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Volume 8, Numero 2 — INQUIDE: Engenharia Quimica e
Desenvolvimento

Cara comunidade cientifica, autores ¢ leitores do INQUIDE,

Como Diretor-Editor desta editora, ¢ uma verdadeira honra e
privilégio apresentar o Volume 8, Numero 2 da nossa revista.
No ecossistema cientifico contemporaneo, as fronteiras entre
as disciplinas da ciéncia e da engenharia tornam-se cada vez
mais dinadmicas e porosas. Mantendo a nossa rigorosa
classificagdo de alto impacto no primeiro trimestre, esta
edicdo da INQUIDE consolida-se como um espago
multidisciplinar de vanguarda, reunindo investigacdo que
abrange desde a otimizagdo de processos industriais até a
gestdio da saade publica, transformagdo digital e
desenvolvimento do talento humano.

O objetivo central desta edigdo € construir pontes entre a
modelagdo matematica tedrica, a engenharia aplicada ¢ as
ciéncias biologicas ou de gestdo, oferecendo solucdes
quantificaveis e transferiveis para problemas latentes no
ambiente global e regional.

Abaixo, apresento uma visita analitica aos sete manuscritos
de grande rigor metodolégico que compdem este volume:

Seccio I: Fronteiras na Engenharia Quimica e Térmica
A otimizagdo termo-hidraulica e a viabilidade técnica ocupam
um papel central nos dois primeiros artigos desta edigo,
demonstrando como os modelos de simulagdo e design
definem a fronteira da eficiéncia energética.

e Projeto termo-hidraulico de um arrefecedor de ar de
tiragem forcada com tubos com aletas para
arrefecimento a metanol Este trabalho apresenta um
projeto meticuloso para o processamento em grande
escala de metanol liquido (28 000 kg/h), alcangando
mitigagdo de temperatura entre 90 °C e 45 °C. Com uma
eficiéncia de aletas de 0,853 ¢ um coeficiente global de
transferéncia de calor de 280,95 W/m?. K, a investigag@o
valida a viabilidade do tiragem forgada sob condi¢des de
queda de pressdo extremamente seguras (559,73 Pa),
otimizando o consumo energético do motor para um
valor eficiente de 7,21 kW.

e Design termo-hidraulico de um permutador de calor
duplo sem aletas para arrefecimento de sumo de
tomate. Parte 1 - Permutador de Calor Sem
Barbatanas Em contraste construtivo com o manuscrito
anterior, este artigo destaca-se pela sua transparéncia
cientifica e pelo valor no design negativo (refutacdo
técnica). Ao avaliar o arrefecimento do sumo de tomate
(carga térmica de 951,77 kW), os autores demonstram
matematicamente que a configuragdo sem aletas ¢
inviavel devido a uma queda drastica de pressdo por
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friccdo (16,56 atm), excedendo os limites de
funcionamento permitidos pelo processo (0,296 atm). O
estudo também fornece uma valiosa analise de custos de
capital estimada em 165.500 doélares, langando as bases
obrigatorias para a Parte 2 do redesenho da superficie
estendida.

Seccio II: Ciéncias da Satude, Seguranca Alimentar e

Bioseguranca

A preservacao da saude publica exige ferramentas analiticas

precisas para monitorizar os riscos quimicos e bioldgicos

emergentes em produtos de consumo em massa em areas
urbanas de alta densidade.

e Gestio de Riscos Sanitarios em Agua Engarrafada:
Integracio de Indicadores Fisico-Quimicos e
Microbiolégicos e Riscos para Cianobactérias em
Guayas Este estudo aborda um problema critico de
biosseguranga em Guayaquil, mostrando que o
cumprimento rigoroso dos paradmetros fisicoquimicos
padrdo n3o ¢ um escudo absoluto para a seguranga.
Utilizando filtragdo por membrana e ensaios
enzimaticos, os autores detetaram eventos de
contaminagdo por E. coli e condi¢des nutricionais
propicias a proliferacdo latente de cianobactérias
(microcistinas), promovendo uma mudanca de
paradigma para modelos abrangentes de gestdo
epidemioldgica do risco.

e Avaliagdo do teor de tartrazina (E-102) em
refrigerantes com sabor a laranja comercializados em
Guayaquil por espectrofotometria UV-Visivel
Utilizando uma metodologia analitica
espectrofotométrica  rigorosamente  validada, esta
investigagdo quantifica o aditivo sintético E-102 no
mercado local. Os resultados estatisticos, validados pelo
teste de Shapiro-Wilk, revelam uma variabilidade
preocupante e revelam que certas marcas comerciais
excedem o limite internacional permitido de 100 mg/L
(atingindo médias de 134,85 mg/L), o que representa um
apelo urgente para as agéncias de controlo técnico-
sanitario.

o Eficacia das dietas de emagrecimento a base de couve
roxa em pessoas com obesidade da Fundacio
Cleotilde Guerrero O. A partir das trincheiras das
ciéncias aplicadas da nutrigdo e da satide metabolica, este
desenho quase experimental avalia o impacto clinico dos
fitoquimicos e antioxidantes da couve-roxa. Os dados
recolhidos mostraram redugdes significativas no Indice
de Massa Corporal (IMC) e na circunferéncia da cintura
dos doentes avaliados, fornecendo evidéncias empiricas
chave sobre a funcionalidade dos alimentos endémicos
em terapias cardiovasculares e de apoio metabdlico.

Seccdo III: Inovacdo Tecnolégica e Competitividade
Organizacional

https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
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Por fim, o volume termina com duas abordagens analiticas no
campo do desenvolvimento comercial, produtivo e de gestdo
de talento em mercados emergentes.

o Utilizagao de inteligéncia artificial em microempresas
comerciais na cidade de Guayaquil A transformagao
digital ¢ avaliada aqui de uma perspetiva empirica
quantitativa no setor comercial da freguesia Pedro Carbo
Concepcion. Através de analise dimensional e escalas de
fiabilidade (Alpha de Cronbach), a investigagdo
demonstra que a percegdo de beneficios e a otimizagdo
operacional mitigam as barreiras tradicionais a adogao da
IA, identificando a formagdo direcionada como o
catalisador final para a competitividade das
microempresas.

e Avaliacio das Competéncias Comportamentais na
Indistria Aquacultural Equatoriana: Analise
Correlacional das Competéncias Interpessoais na
Equipa Administrativa de Guayaquil Com a
aquicultura a ser um pilar macroeconémico para o
Equador, este artigo analisa o componente humano por
detras dos registos de exportacdo. Com uma robustez
estatistica excecional (alfa global de Cronbach de 0,944),
a analise avalia 88 perfis executivos em cinco dimensdes
comportamentais. Os resultados ndo sé revelam uma
elevada correlacdo positiva entre lideranca, comunicacao
e resolugdo de problemas, como também demonstram
equidade de género no desempenho das competéncias,
informando o desenho de politicas inovadoras de
desenvolvimento profissional corporativo.

Consideracoes Finais

Os artigos recolhidos nesta edigdo refletem a propria esséncia
do INQUIDE: ciéncia com rigor que tem impacto direto no
tecido social, tecnolégico e industrial. Estamos
profundamente gratos aos autores por confiarem as suas
melhores produgdes cientificas as nossas paginas, € ao corpo
de revisores por pares pelo seu trabalho cego inestimavel e
exaustivo que sustenta a exceléncia do nosso selo editorial.

O Conselho Editorial convida a comunidade académica,
profissional e estudantil a ler esta edicdo em detalhe, cujos
artigos fornecem evidéncias cientificas, analises técnicas e
abordagens metodologicas que enriquecem o conhecimento
em engenharia e ciéncias aplicadas. O conjunto de trabalhos
publicados oferece contributos relevantes para investigagdo,
pratica profissional e tomada de decisdo em contextos
produtivos e de politicas publicas.

Da mesma forma, o INQUIDE — Engenharia Quimica e
Desenvolvimento estende um convite permanente a
investigadores nacionais e internacionais para submeter
manuscritos originais para futuras edi¢des. A revista mantém
um compromisso firme com a qualidade editorial, o rigor do
processo de revisdo por pares cega e a disseminagao aberta do
conhecimento, destacando que ndo ¢ cobrada qualquer taxa
pelos processos de revisdo ou publicacdo dos artigos, e
reafirmando a sua projecdo internacional como espaco
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académico para a divulgacdo de investigagao de alto impacto
em engenharia quimica e desenvolvimento.

Atenciosamente,

Francisco Javier Duque-Aldaz.

Diretor - Editor

PERGUNTA.

Engenharia Quimica e Desenvolvimento

Ciéncia e Engenharia para o Progresso Multidisciplinar
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Resumo.

