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@ O objectivo do presente estudo foi densevolver doces e cristais com

base no gengibre e avaliar a sua qualidade fisico-quimica e senso-
rial. Os produtos foram processados e analisados sensorialmente
na sala de Agroprocessamento da Universidade Pedagogica e as
analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio Nacional
de Higiene de Aguas e Alimentos. Foram analisados os seguintes
parametros: humidade (2,5% para o doce e 11,4% o cristal), aci-
dez titulavel (0,7% para o doce e 0,8% o cristal), solidos solaveis
totais (85 para o doce e 70% o cristal), potencial hidrogenionico
(3,3% para o doce e 6,5% o cristal), fibra (0,3% para o doce e 1,2%
o cristal) e cinzas (0,3% para o doce e 0,7% o cristal). A avaliacao
sensorial foi realizada através do teste de aceitacdao usando escala
hedodnica de 9 pontos. Os produtos tiverem um indice de aceitabi-
liade maior que 70%, indicando assim boa aceitacao.

Palavras-chave: Desenvolvimento, Gengibre, Doces, Cristalizacao,
Aceitabilidade

Abstract

The aim of the present study was to develop ginger-based sweets
and crystals and to evaluate their physical-chemical and sensory
quality. The products were processed and sensorially analyzed in
the Agroprocessing room of the Pedagogical University and the
physical-chemical analyzes were carried out at the National Wa-
ter and Food Hygiene Laboratory. The following parameters were
analyzed: humidity (2.5% for the sweet and 11.4% for the crystal),
titratable acidity (0.7% for the sweet and 0.8% for the crystal),
total soluble solids (85% for sweet and 70% for crystal) hydrogen
potential (3.3% for sweet and 6.5% crystal), fiber (0.3% for sweet
and 1.2% crystal) and ash (0.3% for sweet and 0.7% for crystal.

| Sensory evaluation was performed through the acceptance test

using a 9-point hedonic scale. The products have an acceptability
index greater than 70%, thus indicating good acceptance.

Keywords: Development, Ginger, Sweets, Crystallization, Accepta-

| bility
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l.Introducao

O Ginger (Zingiber officinale) é um rizoma
pertencente a familia Zingiberaceae e apre-
senta em sua composicao 0leos essenciais, re-
sponsaveis pelas caracteristicas aromaticas e
oleoresinas, responsaveis pela pungéncia do
gengibre (RAHMANI et al., 2014), conferin-
do ao gengibre uma ampla actividade farma-
cologica, destacando-se pela sua actividade
antioxidante, anti-inflamatoéria, antimicro-
biana, antihiperglicémica, antiemética, efei-
to analgésico, estimulante digestivo, estim-
ulante circulatorio, regularizador da pressao
arterial e frequéncia cardiaca, presenca de
moléculas bioactivas tteis, efeitos benéficos
sobre doencas gastrointestinais, entre outros
(BALIGA et al., 2011).

Apesar de suas propriedades nutricionais,
o gengibre é ainda pouco usado na dieta do
consumidor, esse facto pode ser atribuido as
suas caracteristicas sensoriais (BEAL, 2006).
O processamento surge, portanto, como al-
ternativa para melhorar as propriedades
sensoriais, obtendo-se produtos saborosos e
atractivos como os doces e cristais.

Segundo a Resolucdo —CNNPA n° 15, fruta
cristalizada é o produto preparado com fru-
tas, nas quais se substitui parte da agua de
sua constituicdo por agtcares, podendo ou
nao ser recoberto com uma camada de sac-
arose. Denominam-se doces e caramelos as
preparacoes a base de pasta de actcar fun-
dido, de formatos variados e de consisténcia
dura ou semi-dura, (CNNPA n°12).

2.Materias e Métodos

2.1.Aréa de estudo
A producio e analise sensorial foi executada
na sala de Agro-processamento da Faculdade
de Engenharias e Tecnologias da Universi-
dade Pedagbgica e as anélises fisico-quimi-
cas no Laboratorio Nacional de Higiene, de
Aguas e Alimentos (LNHAA).

2.2.Etapas de desevolvimento dos produtos
O gengibre foi selecioado removendo-se o ri-
zoma defeituoso, seguiu a lavagem em agua
corrente e fez-se o descasque com auxilio de
facas inoxidaveis como ilustra o fluxograma
a seguir:
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Resumo

A Universidade Pedagbgica, Campus de Lhanguene, localize-se na zona mais
alta da Cidade de Maputo, sendo que a zona de implantacdo ndo é plana e
com varios empreendimentos no seu interior alguns com a cota abaixo da, do
colector municipal. Nao possui servicos publicos de saneamento do meio, o
sistema actual baseia-se em grupo de fossas e drenos. Os solos nesta zona sao
caracterizados por terra de graus finos bem compactos, esta caracteristica que
nao permite um correcto escoamento/funcionamentos dos drenos pois eles
sdo envolvidos ao longo do seu perimetro por estes, tornando-os pogos esta-
ques sem exercerem correctamente a sua funcao. Para fazer face a este dilema
a solucao actual adoptada sao os servicos de suc¢ao com recurso a terceiriza-
¢a0 dos mesmos criando deste modo 6nus a instituicdo em cerca de 3 600 000,
00 MT trés milhoes e seiscentos mil meticais ano. Os servicos municipais de
saneamento do meio a esta zona terminam a 467m (quatrocentos e sessenta e
sete metros) do campus, para a solucdo destes problemas estudou-se trés hi-
poéteses nomeadamente: a extensao do colector publico junto das autoridades
Municipais, a construcao de ETAR (estacao de tratamento de residuos sélidos)
ou um sistema de saneamento por bombagem. Das trés hipoteses estudadas
esta tltima foi a considerada validada pois é aprovada e recomendada pelos
6rgaos municipais e pelos provedores de servicos ao longo da via publica, pois
s6 com um sistema de bombagem pode-se elevar a cota que possibilite que o
escoamento possa ser por gravidade contribuindo assim para o embarateci-
mento do sistema, contendo independéncia e bem-estar social.

Palavras-chave: Saneamento do meio, gestao eficiente, economia e bem-es-
tar social.

Abstract

The Pedagogical University, Campus de Lhanguene, is located in the highest
area of the city of Maputo, the implantation area is not flat with several deve-
lopments in its interior, some with the quota below the quota of the munici-
pal collector. It does not have public sanitation services; the current system
is based on a group of pits and drains. The soils in this area are characterized
by very compact, fine grade earth, this characteristic does not allow a correct
flow/operation of the drains as they are surrounded along their perimeter by
these, making them stagnant wells without correctly exercising their function.
In order to face this dilemma, the current solution adopted is the suction ser-
vices using the outsourcing of the same, thus creating a burden on the ins-
titution at around 3,600,000.00mt three million and six hundred thousand
Meticais per year. The municipal sanitation services in the middle of this area
end at 467 (four hundred and sixty-seven meters) from the campus, to solve
these problems we studied three hypotheses, namely: the extension of the pu-
blic collector with the Municipal authorities, the construction of a
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WWTP (station waste treatment facility) or a pumped sanitation system. Of
the three hypotheses studied, the last one was considered validated because it
was approved and recommended by Organs municipal bodies and by the ser-
vice providers along the public road, because only with a pumping system can
the elevation be raised that allows the flow to be by gravity thus contributing to
the embarrassment of the system, independence and social well-being.
Keywords: Sanitation of the environment, efficient management, economy
and social welfare.

© 2023 Waarya Scientific Publishing,.C. All rights reserved.
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l.Introducao

1. Introducio

O territério Mogambicano é acidentado pesa em boa
hora, ser extenso e em via de desenvolvimento possui
um sistema de saneamento do meio muito limitado e
ainda até entdo circunscrito as cidades erguidas pela
poténcia colonizadora. Conquistada a independéncia
e expropriada a terra, nunca mais o pais assistiu a um
desenvolvimento infraestrutural que obedecesse a um
plano, visao futurista e de nobreza por razdes: técni-
cas, econémica e politicas.

O presente trabalho tem como objecto principal,
saber, quais sdo as principais razoes da rede de esgoto
no campus de Lhanguene nio estar conectada a rede
publica de saneamento e consequente submissao da
proposta de resolucgio para a melhoria das condicoes
de salubridade e economia financeira. Este campus
encontra - se localizado na Av. de Mocambique em
Lhanguene na cidade de Maputo com uma &rea to-
tal de 33 263, 39 m2. Composto por varios edificios:
pedagogicos, de acomodacido estudantil e adminis-
trativos, laboratérios, campos de jogos e areas verdes
com capacidade aproximadamente de cinco mil es-
tudantes.

Diante deste cenario é perceptivel que recebe grande
quantidade de utentes e possui muitas infraestruturas
que contribui de grande forma para o aumento das zo-
nas impermeabilizadas o que reduz os pontos de ab-
sorc¢ao das aguas pluviais.

Analisando o Campus Universitario da Universidade
Pedagogica a condigdo da 4rea existente e ocupada,
segundo a demanda percebe-se que seria bastante
dispendioso a construcdo de um sistema de trata-
mento no local devido a falta de espaco para o efei-
to, o trabalho de que demandam estas instalacoes, a
necessidade de mao de obra especializada para a sua
manutencao aliado a este facto o consumo excessivo
de corrente elétrica e produtos quimicos para o trata-
mento da massa fecal.

Neste estudo criou-se uma Proposta de solugdo (pro-
jecto de execucdo) para o saneamento das aguas re-
siduais no local acima referido, pois este ndo possui
uma ligacdo do sistema aos servigos publicos de san-
eamento (colector municipal), e para agravar o fun-
cionamento correcto do sistema instalado tal como
fossas e drenos o terreno apresenta-se acidentado,
com obstaculo tais como benfeitorias

que aumentam de forma visivel a 4rea impermeabi-
lizada, junto adiciona-se as condi¢es do solo naque-
la zona, bastante finos, bem compactos aquando das
construcdes e que por sua vez impermeabilizam os
drenos em volta destes, tornando-os nao funcionais e
com caracteristicas de caixas estaques, factor este que
levou a universidade a recorrer a servicos de sucgao
das aguas criando assim 6nus a esta entidade.

E neste contexto que se apresenta este trabalho de
pesquisa com objectivo de propor solugdo para di-
minuir os custos com a terceirizagdo dos servigos de
succao propondo de uso de electrobombas de ele-
vacdo ao ponto acima do nivel da conduta municipal
no seio do campus garantindo deste modo o escoa-
mento gravitico.

“A preocupagdo com o saneamento, ao longo da
historia, esteve quase sempre relacionada a trans-
missdo de doencas. Entretanto, o crescimento aceler-
ado da populacao mundial e do parque industrial, o
consumo excessivo, o consequente aumento da pro-
ducdo de residuos e o descarte irresponséavel desses
residuos no meio ambiente tem levado o risco de con-
taminac¢ao” (Julia Werneck Ribeiro 2010, p.3)

As grandes cidades sao projectadas para satisfazer as
necessidades humanas, desde a habitacao, trabalho,
lazer e mais, estes elementos sdo sempre acompan-
hados pela infraestruturacio da terra, o que implica
que para além das obras visiveis na superficie ha que
planificar de forma detalhada os sistemas de trans-
porte subterraneo, servigos de transporte de corrente
eléctrica, agua, estacoes de metro e sobre tudo o siste-
ma de saneamento do meio.

Segundo Ariovaldo Nuvolari, (2011), sistema de es-
gotos sanitarios é um conjunto de obras e instalagtes
que propicia a colecta, transporte e afastamento,
tratamento e disposigdo final das aguas residuais, de
uma forma adequada do ponto de vista sanitario e
ambiental. Ele existe para afastar a possibilidade de
contacto de dejetos humanos com a populacao, com
as aguas de abastecimento, com vetores de doencas e
alimentos.
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De acordo com (Roberto de Carvalho Junior - 72 ed.
2013, p 10), durante muitos anos, as instalacoes de
saneamento, cada vez mais importantes, foram con-
sideradas como algo que o engenheiro projectista de
hidraulica deveria (esconder) no forro ou embutir
onde a arquitectura deste tipo de projecto deve ser
uma composi¢do e ndo uma mera justaposicgio de ele-
mentos construtivos dispersos”

Ariovaldo Nuvolari, (2011), refere que a composicao
do esgoto sanitario é de 99,9% de 4gua e apenas 0,1%
de s6lidos, sendo cerca de 75% desses so6lidos sao con-
stituidos de matéria organica em processo de decom-
posicdo. Nesses solidos proliferam microrganismos,
podendo ocorrer organismos patogénicos, dependen-
do da satide da populacio contribuinte. Estes micror-
ganismos sdo oriundos das fezes humanas”

A lei de aguas (segundo suplemento 1991, artigo 59)
refere que: o saneamento dos centros urbanos tem
como objectivo assegurar, em condi¢bes compativeis
com as exigéncias da saiide publica e na salvaguarda
do meio ambiente, a evacuagio rapida e sem estag-
nagdo das aguas pluviais e das residuais, domésticas
e industriais.

O aumento da densidade populacional nas zonas ur-
banas, quer por migracao efectiva, laboral bem como
a concentracdo por motivos académicos, seja em con-
dominios verticais, fechados com crescimento a hori-
zontal, assim como em campus universitarios, lares
de estudantes por exemplo traz consigo uma grande
demanda pelos bens de consumo e consequentemente
a necessidades de instalagoes sanitirias convencion-
ais com estrutura, porte e funcionalidades adequadas
para corresponder a demanda em melhores condicGes
de funcionamento, baixo custo de construgio e sem
onus de manutencao prevenindo assim doencgas opor-
tunas e promovendo um alto padrao de vida no re-
cinto.

Segundo a abordagem de, JOAO TIAGO DE GUI-
MARAES RIBEIRO, (2014), que é validada para o
actual estudo, elucida o quanto é importante na pre-
sente civilizacdo que se, direcione a rede de esgotos
e aguas residuais em questao para estacoes de trata-
mento (ETAR). Ap6s o seu tratamento esta é dividida
em parte solida e parte liquida, em que a parte solida
s6 pode ser aproveitada como adubo e a parte liquida,
p6s tratamentos complementares, podera ter diversas
finalidades, inclusive para a alimentacao”.

Em Mocambique em particular o saneamento do meio
ou melhor, os servigos publicos deste género estdo
aquém da demanda por razoes obvias: antropologicas
e sociopoliticas.

Antropologicas - habitos e costumes (maior
parte da populagdo usa latrinas), pobreza, rapido
crescimento demografico combinado com a arte de
construir desordenadamente.

Sociopoliticas — as populacbes ocupam as areas out-
rora matagal ou machambas antes da chegada dos
servigos publicos para a urbanizagio da area tornando
assim uma tarefa dificil a: concepcao, implantagio e
exploragdo dos projectos de saneamento no seu todo.
“Saneamento do meio, designa-se a todas obras sub-
terraneas, ou a vista em condutas fechadas e ou aber-
tas cuja funcio é fazer-se escoar materiais de origem:
organica, pluvial, industrial para estacdes de trata-
mento para o possivel reuso ou despejo em aquiferos
de formacoes rochosas ou directamente ao mar” (N°
68/AMM/2016 de 14 de Dezembro), o que acontece
ainda na cidade de Maputo. “Em areas onde nfo é
possivel separar as aguas residuais domésticas das in-
dustriais e pluviais sdo chamados de esgotos urbanos”
(Norma municipa,AMM).

Sao indispensaveis os servigos de saneamento para
quaisquer povos independentemente da sua origem,
raga e estrato social. Saneamento é questdo da satde,
educacio e cultura; “satde € vida e a vida nfo s6 €
divina é questdo de bem-estar social Ariovaldo Nuvol-
ari, (2011), eisso s6 é possivel com a terra infraestru-
turada.
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saneamento, etimologicamente, vem do latim Sanu, e
pode designar varios sentidos:

« tornar sao;

« habitavel ou respiravel;

* curar, sanar, sarar;

 remediar, reparar

O Campus Universitario da Universidade Pedagbgi-
ca de Maputo (alvo da presente pesquisa) pesa estar
implantado na zona alta da Cidade de Maputo nao
possui nenhum servico piiblico de saneamento (colec-
tor muncipal), nem dispée de um sistema/estacao
tratamento de residuos sélidos (ETAR) e para o dis-
funcionamento do sistema montado (fossas e drenos)
os solos sdo bastante finos, impermeéaveis e de algum
modo entendemos estarem saturados dado o alaga-
mento das superficies devendo-se para o rebaixamen-
to do nivel das aguas recorrer-se a succao através de
camioes cisternas, servicos terceirizados que por con-
sequéncia acarretem custos elevados a universidade.
Nesta perpectiva a escolha do tema, deve-se ao fac-
to deste se enquadrar na cadeira de hidraulica, que
pode-se adquirir conhecimentos gerais e especificos
sobre o saneamento do meio, para o levantamen-
to de dados, andlise e interpretacdo para posterior
recomendacdo a quem de direito para solucionar o
problema de saneamento na Universidade Pedagogica
de Maputo, Campus de Lhanguene pois a topografia
do terreno e as cotas das benfeitorias ndo permitem
0 escoamento gravitico para o colector municipal que
se encontra nas proximidades. As aguas pluviais de
forma livre escorrem para uma limitada area junto do
lar dos estudantes, laboratérios e a direccao do pat-
rimoénio onde temos cotas negativas (abaixo do colec-
tor municipal) que se localiza na Avenida Trabalho
a 467m do ponto onde construir-se-a o poco (ponto
de colecta) dos residuos para elevacdo (bombagem) a
uma cota superior.

