo Util de recolha, tempo de espera no local de deposigdo, periodo de Recolha, tipo de
viatura a afectar, tempo de deslocagdes de € para o estaleiro.

Face a diversidade de actividades que constituem o servigo de Recolha (recolha selectiva,
recolha indiferenciada, recolha de industriais, entre outros), torna-se necessario um
dimensionamento e organizac¢io cuidada do mesmo, tendo por base o mencionado nos pontos
anteriores. Deste modo, como forma de responder adequadamente as necessidades de cada
area de intervengdo, as organiza¢des adoptam estratégias que permitem controlar e melhorar
continuamente o desempenho do servigo, para que os parametros que definem a sua qualidade
apresentem os valores desejaveis.

Neste resumo apresenta-se a metodologia adoptada na definicdo de zonas de trabalho,
decorrente da experiéncia da empresa na realizagdo de servigos semelhantes. A metodologia
inclui a utilizagdo de cartografia georreferenciada do tipo vectorial (da area de interveng&o),
em paralelo com a informag@io levantada no terreno (Ex. Tipo, dispersdo, estado de
manutengdo, etc.) e informagdo fornecida/conhecida (capitagdo, quantidades recolhidas e
respectiva variagdo temporal, etc.).

Considera-se relevante a adopgdo de circuitos equilibrados e semelhantes, como forma de
garantir o cumprimento do horario de trabalho, evitando-se a realizagdo de horas
extraordinarias por parte dos funciondrios. A regularidade da recolha, podera potenciar a
criagdo de habitos na populagdo local e a sua participagdo no sistema, através do correcto
acondicionamento e deposigdo dos residuos em funggo da fracgdo que representa.




Os aspectos relatados s3o apenas alguns dos que poderdo condicionar o servigo e cujo estudo
podera variar de Concelho para Concelho, sendo que mesmo em Concelhos com a mesma
quantidade de residuos recolhida, o custo por tonelada de residuo recolhido podera representar
um intervalo relativamente grande, base do presente estudo.

Conclui-se pois que cada caso de estudo ¢ inico, sendo que apenas depois do levantamento de
todas as varidveis é possivel efectuar uma andlise real da situagdo local e com isso
dimensionar o servigo proposto.

Hoje em dia damos cada vez mais importancia a utilizagdo de ferramentas informaticas que
nos permitam a optimizagdo e respectiva rentabiliza¢dio dos servigos prestados, sendo que a
promogao da utilizagdo de Sistemas de Informagido Geografica (SIG) permite a construgio de
bases de dados que visam atingir os objectivos propostos. Estas, apesar de generalistas, com o
devido reconhecimento no terreno, podem ser adaptadas a cada situagdio, potenciando
metodologias precisas, concisas e de facil aplicaggo.

Os SIG integram hardware, software, dados e capital humano, sendo possivel ver,
compreender, inquirir, interpretar e visualizar dados de muitas formas, revelando relagGes,
padrdes e tendéncias espaciais, consubstanciadas em mapas, globos, relatérios ou gréaficos.

Com efeito, a metodologia proposta passa pelo recurso ao Software Arcview, o qual promove
a optimizagdo de rotas de servigo e com isso a respectiva optimizagdo de custos (tempo do
turno, quilémetros percorridos, rentabilidade do servigo, etc.). Neste sentido, aferindo-se o
tipo de viaturas a afectar ao sistema é possivel a sua caracterizagio e defini¢io dos requisitos
que deverdo cumprir (local de descarga, tipo de contentor a levantar/recolher e respectivo
tempo de carga, hordrio do servico, constrangimentos viarios e outros existentes, quantidade
de residuos a recolher, por equipamento de deposicdo levantado, entre outros), seguindo-se a
execugdo do problema, o qual se deixa a cargo do software. O resultado final ndo é mais do
que o trajecto/percurso a efectuar pela viatura, nas condigdes definidas, rentabilizando
varidveis como seja a distancia percorrida ou mesmo o tempo de servigo.

Figura 1. Demonstragio da Aplica¢do.

Na metodologia adoptada ¢ perceptivel a sua contribui¢do na melhoria do desempenho do
servigo, quer pela optimizagdo, por detec¢do e eliminacdo de causas especiais de variagéo,
quer por avaliagfo sistematica, em tempo real, da capacidade que o servigo tem em garantir
que as caracteristicas de qualidade cumprem as especificagdes previamente definidas.

Glossario:

GPS - Global Positioning System, ou sistema de posicionamento global, que consiste no
sistema de navegagdio por satélite que confere aos aparelhos receptores moveis compativeis a
possibilidade de localiza¢do dos mesmos;

SIG - Sistema de informagio geografica com tecnologia (hardware e software) que agiliza a
analise, a gestdo e a representagio espacial de fendmenos;

Georeferenciacdo — Acto pelo qual é atribuida uma referéncia espacial, com coordenadas
geograficas, a um determinado elemento integrado num SIG.




Sobre o Livro

mundial & actualmente superior a seis mil milhdes de pessoas. O Planeta Terra esta
onsome-se demasiado e isso traduz-se numa devastacéo acelerada dos recursos
niveis. E hoje universalmente reconhecido e aceite que os sistemas naturais estao a
mente alterados pelo homem a uma velocidade estonteante e absolutamente

Para lidar com estes problemas que ameacam t3o drasticamente a
de do nosso planeta, trés questdes se levantam: (/)-A primeira questdo consiste em
possivel satisfazer as necessidades basicas relativamente ao abastecimento de
I, saneamento, alimentag&o, saude, seguranca e trabalho digno para todos os seres
m alterar as condi¢bes de equilibrio do nosso eco-sistema. Tais compromissos estao
erizados no documento “The Millenium Development Goals", subscrito por todos os
membros das Nagées Unidas e mais de 23 organizagdes internacionais, em
Geral da Nagbes Unidas em 18 de Setembro de 2000. (i/)-A segunda questdo diz
papel que os engenheiros e profissionais de engenharia podem desempenhar na
deste mundo téo esgotado. Certamente que, com a nossa capacidade de inovacgao e
10s uma responsabilidade colectiva para com o bem-estar dos seres humanos e a
dos recursos naturais da Terra. (jif)-Finalmente, a terceira questdo tem a ver com a
ormacao dos actuais e dos futuros engenheiros.

texto, e sob o tema geral “A Engenharia como Alavanca para o Desenvolvimento e
dade”, a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e a Faculdade de
a da Universidade Eduardo Mondlane, em associagcao com as Ordens dos Engenheiros
al e de Mogambique, realizam a sexta edigdo do Congresso Luso-Mogambicano de
a em conjunto com o 3° Congresso de Engenharia de Mogambique, que decorre em
aputo, Mogambique, de 29/Ago a 2/Set de 2011.

6° Congresso Luso;Mocambicano de Engenharia e 3° Congresso de Engenharia de
e foram recebidos mais de 600 propostas de comunicagdes, tendo sido seleccionadas
s para apresentacdo durante o Congresso, cujos textos s&o publicadas no presente
sumos e no CD-ROM complementar que constituem os Proceedings do Congresso.
seleccionados resultam da contribuicdo de um total de mais de mil autores oriundos
Portugal e Mocambique, na sua maior parte, mas também do Brasil e de outros paises
Afric e do Mundo. O Congresso inclui também a apresentagao de seis Conferéncias
por reputados especialistas convidados, sobre temas importantes e actuais da
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