Os permutadores de calor arrefecidos a ar sdo um dos equipamentos mais eficientes e amplamente utilizados para troca de calor. Este artigo discute o design
termo-hidraulico de um permutador de calor arrefecido a ar com tubos com aletas, com tiragem forgada, para arrefecer 28 000 kg/h de um fluxo de metanol
liquido de 90 °C a 45 °C, utilizando uma metodologia de design bem conhecida. Foram determinados varios parametros importantes de projeto, como a taxa
de fluxo de ar (55,44 kg/s), o nimero necessario de tubos (277), a largura do permutador de calor (2,78 m) e o coeficiente total de transferéncia de calor
(280,95 W/m2). K). A queda de pressdo calculada do fluxo de metanol (559,73 Pa) estava abaixo do valor maximo permitido estabelecido pelo processo,
enquanto a eficiéncia da aletas tinha um valor de 0,853, 0 que pode ser considerado adequado. A poténcia do motor do ventilador tinha um valor de 7,21 kW,
e o arrefecedor de ar projetado pode ser usado satisfatoriamente para o servigo de troca de calor necessario, pois a razdo de parametros entre a area projetada
do ventilador e a &rea frontal é superior ao valor estabelecido pela metodologia de projeto.

Palavras-chave.
Arrefecimento a ar, poténcia do motor do ventilador, eficiéncia das aletas, queda de presséo, design termo-hidraulico.

Resumen.

Los intercambiadores de calor enfriados por aire son uno de los equipos mas eficientes y ampliamente usados para el intercambio de calor. El presente articulo
trata acerca del disefio térmico-hidraulico de un intercambiador de calor enfriado por aire de tiro forzado con tubos aleteados con el fin de enfriar 28 000 kg/h
de una corriente de metanol liquido desde 90 °C hasta 45 °C usando una metodologia de disefio bien conocida. Varios parametros importantes de disefio fueron
determinados tales como el caudal de aire (55,44 kg/s), el nimero requerido de tubos (277), el ancho del intercambiador de calor (2.78 m) y el coeficiente
global de transferencia de calor (280.95 W/m2.K). La caida de presion calculada de la corriente de metanol (559,73 Pa) estuvo por debajo del valor maximo
permisible establecido por el proceso, mientras que la eficiencia de la aleta tuvo un valor de 0,853, el cual puede considerarse adecuado. La potencia del motor
del ventilador tuvo un valor de 7,21 kW, y el enfriador por aire disefiado puede ser usado satisfactoriamente para el servicio de intercambio de calor requerido
debido a que el parametro relacion entre el area proyectada del ventilador y el area frontal es superior que el valor establecido por la metodologia de disefio.

Palabras clave.
Enfriador por aire, potencia del motor del ventilador, eficiencia de la aleta, caida de presion, disefio térmico-hidraulico.

1. Introducéo normalmente utilizando ventoinhas para promover o fluxo
de ar. Considerando preocupacBes ambientais como
Uma das soluces mais comuns na industria de potenciais dificuldades de escassez de agua e regides onde
permutadores de calor ¢ a utilizagdo de um permutador de a agua disponivel requer tratamentos dispendiosos, os
calor arrefecido a ar (ACHE), que envolve a operacio de arrefecedores de ar podem ser uma opgdo importante em
arrefecimento a ar & temperatura ambiente. Os ACHES comparagdo com os arrefecidores convencionais [2].
(também conhecidos como arrefecedores de ar) sdo usados
no sistema de arrefecimento e utilizam o ar ambiente como O principio de funcionamento de um ACHE € o seguinte: o
meio de arrefecimento. O ar é um recurso que pode ser fluido quente do processo entra numa das extremidades do
obtido sem considerar o custo do ambiente circundante [1]. ACHE e flui através dos tubos, enquanto o ar ambiente
passa por cima e entre os tubos, que normalmente tém
Os arrefecedores de ar sdo permutadores de calor Compostos SUperﬁCieS com aletas externas. O calor é transferido para o
por um ou mais bancos de tubos com aletas que sdo usados ar, que arrefece o fluido do processo, e o ar aquecido &
para transferir calor de um jato quente para o ar atmosférico, descarregado para a atmosfera. Embora este seja um
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conceito fundamentalmente simples, manter o desempenho
6timo do ACHE requer persisténcia por parte do utilizador
final [3].

Entre os inimeros beneficios importantes do arrefecedor de
ar esta a ndo necessidade de usar um segundo fluido de
trabalho para conseguir a troca de calor (ou seja, ndo é
necessario ter um meio de arrefecimento devido ao uso de
ar); poupa custos energéticos e reduz as dimensdes do
permutador de calor; Ndo ha corroséo de incrustacdo na
superficie exterior do tubo [4], ndo ha contaminagdo e um
custo de manutencéo mais baixo [1].

Preocupacfes ambientais como escassez de agua,
eliminagdo por expulsdo e poluicdo térmica tendem a
favorecer a ACE. Embora o custo de capital do ACHE seja
geralmente elevado, o custo operacional é geralmente
consideravelmente inferior ao exigido para um permutador
de calor arrefecido a dgua [5].

As principais desvantagens associadas ao uso do ACHE séo
0 seu desempenho a baixas temperaturas devido ao baixo
coeficiente de transferéncia de calor do lado do ar, enquanto
0 seu desempenho é afetado pela temperatura ambiente,
especialmente no verao [1].

Para colmatar estas desvantagens, uma solu¢do amplamente
sugerida para estes permutadores de calor é a utilizagdo de
superficies estendidas ou aletas nos feixes de tubos de
arrefecimento de ar, como barbatanas onduladas, aletas de
fenda, aletas com persianas e aletas com geradores de
vortice [1], aletas planas e aletas serrilhadas [6]. O uso de
aletas melhorou com relativamente sucesso o coeficiente de
transferéncia de calor do lado do ar.

Os arrefecidores de ar sdo amplamente utilizados em
energia, ar condicionado, refrigeracdo [6] e processos
petroquimicos [1]. Atualmente, existem milhares destes
permutadores em uso, realizando o arrefecimento e/ou
condensacédo de fluidos que vao desde agua na camisa do
motor até vapor de processamento e alcatrdo altamente
viscoso [3].

Os ACHEs sdo classificados principalmente como
recrutamento forgado ou recrutamento induzido [5]. O
ACHE de tracdo forcada (Fig. 1) é o arrefecedor de ar mais
econémico e comum, onde os ventiladores axiais usados
para forcar o ar através do feixe de tubos da deriva estdo
montados abaixo da viga, de modo que as secgdes
mecénicas ndo estdo expostas ao fluxo quente do ar de
escape. Além disso, outra vantagem deste sistema é que
proporciona acesso direto ao pacote para substituicdo. A
ACHE induzida por pux&o envolve ventoinhas axiais que
puxam ar atraves do feixe de tubos da aleta, sendo a segunda
configuragdo mais econdémica. Ao contrério da disposicdo
anterior, os ventiladores estdo localizados acima da viga, 0
que oferece maior controlo do fluido de processo e protecao
da viga gracas a estrutura adicional. As ventoinhas usadas
em ACHEs séo do tipo de fluxo axial [7].
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Fig. 1. Configuracdo de atenuacdo de ar forgada.
Fonte: Adaptado de [8]

As principais vantagens dos arrefecedores de ar de tiragem
forcada sdo [8]:

1. Os requisitos de energia provavelmente serdo
menores se 0 ar residual estiver muito quente. (A
poténcia varia inversamente com a temperatura
absoluta.)

2. Melhor acesso a ventoinhas e rolamentos
superiores para manutencéo.

3. Melhor acessibilidade dos pacotes para substituir.

4. Permite temperaturas de entrada de processo mais
elevadas.

Embora as suas principais desvantagens sejam:

1. Distribui¢do menos uniforme do ar sobre o feixe.

2. Maior probabilidade de recirculacéo de ar quente,
resultando em baixa taxa de descarga do feixe,
elevada taxa de admissdo para o anel do ventilador
e auséncia de chaminé.

3. Baixa capacidade natural de estol devido a falha do
ventilador.

4. Exposicdo completa dos tubos com aletas ao sol,
chuva e granizo, resultando num controlo e
estabilidade do processo deficientes.

A construcdo de um ou mais feixes de tubos, servidos por
um ou mais ventiladores, completos com plenum, estrutura
e dispositivos auxiliares, é chamada de baia. Ao lidar com
altos caudais, € comum que a unidade seja dividida em
varios vaos para facilitar o transporte e a construcdo. A Fig.
2 mostra algumas configuracdes de arrefecidores de ar.
Geralmente, a base do design é usar duas baias de ventoinha

[5].
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Fig. 2. Configuragdes de arrefecimento a ar.
Fonte: Adaptado de [7]

O nucleo do ACHE é o feixe de tubos. Um feixe de tubos é
um conjunto de tubos, coletores, estruturas laterais e
suportes tubulares. Normalmente, a superficie do tubo do
lado do ar tem uma superficie estendida sob a forma de
aletas helicoidais para compensar a baixa taxa de
transferéncia de calor do ar sob condi¢es atmosféricas e
baixas velocidades. Como as pressdes de processo do lado
do tubo normalmente excedem 1 atm, o tubo ideal é
geralmente redondo e pode ser feito de qualquer metal
adequado ao fluido de processo, tendo em conta a sua
corrosividade, pressdo e temperatura [3].

Artigos publicados sobre o design e otimizacdo de
arrefecidores a ar baseiam-se em duas abordagens
principais: métodos metaheuristicos e programacgéo
matematica [2].