Neste ambito, e sobretudo no local onde desenvolve-se
esta pesquisa, a mesma é fundamental pos trata-se de
caso de estudo que trara proposta de solucao para a
correcdo da topografia do terreno (contorno de ob-
staculos) elevando as 4guas da zona mais baixa do ter-
reno ao ponto mais alto onde seré erguida uma caixa a
montante e 0 escoamento passara a ser por gravidade
até a caixa Municipal na Av. do Trabalho.

Fonte: Google earth, Vista aérea do campus da UP
Maputo

Campus Universitario da Universidade Pedagogica
de Maputo

Extensao de Colector Ptblico Municipal até a Caixa

Localizacdo da caixa de colector ptiblico em direccao
a Cidade de Maputo

Sistema de Saneamento

“O sistema de saneamento é o conjunto de colec-
tores, condutas e equipamento destinado a colectar,
transportar, condicionar e encaminhar, somente o
esgoto sanitario, a uma disposicao final conveniente,
de modo continuo e higienicamente seguro” (NBRT,
1986), apud Ariovaldo Nuvolari.

Saneamento basico é o conjunto de servigos e acgoes
com o objectivo de alcancar niveis crescentes de sa-
lubridade ambiental nas condigdes que maximizem a
promocao e a melhoria das condicoes de vida nas zo-
nas urbanas e rurais, segundo o projecto NBR lei fed-
eral 5 206/2005 que estabelece o marco regulatorio
para o saneamento”, Mossato Kobiyama et al (2008,
P19)

Quer o Ariovado Nuvolari assim como Mossato Ko-
biyama sdo convergentes nas suas citacOes, segun-
do eles, saneamento visa melhorar em larga escala
de saude das populacoes afastando neste contexto
aproximacao destes elementos conductores da, 4gua
potavel e de outros recursos para ingestao humana,
pos o contacto ou a exposicao a matéria organica de
origem fecal pode proporcionar ou desencadear uma
série de doencas com alta probabilidade de se trans-
formar em pandemia aumentando a possibilidade de
se por em risco a satide humana assim como a quali-
dade do ambiente.
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1.1. Rede Colectora e de Escoamento

“Arede colectora é o conjunto de tubulag6es constitui-
do por ligacGes prediais, colectores de esgotos, colec-
tores - tronco e seus 6rgaos acessorios. Sua funcao
é receber as contribui¢ées dos domicilios, prédios e
economias, promovendo o afastamento de esgoto
sanitario colectado em direccdo aos grandes condutos
de transporte (interceptores emissao rios) para o local
de tratamento e descarga final (corpo receptor)” Rob-
erto de Araujo apud ariovaldo Nuvolari (2011).
Necessita de um tratamento e destino final, contitui-
do por quatro etapas:

» Esgoto doméstico: sdo despejos liquido resultantes
do uso da 4gua para a hiegenizacao e necessidades fi-
siologicas dos seres humanos

« Esgoto Industrial: sdo depejos liquido resultante
dos processos industriais, respeitados os padroes de
langamento estabelacidos

« Agua de infiltracdo: sdo provinientes do subsolo, in-
desejadas vao ao sistema separador e que penetra nas
canalizacOes

« Contribuigdo pluvial parasitaria: sdo canalizagbes de
esgoto clandistino, esta Agua encontra caminho para o
sistema colector por meio de canalizacoes de galerias
de aguas pluviais a rede esgoto, tampoes de pocos de
visitas e outras aberturas e ligagdes abandonadas
Novulari (2011), refere que: o escoamento comeca pe-
las instalacGes internas para ramais exteriores a rede
publica segundo o esquema a serguir:

Esquema de Sistema de Colecta, Transporte, Trata-
mento e Disposic¢ao Final de Esgoto Sanitario

Fonte: Ariovaldo Novulari

As redes sdo executadas normalmente com manilhas
cerdmicas de diametro DN 100 a 200 ou mais de-
pendendo da demanda (solicitacdo), na maioria das
nossas cidades é normal fazer-se o despejo do esgoto
em rios e corregos mais proximos sem o devido trata-
mento independentemente dos impactos ambientais
que esta atitude traz. O esgoto colectado nas redes sao
lancados nos coletores - tronco que geralmente seg-
uem trajecto ao longo dos talvegues, intercentando
os colectores (manilhas de betdo com diametros que
varim de DN 450 a 1200 cm e em geral nas grandes ci-
dades sao contruidas pelos métodos de escavacao nao
destrutivos, tais como o mini-shield, tinel.

Fonte: Google earth, Depejo em corregos

1.2. Tipos de Sistemas de Esgoto Sanitario

Fonte: Ariovaldo Novolari

Sistema Individua: é usado em casas unifamil-
iares, onde e contruido uma fossa séptica, re-
sponsavel pelo tratamento, seguida pelo dispos-
itivo de infiltracao no solo;

Sistema Colectivo: é mais usado para as cidades
por motivo de crescimento populacional e cresci-
mento do solo ocupado. Os sistemas colectivos
consistem em canalizagdes que recebem o lanca-
mento de esgotos, transportando-os ao seu desti-
no final, de forma sanitariamente adequada. Em
alguns casos, a regido a ser atendida podera estar
situada, em areas afastada do restante da comu-
nidade, ou mesmo em areas cuja altitudes encon-
tram-se em niveis inferiores.
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Sistema Colectivo Unitario ou Combinado: as
canalizacbes sdo constituidas para colectar e con-
duzir os esgotos sanitarios dos moveis juntamente
com as dguas pluviais.

Sistema Coletivo Separador: os esgotos sanitari-
os e aguas de chuva, provenientes de telhados e pa-
tios, sdo encaminhadas ao seu destino final em ca-
nalizacoes separadas

Sistema colectivo separador convencional: é
utilizado para cidades e bairros onde e delimitada
uma bacia para o esgoto sanitario ser escoado, de
preferéncia, por gravidade até a estacdo de trata-
mento.

Fonte: Google
- Simidouro (dreno)
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1.3. Tipos de Escoamento
. Escoamento por pressao
. Escoamento por gravidade

A colecta e escoamento por gravidade é um sistema
cujo o escoamento ¢é livre, isto é, o liquido escoa pela
pressdo atmosférica, enquanto que o escoamento
por pressdo ao contrario do escoamento forcado que
utiliza valores de pressdo geralmente maiores que
a atmosférica para realizar seu deslocamento (NU-
VOLARI, 2003)

PRINCIPAIS COMPONENTES DO SISTEMA
Colector Predial: é a tubagem que colecta o esgoto
do lado exterior, compreendido a ultima ligagdo do
ramal interior e o tubo de queda ou sitema exterior
de colecta (NUVOLARI, 2003).

Segundo (PEREIRA E SOARES, 2006) o secunddario,
é 0 que recebe o esgoto dos colectores prediais (tubos
de queda)

Colector Tronco: este recebe o esgoto da rede de
tubulagdo secundaria e canaliza-o ao a tubulagdo
principal, isto é, interceptor (na via publica por ex-
emplo) (PEREIRA e SOARES, 2006).

O Colector Interceptor: Eo que recebe o esgoto
da tubulagdo tronco e escoa para a estagdao de trata-
mento (PEREIRA E SOARES, 2006).

Emissarios: Segundo NUVOLARI (2003) a tu-
bagem que recebe o esgoto exclusivamente na ex-
tremidade montante e ainda pode ser o que recebe a
descarga da estacgdo elevatoria ou tubagem de des-
carga de efluente de uma estacao de tratamento de
esgoto.

Acessorios

Segundo TSUTIYA e SOBRINHO (2000) apud Guil-
herme Fantozzi Campos, os acessorios podem ser:
Tubo de Limpeza (TL): é destinado a introducao a
equipamento de limpeza ele substitui os as caixas de
limpeza (visita).

Caixa de Inpesccao (CI): tém o objectivo de possi-
bilitar o acesso a inspecc¢ao da rede de saneamento e
sua desobstrugao.

Terminal de Inspeccao e Limpeza: é a tltima
caixa da rede de escoamento ela liga o sistema, isto é,
esta entre o Interceptor e a ETE, nao possibilita visi-
tas, mas sim a inspecc¢ao e introducao de equipamento
de limpeza.

22, Metodologia

Segundo Richardson (1985), o método escolhido para
um trabalho deve ser adaptado ao tipo de estudo que
se vai realizar, a natureza do problema e ao nivel de
profundidade que se pretende atingir.

“O documento caracteriza-se por possuir um conjun-
to de informacao com significado num determinado
meio de suporte e que, na sua elaboracao, deve aval-
iar-se a sua interligacdo com outra documentacio. E
através da documentacdo que é possivel, por exem-
plo, definir procedimentos e instrugoes que carac-
terizam as diferentes actividades da organizacio, os
objectivos a alcancar, os responsaveis pela sua imple-
mentacao e os registos que permitem monitorizar o
grau de eficacia”. (PINTO 2005)

Tanto Richardson bem como Pinto convergem na
necessidade do pré-estudo, estruturagao, analise
comparativa dos dados colhidos no terreno, delinea-
mento da area de pesquisa bem como o delineamento
das etapas da pesquisa. Neste estudo a abordagem
foi qualitativa dedutiva dado que tem como objectivo
definir o ponto para a acumulagao das aguas resid-
uais no interior do campus universitario, estimar

a capacidade dos pogos e dimensionar os tubos de
succao, recalque e respectiva bomba.

A pesquisa foi conduzida com base em uma abor-
dagem quantitativa dedutiva, dado que tem por se
verificar a hipdtese de escoamento por gravidade de-
duzida a altura manométrica e transposta por bomba
de succao e definido o ponto de construcgao da caixa
segundo a qual este escoamento passa a ser gravitico
em direcgao ao colector municipal.

2.1. Método de Abordagem

A abordagem usada para esta pesquisa é dedutiva,
pois partiu do geral para o particular onde admitiu-se
que todas as premissas eram verdadeiras.

2.2. Método de Procedimentos

Conforme a abordagem de DA FONSECA (2012,
p-21), Pesquisa é uma actividade voltada para a
solucdo de problemas. Assim ela é parte de uma davi-
da ou problema, buscando uma resposta ou solucao,
com o uso do método
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cientifico. Ela é ainda, uma forma de obtencio de
conhecimentos ou descobertas acerca de um determi-
nado conhecimento ou descoberta

Pesquisa Bibliografica: consistiu em consultas bibli-
ograficas sobre estudos e pesquisas de autores ligados
ao tema, permitindo assim buscar mais conhecimento
sobre saneamento por pressao. Este método permitiu
uma analise comparativa entre a ligacao ao colector
publico directo do sistema de saneamento ou optar
por construir um sistema de tratamento (ETAR) in
situ
Caso de Estudo - Esta categoria de pesquisa baseia-se
na aplicagdo ou experimentaciao de varios métodos,
para solucionar um dado problema.
O Campus Universitario da Universidade Pedagogica
de Maputo, encontra - se localizado na Av. de Mogam-
bique em Lhanguene na cidade de Maputo com uma
area total de 33 263, 39 m2. Composto pelas seguin-
tes benfeitorias: Bloco da Faculdade de Ciéncias Nat-
urais e Matemaética, Bloco de FEP, CIUP(ESTEC),
Laboratoério-Pisco-Social, Economato, Blocos dos
Laboratérios de Fisica, Quimica e Biologia, Direccao
do Patrimoénio, Departamento de Infra-estruturas e
Manutencao, Bloco do ensino a distancia, Lar dos Es-
tudantes, Campus de Jogos, Acessos, Parque de viatu-
ras e areas verdes e dependéncia do Banco Bim.

Fonte: Google earth
Imagem do Campus Universitario de Lhanguene

No interior do Campus da UPM Propoe-se a con-
strucdo de um pogo em area mais baixa no interior
do mesmo e porque nao se torna possivel o escoa-
mento das dguas residuais na drea em estudo p6s no
mapeamento deduziu-se através de um levantamen-
to topografico que algumas benfeitorias estdo abaixo
da cota do colector municipal que dista 467m deste
ponto que sera instalado o sistema de bombeamento
(pressao) para vencer a diferenca de cota (Hm) por
pressdo, a um ponto alto pelo interior para posterior
escoamento por gravidade.

Pesquisa de Campo: Este procedimento consistiu
em:

- Identificar bem feitorias no interior do campus

- Levantamento topografico das condigdes do relevo
com teodolitos e mira;

- Interagdo com as entidades provedoras de servigos
na via pablica (ENH, EDM, TDM, ADM) e conselho
Municipal da cidade de Maputo especificamente a di-
rec¢io de Saneamento da cidade.

Anélise do Levantamento Topografico: consistiu na
interpretacdo do tracado das curvas de nivel, iden-
tificagdo dos obstaculos, identificacdo da zona mais
baixa para a implantagdo dos pocos de colecta das
aguas residuais e posteriormente a determinacgio da
diferenca de nivel.

3. Resultados

O Campus tem uma area 33 263,39 m2, foi erguido
numa area que sofreu empréstimo de terra e para a
consolidagdo recorreu-se o solo cimento, este facto
sob ponto de vista estrutural permite fundacoes bem
consolidadas reduzindo assim os vazios e aumentan-
do por conseguinte a coesao entre as particulas. Esta
situac@o pde em causa o bom funcionamento do siste-
ma de drenagem (drenos) tornando-os estaques (nao
drenantes) o que impede o uso pleno dos sanitarios
em todos os edificios pelos utentes porque quando
estes estdo cheios transbordam e alagam as areas
circunvizinhas com Aaguas residuais. Esta situacao,
do deficiente saneamento do meio, induziu as autor-
idades competentes da  Universidade contratar os
servigos de sucgdo de modo a minimizar o problema
(vazando os drenos) e permitir o funcionamento dos
servicos instalados.

Actualmente, esta medida se mostra insustentavel fi-
nanceiramente, neste ambito deduziu-se que através
do sistema de saneamento por pressao transponha-se
a altura manométrica para o ponto que posterior-
mente permitiria o escoamento gravitico, com a con-
strucao de uma conduta na via publica até a caixa mu-
nicipal, mais proxima.

Quantificacio das necessidades do consumo do local
Existe um sistema de saneamento composto por 08
fossas sépticas e 10 drenos com capacidade instalada
de 200 pessoas cada.

Demanda
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Circulam aproximadamente 5000 mil estudantes dis-
tribuidos em trés turnos, em cursos distintos e facul-
dades, isto é, um indicativo de que este possui uma
consideravel demanda de dgua de aproximadamente
8om3 por dia. Sendo assim sobrecarregadas as fossas
e drenos dos blocos E, F e lar dos estudantes.

Deste modo deduziu-se que os caudais a escoar local-
izam-se nestes dois pontos em cerca de 2/3 da deman-
da total, isto significa que estes dois blocos consomem
cerca de 54m3 dia.

SANEAMENTO POR PRESSAO (BOMBAGEM):

“A localizacdo das estacOes elevatorias nos sistemas
de esgoto depende do tracado do sistema de colecta.
Nas cidades construidas préximas do litoral, por ger-
almente terem terreno muito plano, sempre ha neces-
sidade da utilizacdo de estacoes elevatobrias.” (Sérgio
Rolim et al, 2017)

As comunidades localizadas em areas com topografia
acidentadas sdo mais beneficiadas, ja que poucas vez-
es precisam desses equipamentos.” (Sérgio Rolim et
al, 2017)

Para a escolha do local adequado para a construcao
de uma estacdo elevatoria, devem ser considerados os
seguintes aspectos.

- Dimensbes do terreno que satisfacam as necessi-
dades atuais e a futura expansao do sistema;

- Baixo custo e facilidade de desapropriacdo do ter-
reno;

- Disponibilidade de energia eléctrica;

- Facilidade do local para extravasar o esgoto durante
eventual paralisacao do equipamento de recalque;

- Levantamento topografico da area;

- Estabilidade contra a erosao;

- Trajecto mais curto da linha de recalque

- Menor movimento de terra;

- Analise de impacto ambiental;

- Harmonizacdo da construcdo com o ambiente cir-
cunvizinho. Mendonga (2007 apud. Alem sobrinho &
Tsutiya, 1999)

Saneamento por pressao Hipotese validada por
possibilitar que o projecto satisfaca todas as condicoes
sob ponto de vista funcional, é materializavel, de baixo
custo, facil manutencio e predominincia de matéria
prima para a execucao da obra.

O sistema de bombagem por pressao resolve a prob-
lematica das cotas possibilitando que se construa
caixas receptoras a montante nao satisfazendo apenas
as necessidades do campus mas também das comu-
nidades circunvizinhas abragos com este fendmeno
dado que o relevo é acidentado, elevado em relacao as
areas adjacentes, e porque pressupoe-se que onde ex-
ista o colector é expectavel que o saneamento do meio
ocorra por gravidade, no que se subentende que a cota
da caixa na saida do campus seja superior a do colec-
tor municipal e que o efluente chegue em condicGes de
drenabilidade.

PROPOSTA DE PROJECTO DE EXECUCAO
DO SISTEMA DE SANEAMENTO

Fonte: Ariovaldo Nuvolari

Imagem de Estagao Elevatoria
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4. CONCLUSAO e RECOMENDACOES

4.1. Conclusoes

As grandes cidades devem ser projectadas para sat-
isfazer as necessidades humanas, desde a habitacao,
trabalho, lazer e mais, devem sempre ser acompan-
hadas pela infraestruturagao da terra, o que implica
que para além das obras visiveis na superficie ha que
planificar de forma detalhada os sistemas de trans-
porte subterraneo, servicos de transporte de corrente
eléctrica, agua, estacoes de metro e sobre tudo o siste-
ma de saneamento do meio.

O sistema de esgotos sanitarios deve ser um conjunto
de obras e instalacdes que propicia a colecta, trans-
porte e afastamento, tratamento e disposigao final das
aguas residuais, de uma forma adequada do ponto de
vista sanitario e ambiental.

O sistema de esgoto existe para afastar a possibil-
idade de contacto de dejetos humanos com a popu-
lagdo, com as aguas de abastecimento, com vetores de
doencas e alimentos.

O saneamento do meio deve fazer parte de uma politi-
ca publica para a mitigacdo de doengas nio s6 de
origem hidrica, mas também do mau manuseamento
de 4guas negras e brancas.

E de extrema importincia que este processo seja
previsto antes da implantagao das infra-estruturas e
sempre que possivel implanta-las, sejam publicas e
privadas que se faca a ligacdo acima da cota do colec-
tor municipal para permitir que o saneamento ocorra
por gravidade, minorando os custos de manutencio
tendo em conta a durabilidade e o impacto ambiental.

Para locais onde seja impossivel instalar um sistema
de saneamento por gravidade e ou um Etar devemos,
previamente no estudo prévio das instalagbes projec-
tar um sistema de saneamento por pressao tendo em
conta todas as condigoes de seguranca, financeiras e
localizacdo do colector na via publica.

O saneamento com o sistema elevatorio minora de
grande forma os custos comparativamente com a
succao.

O sistema elevatorio é de baixo custo e cujo o retorno
é a breve trecho com maior seguranca e embarateci-
mento do processo.

4.1. Recomendacoes

I. Deve-se fazer um estudo prévio das caracteristicas
dos solos em zonas de implantacao das infraestruturas
no seu todo e com especial atencao onde implantar as
de saneamento

I1. Os solos na regiao de implantacao dos drenos em
especial, devem ser do tipo saibro e que nao envolvam
directamente a estes, devendo primeiro aplicar-se
macadame envolvente e posteriormente a devolucdo
dos solos

II1. A tltima caixa de inspecdo deve estar a uma cota
que possibilite a ligacdo da tubagem com inclinacdo
que facilite a ligacdo ao colector por cima deste (es-
coamento por gravidade)

sistema de saneamento do meio sem ligacdo ao colec-
tor, onde as aguas brancas sdo descarregadas em
drenos

II. A expansao de colectores municipais em toda
zona metropolitana e ndo s6, de modo que a edilidade
tenha mais uma fonte de arrecadacao receitas ou tax-
as independentemente da cota do relevo para com a
conducta subterranea.
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VIDEOCONFERENCIA, Convergéncia das modali-
dades de ensino presencial e a distancia

Resumo

As modalidades de ensino presencial e a distancia diferem principalmente na
forma como o contetido é entregue, na interacao entre professores e alunos. Na
modalidade presencial a interacao é face a face enquanto que, na modalidade a
distancia, a interacao é mediada, muitas vezes assincrona. A videoconferéncia
funde as duas modalidades na medida em que proporciona a interagao é face
a face a participantes que estao em locais diferentes. O objectivo deste artigo é
demonstrar as potencialidades de videoconferéncia e as técnicas envolvidas no
processo de comunicagdo por esta ferramenta. A metodologia utilizada foi de
carater exploratorio, fundamentado na revisao bibliografica. O sistema de vid-
eoconferéncia tras muitas vantagens no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Videoconferéncia, Comunicacao, modalidades de ensino.

Abstract

The modalities of face-to-face and distance learning differ mainly in the way
the content is delivered, in the interaction between teachers and students. In
the face-to-face modality, the interaction is face-to-face while, in the distance
modality, the interaction is mediated, often asynchronous. Video conferenc-
ing merges the two modalities in that it provides face-to-face interaction with
participants who are in different locations. The purpose of this article is to
demonstratethe potential of videoconferencing and the techniques involved in
the communication process by this tool. The methodology used was explora-
tory, based on a literature review. The videoconferencing system brings many
advantages in the learning process.

Keywords: Videoconferencing, Communication, teaching modalities.
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l.Introducao

A introducio das TIC na escola e na sala de aula
desempenha um papel central no desenvolvimento
do modelo de ensino e na transformacao do para-
digma de aprendizagem. Neste novo paradigma de
aprendizagem, o professor funciona como um facili-
tador, agilizando e facilitando o acesso dos alunos ao
conhecimento.

Conforme MINED (2011), os institutos de formacao
de professores (IFP) promovem a utilizacao das

TIC, incentivando os seus alunos (os professores do
futuro) a utilizarem as suas potencialidades. Esta
promocao das TIC deve estender se aos 6rgaos de
decisao pois temos deparados por ordens superiores,
como a da proibicdo de uso de telemovel nas escolas,
nao incentivam o uso de tecnologias nas escolas.

A problematica da Educacdo Mocambicana prende
pela demanda por educacao escolar. Para respond-
er essa demanda o sector da educacdo introduziu a
modalidade de ensino a distancia (EAD) que o seu
sucesso depende fortemente das tecnologias. Mas,
nota-se a subutilizacdo do equipamento tecnolégico
existente em alguns estabelecimentos de ensino, tal
como as salas de Videoconferéncia instaladas nas
instituicoes de ensino, em Moc¢ambique.

A Educacido como um processo comunicativo, os
meios (6rgaos de sentido), que permitem a interacao
sem uso da tecnologia, mais utilizados no PEA sao os
olhos e ouvidos que estabelecem a comunicacdo, pela

visao na ilustracao grafica escrita ou gestos, e audicao

na exposicao e discussao de ideias, respetivamente.
O sistema videoconferéncia proporciona o alcance da
visao e da audicao a varios quilémetros de distancia.
Essas caracteristicas de interacao presencial propor-
cionadas a distancia pela videoconferéncia, fazem
com que haja convergéncia entre as modalidades de
ensino, presencial e a distancia.

1.1. Objectivo deste artigo é demonstrar as potencial-
idades de videoconferéncia e as técnicas envolvidas
no processo de comunicacdo, com intuito de que esta
ferramenta proporciona a convergéncia das modal-
idades de ensino e aprendizagem. O imperativo da
integracao das tecnologias na educacao obriga que o
termo distancia nao seja um factor da educacao no
PEA, mesmo na modalidade de ensino presencial
(EP).

1.2. A metodologia utilizada para a elab-
oracao deste artigo é de carater exploratéria e
fundamenta se na revisao bibliografica em que se
faz analise de conceitos na tentativa de mostrar a
relevancia do uso e aprimoramento das tecnologias
na educacio. A recolha de dados foi realizada des-
de 2017, com intencdo de potenciar o uso das salas
de videoconferéncias existentes nas instituicées de
ensino, tal como na Universidade Pedagbgica de
Maputo.

2. Descricao

2.1. Conceitos de comunicacao
Recorrendo o dicionério da lingua portuguesa de
Eduardo Pinheiro, Comunicagao, vém do latim
communicatione, é um substantivo feminino que
significa acto, efeito ou meio de comunicar; partic-
ipacao; aviso; informacao; transmissao; relacao; li-
gacdo, etc. Logo a priori vé-se o quao multifacetado
é o processo de comunicacao. Tomando o significa-
do “relacao ou ligacdo”, entdo tudo se comunica no
universo, desde as particulas da matéria — atomos
e moléculas — até os corpos contidos no universo.
Esta constatacao, é confirmada e sustentada por
PERLES ([2006?] ), quando diz que “uma rocha se
comunica, a medida que suas particulas nucleares
se atraem ou se repelem na intimidade de sua es-
trutura atébmica”. O AFONSO (2010) diz ainda que
a Comunicacao é essencial condicao humana, des-
de as mais remotas eras e consiste numa interaccao
que ocorre entre dois ou mais intervenientes, em
termos de transmissao e recepcao de informacao”
(AFONSO, 2010: pg. 22). O SERRA (2007), define
a comunicacao como interac¢ao social através de
mensagens.

comunicacdo, para alem de troca de informacoes, é
a partilha de pensamentos, sentimentos, opinioes e
experiéncias”, SOUSA, (2006: pg. 24).

A comunicacdo, muita das vezes, estabelece-se
espontaneamente e nao intencional o que exige
maior cuidado aos comunicadores educativos,
quando se apresentam aos alunos, para evitar
transmitir informacao indesejavel ao PEA através
da sua postura.

Nao basta enviar ou receber mensagem para se es-
tabelecer a comunicacao, é preciso haver interacao,
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através de ideias, sentidos, atos ou comportamento,
pelas mensagens enviadas ou recebidas. “Transmitir
mensagem ou receber mensagem ¢é a condigao fisica
da comunicagdo. Comunicar € partilhar o sentido”,
Okada & Santos, (2003).

A comunicacao pode se caracterizar em trés tipos

de interacdo: um emissor para um receptor, um
emissor para muitos receptores e muito emissores
para muitos receptores. “O processo de comunicacao
pode acontecer de forma unidirecional, ou seja, em
apenas uma dnica via, ou de forma bidirecional, no
momento em que emissores e receptores sdo capazes
de intercambiar informagoes” (Dos ANJOS, 2012, pg.
33)

Tipos de comunicaciao

Considerando a comunicac¢do como processo de
transmissdo de mensagens, € frequente classificar a
comunicac¢io quanto ao tempo, ao espaco, ao codi-
go e ao numero de interlocutores. (SERRA, 2007,
pg-80).

Quanto ao tempo: A comunicacgio pode ser sin-
crona ou assincrona. Na comunicacdo sincrona, o
emissor e o receptor trocam informacoes a0 mesmo
tempo. E o que se verifica na comunicacio face a face
e o didlogo pelo telefone. A cominicacao assincrona,
o receptor recebe a mensagem em tempo diferente

a que a mensagem foi enviada pelo emissor que é

o caso de comunicacdo por correspondéncia, por
e-mail e muitos outros meios em que o transporte da
mensagem, do emissor ao receptor, demora horas
ou mais tempo. O livro enquadra-se neste tipo de
comunicacao.

Quanto ao espaco: A comunicagio pode ser pres-
encial ou directa, e a distincia ou mediada. A comu-
nicacdo presencial ou directa é a comunicacao feita
sem a intermediacdo de dispositivos técnicos, como
a que acontece numa conversa face-a-face. Em todos
os casos é sincrona. A comunicacao a distancia ou
mediada € a que o emissor e o receptor encotram-
se separados por uma distancia que nao é possivel
alcansarem-se pela voz e pela vista, sem recorrer a
meios ou dispositivos técnicos de comunicac¢io. Com
a evolugao e sufisticagdo das tecnologias é comum
encontrar uma comunicacao presencial mediada,
como a que se verifica nos auditérios em que a comu-
nicacdo por dudio e, em grandes auditorios, visual é
mediada pelo equipamento tecnoldgico, quando se

usa microfones, altifalantes, cimaras e telas de im-
agens. A videoconferéncia proporciona comunicagao
a presencial mediada pois os interlocutores devem
estar presente nas cameras.

Quanto ao cédigo: A comunicagio pode ser verbal
ou nio verbal. A comunicacio verbal é a comuni-
cacio em que se recorre aos signos linguisticos. A
comunicac¢io nao verbal é a que se utiliza signos
como gestos, movimentos, espacos, tempos, desen-
hos, sons e muitos outros, desde que sejam com-
preendidos pelos interlocutores ou, melhor, desde
que tenham o mesmo significado para os interlocu-
tores (emissor e receptor).

Quanto ao namero: Os participantes na comuni-
cacdo, destingue-se de seis grandes formas de comu-
nicacdo, que sao: Intrapessoal, interpessoal, grupal,
organizacional, social ou de massa e a comunicacao
extrapessoal.

Existem vérias modalidades nos processos de ensino
e aprendizagem em Mocambique, tais como: Ensino
geral, ensino de adultos, ensino técnico profissional,
ensino vocacional, ensino especial e formacao dos
professores (MINED, 2012). Segundo a forma pela
qual se estabelece a comunicagao entre professores
e estudantes, destingue se geralmente duas modali-
dades de ensino: Presencial (EP) e a distancia (EAD).
2.2.  Videoconferéncia

A comunicacdo ndo mediada obriga que o emissor

e o receptor encontrem-se face a face, isto é, en-
contrem-se separados por uma distancia em que é
possivel alcancar pela voz (som) ou pela visdo sem
recurso a algum instrumento. “A invengao da lin-
guagem escrita contribuiu para a relativa fixagao das
informacoes, além de desobrigar o encontro face a
face entre o emissor e receptor de uma mensagem”
(SOUSA & PIMENTA, 2014, pg. 368). Com a escrita,
a folha de papel serviu com eficiéncia como memoria
de armazenamento de informac¢ao mas, como meio
de comunicacao, a eficiéncia é posta em causa devido
ao tempo que a escrita em folha leva do emissor ao
receptor quando se trata de longas distancias e quan-
do a informacao contida € circunstancial do momen-
to, dado que a separacao entre emissor e receptor
tem como efeito a recep¢ao de mensagens fora do
contexto de producio (SOUSA & PIMENTA, 2014).
Pela dinamica da humanidade, o problema de hoje
ndo é o problema de amanha. Entfo, a informacao
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para a solugdo de um determinado problema deve
ser oportuna se nao, entra na extemporaneidade.

A comunicacao pela escrita é sempre assincrona
mediada pelo papel ou, actualmente, pelos disposi-
tivos digitais informatizados como o computador e
telefone movel.

Com a necessidade de uma comunicacao sincrona,

0 homem inventou o telefone que foi evoluindo em
tecnologias de hardware e software até aos dias de
hoje. O telefone é o equipamento que possibilita a
comunicacdo por voz (audio), ou seja, a comunicacao
oral. A caracteristica da comunicacao presencial, face
a face, é o contacto oral e visual dos interlocutores. E
neste contexto de adoptar a comunicacao mediada a
distancia com as caracteristicas mais proéximas as da
comunicacdo presencial que surge a videoconferén-
cia que, segundo LEOPOLDINO (2001), é uma forma
de comunicacao interactiva que permite o encontro
face a face entre duas ou mais pessoas que estejam
em locais diferentes. No ambito educacional a vid-
eoconferéncia vai além da comunicagao, visto que os
sistemas digitais sdo caracterizados pela integracao
de servigos, como armazenamento e compartilha-
mento de contetdos didacticos.