O procedimento convencional de conce¢do dos ACHEs ¢
semelhante ao utilizado nos permutadores de calor de casca
e tubos. Seguindo as diretrizes de design, 0 primeiro passo
da metodologia é encontrar um projeto preliminar para a
unidade usando um coeficiente aproximado de transferéncia
total de calor. Depois, através de uma falha de teste, o
desenho inicial é modificado iterativamente para obter um
desenho satisfatorio que cumpra critérios especificos de
tolerdncia. Embora este método possa ser usado de forma
eficiente para avaliar unidades existentes ou para obter
novos desenhos através de simulagdo, ndo é adequado para
otimizagdo, especialmente quando muitas variaveis de
otimizacéo devem ser consideradas.

Sem dlvida, a aplicacdo desta metodologia de design para

otimizagdo rigorosa de ACHEs pode ser laboriosa e
demorada se forem tomadas decisdes discretas (tipo de
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regime de fluxo, tipo de tubo com aletas, nimero de filas de
tubos, nimero de tubos por fila, nimero de passagens, aletas
por unidade de comprimento e espessura média das aletas)
e condicBes de funcionamento (velocidades, quedas de
pressdo, coeficiente total de transferéncia) sdo medidas
como parametros de otimizacao [5].

Mais parametros sdo tidos em conta no design térmico dos
ACHEs em comparacdo com os permutadores de casca e
tubos. Os ACHESs sdo suscetiveis a uma grande diversidade
de condigBes meteoroldgicas em constante mudanga,
causando problemas de controlo que ndo sdo encontrados
nos permutadores de casca e tubos. Os projetistas devem
encontrar um equilibrio econémico entre o custo da energia
elétrica proveniente dos ventiladores e o investimento
inicial de capital no equipamento. Deve ser tomada uma
deciséo sobre qual a temperatura do ar ambiente a usar para
0 design. O fluxo de ar e a temperatura do escape sdo
inicialmente desconhecidos e podem ser variados na fase de
projeto, variando o nimero de filas de tubos e, assim,
modificando a superficie da face [8].

Existem varios estudos em que um permutador de calor
arrefecido a ar é projetado ou avaliado. Neste sentido, [4]
analisou a eficiéncia de diferentes tipos de aletas e o uso de
insercbes tubulares, bem como as alteracbes nos
coeficientes de transferéncia de calor do ar e do gas natural,
dependendo das alteragBes nos tipos de aletas e insertos
tubulares, e na sua geometria, para um permutador de calor
arrefecido a ar forgado. Para isso, foi utilizado o software de
aplicagdo Xchanger Suite.

Além disso, [9] propds uma abordagem de modelacdo para
arrefecidores de ar em centrais solares concentradas, bem
como um algoritmo baseado em otimizagdo para definir o
funcionamento 6timo das unidades embutidas e o seu
agendamento 6timo de limpeza.

Da mesma forma, [10] investigou a utilizacdo da andlise de
sensibilidade global (GSA) e do algoritmo de pesquisa de
harmonia (HS) para a otimizagdo do design de
permutadores de calor arrefecidos a ar, do ponto de vista
econdmico. Neste estudo, foi realizado o GSA para estudar
a influéncia dos pardmetros de projeto e identificar
pardmetros ndo influentes, de modo a reduzir o tamanho do
problema de otimizagdo. A HS é entdo aplicada para
otimizar os pardmetros de influéncia.

Outros autores [11] estabeleceram um  modelo
tridimensional simplificado para simular um campo de
fluxo de temperatura de um tubo com aletas num
arrefecedor de ar seco, baseado no software Fluent,
enquanto estudavam também o efeito de arrefecimento do
equipamento no gas natural a altas temperaturas e altas
pressBes na saida do compressor. Neste estudo, comparando
e analisando as relacfes entre o fluxo de massa do gas
natural, a temperatura do ar de entrada, a temperatura do gas
natural de entrada e a temperatura do gas natural de saida
para um arrefecedor de ar, a formula de queda de
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temperatura do arrefecedor de ar seco é ajustada em relacdo
ao gas natural. e a férmula de ajuste é verificada por dados
de operacdes de campo.

De forma semelhante, [6] propds uma estratégia usando
algoritmo genético multiobjetivo combinado com a
superficie de resposta de Kriging para um design 6timo de
tubo corrugado num arrefecedor de ar, considerando o fator
minimo de perda de pressdo, o fator maximo de
transferéncia de calor e o fator de desempenho global.

Carvalho et al. [2] apresentaram a otimizacdo dos
arrefecedores de ar tendo em conta o desempenho dos
ventiladores, onde a selecdo do ventilador é uma variavel de
projeto e o fluxo de ar correspondente resulta de um balango
mecénico de energia. Esta abordagem permitiu uma solucéo
precisa, representada pelo feixe e baias do tubo do
arrefecedor de ar, bem como pelos ventiladores, sem
necessidade de qualquer procedimento de arredondamento
para identificar um ventilador adequado a aplicar apds a
otimizagdo, como é implicitamente usado em todas as
abordagens anteriores.

Foi desenvolvido e validado experimentalmente um
procedimento de concecdo para um arrefecedor a gas
tubular com aletas e diéxido de carbono (CO2). Com o foco
nas caracteristicas de transferéncia de calor do lado do ar, o
modelo desenvolvido foi corroborado por uma configuragéo
experimental que utilizava agua como fluido de trabalho.
Foram realizadas investigagdes sobre os efeitos da
frequéncia do ventilador, temperatura de entrada de agua e
fluxo massivo de agua no coeficiente total de transferéncia
de calor, enquanto desvios foram extraidos entre o modelo
e os resultados dos testes com base na frequéncia do
ventilador.

Em [13], foi descrita a modelagdo matemética de um
arrefecedor a gas CO2 arrefecido a ar com tubos com aletas,
utilizando um método distribuido, onde foram usadas as
correlacdes atualizadas dos coeficientes de transferéncia de
calor e das quedas de pressdo tanto para o refrigerante como
para o lado do ar. Foi também proposto um método eficiente
para resolver a simulacdo. O modelo foi validado com
resultados de testes da literatura publicada e depois utilizado
para explorar o potencial de projetos melhorados de
arrefecidores a gas que alcangassem a temperatura minima
de aproximagdo e a maxima eficiéncia operacional do
sistema.

Manassaldi et al. [5] apresentaram um modelo matematico
disjuntivo para o design 6timo de permutadores de calor
arrefecidos a ar. O modelo envolveu sete decisfes discretas
relacionadas com a selecdo do tipo de tubo com aletas,
namero de filas de tubos, nimero de tubos por fila, nimero
de passagens, aletas por unidade de comprimento, espessura
média das aletas e tipo de regime de fluxo. Cada decisdo
discreta foi modelada usando disjungbes, varidveis
booleanas e proposicBes ldgicas, enquanto as principais
decisbes continuas sdo: diametro do ventilador, largura do
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feixe, comprimento do tubo, quedas de pressdao e
velocidades em ambos os lados do ACHE, éarea de
transferéncia de calor e consumo de energia do ventilador.

Hu et al. [14] selecionaram e validaram um modelo de
simulacdo usando dados de experiéncias, e depois
investigaram o desempenho da transferéncia de calor e
fatores que influenciam os arrefecedores de ar de CO2.

Num estudo recente, [1] sugeriu a quantidade 6tima de agua
pulverizada no sistema para resolver simultaneamente o
baixo desempenho de arrefecimento dos ACHEs e o
problema da corrosdo do equipamento. A quantidade 6tima
de &gua pulverizada foi obtida com os resultados
experimentais desenvolvidos e 0o modelo CFD, onde o
modelo CFD calculou o efeito de arrefecimento e a razéo de
evaporacdo da agua de acordo com a temperatura do ar
ambiente e a quantidade de &gua pulverizada. Como
resultado, foi apresentada a quantidade 6tima de spray de
dgua capaz de resolver problemas de desempenho em
arrefecimento e corrosdo ao mesmo tempo, e foi aplicado
um sistema de névoa de dgua a processos comerciais.

Em [15] foi apresentada uma andlise numérica da
solidificacdo localizada dentro de um permutador de calor
arrefecido a ar, utilizando sal fundido, empregando um
solucionador  newtoniano  baseado em  pressdo
tridimensional juntamente com ume modelo de k-
turbuléncia realizavel e uma abordagem de entalpia-
porosidade. Neste estudo, foram estabelecidos os limites de
funcionamento do fluido de trabalho (ar) que desencadeiam
a solidificacdo dentro do feixe de tubos do permutador de
calor arrefecido a ar com sal fundido. Foi utilizado um
método em dois passos, envolvendo analises em regime
estacionario e transitério, para avaliar o efeito da
temperatura de entrada de ar, pressao, velocidade do ar e
temperaturas iniciais do sal fundido na temperatura de
saida, coeficiente total de transferéncia de calor e eficacia.

Em [16] foi realizado um estudo tedrico sobre o
desempenho de um arrefecedor de ar para orientar o design
6timo de um arrefecedor de ar. O modelo de parametros
distribuidos do arrefecedor de ar foi inicialmente
estabelecido juntamente com alguns submodelos que
calculavam os pardmetros estruturais, propriedades fisicas
do ar humido, coeficiente de transferéncia de calor e
resisténcia do fluxo do lado do refrigerante e do lado do ar.
Os modelos propostos foram entdo integrados para calcular
o desempenho do arrefecedor de ar sob o efeito de diferentes
pardmetros estruturais, como espacamento das aletas,
espessura das aletas, espagamento dos tubos, didmetro
exterior do tubo e materiais dos tubos das aletas.