Das tecnologias utilizadas no ensino a distancia, a
videoconferéncia é a que mais se aproxima de uma
situacdo convencional da sala de aula, ja que, ao
contrério da teleconferéncia, possibilita a conversa
em duas vias, permitindo que o processo de ensino/
aprendizagem ocorra em tempo real (on-line) e possa
ser interactivo, entre pessoas que podem se ver e ou-
vir simultaneamente. Devido as ferramentas didac-
ticas disponiveis no sistema, a0 mesmo tempo em
que o professor explica um conceito, pode acrescen-
tar outros recursos pedagodgicos tais como graficos,
projeccao de videos, pesquisa na Internet, imagens
bidimensionais em papel ou transparéncias, arquiv-
os de computador, etc. O sistema permite ainda ao
aluno das salas distantes tirar suas dtividas e intera-
gir com o professor no momento da aula, utilizando
0s mesmos recursos pedagogicos para a comunicacao
(CRUZ & BARCIA, 2000).

A Videoconferéncia é um meio de comunicac¢ao mul-
timédia e multimodal constituido por um sistema de
componentes digitais informatizados, isto é, compo-
nentes de hardware e de software. Diz se multimodal
quando envolve ferramentas comunicativas que

permitem o uso do texto, da voz e da imagem, en-
quanto, multimidia “é quando envolve o compartil-
hamento de produtos de Midias diversas, tais como
arquivos de computador, programas, aplicativos,
slides, musicas, videos etc.” (SOUSA & PIMENTA,
2014, pg. 374). Exemplo da comunicacao multimod-
al é o que muitos professores fazem para transmitir
a sua aula aos alunos. Eles utilizam varios modos de
comunicac¢io como, a fala, o texto, imagens e gestos.
O nome videoconferéncia ja vem com a sua fung¢io
que € conferéncia por video, como o que se percebe
por audioconferéncia que é conferéncia por audio
(voz). As organizacoes realizam as suas conferéncias
presenciais, quando os integrantes encontram se no
mesmo local.

Conferéncia, segundo os dicionérios, é conversacao
entre duas ou mais pessoas sobre assunto de inter-
esse comum. Quando a conferéncia é mediada por
equipamento de transmissao de audio passa a ser
audioconferéncia. Teleconferéncia é audioconferén-
cia por telefone. Quando a audioconferéncia junta
com a transmissao de imagens dos interlocutores
passa a ser videoconferéncia. O equipamento que
permite a comunicacao bidireccional de imagem e
audio passou a se designar videoconferéncia.
Morfologicamente, videoconferéncia formou se por
aglutinagdo de duas palavras, video e conferéncia.
Segundo o dicionario multimidia de MELLO (2003)
video refere se a “todos os aspectos da tecnologia

de imagem electronica”, desde a gravagao, proces-
samento e reproducio de imagens em movimento e
Videoconferéncia é “um tipo de conferéncia em que
os participantes usam TV para ver e ouvir pessoas
de outros lugares” (MELLO, 2003, pg. 235).

As principais dificuldades técnicas para a imple-
mentagdo da videoconferéncia estao relacionados
aos precos dos equipamentos e a obrigatoriedade de
participacao de um técnico na configuragio do equi-
pamento. Este ndo deve ser entrave na utilizacao do
sistema, pois os equipamentos modernos sdo smart,
isto é, dialogam com usuério, bastando orientar se
pelo manual de utilizacao do equipamento, tudo
fica facilitado e com uso frequente do sistema, o
professor fica habilitado para quest6es técnicas

sem precisar de um curso especifico. O sistema de
videoconferéncia é composto por equipamentos
fisicos, de hardware, e l6gicos ou software. Assim,
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Videoconferéncia é uma tecnologia que permite que
grupos distantes, situados em dois ou mais lugares
geograficamente diferentes, comuniquem-se face

a face, através de sinais de audio e video, recrian-
do, a distancia, as condigdes de um encontro entre
pessoas. A transmissao pode acontecer tanto por
satélite, como pelo envio dos sinais comprimidos

de audio e video, através de linhas telef6nicas. Dos
equipamentos em uso actualmente, pode-se classific-
ar a videoconferéncia basicamente em dois formatos:
desktop ou sala. O desktop refere-se a comunicagao
através de uma pequena cimara e um microfone
acoplados a um computador. Neste caso, as pessoas
se comunicam pela Internet através de softwares,
muitos deles disponiveis gratuitamente na prépria
rede, como € o caso do CUSeeMe, do Skype e outros,
que sdo ferramentas de videoconferéncia baseadas
em computadores e que sdo muito utilizadas, até em
tutorias no ensino a distancia.

As salas de videoconferéncia podem ser utilizadas
em trés formatos: tele-reuniao, teleducacio e sala

de geracao, onde atua apenas o professor. A sala

de tele-reuniao, mais usada pelo meio empresarial,
pode utilizar uma mesa de formato oval ou trape-
zoidal, ocupando a parte central da sala, permitindo
a interacgdo entre pessoas de uma mesma sala com
as de uma sala remota, como é o caso das salas de
videoconferéncia da actual Universidade Pedagogica
Maputo.

Os autores CRUZ & BARCIA (2000) consideram a
sala de teleducagido semelhante a uma sala de aula
tradicional ou construida como um local apenas

de transmissao para o professor a distancia. No
primeiro caso, as cadeiras sao dispostas em colunas
voltadas para a frente da sala. Ali, em geral, fica a
mesa com os periféricos e os monitores. Se a sala tem
funcao de recepcio, ou seja, apenas alunos partic-
ipam das sessoes, pode-se ter apenas uma camara
colocada acima do monitor de TV e voltada para

os estudantes. Se a sala tem a funcao de transmitir
aulas a distancia, mas conta com a presenca no local
de professores e alunos, é necessaria a instalagao

de duas camaras. Uma das camaras, voltada pra os
alunos, é colocada sobre os monitores de TV. A outra
camara, que acompanha o professor, deve ser coloca-
da no lado oposto, de frente para o orador.

No caso da sala voltada apenas para a transmissao,

o equipamento de videoconferéncia e os periféricos

tem, acima dele, a camara da sala. O objectivo é per-
mitir que o professor ou palestrante tenha todos os
recursos audiovisuais a sua disposicao sem que tenha
que se mover. Este formato de sala é desenhado para
instituicoes que gerem cursos exclusivamente para
alunos a distancia. E preciso ter um cuidado especial
com o cendrio que envolve o professor. Para que seja
eficiente, deve ser esteticamente agradavel, de desen-
ho limpo e simples, de modo a nao distrair a atenc¢ao
da audiéncia.

A tabela 1, a seguir, lista o equipamento necessario
para cada tipo de sala de videoconferéncia.
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Nas trés categorias de salas, deve se verificar as
condicoes proprias de um estudio de TV. A ilumi-
nacao deve ser difusa e uniforme, de modo a clarear
sem ofuscar. As paredes e a mobilia devem evitar
cores muito escuras ou muito claras. £ importante
eliminar ao maximo o ruido vindo do exterior,
através de um isolamento actstico das paredes.

O ar condicionado deve ser o mais silencioso possiv-
el. (CRUZ & BARCIA, 2000).

A transmissao por videoconferéncia pode ser pon-
to-a-ponto ou multiponto. Ponto-a-ponto é o tipo
mais simples de transmissao por videoconferéncia, o
que liga duas salas. As pessoas de cada sala véem as
da outra e a comunicac¢ao acontece diretamente ,
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, apos a conexao ter sido realizada. A comunicagao

¢é bastante facilitada, ja que todos podem ver, ser
vistos, ouvir e ser ouvidos por todos os participantes.
Em poucos minutos de transmissao, os interlocu-
tores podem relaxar e, na maioria das vezes, esquecer
que existe uma interface eletronica propiciando o
encontro. Ja a videoconferéncia multiponto permite
realizar uma reunido com um grande namero de
salas interligadas. Para isso, é necessario um coman-
do multiplexador que retine os varios sinais de cada
sala em uma tinica conexao. Apesar de estarem todas
interligadas, a tecnologia atual permite que cada sala
veja apenas uma de cada vez e sempre aquela que
“esta no ar”, ou seja, a que tem a palavra naquele
momento. Isso porque o ponto que determina seu
aparecimento na tela é aquele com mais atividade
sonora ou definida por quem controla o sistema, que,
no caso da aula, € o professor. Assim, a pessoa que
fala tem sua imagem enviada para todas as outras
salas. Por nao poder ver todas as salas a0 mesmo
tempo, o professor precisa interagir de maneira
dindmica com todos os alunos, de modo que nao
perca o contato com eles, principalmente os mais ca-
lados ou menos participativos. Pode-se perceber que,
mais que o ponto-a-ponto, o multiponto traz uma
série de complicacoes tanto técnicas quanto ped-
agobgicas, que crescem conforme aumenta o nimero
de salas conectadas. (CRUZ & BARCIA, 2000)

O modo de comunicac¢ao multiponto é mais ade-
quado para o ensino a distancia, ja que permite a
realizacao de discussdes ou a transmissao de aulas

e seminarios remotamente para um grande ntime-
ro de pessoas, logo é importante verificacdo da
existéncia do suporte a este tipo de comunicacao.

E importante analisar se a forma de transmissio é
unicast ou multicast. A transmissdo de dados uni-
cast é ponto-a-ponto, e portanto para assegurar uma
transmissao multiponto, copias separadas de dados
precisam ser enviadas da origem para cada destino, e
portanto um trafego de dados muito grande pode ser
gerado na rede. Ja a transmissao multicast habilita
uma forma eficiente para distribuir o mesmo dado
para multiplos destinos.

Como se referenciou acima, a videoconferéncia en-
volve recursos de hardware e de software. Os recur-
sos de hardware é todo o equipamento fisico alistado
na tabela 3. Os recursos de software sdo os progra-
mas envolvidos na videoconferéncia, é a parte logica

do sistema. O funcionamento l6gico da videocon-
feréncia baseia se nos protocolos de transmissao de
video e audio. Sabe-se que a internet é composta por
equipamentos de varios fabricantes. Se cada fornece-
dor do equipamento projectasse seus protocolos, o
sistema de comunicacdo pela internet nao funcion-
aria. Para evitar esse problema, a ITU (International
Telecommunication Union) recomenda a elaboracao
de padroes que compatibiliza os equipamentos. Em
1996, a ITU apresentou a recomendacao H.323, com
o titulo, “Sistemas de telefonia visual e equipamentos
para redes locais que oferecem uma qualidade de
servico nao garantida”, que foi alterado na revisao de
1998 para “Sistemas de Comunicagoes Multimidia
baseados em pacotes”. O H.323 foi a base para os
primeiros sistemas generalizados de conferéncia
pela Internet. Continua sendo a solu¢ao mais ampla-
mente implantada, em sua sétima versao a partir de
20009.

2.2.1. Protocolo H.323 para a videocon-
feréncia.

H.323 é mais uma visao geral arquitectural da tele-
fonia da Internet do que um protocolo especifico.

Ele compreende um conjunto de especificacoes que
define varias entidades, protocolos e procedimentos
para comunica¢ao multimidia sobre rede de pacotes.
O modelo geral é representado na Figura 4. No
centro ha um gateway que conecta a Internet a rede
telefénica. Ele comunica os protocolos H.323 no lado
da Internet e os protocolos PSTN no lado do tele-
fone. Os dispositivos de comunicac¢io sdo chamados
de terminais. Uma LAN pode ter um gatekeeper que
controla os endpoints (Terminais) sob sua jurisdicao,
chamada zona.

O gatekeeper é um servidor de nivel de adminis-
tracao, o qual prové servicos para os endpoints, tais
como: Resolucao de enderecos, Controle de ad-
missao, Gestao de banda e da zona. O Gatekeeper é

o componente mais importante de uma rede H.323.
Ele age como o ponto central para todas as chamadas
dentro da zona.

Endpoint pode ser um terminal PC, um gateway ou
mesmo uma Unidade de Controlo multiponto (MCU)
que, como entidade H.323, prové comunicacido em
tempo real para servicos de multimidia.

O gateway constitui um endpoint que prové a
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translacao de protocolos, como por exemplo, a conversao do protocolo H.320 para o protocolo H.323. Ele
prové a func¢ao de traducdo entre os terminais de conferéncia H.323 e outros tipos de terminais.
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Figure 1. Videoconferéncia em rede mista ISDN e IP. [Fonte: Adaptado de “Videoconferén-
cia: H.323 versus SIP” https://www.iel.unicamp.br/estagio2014/videoconferencia.pdf]

A Unidade de Controlo Multiponto (MCU) apoia
conferéncias entre trés ou mais estacoes. Como
elemento do H.323, um MCU consiste em um Con-
trolador Multiponto (MC), que é obrigatério, e zero
ou mais Processadores de Multiponto (MP). O MC
dirige negociacoes H.245 entre todos os terminais
para determinar velocidades comuns para processos
de audio e video. O MC também controla recursos
de conferéncia determinando se os fluxos de dudio
e videos serdo multicast. Uma rede de comunicacao
precisa de varios protocolos.

Para comegar, existe um protocolo para codificacio
de 4dudio e video. As representacées de telefonia
padrao de um tnico canal de voz como 64 kbps de
audio digital (8.000 amostras de 8 bits por segundo)
sdo definidas na recomendacgao G.711 da ITU. Todos
os sistemas H.323 devem suportar o G.711. Outras
codifica¢bes que comprimem voz sao permitidas,
mas nao obrigatorias. Para video, os formatos MPEG
(Motion Picture Experts Group) de compressao de
video sdo suportados, incluindo o AVC (Advanced
Video Coding) ou H.264
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Como varios algoritmos de compactacao sao permiti-
dos, o protocolo H.245 é necessario para permitir
que os terminais negociem qual desses algoritmos
serao usados. Ele também negocia outros aspectos
da conexao, como a taxa de bits. RTCP (Real-time
Transport Control Protocol) é necessario para o con-
trole dos canais RTP. Também é necessario o padrao
ITU Q.931 para estabelecer e liberar conexoes. O pro-
tocolo H.225 é usado para a comunicacao entre

Tabela 2. A pilha de protocolos H.323

os terminais e o gatekeeper, caso existe. O canal
PC-to-gatekeeper que H.225 gere é chamado de canal
RAS (Registration / Admission / Status). Este canal
permite que os terminais entrem e saiam da zona,
solicitem e retornem a largura de banda e fornecem
actualizacOes de status. Finalmente, O protocolo
RTP, sobre UDP (User Datagram Protocol) é usado
para a transmissao de dados reais. O posicionamento
de todos esses protocolos é mostrado na Tabel

Fonte: TANENBAUM & WETHERALL (2011, pag. 747)

Para perceber como esses protocolos funcionam
entre si, considera-se o caso de um terminal de PC,
chamando um telefone remoto, em uma LAN com
um gatekeeper. O PC primeiro tem que localizar o
gatekeeper, entdo ele envia um pacote de descob-
erta UDP para o porto UDP 1718 de descoberta de
gatekeeper. Quando o gatekeeper responde, o PC
aprende o endereco IP do gatekeeper e registra-se no
gatekeeper enviando uma mensagem de admissao
RAS solicitando largura de banda. Somente apds a
concessdo da largura de banda, a configuracao da
chamada pode comecar. A solicitacao da largura

de banda antecipadamente é para permitir que o
gatekeeper limite o namero de chamadas, evitando

a assinatura excessiva da linha de saida, a fim de
ajudar a fornecer a qualidade necessaria do servico.
Em seguida, o PC estabelece uma conexao TCP com o

gatekeeper para iniciar a configuracio da chamada.
Depois que a largura de banda for alocada, o PC pode
enviar uma mensagem Q.931 SETUP pela conexao
TCP. Esta mensagem especifica o endereco IP e a
porta do computador que esta sendo chamado. O
gatekeeper responde com uma mensagem Q.931
CALL PROCEEDING para confirmar o recebimento
correto da solicitacao. O gatekeeper entdo encaminha
a mensagem SETUP para o gateway. O gateway faz
uma chamada para o PC desejado. O PC chamado
toca e também envia de volta uma mensagem Q.931
ALERTA para informar ao PC chamador que o toque
de chamada comecou. Quando a pessoa do outro
lado responde a alerta (ou pega o telefone), a secre-
taria envia uma mensagem Q.931 CONNECT para
sinalizar ao PC que tem uma conexao.

Uma vez que a conexao foi estabelecida, o gatekeep-
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er nao esta mais no loop, embora o gateway esteja.
Pacotes subsequentes ignoram o gatekeeper e vao
directamente para o endereco IP do gateway. Neste
ponto, tem-se apenas um tubo vazio entre as duas
partes. Esta é apenas uma conexao de camada fisica
para mover bits, nada mais. O protocolo H.245 é ago-
ra usado para negociar os parametros da chamada.
Utiliza o canal de controle H.245, que esta sempre
aberto. Cada lado comeca anunciando suas capaci-
dades, por exemplo, se ele pode manipular video ou
teleconferéncias, quais codecs suporta, etc. Uma vez
que cada lado ja sabe o que o outro pode manipular,
dois canais unidireccionais de dados sdo configura-
dos e um codec e outros parametros sao atribuidos
a cada um dos canais. Como cada lado pode ter
equipamentos diferentes, é possivel que os codecs
nos canais, directo e reverso, sejam diferentes. De-
pois que todas as negociacoes estiverem concluidas,
o fluxo de dados podera comecar a usar o RTP. Ele
é gerenciado usando o RTCP, que desempenha um
papel no controle de congestionamento. Se o video
estiver presente, o RTCP manipula a sincronizacao
de audio / video. Quando uma das partes (chamador
e chamado) desliga, o canal de sinalizacdo de cham-
adas Q.931 é usado para desligar a conexao apds

a conclusdo da chamada, a fim de liberar recursos
que nao sao mais necessarios. Quando a chamada

é finalizada, o PC chamador contacta o gatekeeper
novamente com uma mensagem RAS para liberar

a largura de banda atribuida. (TANENBAUM &
WETHERALL, 2011)

Na pratica, uma rede H.323 ndo é um novo tipo de
rede, mas sim uma rede tipicamente IP que possui
servigos especiais voltado para as comunicagoes
multimidia. Tais servicos especiais sdo implemen-
tados através da implantacao, em uma rede IP, de
MCUs, Gatekeepers e Gateways.

O funcionamento logico da videoconferéncia
envolve técnicas de telecomunicacoes e proces-
samento de sinais de dudio e video. Os sinais sao
gerados e consumidos no formato analdgico que

é dificil de manipular devido a sua sensibilidade

a interferéncias. O tamanho é outro aspecto do
sinal anal6gico que dificulta na sua transmissao.
O equipamento de videoconferéncia envolve a
digitalizacdo e compressao do sinal. Digitalizacao
consiste em converter o sinal analogico em digital
e compressao trata-se do processo de utilizacao

de técnicas e algoritmos para substituir as infor-
macodes originais por descrigoes matematicas mais
compactas tornando o tamanho do sinal original
reduzido. O componente de hardware que faz a
digitalizacdo executa trés operaces: Amostragem,
Quantizacdo e Codificacdo. A figura 5 mostra esse
processo.

Amostragem ﬂuanﬂﬁcagau Cadiﬁca;ﬁa
s 1 ! o I
niabgic o lmu:luaa--:' quasdic
ol ._Ll 1 i
Trem
i Illlll 3 :;;‘.‘m -|mm|
".F.'l Qi O 21 I 11 l.H.‘I
Ll
T "'I"-"'-’-]-'\-"'1":‘.I H ﬁ i *m N N.miveh
Jllllﬂ'\IlJLl ﬂ I—Hi ij. Lill) IE E u = dighos binislos

Figure 2. Digitalizacao do sinal. [Fonte: Autor,2008]
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O algoritmo responsavel pela compressao e de-
scompressao chama-se CODEC (abreviatura de
COmpression e DECompression). Este componente
pode ser implementado tanto em software quanto
em hardware. O termo CODEC também ¢é atribuido
ao hardware que realiza o processo de digitalizacao
(enCOder e DECoder). Considerando que o video é
uma sequéncia ordenada de imagens, pode-se analis-
ar a compressao de video em dois dmbitos distintos:
interquadro (interframe) e intraquadro (intraframe).
Compressao intraquadro (ou compressao espacial):
¢é a compactacao dos dados de um quadro, seja ele
um quadro chave ou de variacdo, realizada ap6s a
compactacio interquadro (RNP, 2003).

Quanto a largura da banda, a videoconferéncia nor-
mal exige uma conexao de pelo menos uma largura
de 384 kilobits por segundo para permitir a trans-
missdo de 30 quadros por segundo numa conexao
de formato intermediario comum. Uma conexao de
formato intermediario comum (CIF) é uma resolucao
de video especifico igual a 352 x 288 pixels. Este é
um pequeno tamanho de video que nao é adequado
para muitas empresas. Para o tamanho da resolucdo
4CIF (resolucao 704 x 576 pixels) de uma conexao
requer uma largura de banda de 512 kilobits por um
video mais lento (entre 15 e 30 quadros por segun-
do) ou um 768 kilobits por segundo de largura de
banda, por exactamente 30 quadros por segundo.
Para obter video de alta definicdo a 30 quadros por
segundo, a largura de banda é de dois megabits por
segundo. H.264 de compressao de video pode reduzir
esses requisitos em até 50 por cento. Os sistemas de
video H.323 baseados em IP usam a mesma largura
de banda elevada em cerca de 20%, resultando em
450Kbps.

Para calcular o trafego gerado por um tnico quad-
ro de video, sem aplicar nenhum método de com-
pressao, utiliza-se a seguinte formula: (GOMES,
2002)

Video = Formato do Quadro x Cores

Sendo que: Formato do Quadro é o nimero de pixels
que cada resolucao de video possui (por exemplo,
SQCIF = 128 x 96 pixels); - Cores é a quantidade de
bits que representam as cores de um determinado
pixel (ou seja, preto ou branco = 1 bit por pixel, 256
tons de cinza = 8 bits por pixel e RGB = 24 bits por
pixel).

Todavia, usando as técnicas de compressao de audio

e video, que nao cabem nesta dissertacao, a largura
de banda adequada para videoconferéncia é de dois
megabits por segundo (2Mbps) para um par de salas.

3. Analise

As modalidades de ensino presencial e a distancia
diferem principalmente na forma como o contetido

é entregue, na interacao entre professores e alunos,

e na flexibilidade do acesso aos materiais de estudo.
A principal caracteristica da modalidade presencial

é que os alunos e professores estdo presentes no
mesmo local e a interacdo é face a face, enquanto que
na modalidade a distancia, os alunos e professores
estao em locais diferentes e a interacdo é mediada,
muitas vezez assincrona. A videoconferéncia funde
as duas modalidades na medida em que proporciona
a interacao é face a face a participantes que estao em
locais diferentes.

As dificuldades no uso do sistema de Videoconferén-
cia nas diferentes modalidades de e-Learning estao
relacionadas com a rede de comunicacao e a energia
eléctrica. A falha de internet e insuficiéncia da lar-
gura da banda que influencia na velocidade do fluxo
de informacao, sdo grandes constrangimentos na
comunicacio online. A falta de habilidades técnicas,
por parte dos professores, para lidar com o equipa-
mento é outra dificuldade que pode ser ultrapassada
com experiéncia ao longo do tempo.

O problema de falha na rede eléctrica pode se resolv-
er com fontes alternativas como geradores eléctricos,
para o tempo prolongado, e sistemas de acumu-
ladores UPS. O caso da rede de comunicacao resolve
se com a escolha de um bom provedor de internet e
investir na banda larga.

A Rede de Educacao e Pesquisa de Mocambique,
MoRENet é provedor de internet que foi estabelecida
através do Ministério da Ciéncia e Tecnologia em
2005. A rede acomoda institui¢des académicas publi-
cas e privadas e centros de pesquisa. MoRENet for-
nece internet a uma alta largura de banda para mais
de 100 instituicoes (http://www.morenet.ac.mz).

A videoconferéncia nao é muito diferente de uma
reunido presencial. E importante considerar algumas
técnicas para garantir uma boa comunicacao por
videoconferéncia: Na preparacao testar todo o eq-
uipamento e a conexado; As cores do ambiente e do
vestuario do professor, como orador, devem ser cui-
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dadosamente escolhidas para nao distrair a atencao
dos estudantes, como espectadores; A iluminacao da
sala deve ser difusa e de boa visibilidade. A sala deve
ter isolamento acistico com o exterior para nao se
captar som estranho a aula.
A comunicacao por videoconferéncia implica a
transmissao de imagem e som. Todas as técnicas de
tratamento de imagem e som sdo exigidas neste caso.
O uso das aulas online no regime presencial implica
que os horarios das aulas sejam harmonizados em
todos estabelecimentos de ensino que lecionam as
mesmas disciplinas, visto que um professor dara a
sua aula em diferentes delegacoes ou faculdade ao
mesmo tempo. As aulas online sdo mais adequadas
para as aulas teoricas que devem ser dadas pelos Pro-
fessores Doutores para transmitir suas experiéncias
académicas, melhorando a qualidade de ensino. As
aulas praticas podem ser leccionadas separadamente,
nas delegacoes ou faculdades, pelos assistentes es-
tagiarios que sdo a maioria do corpo docente da UP,
conforme a Tabela 5.
Em termos de custo beneficios, acredita-se que o
uso adequado das tecnologias traz sempre benefici-
0s pois, as tecnologias estao para facilitar a vida do
homem. No caso em concreto, as aulas online por VC
vao acarretar custos operacionais de comunicagao
pela internet e custos pela manutencao e reposicao
do equipamento. Os beneficios sao relevantes. Com
esta modalidade os Professores qualificados serao
multiplicados, virtualmente, pelas salas de VC,
sem multiplicar os salarios dos mesmos. O mesmo
sistema possibilita ao professor dar a sua aula em
qualquer parte, através do computador portatil,
desde que esteja ligado a internet, o que viabiliza a
mobilidade, por diversos motivos académicos dos
professores.

4. Conclusao

A videoconferéncia é uma ferramenta que proporcio-
na a interaccao comunicativa semelhante a comuni-
cacdo presencial a longas distancias e esta incorpora-
da em muitas plataformas de comunicacao.

Para uma boa comunicacao por videoconferéncia é
importante a observancia, para alem das técnicas

de processamento de imagem e video, das técnicas
de apresentacao dos participantes, como as técnicas
observadas em encontros presenciais. Ter cortesia e

ética.

Da analise feita o pesquisador conclui que, com a
evolucdo tecnologica, as modalidades de ensino, EP
e EaD, tendem a convergir nos seus métodos pois, as
caracteristicas presenciais do contacto audiovisual
sdo possiveis a distancia pela mediacao das tecnolo-
gias.

Como sugestao, as institui¢oes de ensino devem in-
vestir seriamente nas salas de videoconferéncia pois,
o sistema de videoconferéncia tras muitas vantagens
no processo de ensino e aprendizagem. Uma das
vantagens €, com a internacionalizacao, ndo precisar
de deslocar um professor sb para lecionar, podendo
este dar seu contributo estando em qualquer ponto
do mundo, minimizando tempo e custos financeiros.
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HIPERDOCUMENTO COMO RECURSO DE APRENDIZAGEM PARA FiSICA

Resumo

Este artigo tem como objetivo, a criacdo de um hiperdocumento como recur-
so de aprendizagem de Fisica para alunos do ensino médio, que possa apre-
sentar uma visao panoramica dos contetidos abordados nesse nivel de ensino.
Para o desenvolvimento da hipermidia tomou-se como base o método para
projecto de hiperdocumentos para o ensino, composto por trés fases distintas,
nomeadamente: modelagem conceitual hierarquica, projecto navegacional de
contexto e o modelo de interface que corresponde a fase de construcao e teste.
Os resultados dos testes iniciais revelaram-se funcionais e optimistas. Como
trabalhos futuros, pretende-se realizar duas agdes: Uma delas, é avaliar o re-
curso de aprendizagem proposto com base na norma ISO/IEC 25010 (2011)
que permite avaliar a qualidade de um software em varias perspectivas e outra
medir o grau de aceitacdo e de aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Hiperdocumento, Recurso de Aprendizagem, Fisica.

Abstract

This article aims to create a hyperdocument as a learning resource for high
school students, specifically focusing on physics topics. The hyperdocument
will provide an overview of the content covered at this educational level. The
development of the hypermedia follows a three-phase method for design-
ing teaching hyperdocuments. These phases include hierarchical conceptual
modeling, navigational context design, and interface model construction and
testing. Initial tests of the hyperdocument yielded functional and promising
results. As future work, two actions are planned: firstly, evaluating the pro-
posed learning resource based on the ISO/IEC 25010 standard (2011), which
assesses software quality from various perspectives, and secondly, measuring
the acceptance and learning outcomes among students.

Keywords: Hyperdocument, Learning Resource, Physics.
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l.Introducao

De acordo com Rheingold (2007), a préxima mu-
danga tecno-cultural sera tdo dramética quanto a
ampla adopc¢ao do PC nos anos 80 e da Internet

nos anos 90. O autor argumenta que essa mudanca
sera impulsionada pela disseminacao de tecnologias
de comunicacao mével, como telefones celulares,
assistentes digitais pessoais e dispositivos de acesso a
internet sem fio. O autor oferece exemplos das novas
formas pelas quais as pessoas estao se engajando

em accoes colectivas, destacando tanto os aspectos
positivos quanto os negativos dessa tendéncia. Além
disso, Rheingold enfatiza que o impacto real dessas
tecnologias dependera de como as pessoas as uti-
lizam, resistem a elas, se adaptam e as empregam
para transformar a si mesmas, suas comunidades e
suas instituicbes (RHEINGOLD, 2007).

A difusao incremental das Tecnologias da Infor-
macao e Comunicacdo (TIC), nas Gltimas décadas,
tem produzido mudancas profundas na sociedade
contemporanea, nas formas de vida e de significacao
social (JUNQUEIRA, 2012). Nesse sentido, estudos
voltados para a compreensao dos usos das TIC em
diversas areas, como a Educacio, tornam-se comuns.
Grande parte dos alunos que frequentam as institu-
icoes de ensino, desde o ensino fundamental ao supe-
rior faz parte do grupo de nativos digitais. Segundo
Franco (2013) e Prensky (2001) nativos digitais sdo
0s usuarios que nasceram a partir de 1990, em um
mundo circundado pelas novas tecnologias e que
usam as midias digitais como parte integrante de
suas vidas.

Segundo Bento e Cavalcante (2013), o celular

pode ser considerado um excelente recurso de
aprendizagem, principalmente quando bem explo-
rado pode dar uma grande contribuicao ao processo
ensino-aprendizagem. Dessa maneira, o aprendizado
nao é mais confinado a sala de aula e dirigido por
instrutores, mas muda para uma nova perspectiva
podendo ocorrer de qualquer lugar, a qualquer hora
e por qualquer pessoa que use dispositivos méveis,
permitindo ao aprendiz decidir o que, quando e como
quer aprender (OLIVEIRA et al., 2019).

De acordo com Barbosa (2007), Saccol et al. (2010) e
Moura (2010), esta nova forma de aprender é cham-
ada de Aprendizagem com Mobilidade (ou mobile
learning — m-learning) e tem como elemento prin-
cipal a possibilidade de mobilidade do sujeito que
aprende, permitindo que este acesse informacGes em

qualquer lugar, apoiado pelas tecnologias digitais.
Dessa maneira, iniciativas vém se apropriando de
smartphones (telefones inteligentes) para promover
o processo ensino-aprendizagem (DA FONSECA,
2013).

As justificativas para a apropriacao do celular para o
processo ensino-aprendizagem seriam: a familiari-
dade, por ser considerada uma tecnologia amigavel

e comum no quotidiano, a mobilidade e portabili-
dade, que permite leva-lo para qualquer parte, os
aspectos cognitivos, por meio do contacto com uma
gama de recursos em varios formatos (texto, som,
imagem, video) e a conectividade, através da internet
no celular, que amplia as formas de comunicacao e

o0 acesso a informacao, atributos apontados como
potencializadores dessa actividade (DA FONSECA, p.
164, 2013).

Diante desse contexto, criou-se e desenvolveu-se um
hiperdocumento para para dispositivos méveis apre-
sentando todas as etapas de desenvolvimento. Esse
recurso de aprendizagem é abrangente, expondo os
diferentes topicos e conceitos da Fisica, destinado
aos alunos do ensino médio.

No processo de desenvolvimento dessas etapas, é
importante ressaltar que elas nao se limitam apenas
a criacdo de um hiperdocumento para a disciplina de
Fisica. Pelo contrario, essas etapas sdo fundamentais
para o desenvolvimento de varios hiperdocumentos
que abrangem diferentes areas de conhecimento.
Dessa forma, a abordagem adoptada busca fornecer
aos desenvolvedores um método de referéncia para
o desenvolvimento, enquanto oferece aos alunos
uma ampla variedade de recursos de aprendizagem
que englobam diversos temas e conceitos além da
Fisica. Isso valoriza sua experiéncia educacional de
forma abrangente, proporcionando um ambiente de
aprendizado mais completo e enriquecedor.