Finalmente, em [17] foi apresentada uma nova abordagem
ao design globalmente 6timo de arrefecidores de ar.
Primeiro, ao acoplar as opg¢des geométricas do sumidouro
de ar com ventoinhas comerciais, eliminou-se a tradicional
incompatibilidade que surgia ao desenhar primeiro o
sumidouro e depois escolher uma ventoinha comercial. Em

https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
Email: inquide@ug.edu.ec Pag. 12

francisco.duguea@ug.edu.ec



https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
mailto:inquide@ug.edu.ec
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec

INQUIDE

Engenharia e Desenvolvimento Quimico

Revista de Ciéncia e Engenharia

segundo lugar, o método afastou-se dos métodos
tradicionais LMTD e &-NTU, adotando um modelo
composto por um sistema diferencial algébrico de equaces
(sistema DAE) para a simulacdo do arrefecedor de ar, que
foi discretizado para considerar propriedades variaveis com
a temperatura. O problema resultante de otimizacdo foi
resolvido usando Set Trimming e Smart Enumeration, que
podem identificar o 6timo global simulando apenas uma
pequena fracdo do espago de pesquisa.

O livro escrito por [18] expds as vantagens e desvantagens
dos ACHEs, explicou e ilustrou o que sdo os ACHEs,
discutiu o design térmico dos ACHEs bem como a
otimizacdo do design térmico, e examinou varias aplicacdes
especiais deste equipamento.

Numa dada fabrica de processamento quimico, um jato de
metanol liquido deve ser arrefecido de 90 °C a 45 °C, e é
proposto um arrefecedor de ar de tiragem forgada para este
fim devido a escassez de abastecimento de &gua e a
disponibilidade de espago. Neste contexto, o presente
trabalho trata do design termo-hidraulico de um permutador
de calor refrigerado a ar com tubos com aletas, utilizando
uma metodologia de calculo bem conhecida, onde sdo
determinados varios parametros importantes de projeto,
como a relacéo entre a &rea projetada do ventilador e a
superficie frontal da baia, o coeficiente total de transferéncia
de calor, o fluxo de ar, a queda de pressdao de ambos 0s
fluxos e a poténcia do driver do ventilador, entre outros.

2. Materiais e métodos.

2.1. Defini¢do do problema de concegéo.

Queremos conceber um arrefecedor de ar de tiragem
forcada para arrefecer 28.000 kg/h de um fluxo de metanol
entre 90 °C e 45 °C, usando ar a uma temperatura de entrada
de 25 °C e uma presséo de 1 atm. Os diametros interno e
externo dos tubos sdo 20,5 mm e 25,4 mm, respetivamente,
estando equipados com aletas de aluminio de 15 mm de
altura, 0,380 mm de espessura e 394 aletas por metro. O
comprimento maximo permitido do tubo é de 6 m. A
disposicdo dos tubos ter4d um padrdo triangular com um
passo de 60,32 mm. A queda maxima de pressao permitida
para metanol é de 800 Pa, e para este fluido deve ser usada
uma resisténcia interna de incrustacdo de 0,0003 K.m2/W.
Finalmente, o valor do pardmetro é 52,23 mm (Fig. 3),
enquanto serdo usados dois ventiladores com didmetro de
1,8 m. De acordo com a metodologia de célculo de projeto
[7], a razéo entre a &rea projetada do ventilador e a &rea da
face da baia (ou seja, o parametro) deve ser pelo menos 40%
para ter uma distribuicdo uniforme, e essa sera a restricdo
selecionada neste estudo para projetar o arrefecedor de ar de
tiragem forcada. Sp¢
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of fins per
meter of tube
R . — 10000 TTTNN000000
Air flow d, Dy
% 00

00000000
ng= 00.0.0.0.0.5.90

number
of rows

ny=number of
tubes per row

£

Fig. 3. Nomenclatura do arrefecimento a ar.
Fonte: Adaptado de [7].

2.2. Metodologia de concecao.

Para projetar o arrefecedor de ar de tiragem forcada, foram
usadas varias correlagdes, tabelas e dados publicados
principalmente em [7,8,19], onde o projeto preliminar é
primeiro feito e depois o projeto detalhado € feito para
determinar a relacdo entre a area projetada do ventilador e a
area frontal da baia, que deve ser superior a 40%. Da mesma
forma, sdo determinados varios parametros importantes,
como o calor transferido, o fluxo massivo de ar necessario,
a eficiéncia das aletas, o coeficiente total de transferéncia de
calor e a queda de pressdo para ambos os fluidos, entre
outros. Finalmente, a poténcia do controlador de ventoinha
é calculada.

2.3. Projeto preliminar

Passo 1. Definicéo dos dados iniciais disponiveis:
e Caudal méssico de metanol ().m,,

Temperatura de entrada do metanol ().T;

Temperatura de saida do metanol ().T,

Temperatura de entrada de ar ().t;

Presséo do ar ().P,

Diametro interior dos tubos ().d;

Diametro exterior dos tubos ().d,

Espessura da barbatana ().b

Altura da barbatana ().Hy

Afinacdo a valvulas ().S,,

Parametro Sy

NUmero de aletas por metro de tubo ().N,,

Comprimento do tubo ().L;

Queda méaxima de pressdo permitida para metanol

-Apanyn

Resisténcia da Escala para Metanol ().R;,

e Condutividade térmica do aluminio ().ks

e  Numero de adeptos ().ng

e Diametro de uma ventoinha ().Dg

Passo 2. Temperatura média do metanol ():T
- T, +T, 1
7ol ; 2 1)
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Passo 3. Definicdo das propriedades fisicas do metanol (a _ Q 4
temperatura média determinada no passo anterior) e do ar (& me = Cp, - (t; — t,)

temperatura de entrada):

A Tabela 1 apresenta as propriedades fisicas que devem ser
definidas tanto para o metanol como para o fluxo de ar. As
propriedades fisicas do metanol sdo definidas a temperatura
média determinada no passo anterior (), enquanto para o ar
sdo definidas a temperatura de entrada (25 °C).T

Tabela 1. Propriedades fisicas a definir para ambos o0s
fluxos.

Propriedade Metanol Aéreo Unidades
Densidadel Ph - kg/m3
Viscosidade Un Ue Pa.s
Condutividade ky, k. W/m.K
Térmica
Capacidade Cpp, Cp. J/IKg.K
calorifica

1A densidade do ar sera calculada numa etapa posterior.

Fonte: Explicag&o propria.

Passo 4. Transferéncia térmica ():Q

Utilizac&o de dados de jato quente (metanol):

= M ep (T — )
Q= Con - (T} — T3)

3,600

Passo 5. Suposicao do coeficiente global de transferéncia de
calor ():U“

Deve-se assumir um valor para o coeficiente global de
transferéncia de calor, tendo em conta os valores sugeridos
por [7] dependendo da aplicacdo da troca de calor.

Passo 6. Parametro :Z
(T, — T2) (3)

=T

Passo 7. Selecionando o nimero de filas de tubos () e a
velocidade da face ():npvy

As linhas de tubos e a velocidade da face devem ser
selecionadas de acordo com o valor calculado do parametro,
usando os valores da Tabela 2.Z

Tabela 2. Recomendacbes de design baseadas em

pardmetros.Z
Parametro Z NUmero de filas de Velocidade Facial
tubos ()n, O [m/s]vy
0.4 4 3.3
0.5 5 3
0.6 6 2.8
0.8-1 8-10 2-2.4

Fonte: Adaptado de [8].
Passo 8. Suposicdo da temperatura de saida de ar ().t,

Passo 9. Fluxo de Massa Preliminar de Ar ():m,
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Passo 10. Densidade da entrada de ar ():p,

M. -P, (5)
R-t,
Onde = 29 kg/kmol; = 1 caixa multibanco; =
0,082M P, R&™MM-3/kmol. K; y = 298 K. ¢,

Pc =

Passo 11. Area da face para obter o valor da velocidade

facial ():a,

__Me (6)
Vr* Pc

Ay

Passo 12. Largura do permutador de calor ():WW¢
v

a_Y (7
w -

Passo 13. Diferenga média de temperatura logaritmica
():LMTD

LMTD = (T, —t)) — (T, — t,) (8)

(T, — t;)

l 1 a7
T, —t)

Passo 14. Area de Transferéncia de Calor ():A
_ @ ©)
ue-LMTD

Passo 15. NUmero necessario de tubos ():N
A

N (10)
- do " Lt
Onde ocorre em metros.d,
Passo 16. Nimero de tubos por linha ():n,¢
N 11)

ntf:n_f

Passo 17. Parametro .S,

Passo 18. Largura calculada do permutador de calor ():W¢
WC = ST ' ntf (12)

Passo 19. Verificacdo do valor de calculada no passo 12
com o valor de determinado no passo anterior. W W ¢