2. Hipermidia

Um hipertexto refere-se ao conjunto de conhe-
cimentos organizados de forma nao sequencial,
permitindo a inter-relacio de diferentes assuntos em
varios niveis de aprofundamento, propiciando uma
aprendizagem individualizada, permitindo escolhas
ao leitor de acordo com seus proprios interesses e
que é melhor lido numa tela interativa (NELSON,

1993).
O hipertexto se assemelha a forma como o cérebro
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humano processa o conhecimento: fazendo relagoes,
acessando informacoes diversas, construindo li-
gacoOes entre factos, imagens, sons, enfim, produzin-
do uma teia de conhecimentos (NELSON, 1993).
Nemetz (1995) define hipermidia como uma extensao
de hipertexto, agregando os recursos multimidia
(Figura 1), isto é, além de texto utilizam-se imagens
animadas ou estaticas, som animacao, grafico, etc.

— — i —
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Figura 1: Hipermidia como extensao de hipertexto
Fonte: Nemetz (1995)

3. Método

Trata-se de uma pesquisa aplicada na modalidade de
producao tecnoldgica que aborda o Método para Pro-
jecto de Hiperdocumentos para Ensino (EHDM, do
inglés Educational Hyperdocuments Design Meth-
od). Este método visa auxiliar o projecto de hiper-
documentos educacionais é composto por trés fases
distintas: A Fase I corresponde a primeira etapa do
desenvolvimento do aplicativo multimidia. E nesta
fase que se faz a modelagem conceitual hierarquica.
O processo do método e os produtos gerados em cada
uma das suas fases podem ser visualizados na Figura
2. As setas com linhas grossas indicam a sequéncia
do processo e as

setas com linhas finas os possiveis lacos de realimen-
tagdo (“feedback loops”). A ordem entre as fases nao
é rigida, pois cada fase fornece feedback para as fases
anteriores (PANSANATO, 1999).

A Fase II é representada pelo projeto navegacional
de contextos.

A Fase III é representada pela metodologia de desen-
volvimento e teste do aplicativo multimidia em plata-
forma mével para processo ensino-aprendizagem.

Figura 2: Fases do método EHDM
Fonte: Pansanato (1999)

3.1 Modelagem Conceitual Hierarquica

A fase de modelagem conceitual hierarquica tem
como objectivo modelar o dominio de conhecimento
escolhido para o hiperdocumento. Durante essa fase,
um modelo conceitual hierarquico é construido para
representar as partes relevantes do dominio de con-
hecimento e suas relagdoes (PANSANATO, 1999).

Na Figura 3 é representado o Diagrama Enti-
dade-Relacionamento (DER) como recurso de
Aprendizagem em Fisica seguindo o Modelo Enti-
dade-Relacionamento (MER) proposto por Peter
Chen em 1976, que é um modelo

conceitual usado para descrever objectos envolvidos
no dominio de um sistema a ser construido, incluin-
do seus atributos e relacionamentos. No DER as
entidades sdo

ligadas umas as outras por relacionamentos que in-
dicam a dependéncia entre elas. As entidades podem
ter varias propriedades (atributos) que as caracter-
izam.

Este modelo é composto por retangulos que rep-
resentam as entidades, elipses que representam os
atributos, losangos que representam os relacion-
amentos e linhas que interconectam atributos a
entidades e entidades a outras entidades por meio de
relacionamentos.




Scientific Journal of Sciences, Technologies, Engineering and Arts

Figura 3: Diagrama Entidade-Relacionamento do hiperdocumento como Recurso de Aprendizagem

em Fisica
Fonte: Autores

3.2 Projecto Navegacional de Contextos

Na fase de projecto navegacional de contextos,
diferentes modelos navegacionais de contextos
podem ser construidos, baseados no mesmo
modelo conceitual hierdrquico criado na fase an-
terior (modelagem conceitual hierarquica), e de
acordo com propositos educacionais diferentes.
O modelo de navegagdo segue o tipo de
navegacao hierarquica, que é uma estrutura ram-
ificada a partir de um nucleo central que conduz
uma navegag¢ao que segue a logica de especifi-
cacio de conteido (AMANTE e MORGADO,
2001).

A partir do ponto de entrada, a forma de
navegacao disponivel é por roteiro guiado in-

dexado. Segundo Campff et al. (2005), no
roteiro guiado indexado o usudrio pode
selecionar as opgdes existentes que se rela-
cionam ao contexto navegacional em que se
encontra.
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Figura 4: Diagrama de navegagdo
Fonte: Autores

3.1. Modelo de Interface (Construgao e Teste) utilizador vé no écran e pelas possibilidades de

interagdo que com o sistema pode estabelecer
Segundo Amante e Morgado (2001), a interface ~ (COSTA, 1998).

pode ser definida como o conjunto de elemen- O projecto aqui proposto é composto por mul-
tos que proporcionam a comunicag¢ao entre o tiplas telas com botdes de navegacdo e contetido
utilizador e maquina. E constituido pelo que o conforme ilustrado a seguir:

Figura 5: Botoes das telas
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O conteudo devera estar relacionado com o tema
do botédo apresentado com uma determinada
area da Fisica e podera conter apenas texto; texto
e imagens; texto, imagens e links para videos ou
texto e links para videos e aparecera logo abaixo
do botao com a drea em causa e ao lado da barra
de rolagem.

Na caixa de conteudo s se apresentara um pan-
orama geral do contetido em questdo que serdo
aprofundados mais adiante ao clicar os botdes
mais especificos das respectivas areas.

Figura 6. Apresentagao do conteido nas telas
Fonte: Autores

A primeira tela (Figura 7-a) € constituida

pelo botao Fisica, barra de rolagem e caixa

de conteudo que trara o conceito de Fisica
com exemplos de fend6menos estudados na
area. Ao clicar no botao Fisica aparecera a
segunda tela com as divisoes da Fisica (Figura
=-b); a Fisica Classica e Fisica Moderna com
as respectivas caixas de conteado e a barra

de rolagem ao lado da caixa de contetudo. Da
segunda tela em diante aparecera o botao
retroceder que permitira voltar sempre para a
tela anterior. E assim sera o modelo das telas
subsequentes.

Figura 7-a: Modelo da Tela 1

Figura 7-b: Modelo da Tela 2
Fonte: Autores

Segundo Pansanato (1999), durante a fase de Con-
strucao e Teste, 0 modelo navegacional de contextos
é convertido em objectos disponiveis no ambiente de
implementacao escolhido. Ja a aplicacao hipermidia
final, pode ser obtida através de trés possiveis tipos
de implementagdo (CARVALHO, 1998): interpreta-
da, traduzida e de tradugdo livre.

A implementacao interpretada requer um sistema
capaz de interpretar e executar as especificacoes

da aplicacao desenvolvida. A implementacao tra-
duzida consiste em traduzir as especificagdes em
artefactos de algum sistema de autoria de aplicacoes
hipermidia e apresentar a aplicagao final utilizando
um viewer ou um browser. A implementacao com
traducao livre nao utiliza sistemas intermediari-




Scientific Journal of Sciences, Technologies, Engineering and Arts

os para interpretagdo, autoria ou apresentacao
(PANSANATO, 1999).

Para este trabalho usou-se a implementacao traduzi-
da com o sistema de autoria App Inventor que € uma
ferramenta de utilizacdo online mantida pelo Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT) disponivel no
site:

http://ai2.appinventor.mit.edu/ e possui traducao
para portugués. O App Inventor é um ambiente

de programacao de facil utilizacio na area de pro-
gramacao para celular. A Figura 9 ilustra alguns
exemplos de telas geradas a partir desta ferramenta,
no ambito do presente trabalho.

Figura 9: Exemplos de telas geradas no App Inventor para o hiperdocumento

Fonte: Autores
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4. Consideracoes finais

O trabalho apresenta os principais conceitos de
hipermidia e 0 Método para Projecto de Hiperdoc-
umentos para Ensino (EHDM) para a construcao

de um objecto de aprendizagem para dispositivos
moveis com objectivo de apresentar um panorama
geral das areas e conceitos de Fisica para os alunos
do ensino médio.

O desenvolvimento do recurso de aprendizagem
proposto evoluiu com facilidade devido ao uso do
modelo EHDM na geracio do artefacto criado pelo
modelo conceitual, projecto navegacional e o modelo
de interface. Este modelo possui uma linguagem que
evita o aprendizado de conceitos que podem ser com-
plicados para os autores (por exemplo, orientacao a
objectos e entidade-relacionamento).

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar duas
accoes. Uma delas, é avaliar o produto com base

na norma ISO/IEC 25010 (2011) que é uma Norma
Internacional que define um conjunto abrangente

de caracteristicas e subcaracteristicas que permitem
aferir a qualidade de um software em variadas
perspectivas, desde as caracteristicas de qualidade
interna, externa e qualidade em uso. Na visao da
qualidade interna, o proprio desenvolvedor avalia o
produto. A avaliacao da qualidade externa é realizada
por um conjunto de especialistas da area, podendo
contar também com representantes da equipe de de-
senvolvimento. A qualidade em uso é avaliada pelos
usuarios; neste contexto, os alunos, sob um ponto de
vista operacional e também com pesquisas presentes
em salas de aula para medir a o grau de aceitacio e

de aprendizagem destes.
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Praticas de Ensino e Aplicacoes da Geometria Descritiva na Solucao de Proble-
mas Tecnologicos e de Engenharia

Resumo

O estudo visa explorar os factores subjacentes as concepcoes e praticas profissio-
nais dos alunos-professores do ensino da geometria descritiva 3D em Mocam-
bique. O estudo também emprega uma abordagem de método misto de teoria
fundamentada para a recolha de dados de dois grupos focais, seis entrevistas e
um questionario com 150 participantes. Este € um estudo de analise factorial
que também se esforcou para realizar uma solucao de quatro factores. A Analise
de Componentes Principais (PCA) engloba uma estrutura com itens agrupados
em quatro factores. O teste Alpha de Cronbach para os 40 itens rendeu uma
pontuacao de 0,85 com uma boa confiabilidade. O indice Kaiser-Meyer-Olk-

in Measure de Adequacao da amostra foi de 0,58 e o teste de esfericidade de
Bartlett significativamente menor que 0,05, demonstrando que o instrumento da
matriz de identidade era confiavel e confirmando a utilidade da analise factorial.
Os dados agrupados emergentes foram, nomeadamente, a visualizacao espacial
e raciocinio relacionado com os fundamentos da geometria 3D; aprendizagem
profissional que consiste em aprender a ensinar geometria, avaliacao e apoio a
aprendizagem. Esses itens categoéricos mediam a aprendizagem e a pratica no
sentido do desenvolvimento de habilidades espaciais. Os resultados mostram al-
guns pontos fortes em termos de compreensao das concepcoes e praticas profis-
sionais com uso da plataforma Blender (GNU GPL Versao 2). Novos estudos
sugerem uma amostra maior. A analise adicional dos efeitos de uma variavel de
controle (intervenc¢ao) em pares dependentes pode ser realizada usando anélise
de regressao multivariada.

Palavras-Chave: Educacao, Geometria Descritiva, Concepcoes e praticas profis-
sionais.

Abstract

It is anticipated that this study explores the factors which underlie stu-
dent-teachers’ conceptions and professional practices of 3Ddescriptive geome-
ry education in Mozambique. The study has also employed a grounded theory
mixed-method approach to gather data from two focus groups, six interviews
and a questionnaire with 150 participants. This is a factor analysis study that has
equally strove to perform a four-factor solution. Principal Component Analysis
(PCA) encompasses a structure with items clustered into four factors. Cronbach’s
Alpha test to the 40 items yielded a score of 0.85, and thus reliability was rated
s. The Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy index was 0.58 and
Bartlett's test of sphericity significantly smaller than 0.05, demonstrating that
the identity matrix instrument was reliable and confirming the usefulness of
factor analysis. The emerging clustered data were namely spatial visualisation
and reasoning related to 3D-geometry fundamentals; professional learning
consisting of learning to teach geometry, evaluation and learning support. These
categorical items mediate learning, and practice concerned with developing
skills. As the show some strengths in term of understanding the conceptions and
professional practices when applying blender software (GNU GPL Versao 2). fur-
ther studies suggest larger sample. Additional analysis of the effects of a control
variable (intervention) on dependent pairs can be performed using multivariate
regression analysis.

Keywords: Education, Descriptive Geometry, Conceptions and professional
practices.
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l.Introducao

O mundo moderno conheceu um avanco cientifico

e tecnologico gracas as descobertas e inovagoes que
Gaspard Monge, século XVIII, considerado percursor
da geometria descritiva (GD), quando sistematiza

os seus principios teéricos. GD tem por objectivo
representar ‘figuras do espaco, a fim de estudar a sua
forma, dimensao e posi¢do’. Monge fez a sistema-
tizacdo da dupla projeccao ortogonal também cham-
ada ‘sistema ortogonal/ diédrico’. A GD é um ramo
da matematica aplicada, que estuda os métodos de
representacao grafica das figuras espaciais sobre um
plano como figura 1 ilustra.

Figura 1:Transposicdo entre espaco e a épura
Fonte: Adaptado Xavier (2023)

De acordo com de Santa Rita (2000), ao nivel es-
colar, a GD procura ser “uma disciplina que visa o
desenvolvimento das capacidades no aluno de ver,
perceber e organizar o espaco envolvente e as formas
que nele se situam, através de processos cientificos
rigorosos e cddigos especificos de representacao
dessas entidades”. De facto, a Geometria Descritiva
aguca as capacidades que aprimoram o levantamen-
to de dados formais do espaco e treina o raciocinio
l6gico e, o seu contributo é requerido por inimeras
profissoes artisticas, técnicas e cientificas.

O estudo tem como proposito analisar as praticas

e aplicacOes da geometria descritiva na solucao de
problemas tecnolégicos que estudantes nao con-
hecem. A questao de partida é: Como os estudantes
aprendem a geometria descritiva através do uso com-
binado de meios tradicionais e plataformas digitais
nos varios dominios tecnologicos e de engenharia?
No contexto da actual dindmica de aprendizagem
da Geometria Descritiva, procura-se explorar as
concepcoes dos estudantes e as praticas que desen-
volvem. A presente pesquisa foi desenvolvida sobre
um percurso académico vivenciado na UP-Maputo e
em outras instituicoes do ensino em Tete sobretudo
na apreciacao que se fez dos niveis de motivacao,

percepcao e convicgdes bem assim de dificuldades na
aprendizagem da GD na questdo ‘ver no/abstracao/
através do espago’ com uso de tecnologias digitais
(Blender).

Sao objectivos deste estudo: (geral) - Analisar as
préticas e perspectivas dos estudantes em geometria
descritiva; (especificos)-Caracterizar as praticas de
ensino da geometria descritiva; identificar os soft-
wares dindmicos conducentes ao ensino da geome-
tria descritiva; propor dominios de aplicacao da
geometria descritiva entre outros em tecnologias e
engenharia.

1.1. Base epistemoldgica da aprendizagem em
geometria descritiva — Aprendizagem Multimedia
De acordo com Oliveira (2019) apud Mayer (2001) a
aprendizagem é uma animacao e narragao, processa-
da em trés memorias: sensorial, de trabalho e de lon-
go prazo. As informacoes sdo captadas pela memoria
sensorial por meio dos olhos (palavras e imagens) e
ouvidos (palavras), depois sao processadas e sele-
cionadas no canal auditivo, e de seguida acontece a
seleccdo das palavras e das imagens. Enquanto na
memoria de curto prazo hd uma organizagao entre as
imagens e palavras formando os modelos pictorial e
verbal, no qual Oliveira & Mayer denomina memoria
de trabalho, depois processa-se a integragio das
informacoes, que juntamente com o conhecimento
prévio, se constr6i a memoria de longo prazo.