Se o valor da largura calculada do permutador de calor ()
difere do valor de , o valor de , e os pardmetros fluxo de ar,
temperatura de saida de ar, e corrigido considerando o
resultado de pelas seguintes equacdes:W W W LMTDW ¢

Caudal de ar ():m,
mc=vf'pc'WC'Lt (13)

Temperatura da saida de ar ():t,
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=t +—2 (14) Py VRZF1
27 Tmg - CP. . T—P, (18b)
=
(7)-1-R+VRET1
Diferenca média de temperatura logaritmica corrigida In 2X
(:LMTD () -1-R-VRZ+1
LMTD = (T —t;) — (T, — t1) (8) X
In (T — t5) Passo 25. Diferenca média de temperatura efetiva ():AT
(I =) AT = LMTD - F, (19)

Passo 20. Compilacdo e definicdo dos parametros de projeto
determinadas no desenho preliminar.
Os seguintes parametros de conce¢do para 0 processo de
troca de calor devem ser compilados e definidos:

e NUmero necessario de tubos ().N

e Numero de tubos por fila ().ns

e Numero de filas de tubos ()ns

e Largura calculada do permutador de calor ().W¢
Fluxo de ar ().m,
Temperatura da saida de ar ().t,
Diferenga média de temperatura logaritmica
(.LMTD

2.4. Design detalhado
Passo 21. Adocdo do nimero de passagens para o fluido
quente ().n

Passo 22. Parametros e :RS

(11 —Ty) (15)
k= (t; —t1)

s =t (16)
(Ty — t1)

Passo 23. Parametro :Py
1
R-S—1y/ns
1-(G5=1)
1
R-S—1y /s
R-(“5=7)
onde é o nimero de passagens de projéteis, e € igual a 1 para
esta abordagem de design. N

(17)

PX=

Passo 24. Fator de corre¢do ():LMTDF,
(1—Py)

_VF+1 "a-wrry (18)
= .
k-1 (g—x)—l—R+\/R2+1
In
(Pi)—l—R—\/R2+1
X

Se R =1, devem ser usadas as seguintes equagoes:
N (18a)
PX =
(Ng—Ng-S+S5)

Depois:
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Passo 26. Area de fluxo para fluido do lado do tubo ():a,

N (n '4di2> 20)

n

ar =

Passo 27. Velocidade do metanol nos tubos ():v;
mp
_ 3,600 (21)
Pn Q¢

Onde m,, é dado em kg/h.

Ut

Passo 28. Numero de metanol de Reynolds ():Rey,

d;i v+ 22
Reh — i t " Ph ( )
Hn

Passo 29. Nimero de Metanol ():Pr;,

C .

Pr, = Pr " Un (23)
kn

Passo 30. Coeficiente interno do filme para metanol ():h;

e Para o regime laminar (< 2.100):Rey,
0.33

B ky, d;
h; =1.86- <d_1) . [Reh - Pry, - (L_t)] (24)
e Para o regime de transi¢do (2.100-10.000 < Re,<
):
h=0.116-C Rey™ = 125
i =V PrnPrn Ve Rep, (25)

. 0-66
: [1 + (L—‘) ] - Pry; 066

t

e Para regime turbulento ( Rej,> 10.000):
kh
h; = 0.023 - (d_) “Rep® - P33 (26)

i
Passo 31. O coeficiente interno do filme referia-se a area
externa ():h;o
hip = h; 'd_o 27

Passo 32. Superficie lisa do tubo por metro de tubo ():4,
Ay =m-d, (28)

Onde ocorre em metros.d,,

Passo 33. Superficie nua do tubo por metro de tubo ():4,
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Ap=A4A;-(1—=b-Nyp) (29)
Onde ocorre em metros.b
Passo 34. Didmetro da Aleta: D,

Onde e sdo dados em metrosH,d,,

Passo 35. Superficie da barbatana ():A,
72" Ny - (Df —d§) (31)
f = 4
Onde todos os diametros sdo dados em metros.

Passo 36. Perimetro projetado ():P,
P,=2-(Dp—dy) Ny +2-(1—=b-Ny) (32)

Onde todos os diametros e sdo dados em metros.b

Passo 37. Diametro equivalente ():D,q
2-(As + 4p)
eq = 5

— (33)

Passo 38. Area de Fluxo de Ar ():a
as = WC " Lt - ntf " Lt (34)
“[do + Ny, - (D — dy) - b]
Onde todos os diametros e sdo dados em metros.b

Passo 39. Numero de Reynolds para o ar ():Re,
Re, = Cea e
C ag . (39)

Passo 40. Parametro :j
j =0.0959 - (Re.)0718 (36)

Passo 41. Nimero de Prandtl para ar (): Pr
Pr. — Cpc " uc
€ k. (37)

Passo 42. Coeficiente do filme de conveccdo para tubos e

aletas ():hs
Comao ndo € considerado um fator de contaminacédo do lado
doar:
he=j- ke . pross
f Deq c (38)

Passo 43. Parametro :m

= |— 39
m ’kf-b (39)

Onde ocorre em metros. b

Passo 44. Parametro :H
D, —d,

== (40)
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Onde ocorre em metros. d

Passo 45. Parametro :Y
Y—(H+b> (1+035 ! Db)
- 2 P2y

o (41)
Onde e séo dados em metros.bd,,
Passo 46. Eficiéncia das Aletas ():Q
tanhm-Y (42)

m-Y

Passo 47. Coeficiente do filme corrigido pela eficiéncia das
aletas, e considerando a superficie externa do tubo liso
como area de referéncia ():hs,

h
f
heo = (Q-Ar + Ap) - —
ro = (@47 +4p) - (43)
Passo 48. Resisténcia de escamas do fluido lateral do tubo
corrigida para a razdo de diametro interno/externo ():Ry;

do
Rni = Rp, d_l. (44)

Passo 49. Coeficiente total de transferéncia de calor ():U

1

U=———7+—"7—
1, 1 (45)

—+ 57—+ Ry

hfo hio hi

Passo 50. Area projetada do leque ():ar
3 7+ D?

aF — nF 4 (46)

Passo 51. Razdo entre a area projetada do leque e a
superficie da face ():¢

=% 100
¢ = a, (47)

2.5. Queda de pressao
Passo 52. Fator de atrito para fluido do lado do tubo ():f;
e Regime laminar (< 2.100):Re;,
1

16
/e = e, (48)
e Regime turbulento (Re;> 2.100):
_ 0.264
f, = 0.0035 + ReT? (49)

Passo 53. Queda de pressdo 1 ():Ap,

Ly\ pp-vé
Ap1=4-ft'n'(d—i)' > (50)

Passo 54. 2 Queda de Presséao ():Ap,
Pn " V¢
2 (51)

Ap, =4-n-
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Passo 55. Queda total de presséo para fluido do lado do tubo
(0:Ap,
Ap, = Ap, + Ap, (52)

Passo 56. Volume Liquido Livre ():Ngy

) a2 (53)
NFVZW 'Lt'SF_ntf'T['Lt'T_Nm'ntf
D = a2
T t ( 4

Onde , , e sdo dados em metros. Spd,bD,,

Passo 57. Diametro equivalente para atrito ():Degq
4 - Ngy

Lt " ntf " (Af +AD) (54)

T
Deq—

Passo 58. Numero de ar de Reynolds para célculos de queda
de pressdo ():Re’,

D’eq TMe
Re', =—1—=
€ as " Ue (55)
Passo 59. Fator de atrito para o ar ():f,
f.=1.276-Re';014 (56)

Passo 60. Temperatura média do ar através do arrefecedor
dear ():t

Fo i+t (57)
2
Passo 61. Densidade média de ar no feixe de tubos em ():tp,
_ M- B, (58)
Pe = R (G +273)

Passo 62. Queda de pressdo do ar ao longo do feixe ():Ap,

m 2
_fa' (a_SC) -nf-SF.<Déq>0.4l(s_L

0.6
.- )"
Pe =72 p. Dy s0) \s, (59)

Onde é a densidade de entrada de ar calculada no Passo
10.p.

2.6. Alimentacéo do controlador do ventilador

Passo 63. Velocidade do ar na ventoinha ():vg

R T D2 (60)
2 . pC . T
Passo 64. Presséo desenvolvida pelo ventilador (): Pg
O V2 61
PF=Apa+pC2F (61)

Passo 65. Caudal volumétrico em ventoinhas ():qr
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Passo 66. Alimentagdo do Controlador de Ventoinhas (): P,
p. = qr " Pr
? npna (63)

Onde é 0,75 e € 0,95, segundo [7].nFN4

3. Resultados.
3.1. Projeto preliminar
Passo 1. Defini¢do dos dados iniciais disponiveis:
e  Caudal méssico de metanol (): 28.000 kg/h.m,,
e  Temperatura de entrada do metanol (): 90 °C.T;
e  Temperatura de saida do metanol (): 45 °C.T,
e  Temperatura de entrada de ar (): 25 °C.t;
Pressédo do ar (): 1 atm.P,
e Diametro interno dos tubos (): 20,5 mm = 0,0205

m.d;

e Diametro externo dos tubos (): 25,4 mm = 0,0254
m.d,

e Espessura da barbatana (): 0,380 mm = 0,00038
m.b

Altura da barbatana (): 15 mm = 0,015 m.H,

Passo do tubo (): 60,32 mm = 0,06032 m.S;,

Pardmetro: 52,23 mm = 0,05223 m. Sg

NUmero de aletas por metro de tubo (): 394.N,,

Comprimento do tubo (): 6 mL,

e  Queda maxima de pressdo permitida para metanol

o Resisténcia a incrustagdo do metanol (): 0,0003
K.m2R,/W.

e Condutividade térmica do aluminio (): 200 W/m.K
[7].k,

e NUmero de fas (): 2.np

e Didmetro de um ventilador (): 1,8 m.Dg

Passo 2. Temperatura média do metanol ():T
_ T;+T, 90445 1)
T= I 67.5¢C

Passo 3. Definicdo das propriedades fisicas do metanol e do
ar:

A Tabela 3 apresenta os valores das propriedades fisicas a
definir para ambos os fluxos, de acordo com os dados
reportados por [20]. As propriedades fisicas do metanol sdo
estabelecidas em 67,5 °C; enquanto para o ar sdo definidos
a25°C.

Tabela 3. Propriedades fisicas a definir para ambos o0s
fluxos.

Propriedade Metanol Aéreo Unidades
Densidade 746.73 - kg/m3
Viscosidade 0.000336  0.000018 Pa.s

Condutividade 0.1880 0.0260 W/m.K
Térmica
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Capacidade 2,835.79 1,011 JIKg.K permutador
calorifica de calor
Fonte: Explica(;éo pr()pria. 1Como sugerido por [71, o valor do parametro
Sr é igual ao passo do tubo () = 0,06032 m, para a geometria
Passo 4. Transferéncia térmica ():Q proposta.S;,

Utilizacdo de dados de jato quente (metanol):

0=-"0.cp, (T, —T,) =9925265W (@
3,600 oML 2 e

Passo 5. Suposi¢do do coeficiente global de transferéncia de
calor ():U“

Como sugerido [7], um valor para o coeficiente total de
transferéncia de calor de 260 W/™, K foi assumido para este
tipo de aplicacéo de troca de calor.

Passo 6. Parametro :Z
: (T, —T,) B (90 — 45)
T (Ty—t) (90 —25)

= 0.692 3)

Passo 7. Selecionando o nimero de filas de tubos () e a
velocidade da face ():npvf

De acordo com a Tabela 1 [8], para um valor do pardmetro
0,692, o nimero de filas de tubos e a velocidade da face
terdo valores de 6 e 2,8 m/s, respetivamente. Z

Passo 8. Suposi¢do da temperatura de saida de ar ():t,
Deve-se assumir um valor para a temperatura de saida de ar
de 50 °C.

A Tabela 4 mostra os resultados dos parametros
determinados nos passos 9-18.

Tabela 4. Pardmetros determinados nos passos 9-18.
Passo Pardmetro Simbolo  Valor Unidades
9 Fluxo de ar m, 39.27 kg/s
preliminar

10 Densidade da Pe 1.187 kg/m3
entrada de ar

11 Area da face a, 12.02 M2

12 Largura do we 2.00 m
permutador
de calor

13 Diferenca LMTD  28.85 °C
média de
temperatura
logaritmica

14 Area de A 13232 M2
Transferéncia
de Calor

15 Numero N 277 -
necessario de
tubos

16 Ndmero de Ny 46.17
tubos por fila

17 Parametro Sr 0.06032 m
Syt

18 Largura we 2.78 m
calculada do
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Fonte: Explicacdo prépria.

Passo 19. Verificacdo do valor de calculada no passo 12
com o valor de determinado no passo anterior. W W ¢

O valor da largura calculada do permutador de calor (= 2,78
m) difere ligeiramente do valor de determinado no passo 12
(2,00 m) para uma velocidade facial de 2,8 m/s. Neste caso,
manteremos esta geometria e corrigiremos o fluxo de ar, a
temperatura de saida e . Consequentemente:W ‘W *LMTD

Fluxo de ar:
mc=vf'pc'WC'Lt (13)
m, = 2.8-1.187-2.78-6 = 5544 kg/s

Temperatura da saida de ar:
f et Q ’5 4 992,526.5
2 T me-cR 55.44 1,011 (14)

t, = 42.71°C

Diferenca média de temperatura logaritmica corrigida
():LMTD
(Ty —t;) — (T, — t)

LMTD =
In (Tl — tZ) (8)
(T, — t1)
LMTD — (90 — 42.71) — (45 — 25) _ 317190
- 1y 90 — 42.71) o
"5 =25)

Passo 20. Compilagéo e definicdo dos pardmetros de projeto
determinadas no desenho preliminar.

O arrefecedor de ar proposto apresentard os seguintes
pardmetros preliminares de projeto:

e NUmero necessario de tubos () = 277.N

e Numero de tubos por fila () = 46,17.n,

e Numero de filas de tubos () = 6.n,

e Largura calculada do permutador de calor () =
2,78 m.w¢e

e Fluxo de ar () = 55,44 kg/s.m,,

e Temperatura de saida de ar () = 42,71 °C.t,

e Logaritmica da temperatura média () = 31,71
°C.LMTD

3.2. Design Detalhado:

Passo 21. Suposicdo do nimero de passagens para o fluido
quente ().n

Vamos assumir duas passagens para o fluido quente.

A Tabela 5 apresenta os valores dos pardmetros
determinados nos passos 22-29.

Tabela 5. Pard@metros determinados nos passos 22-29.
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Passo Parametro Simbolo  Valor  Unidades 34 Didmetro da Dy 0.0554 m
22 Pardmetro R R 2541 - aleta
Parametro S S 0.272 - 35 Superficie Af 1.503 M2/M
23 Parametro Py! Py 0272 - fina
24 Fator de F, 0.843 - 36 Perimetro B, 25.34 m
Correcdo projetado
LMTD2 37 Diametro Degq 0.039% m
25 Diferenca AT 26.73 °C equivalente
Média Efetiva 38 Area de Fluxo ag 8.399 M2
de de Ar
Temperatura 39 Ndmero Re, 14,448 -
26 Area de fluxo a 0.0457 M2 Reynolds para
para fluido do oar
lado do tubo 40 Pardmetro j j 93.02 -
27 Velocidade do v, 0.228 mis 41 Nimero de  Pr,  0.700 -
metanol  em Prandtl para o
tubos ar
28 Metanol Re, 10,388 - 42 Coeficiente de he 54.56 L/m2. K
Reynolds Filme de
namero 3 Convecgéo
29 Nlmero  de Py, 5068 - para Tubos e
Metanol  de Aletas
Prandtl 43 Pardmetro m m 37.89 -
1 Como R+ 1, ser4 usada a equacdo (17) para determinar. 44 Parametro H H 0.0150 -
Py 45 Pardmetro Y Y 0.0193 -
2 Como R+ 1, a equagdo (18) sera usada para determinar. 46 Elfltmenua das Q0853 -
F, aletas
® Fluxos de metanol em condigBes turbulentas a partir a7 Coeficientedo  hy, 924 L/m2. K
Rey> de 10.000. filme

corrigido para

Fonte: Explicacdo propria. A
plicacao prop a eficiéncia

Passo 30. Coeficiente interno do filme para metanol ():h; das aletas
Como o metanol flui em condicBes turbulentas, a equacdo 48 Resisténcia a Ry 0.00037  K.m2/W
(26) sera usada para determinar o coeficiente interno do incrustacdo do 2
filme. Assim: fluido lateral
ky, do tubo
h; = 0.023- (d—> - Rep® - pr33 (26) corrigida para
0.1880~ a relacéo
h; = 0.023 - (m) -10,388°8 - 5.0680-33 diametro
. interno/extern
h; = 588.59 W/m?. K o
A Tabela 6 mostra os resultados dos parametros 49 ;:I%%falllc'eme de v 280.95 L/m2. K
determinados nos passos 31-51. transferéncia
Tabela 6. Pardmetros determinados nos passos 31-51. de calor
P Paramet Simbol __ Val Unidad 50 Area arp 5.087 M2
0ass arametro Olm 0 alor : nidade orojetada do
— leque
31 S}te(;gce)fluendtg hio 475.04 L/m2. K 51 Razio entre a ® 4232 %

area projetada

do leque e a

area frontal
Fonte: Explicacéo prdpria.

filme refere-se
a area externa

32 Superficie lisa A, 0.0797 M2/M
do tubo por
metro de tubo

33 Superficie de Ap 0.0677 M2/M
tubo nua por
metro de tubo

3.3. Queda de pressao
A Tabela 7 mostra o0s resultados dos parametros
determinados nos passos 52-62.
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Tabela 7. Resultados dos parametros determinados nos
passos 52-62.
Passo Parametro Simbolo Valor  Unidades
52 Fator de atrito fi 0.0089 -
para metanoll
53 Queda de Ap, 404.46 Pa
Pressdo 1
54 Queda de Ap, 155.27 Pa
pressao 2
55 Queda Total de Ap;, 559.73 Pa
Pressdo  para
Metanol
56 Volume Ngy 0.6518 M3
Liquido Livre
57 Diametro Deq
equivalente
para atrito
58 NOmero de ar  Re', 2,200 -
de Reynolds
para calculos
de queda de
pressao
59 Fator de atrito fu 0.4327 -
para o ar
60 Temperatura t 3385 °C
média do ar
através do
arrefecimento
de ar
61 Densidade e 1.153  kg/m3
média do ar no
feixe de tubos
emt
62 Queda de Ap, 164.79 Pa
pressdo do ar
atraves do
feixe

0.0060 m

1 A equagcdo (49) foi usada para determinar o fator de atrito
do metanol desde Re,, > 0 ano 2.100.
Fonte: Explicag&o propria.