Por conseguinte, os estudantes adquirem infor-
macoes e constroem ideias que sdo guardadas e
utilizadas no seu contexto real. As informagoes arma-
zenadas na memoria de longo prazo afectam nossas
percepcoes do mundo e nos influencia na tomada de
decisGes. Neste principio epistemologico contribui
significativamente para as teorias da cognicao e da
aprendizagem. Por meio de pesquisas experimentais,
desenvolveu doze principios que podem auxiliar na
criacdo de materiais multimidias, proporcionando ao
estudante uma melhor aprendizagem. As animacoes
construidas em ambientes online, como videos,
jogos, aplicativos dindmicos, os professores podem
promover melhor aprendizagem, pois segundo as
investigacOes de, este recurso promove ao estudante
o conhecimento. Em geometria descritiva espera-se
que professores elaborem materiais multimidias,
fazendo uso das ferramentas tecnolégicas. O uso da
tecnologia permite o acesso a informacao de forma
massiva, permitindo ambientes de estudo eficazes e
diversos como o figura 2 abaixo ilustra. Figura 2: Pa-
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Figura 2: Padrao da aprendizagem multimidia de Richard Mayer
Fonte: Adaptado de Oliveira (2019) apud Mayer (2001)

1.2. O que é a geometria descritiva No entanto, as construgoes envolvidas no aprendiza-
Buery (2013) apud Stachel (2007) define a geome- do da interagdo entre 3D e 2D, bem como o uso

tria descritiva como um método de projeciao dupla da intuicdo e do raciocinio, sio menos compreen-
para estudar 3D geometria por meio da analise de didos. Esses elementos de significado heuristico
imagens 2D obtendo informacGes sobre a estrutura, desempenham um papel importante na geometria
propriedades métricas, processos e principios de descritiva 3D pratica quando um método grafico de
objectos espaciais, como mostra figura 3. resoluc@o de problemas espaciais ou sélidos analiti-

cos (Slaby, 1976) é empregado para aprimorar o
raciocinio global e intuitivo pertencente a situacoes
espaciais (Bishop, 1980; Jones & Fujita, 2002).
Acredita-se que a capacidade de entender conceitos
geométricos abstratos e oferecer solucoes (Stachel,
2005:1) evolui ao longo da vida através do desen-
— volvimento da imaginacao espacial (Magi e Meister,
| 2002). Habilidades de visualizacéo para futuros
.1 professores de geometria profissional em escolas
secundarias sdo, portanto, desejaveis. A pratica da
geometria 3D também ajuda no desenvolvimento
da motricidade fina relacionada por meio de técni-
cas de modelagem (Kang et al, 2004). No curriculo
tradicional de formacdo de professores em Mogam-
bique, ensina-se primeiro a geometria descritiva,
depois ensinam-se os principios fundamentais do
ensino nas escolas secundéarias (Nhiuane et al.,
2003). Um relatorio de revisao curricular (INDE,
2005:3-4) indicou que alguns professores estao mal
preparados para ensinar a disciplina e hoje ensino e
aprendizagem esta abaixo do padrao.
2. Materias e Métodos
Este estudo explora os factores subjacentes as
préticas, percepcoes e aplicacoes dos futuros pro-

Figura 3: Axonometria (A) e dupla projeccio ortogo-
nal (B)
Fonte: Adaptada de da Costa & Mesa (2000)
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fessores sobre o Geometria em Mogambique. Uma
abordagem de método misto (Punch, 2013:159) foi
usada para coletar dados de seis discussoes de dois
grupos focais, seis entrevistas e um questionario
autopreenchido com 150 participantes selecionados
aleatoriamente em trés cursos de educagao visual,
engenharia civil e design. Nesta parte do estudo, a
analise de factores (Tabachnick e Fidell, 2021) foi us-
ada para condensar as 40 variaveis medido relativo
as percepcgoes de geometria descritiva 3D educacio a
um ntmero menor de fatores subjacentes significa-
tivos.

A Anélise de Componentes (PCA) para uma solugio
de quatro factores foi realizada, o que produziu

uma estrutura interpretavel com itens agrupados

em quatro factores subjacentes. Assim, a técnica de
analise factorial foi considerada apropriada para este
estudo de pesquisa.

2.1. Estrutura do factor

Nesta etapa do estudo foi aplicada a analise factori-
al exploratéria (EFA). Essa consistiu na analise de
componentes principais (PCA) e rotagao ortogonal
realizada com os 38 itens reais, conforme mostrado
na figura 4.

Figura 4: Rotagdo orthogonal (scree plot)
Fonte: Autor

Hair et al (2006) apud Matos & Rodrigues (2019)
definiu a rotacgio de fatores como “um processo

de manipulagdo ou ajuste dos eixos factoriais para
alcancar um fator mais simples e pragmaticamente
mais significativa solugio". Os dois métodos mais
amplamente utilizados sdo o rotagio ortogonal e o
obliquo. Foram examinados seis critérios de ade-
quacdo da andlise fatorial para esses dados, pert-
encentes a: os itens emergentes dos resultados das
entrevistas, que foram entdo usados para projetar

o questionario (Kline, 1994 apud Ssemakalu et al.
2018); a heterogeneidade e o tamanho da amostra
dos respondentes do questionario (> 100) (idem.);
a propor¢ao do tamanho da amostra para o nimero
de construcoes de medicao (> 3:1) (Hair et al, 2006
apud Matos & Rodrigues (2019); e testes de scree
plot e de rotacao aplicados aos dados do ques-
tionario. Concluiu-se que todos os critérios técnicos
necessarios foram atendidos e os resultados sio
apresentados a seguir.

2.2, Rotacao de factores

Neste estudo, foi utilizado o nivel de critério de carga
fatorial de 0,35 (Stevens, in Field, 2000:436-37)
para identificar a estrutura das relagdes entre as
variaveis. A inspecao do scree plot na figura 2 cor-

robora os resultados do PCA ilustrado na tabela 5.

Tabela 5: Componente de Analise Principal
(PCA)
Fonte: Autor
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Essa técnica permitiu que os factores e seus relativos
poderes explicativos fossem identificados (Cattell,
em Field, 2000:437). Os quatro factores juntos expli-
cam 33,2% da variacao dos dados, e a adequacao da
amostragem é de 0,58, juntamente com um valor-p
significativo < 0,001.

2.3. Rotacéo ortogonal

Para as técnicas de rotacio ortogonal escolhidas, o
método utilizado foi a matriz factor-padrao apud
Ssemakalu et al. 2018). Esta técnica é uma das mais
simples de interpretar (Hinton et al, 2004:346).
Usando o Varimax como o melhor método de rotacao
(Kline, 1994; Hair et al, 2006 apud Matos & Rodri-
gues (2019), os resultados sdo apresentados a seguir.

Tabela 1: Factor 1-Visualizagdo espacial
Fonte: Autor

Tabela 2: Factor 2-Aprendizagem profissional
Fonte: Autor

3. Resultados e Discussao

Uma solugdo de quatro factores dos 40 itens resultou
na carga de 38 itens nos 4 fatores reduzidos a sub-
escalas variando de 11 a 6 itens. Os itens 32, 9,14 e 1
ficaram abaixo do ponto de corte (< 0,35) e, portan-
to, foram retirados da interpretagio dos factores nas
tabelas 1, 2, 3 e 4 abaixo.

Tabela 3: Factor 4-Avalia¢ao e o apoio a
aprendizagem
Fonte: Autor

Tabela 4: Factor 4- pratica
Fonte: Autor
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Para uma interpretagio substantiva dos factores, ap-
enas cargas significativas foram consideradas (BMDP
Statistical Software, 2023).

3.1. Visualizacio espacial

No que diz respeito ao factor um, uma inspeccao
cuidadosa da ordem de carregamento e do ntimero
de itens indica que os itens 20, 17, 35, 33, 10 € 22
diziam respeito ao aprendizado relacionado ao con-
tetido e baseado em pesquisa de relagbes espaciais
(3D), problemas e solugdes. Eles também descrevem
habilidades de visualizacao e representacio grafica
(2D). Além disso, o item 36 envolve aspectos de espe-
cificidade e recursos de aplicacao no aprendizado de
geometria descritiva 3D. Itens de menor carga, como
18 e 19, dizem respeito ao conhecimento relacionado
ao contetido sobre ser um professor de geometria
descritiva 3D. No geral, o rotulo abrangente dado a
este fator € visualizacao espacial e raciocinio (N° de
itens: 9, p= 0,73, média da escala = 4,0).

3.2. Aprendizagem profissional

A partir da ordem de carregamento e nimero de
itens e categorias reunidos em factor 2, este foi
nomeado tornar-se professor de geometria - uma
dimens3o que carrega muito (item 28 seguido de
26). A partir do mesmo sistema de agrupamento,
verificou-se que uma dimensao referente as activi-
dades de aprendizagem de geometria descritiva 3D
contribuiu para este fator com a segunda maior carga
(como pode ser observado nos itens 25, 7 € 24). Um
Unico item (16) carregou altamente para retratar
percepcoes motivacionais relevantes para a geome-
tria descritiva 3D. Assim, estes itens que incluiam
facetas da aprendizagem do ensino da geometria
foram retidos num factor combinado denominado
aprendizagem profissional da geometria descritiva
3D (n.° de itens: 11, p= 0,73, média da escala = 3,9).

3.3. Avaliacao e apoio a aprendizagem

Os itens carregados no factor 3 incluem um conjunto
bastante misto de participantes. Percepg¢des sobre
formadores de professores e a avaliacao e apoio para
a aprendizagem geometria (contendo itens 12, 2, 11),
recursos de geometria 3D (3, 13), interacdo (5e 6) e
um elemento de geometria pos-treino (40). Assim,

o rétulo atribuido, quanto a avaliagdo consensual da
validade de forma e de contetido deste factor, foi a

‘avaliacdo e o apoio a aprendizagem’ (n.° de itens: 8,
p= 0,70, média da escala = 3,6).

3.4. Prética

As percepcoes mantidas pelos participantes sobre a
geometria descritiva 3D no factor 4 foram relacion-
adas a tarefas praticas relevantes para os processos
de visualizacao e raciocinio (contendo os itens 15, 30
e 34) que carregaram altamente, autoaprendizagem
e percepcoes motivacionais de descritivo 3D com-
peténcias de ensino de geometria (39 e 38) que
contribuiram com cargas relativamente altas. O item
23, com sinal negativo, foi considerou um item de
anomalia na escala e, portanto, foi desconsiderado.
Como o fator inclui aspectos da aprendizagem prati-
ca da geometria baseada na construcio, ele foi rotu-
lado como préatica (N© de itens: 6, p= 0,73, média da
escala = 4,1).

Resumindo, esta ané&lise factorial forneceu uma
compreensao clara de quais variaveis podem actuar
juntas/em concerto e quantas variaveis tém impacto
na andlise.

3.5. Aplicacoes praticas

Nesta seccao apresentam-se aplicacOes praticas
seleccionadas enquanto actividades de aprendizagem
da geometria descritiva.

3.5.1. Antena
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3.5.2. Trajectoria uma Bola Para a realizagdo destas actividades praticas, um
conjunto de conhecimentos devem ser adquiridos
que apontam para a determinacao da Verdadeira
Grandeza, Direccao e Inclinagio de Rectas. Procu-
ra-se que o estudante determine a Direccao (Forseth,
1987), Inclinac¢do, Angulo entre Rectas Concorrentes
(Herrero, 1975, Distancia Perpendicular entre Duas
Rectas Reversas (Wellman, 1957), Angulo Diedro
(Slaby, 1957 ) e a Planificacio (Lobjois, 1977). Duval
(1998) apud Karpuz & Atasoy (2019) descreve a
ligacao entre visualizacao espacial e raciocinio (SVR)
na pratica como triplice, envolvendo processos de
visualizacao, processos de construcao e processos de
raciocinio.

3.6. Multimedia e Tecnologias Interactivas para a
aprendizagem da GD

Vectary: software de modelagem paramétrica

e de malha baseado em navegador de internet
tida como a ferramenta de design 3D e realidade
aumentada online mais facil que inclui recursos
excelentes na sua interface simples que tornam
facil sua aprendizagem cuja renderizagao deter-
mina a modelagem 2D ou 3D, com elementos

Obi a pré-renderizados e tutoriais integrados.
3.5.3. Objecto voador

Figura 11: Vectary
Fonte: AlI3DP, 2023
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Tinkercad: pretende ser um software com uma
interface simples, clara, e variedade de recursos edu-
cacionais acessado e suportado por navegador de in-
ternet. O agrupamento de formas permite que se crie
modelos 3D complexos para projectar, programar e
simular montagens eletrdnicas, e disponibilizar um
recurso chamado ‘Codeblocks’, que usa linhas de
codigo para criar objetos 3D com o OpenSCAD.

Figura 12: Tinkercad
Fonte: Ibid.

Meshmixer: configura-se ser um programa de
modelagem 3D leve da Autodesk para manipular,
adicionar, mesclar e corrigir modelos sdlidos e
organicos com facilidade com adi¢do de estruturas
de suporte, posicionar e optimizar modelos para
impressao 3D, com tutorial Autodesk.

Figura 13: Meshmixe
Fonte: ibid.

SketchUp: constitui-se como um programa CAD de
esbogo e extrusdo para modelagem directa onde se
desenha uma forma 2D e adiciona uma profundidade
a ela com uma ferramenta de extrusio (extrude) com
interface acessivel e amigéavel, apresenta modelos
pré-existentes e tutoriais no YouTube.

Figura 14: SketchUp
Fonte: ibid.

Blender: afirma-se ser um programa de modelagem
e animagio 3D poderoso para criar filmes de ani-
macio completos, como por exemplo o ‘Next Gen’ da
Netflix, com variedade de técnicas de modelagem 3D,
guia os usudrios através da interface, renderizacao,
tutoriais e usufruto de uma larga experiéncia em arte
digital.

Figura 15: Blender
Fonte: Ibid.
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Foram aqui apresentadas apenas algumas plataform-
as de modelagem 3D para la das outras como Auto-
CAD; SculptGL; ZBrushCoreMini; Wings 3D; Leo-
poly; BlocksCAD entre outras e sobre quais Ribeiro
(2012) cauciona que uma aplicacao multimédia
facilita o acesso aos contetidos; a compreensao da in-
formacao; minimiza a complexidade e a consequente
[des]orientacdo do utilizador quando navega pelo
espaco de informacao, associado aos factores relacio-
nados com o dominio do aplicativo e o sua interface
mais familiar entre outras facilidades encontradas
no seu uso. Durante a pesquisa foi aplicado o soft-
ware Blender cuja concepcio considera-se relevante
ao ensino e aprendizagem da geometria descritiva
por concorrer para uma aprendizagem multimedia
da qual ressaltam componentes escritas, imagens e
animacoes,/videos.

3.6.1 Prototipagem digital em blender

O recurso ao software de design, Blender (GNU

GPL Versio 2), permitiu a resolucao de problemas
atinentes ao estudo do alfabeto do ponto e da recta, o
que se podem observar as diferentes posi¢does em que
um ponto e recta podem ter no espago geométrico.
Permite também a leitura da passagem da recta dum
quadrante para o outro no espago, determinar tragos
e definir projecgdes nos planos de projeccido como
documentam as figuras 16 e 17.

Figura 16: Interface do Blender com representacio
do ponto
Fonte: Xavier (2022)

Figura 17: Interface do Blender com repre-
sentacao da recta
Fonte: Xavier (2022)

Figura18: Modelo de proficiéncia na pratica da
GD

Fonte: Adaptado de Karpuz & Atasoy (2018)
apud Duval (1998)

A Figura 18 mostra como os processos cogni-
tivos no uso de uma plataforma digital podem
influenciar os outros durante a aprendizagem
de geometria descritiva, e também indica que o
raciocinio nem sempre é influenciado pela vis-
ualizacdo (3D para 2D ou vice-versa), mas pode
desenvolver bastante independentemente de
outros processos de construcao (pratica) visual-
izados pela secta circular. No entanto, a visu-
alizacdo pode se desenvolver separadamente;

e este estudo mostra que o SVR em conjunto
exerce influéncia na préatica. Brisson (1992)
sugeriu que a visualizacao é fundamental para a
compreensio de outros componentes.
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4. Conclusées

O objectivo deste estudo foi de investigar as praticas
e concepcoes dos futuros professores sobre a ge-
ometria descritiva, que foram agrupadas em quatro
variaveis latentes. A interpretacio de factores foi
puramente intuitiva, com atencao a validade de
contetdo.

A guisa de conclus3o, no objectivo sobre praticas

e perspectivas dos estudantes na aprendizagem

da geometria descritiva, quatro factores por PCA
emergiram dos dados por Rotacao ortogonal Veri-
max de factores que explicam 33,2% da variacio dos
dados, e uma adequacao da amostragem de 0,58, p<
0,001; ou seja, Visualizacdo espacial (n=9, p= 0,73);
Aprendizagem profissional (n=11, p=0,73); Avaliacio
e apoio a aprendizagem (n=8, p= 0,70, e Pratica
(n=6, p= 0,73). Foram, neste estudo, identificadas e
caracterizadas trés praticas de ensino da geometria
descritiva, viz: de construcao dum Antena [Solugao
do problema de dnguos entre rectas concorrentes];
de calculo e tracado da trajectéria duma bola [res-
olucdo do problema de angulo entre Rectas] e do
objecto voador [determinacdo do angulo diedro].
Um modelo de proficiéncia na pratica da geometria
descritiva foi de igual modo proposto (Adaptado

de Karpuz & Atasoy 2018 apud Duval, 1998:38).

O estudo identificou alguns softwares dinamicos e
propds o uso do software Blender (figuras 16 e 17)
cujo caracteristicas multimedia conduzem ao ensino
e aprendizagem da geometria descritiva afectivo em
tecnologias e engenharia com alto grau de visual-
izacao e abstracao.

Os resultados tém poder probabilistico no desen-
volvimento de um modelo especifico projectado para
fornecer estimativas dos efeitos de variaveis indepen-
dentes em variaveis dependentes.

O estudo envolve uma série de limitacoes; particu-
larmente a natureza nao experimental do estudo

em que nao foi realizada medic¢ao pré e pos-teste. A
pesquisa exige ainda um maior refinamento do ques-
tionario usando diferentes amostras e procedimentos
de validacdo, uma vez que os ‘construtos’ sugeridos
requerem uma analise mais aprofundada. No entan-
to, a amostra do estudo foi escolhida aleatoriamente,
pode também oferecer motivos para generalizacio,
ainda que restrita, a populacoes equivalentes.
Futuros estudos podem explorar a combinacgao entre
os métodos tradicionais e tecnologias digitais no

ensino e aprendizagem da geometria descritiva. No-
vos estudos sugerem uma amostra maior. A anélise
adicional dos efeitos de uma variavel de controle (in-
tervencao) em pares dependentes pode ser realizada
usando analise de regressao multivariada.
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Desempenho Produtivo e Viabilidade Econémica da Inclusao de
Diferentes Niveis de Farelo de Milho na Engorda de Frangos de
Corte

Resumo

O ensaio foi conduzido num Delineamento em Blocos Completamente Casual-
izado (DBCC), composto por 6 repeticao, totalizando 30 unidades experimen-
tais que receberam dietas compostas por: To (100% racao); T25 (75% de racao
e 25% de farelo de milho); T50 (50% de racao e 50% de farelo de milho); T75
(75% de farelo demilho e 25% de racao); e T100 (100% de farelo de milho) e
todos tratamentos receberam agua fresca ad-libitum, com o objectivo de avaliar
o ganho de peso vivo, peso final e rendimento de carcaga, custo de producao,
receita bruta, indice de rentabilidade econémica, ponto de equilibrio econémico.
Os resultados das variaveis calculadas foram submetidos anélise de variancia e
teste de Tuky a 5% de significancia no pacote estatistico SISVAR, v. 12 e re-
gressao linear simples a 95%. Verificou-se diferencas significativas (P<0,05) no
peso e rendimento de carcaca entre o To (100% ragao) com o T50 (50% de racao
e 50% de farelo de milho); T75 (75% de farelo demilho e 25% de racao) e T100
(100% de farelo de milho), excepcionalmente T25 (75% de racao e 25% de farelo
de milho) cujo peso e rendimento de carcaca foi similar ao controle. Os custos de
producao foram altos no controle em relagio aos tratamentos. Contrariamente,
o indice de rentabilidade econémico foi alto em todos tratamentos, exceptuando
0 T50. A correlacao entre os tipos de dietas e o ganho de peso foi positiva mui-
to forte. A inclusao de farelo de milho na engorda de frangos de corte, reduziu
custos totais de producao e simultaneamente proporcionou maiores pesos vivos,
peso de carcaca, rendimento de carcaca, retorno financeiro e geracao de lucro.

Palavras-chave: Racio, subprodutos agroindustriais, avaliacdo econdémica,

The experiment was conducted in a completely randomized block design
(DBCC), consisting of 6 replications, totaling 30 experimental units that re-
ceived diets composed of: To (100% diet); T25 (75% feed and 25% corn bran);
50 (50% feed and 50% corn bran); T75 (75% corn bran and 25% feed); and
T100 (100% corn bran) and all treatments received fresh water ad-libitum. Live
weight gain, carcass weight and yield, production cost, gross revenue, econom-
ic profitability index, economic equilibrium point were avaluate, and Analysis
of variance and Tuky’s test were submitted to 5% significance in the SISVAR
statistical package, v. 12 and simple linear regression at 95%. The results of the
alculated variables were submitted to analysis of variance and Tuky’s test at 5%
significance in the SISVAR statistical package, v. 12 and simple linear regression
at 95%. There were significant differences (P<0.05) in carcass weight and yield
between To (100% diet) and T50 (50% feed and 50% corn meal); T75 (75% corn
bran and 25% feed) and T100 (100% corn bran), exceptionally T25 (75% feed
and 25% corn bran) whose weight and yield. Production costs were high in the
control of treatments. On the other hand, the economic profitability index was
high in all treatments, except for T50. The correlation between types of diets and
weight gain was very strong positive. The inclusion of corn meal in the fattening
of broiler chickens reduced total production costs and simultaneously provid-
ed high live weights, carcass weight and yield, high financial return and profit
generation.

Keywords: Feed, agro-industrial by-products, economic evaluation, broilers
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l.Introducao

Cerca de 80% da proteina animal consumida em
Mocambique é proveniente do frango de corte “FAO,
2015”, face ao seu alto valor nutricional, 21-22% de
proteina, baixo teor de colesterol, entre 1- 2% e cerca
de 1% de minerais “AMORIM, 2013”. O Brasil, Esta-
dos Unidos da América e China, tidos como maiores
produtores mundial de frangos, a avicultura con-
tribui no desenvolvimento destes paises com cerca
de 25-35% da empregabilidade e 2-6% do Produto
Interno Bruto (PIB) “ANUARIO, 2020 e ROSTAGNO
et al., 2005”. Em Mocambique, a contribui¢ao da
actividade avicula ainda é incipiente, cerca de 95%
sdo pequenos produtores “INE, 2017 e OPPEWAL et
al., 2016” cujos volumes produtivos variam de 100 a
500 bicos. As maiores limita¢es da producao avicula
em Mocambique, em parte, residem na inflac¢ao de
racoes balanceadas, que ultrapassam 70% dos custos
totais de producao “OPPEWAL et al., 2016”, condi-
cionando com que mais de 67% de frango consumido
seja importado da Africa do Sul e Eswatini, desincen-
tivo a producio local e perda de divisas.

Apesar de adop¢ao de acoes mitigadoras em Mogam-
bique, visando a reducdo de altos custos das racoes
comerciais, através da criacao de associacoes de avi-
cultores, fundo dos 7 milhoes, isencdo na importacao
de insumos de producao de racées e pinto do dia,
quotas de importacao, para “NICOLAU et al., 2011;
INE, 2017”, estas medidas sdo incipientes, sendo
necessario a continua busca de alternativas alimen-
tares mais baratas, a fim de reduzir os altos custos
do preco de milho e soja, componentes mais caros da
racao, e que causam instabilidade do prego do frango
no mercado nacional, impactando directamente nos
e consumidor final. Assim, a pesquisa de alternativas
alimentares baratas deve suprir simultaneamente o
desempenho zootécnico e a reducdo de custo pro-
dutivos “RESENDE et al., 2010; GILAVERTE et al.,
2011”.

O farelo de milho, é um dos subproductos agroin-
dustriais disponivel e acessivel no mercado nacional.
E aceite pelos frangos de corte na fase de engorda
“VALADARES, 2014”. Nesta fase, as aves possuem
microflora intestinal activa, digerindo os polissacari-
dos nos alimentos “VIEIRA e POPHAL, 2000”.
Apresenta alto teor de matéria seca, 88,88%; 9,14%
de proteina bruta, 11,33% de estrato etéreo, 5,20% de
fibra bruta, aminoacidos essenciais, 0,46% de lisina,
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0,25% de metionina e alto teor de energia, cerca de
3040kcal/kg, aproveitada pelos frangos de corte
“ZANOTTO et al., 1998; SANTOS et al., 2013”.

Outros estudos, apenas avaliaram a contribuicao
do farelo de milho no desempenho produtivo,

sem incluir varaveis econémicas. “NASCIMEN-

TO, 2015; VALADARES, 2014; GOULART et al.,
2016”, observaram alto desempenho produtivo de
aves alimentadas com niveis moderados de fibra.
“KRUGUER et al., 2017” na analise comparativa da
viabilidade econémica e actividades financeiras de
aves e producao de leite, recomendam a inclusao da
anélise da rentabilidade econémica, a fim de corrigir
os desvios dos custos produtivos. O estudo avaliou
o desempenho produtivo e viabilidade econémica
do uso do farelo de milho na engorda de frangos de
corte.

2. Material e Métodos (Metodologia)

O ensaio foi realizado nos meses de Junho a Julho de
2022, no Bairro Tsalala, Distrito da Matola, Provin-
cia de Maputo. O clima da regiao é tropical, sendo
uma chuvosa e outra seca, temperactura média anual
de 23.7°C, precipitacao de 752 mm e humidade
relativa de 80.5% “MAE, 2014”. A populacio é 134
mil habitantes, onde 77% sio trabalhadores do sector
familiar (INE, 2007) e 48% pratica actividade agraria
(MAE, 2005).

2.1. Desenho experimental

O ensaio foi realizado num DBCC, 6 repetigoes, to-
talizando 30 umidades experimentais. As aves eram
da raca Ross 308, machos e fémeas, de 18 dias de
idade, com peso médio inicial de 920+958g. Fez-se
distribuicao aleatéria das unidades experimentais em
quadriculas, obedecebdo espaco vital de 10 cm por
ave “COBB, 2008” e alojadas num pavilhao desifec-
tado e disponibilizados comedouros, bebedouros, sob
condicoes similares. As dietas foram compostas por:
To (100% racao); T25 (75% de racao e 25% de farelo
de milho); T50 (50% de racao e 50% de farelo de mil-
ho); T75 (75% de farelo demilho e 25% de racdo); e
T100 (100% de farelo de milho) e todos tratamentos
receberam agua fresca ad-libitum

2.2. Procedimentos metodolbgicos e varaveis do
estudo




Scientific Journal of Sciences, Technologies, Engineering and Arts

O periodo de adaptagdo das dietas foi de trés dias, e as
aves eram pesadas diariamente para a unifomizacao
do peso “ROSTAGNO et al., 2000”. A racao admin-
istrada e as sobras eram pesadas diariamente das
6h:00 as 7h:00 e o peso vivo extraido no inicio e no
fim do ensaio. Para analise bromatologica, foram
colhidas aleatoriamente 5g de cada dieta, em frascos
etiquetados, conservados a 25°C e enviadas ao
laboratorio do Instituto de Investigagdo Agraria de
Mocambique (ITAM), e analisadas seguindo proced-
imentos descritos no Manual de “MENEZES et al.
2014” (tabela 1)

Tabela 1: Composi¢do bromatologica da racgao e fare-
lo de milho usado na composigao das dietas

Fonte: Laboratoério (IIAM) “VALADARES

Foram analisadas nove variaveis: Ganho de Peso
Vivo (GPV, formula 1), Peso de Carcaca (PC, formula
2), Rendimento de Carcaga (RC, formula 3), Cus-

to Alimentar (CA, férmula 4), Custo de Producao
Animal (CPA. férmula 5), Receita Bruta (RB, formula
6), Valor Agregado Bruto (VAB, formula 7), Indice de
Rentabilidade Econémico (IRE, formula 8) e Ponto
de Equilibrio Econémico (PEE, formula 9). Para a
determinacdo do GPV, PC e RC, foram, selecionados
aleatoriamente trés animais por tratamento, subme-
tidos ao jejum pré-abate e posteriormente sacrifica-
dos.

Os dados foram organizados no Microsoft Liber
Office versao 10, submetidas a ANOVA, no pacote es-
tatistico SISVAR, v. 12, as médias separadas por teste
de Tuckey a 5% de nivel de significincia, seguindo

os principios de homogeneidade e normalidade dos
residuos e a significincia determinada pelo teste de
Fisher, e todos valores com (P <0.05) foram consid-
erados estatisticamente significativos.

3. Resultados e Discussao

3.1. Custos de producio
O teste de Tuckey a 5%, ndo mostrou diferencas
significativas (P>0.43) entre o To (100% ra¢ao), com
os demais tratamentos no peso vivo. No rendimen-
to de carcaca, custo alimento e custo de producio,
houve diferencas significativas (P<0.05). O T25 (75%
de racao e 25% de farelo de milho) mostrou maior
eficiéncia na conversao dos alimentos em carne,
face ao maior ganho de peso vivo, peso de carcaca
e rendimento de carcaca, similar ao controle. Para
os custos de producio, o T25 foi inferior ao controle
(Tabela.2).
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Tabela.3: Anélise de Variancia e teste de Tucky do
custo de producio (CP), Peso vivo (PV) e Peso de
Carcaca (PC) a 5% de significancia

Legenda: As médias seguidas por letras e nimeros
diferentes indicam diferencas significativas

O alto desempenho no T25 e a reducao dos custos al-
imentares e de producao nos tratamentos, justifica-se
pelo facto do farelo de milho ser acessivel em relacao
a racao comercial. Apesar da forma farelada do farelo
de milho, a sua ingestao foi elevada e contribuiu na
alta motilidade e absorcao dos nutrientes e ganho de
peso. “VALADARES, 2014” secunda que alimentos
com baixo teor de fibra, que foi de 3.6, conforme
analises bromatolégicas do milho, menor a 5.3
descrito na literatura, favorecem a alta absorcao dos
nutrientes. Os mesmos, corroboram com os achados
de “NICOLAU, 2008; COBB, 2015” que observaram

peso médio de carcaca de 1.5 kg num ciclo 40 dias e
no presente estudo, o menor peso médio foi de 1.6 kg
num ciclo de 30 dias. Apesar dos pesos de carcacas
registados no T50 (50% de racdo e 50% de farelo de
milho); T75 (75% de farelo demilho e 25% de racao);
e T100 (100% de farelo de milho) serem inferiores
ao controle, estes sdo considerados 6ptimos, uma vez
que foram superiores a 1.3 kg, peso médio de carcaca
de frangos produzido no mercado interno. “SOUZA,
2003; MENDES e PATRICIO, 2004”, efatizam a
pertinéncia da reflexao sobre os indices zootécnicos
e financeiros, com vista a apoiar os produtores na
tomada de decisao.

3.2. Relacéo entre o consumo da racao e gan-
ho do peso vivo

O grafico.1 ilustra a relacao entre o tipo de dieta, gan-
ho de peso das aves e o modelo de correlacao linear
de Person (R2), que foi positiva muito forte.

Grafico 1: Gréafico de correlacao linear entre o consu-
mo da racio (X) e ganho de peso (Y) por tratamento
a 5% de significancia
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3.2. Rentabilidade econémica

Verificou-se diferencas significativas entre o To e os
tratamentos em todas variaveis analisadas, excep-
tuando no T25 para a receita bruta e valor agrega-
do bruto (Tabela.3), indicando a alta contribuicao
do farelo de milho na rentabilidade em relacio ao
controle, que registou altos custos produtivos, face
aos altos custos da ragdo, que impactaram negati-
vamente. Apesar da receita e valor agregado bruto
terem sido alto no controle, o indice de rentabilidade
econ6émico foi baixo, implicando a necessidade de
reajustes para suprir os investimentos alimentares.

Tabela. 4: Anélise de Variancia e teste de Tuky da re-
ceita bruta (RB), valor agregado bruto (VAB), indice

de rentabilidade (IR) e ponto de equilibrio (PE) a
5% de significincia

Legenda: As médias seguidas por letras e nimeros
diferentes indicam diferencas significativas

Os méritos nos indices de rentabilidade econ6mi-
ca dos tratamentos, estdo em concordincia com os
achados de “MACHADO, 2020” que observou alto
desempenho zootécnico de poedeiras alimentadas
com racoes incluidas diferentes niveis de farinha de
casca de mandioca e retorno financeiro de 5-10%,
indicando o farelo de milho, como alternativa viavel
na rentabilizacao das unidades de producao. O

aumento da rentabilidade econ6émica, permite a
recapitaliza¢io, sem necessidade do incremento dos
investimentos na manutencao do activos funcionais.
O baixo retorno financeiro no controle, esta relacio-
nado aos altos custos de producio, inflacionados por
altos precos das racoes balanceadas.

4. Conclusoes

A inclusio de farelo de milho na engorda de frangos
corte, reduziu os custos totais de producao e simul-
taneamente contribuiu no alto desempenho zootéc-
nico e permitiu alto retorno financeiro e geracao de
lucro.
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