3.4. Alimentacéo do controlador do ventilador
A Tabela 8 mostra os resultados dos parametros incluidos
Nnos passos 63-66.

Tabela 8. Resultados dos parametros incluidos nos passos
63-66.
Passo Parametro Simbolo  Valor Unidades
63 Velocidade Vg 9.45 m/s
do ar no
ventilador
64 Pressdo P 216.27 Pa
exercida pelo
ventilador
65 Caudal qr 24.04 m3/s
volumétrico
em
ventiladores

Engenharia e Desenvolvimento Quimico
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Alimentacéo Py 7,297.03 W
66 do ~73 kW
Controlador
de
Ventoinhas
Fonte: Explicacdo prépria.

4. Discussao.

O sumidouro de ar, projetado preliminarmente, terd 277
tubos, varias filas de tubos de 6 e um nimero de tubos por
fila de 46,17 (cinco filas com 46 tubos e uma fila com 47
tubos). A largura tem um valor de 2,78 m, o que pode ser
considerado suficiente para conter os dois ventiladores com
um didmetro de 1,8 m. Sera necessario um fluxo de ar de
55,44 kg/s, enquanto a temperatura de saida de ar sera de
42,71°Cea LMTD de 31,71 °C.

Em [7] foi concebido um ACHE para arrefecer 180.000 kg
de gasédleo pesado de 76 °C a 66 °C. O projeto preliminar
deste arrefecedor de ar produziu os seguintes resultados:
namero de tubos: 262; quatro filas de tubos; uma velocidade
facial de 3,3 m/s; um nimero de tubos por fila de 65,5 (duas
filas com 65 tubos e duas filas com 66 tubos); um fluxo de
ar de 105,5 kg/s; um LMTD de 35,2 °C; uma temperatura
de saida de ar de 41,5 °C e uma largura de 3,94 m para
albergar dois ventiladores com 2,5 m de didmetro.

De acordo com a Tabela 5, a diferenga na temperatura média
efetiva tem um valor de 26,73 °C, enquanto o fluido do lado
do tubo (metanol) fluira sob regime turbulento, uma vez que
0 seu numero de Reynolds é superior a 10.000, pelo que a
equacéo (26) € usada para determinar o coeficiente interno
do filme, que tem um valor de 588,59 W/m 2, K. O nlimero
de Reynolds para o ar (14.448) é 1,39 vezes superior ao
namero de Reynolds para metanol (10.388), o que se deve
principalmente ao valor mais elevado do fluxo massico
(55,44 kg/s) e ao valor de viscosidade mais baixo (0,000018
Pa.s) do ar em comparagdo com os valores destes
parametros para metanol (caudal mésico de 7,78 kg/s e
viscosidade de 0,000336 Pa.s). Assim, o coeficiente interno
do filme referindo-se a area externa tem um valor de 475,04
Wim2. K (Tabela 6).

O valor do coeficiente do filme de convecgdo para tubos e
aletas é de 54,56 W/m2. K (Tabela 6), que pode ser
considerada tipicamente baixa segundo a literatura [19]. A
eficiéncia da aletas tem um valor de 0,853 e pode ser
classificada como adequada [7], enquanto o coeficiente do
filme corrigido pela eficiéncia da aletas é de 924 W/™2, K,
que tem um valor elevado principalmente devido ao elevado
valor da eficiéncia das aletas e ao valor relativamente baixo
da érea lisa do tubo por metro de tubo (0,0797 m2/m). O
coeficiente global de transferéncia de calor calculado tem
um valor de 280,95 W/™, K, e concorda razoavelmente com
o valor assumido para este pardmetro no Passo 5 (260
W/m2. K), indicando a viabilidade e viabilidade dos
resultados obtidos para o coeficiente global de transferéncia
de calor utilizando esta metodologia de desenho.
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Finalmente, a razdo entre a area projetada do ventilador e a
superficie frontal é de 42,32%, o que é superior ao valor
estabelecido pelo processo (40%) para ter uma distribuicao
uniforme, sugerindo que o arrefecedor de ar projetado é
viavel para este servico do permutador de calor.

Em [7] o fluido do lado do tubo flui sob regime de transicéo,
uma vez que o nimero de Reynolds para este fluido tem um
valor de 4,511, pelo que o coeficiente interno do filme que
se refere a area externa tem um valor de 405 W/m 2,K. O
nimero de Reynolds para o ar tem um valor de 14.784, e o
coeficiente do filme de convecgdo para tubos e aletas é de
58,1 W/™, K, a eficiéncia das aletas é 0,83, e o coeficiente
do filme corrigido para a eficiéncia das aletas é 1.028
W/m2,K. De forma semelhante, o coeficiente global
calculado de transferéncia de calor é de 264 W/m2. K, que
estd muito préximo do valor assumido de 250 W/m2.K.
Finalmente, o valor da razdo entre a area projetada do
ventilador e a area frontal é de 46%, o que é superior aos
40% solicitados, indicando que o sumidouro de ar projetado
é viavel para uso.

A queda de pressdo para o metanol é de 559,73 Pa, que esta
abaixo do valor maximo permitido definido pelo processo
para este fluxo (800 Pa), enquanto a queda de pressao do ar
através do feixe é de 164,79 Pa, ou seja, a queda de pressao
do metanol é 3,39 vezes maior do que a queda de pressao
do ar (Tabela 7).

Em [7], a queda de pressdo para o fluido do lado do tubo
(6leo diesel pesado) tem um valor de 46.996 Pa, o que pode
ser considerado elevado, embora esteja abaixo do valor
estabelecido pelo processo para este fluxo (50.000 Pa),
enquanto a queda de pressao para o ar € de 164,7 Pa.

Como mostrado na Tabela 8, a velocidade do ar no
ventilador, que depende do didmetro adotado do ventilador
(quanto menor esse didmetro, maior a velocidade para o
mesmo fluxo volumétrico), é de 9,45 m/s, a pressdo
desenvolvida pelo ventilador, que é a soma da altura da
velocidade e da queda de pressdo por friccdo ao longo da
viga, € de 216,27 Pa, e o caudal volumétrico nos
ventiladores é de 24,04 m3/s. Finalmente, a poténcia do
driver do ventilador ronda os 7,3 kW.

Em [7] a velocidade do ar no ventilador é de 9,21 m/s, a
pressdo desenvolvida pelo ventilador é de 214,2 Pa e o
caudal volumétrico nos ventiladores & de 45,2 m3/s,
exigindo assim uma poténcia de escape do ventilador de
13,6 kW.

5. Conclusdes.

Um permutador de calor arrefecido a ar com tubo forgado e
aletas foi projetado usando uma metodologia de calculo
bem conhecida, para arrefecer um fluxo liquido de metanol.
Foram determinados varios parametros, como o calor
trocado (992.526,5 W), o fluxo de ar (55,44 kg/s), 0 nimero
necessario de tubos (277), a largura do permutador de calor
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(2,78 m) e o coeficiente total de transferéncia de calor
(280,95 W/m?). K). O fluxo de metanol fluira sob regime
turbulento dentro dos tubos do ACH projetado, enquanto a
queda de pressdo deste fluxo é de 559,73 Pa, 0 que esta
abaixo do valor méaximo permitido estabelecido pelo
processo (800 Pa). A eficiéncia da aletas tem um valor de
0,853, 0 que pode ser considerado aceitavel, e o valor de
poténcia do driver do ventilador é de 7,3 kW. O ACHE de
tiragem forcada projetado  poderia ser  usado
satisfatoriamente para a aplicacdo de troca de calor, pois o
valor da relacdo dos parametros entre a area projetada do
leque e a area da face (42,32%) & superior ao valor
estabelecido pela metodologia de concecao (40%).
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8. Apéndice.
Nomenclatura.
ar Area projetada do leque M2
as Area de Fluxo de Ar M2
a; Avrea de fluxo para fluido do lado M2
do tubo
a, Area da face M2
A Avrea de Transferéncia de Calor M2
Ap Superficie de tubo nua por metrode  M2/M
tubo
Ar Superficie fina M2/M
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LMTD

Ap,
Ap;

Apanyn

QR

=

Re
Re'.

Sp

Sy

Superficie lisa do tubo por metro de
tubo

Espessura da barbatana
Capacidade calorifica

Diémetro interior dos tubos
Diémetro exterior dos tubos
Diémetro da aleta

Diémetro equivalente

Diémetro equivalente para atrito
Diémetro de uma ventoinha

Fator de atrito

Fator de Corre¢do LMTD
Coeficiente de Filme de Convecgdo
para Tubos e Aletas

Coeficiente do filme corrigido para
a eficiéncia das aletas

Coeficiente interno do filme

O coeficiente interno do filme
refere-se a area externa

Pardmetro

Altura da barbatana

Pardmetro

Condutividade Térmica
Condutividade térmica do material
da aleta.

Comprimento do tubo

Diferenca média de temperatura
logaritmica

Caudal méssico

Parametro

Numero de filas de tubos

NUmero de adeptos

Namero de tubos por fila

NUmero necessario de tubos
Volume Liquido Livre

NUmero de aletas por metro de tubo
Pressdo do ar

Alimentacdo do Controlador de
Ventoinhas

Presséo exercida pelo ventilador
Perimetro projetado

Parametro

Numero de Prandtl

Queda de pressédo 1 para fluido do
lado do tubo

2 Queda de Pressdo para Fluido do
Lado do Tubo

Queda de presséo do ar através do
feixe

Queda total de pressdo para fluido
do lado do tubo

Queda maxima de
permitida para metanol
Fluxo volumétrico em ventoinhas
Transferéncia de Calor
Resisténcia a incrustagio
Constante de gas ideal

pressdo

Paradmetro térmico

A resisténcia a incrustagdo do
fluido do lado do tubo corrigida
para a relagdo  didmetro
interno/externo

NUmero de Reynolds

NUmero de ar de Reynolds para
calculos de queda de pressdo
Pardmetro térmico

Parametro

Tube Pitch

Parametro

Temperatura do fluido frio

M2/M

A
<
A~

'3 333333

L/m2. K
L/m2. K

L/m2. K
L/m2. K

Pa

Pa

Pa

Pa

m3/s

w

K.m2/W
Atualmente:

m3/kmol. K

K.m2/W

8333
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Temperatura média do fluido frio °C
através do arrefecimento de ar

T Temperatura do fluido quente °C
T Temperatura média do fluido °C
quente
AT Diferenca Média Efetiva de °C
Temperatura
U a Coeficiente global de transferéncia  L/m2. K
de calor assumido
U Coeficiente global de transferéncia  L/m2. K
de calor
vy Velocidade facial m/s
Vg Velocidade do ar no ventilador m/s
v, Velocidade do metanol em tubos m/s
we Largura do permutador de calor m
(assumida)
we Largura do permutador de calor m
(calculada)
Y Parémetro -
A Parémetro -
Simbolos gregos
p Densidade kg/m3
p Densidade média
u Viscosidade Pa.s
Q Eficiéncia das aletas -
¢ Razdo entre a area projetada do leque e a drea %
frontal
Subindices
1 Entrada
2 Saida
a Aéreo
c Fluido frio
h Fluido quente
t Fluido do Lado do Tubo
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Resumo.

A qualidade da 4gua engarrafada representa um desafio crescente para a salde publica, especialmente em contextos de pressdo ambiental e riscos
emergentes associados a contaminantes biolégicos. O objetivo do estudo foi avaliar a qualidade da dgua engarrafada e o seu risco para a salide através de
indicadores fisicoquimicos e microbioldgicos e a identificagdo de condigdes favoraveis para as cianobactérias. Amostras de diferentes marcas
comercializadas em Guayaquil foram analisadas por espectrofotometria, medigdo de parametros fisicoquimicos, filtracdo por membrana para Escherichia
coli e detegdo de microcistinas por ensaio enzimatico. Os resultados mostraram uma variabilidade significativa entre marcas, com baixos niveis de cloro
residual, presenca moderada de nutrientes e eventos especificos de contaminagdo microbiolégica, o que indica vulnerabilidade na estabilidade sanitaria
do produto. Além disso, a combinacéo de nutrientes e condi¢des ambientais sugere potencial para a proliferagéo de cianobactérias. No geral, as conclusdes
mostram que a conformidade fisicoquimica ndo garante a seguranca, destacando a necessidade de uma abordagem abrangente de gestdo de risco para
reforgar o controlo da qualidade da 4gua engarrafada.

Palavras-chave:
Agua engarrafada, qualidade da &gua, risco para a satde, indicadores fisicoquimicos, Escherichia coli, seguranga microbioldgica, norma INEN 2200.

Resumen.

La calidad del agua embotellada representa un desafio creciente para la salud publica, especialmente en contextos con presion ambiental y riesgos
emergentes asociados a contaminantes bioldgicos. El objetivo del estudio fue evaluar la calidad del agua embotellada y su riesgo sanitario mediante
indicadores fisicoquimicos, microbiol6gicos y la identificacion de condiciones favorables para cianobacterias. Se analizaron muestras de distintas marcas
comercializadas en Guayaquil mediante espectrofotometria, medicion de pardmetros fisicoquimicos, filtracién por membrana para Escherichia coli y
deteccion de microcistinas mediante ensayo enzimatico. Los resultados evidenciaron variabilidad significativa entre marcas, con niveles bajos de cloro
residual, presencia moderada de nutrientes y eventos puntuales de contaminacion microbioldgica, lo que indica vulnerabilidad en la estabilidad sanitaria
del producto. Ademas, la combinacion de nutrientes y condiciones ambientales sugiere potencial para proliferacion de cianobacterias. En conjunto, los
hallazgos evidencian que el cumplimiento fisicoquimico no garantiza la inocuidad, destacando la necesidad de un enfoque integral de gestion del riesgo
para fortalecer el control de calidad del agua embotellada.

Palabras clave:

Agua Embotellada, Calidad Del Agua, Riesgo Sanitario, Indicadores Fisicoquimicos, Escherichia Coli, Inocuidad Microbioldgica, Norma INEN 2200.

1.- Introducao

O acesso a dgua potavel segura é um dos principais desafios
de salde publica a nivel mundial. A qualidade da agua
destinada ao consumo humano deve garantir a auséncia de
contaminantes fisicos, quimicos e microbiolégicos que
possam representar riscos para a salde. Neste contexto, a
Organizagdo Mundial da Satde (OMS) estabelece que a
prote¢do da salide pUblica depende da gestdo abrangente do
risco baseada no acompanhamento continuo dos parametros

de qualidade e na implementacdo de planos de seguranca
hidrica desde a origem ao consumidor [1]

A poluigdo da agua representa uma ameaga significativa a
sallde humana e aos ecossistemas. A contaminacao
microbioldgica esta principalmente associada a doencas
infecciosas transmitidas pela 4gua, enquanto a
contaminagdo quimica pode gerar efeitos crénicos como
alteracBes neuroldgicas e reprodutivas e varios tipos de
cancro. Embora os processos de desinfecdo, especialmente
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a cloracdo, tenham reduzido significativamente a incidéncia
de doencas infecciosas transmitidas pela agua, também
podem produzir subprodutos quimicos potencialmente
prejudiciais a salde quando ndo sdo devidamente
controlados.[2]

A relevancia do controlo microbiologico da agua tem sido
amplamente documentada. reportou um surto de
gastroenterite causado por Shigella sonnei associado ao
consumo de agua de abastecimento publico contaminada,
mostrando que falhas nos sistemas de desinfecdo podem
desencadear problemas importantes de salde publica. Estas
conclusGes destacam a necessidade de implementar
sistemas de monitorizacdo continua que permitam a detecao
atempada de riscos microbioldgicos e a prevencgdo de surtos
epidémicos.[3]

Nas Ultimas décadas, a percecdo de inseguranga
relativamente a 4agua da rede tem impulsionado um
crescimento sustentado no consumo de agua engarrafada
em todo o mundo. O mercado global de agua engarrafada
mobiliza milhares de milhGes de ddlares anualmente e
continua a expandir-se devido a perce¢do dos consumidores
de maior pureza e seguranca na sadude. No entanto, varios
estudos demonstraram que a qualidade da agua engarrafada
pode ser afetada por fatores relacionados com a origem da
bacia hidrografica, os processos de tratamento, as condi¢6es
de engarrafamento, armazenamento e distribuigdo, gerando
variabilidade entre marcas e lotes de producéo.[4]

No Equador, o consumo de agua engarrafada aumentou
significativamente devido & dependéncia limitada de
algumas fontes publicas de abastecimento. Na cidade de
Guayaquil, 83,8% dos consumidores relatam usar &gua
engarrafada regularmente, associando este produto a
atributos de seguranca, pureza e qualidade. No entanto,
pesquisas realizadas em Quito mostraram que, embora 0s
parametros fisico-quimicos da agua mineral engarrafada
estejam geralmente em conformidade com regulamentos
nacionais e internacionais, algumas amostras apresentaram
concentragfes moderadas de bactérias e microrganismos
heterotréficos do género Pseudomonas, o que demonstra a
necessidade de manter controlos microbiolégicos
periddicos para garantir a seguranca do produto [5]

Apesar da abundancia de recursos hidricos no Equador,
persistem desafios significativos relacionados com a
qualidade da agua. Em particular, os indicadores
microbioldgicos continuam a ser ferramentas fundamentais
para determinar a seguranga sanitaria dos recursos hidricos,
pois permitem a identificacdo da possivel presenca de
microrganismos patogénicos associados a contaminagdo
fecal e outros riscos emergentes. Entre estes Gltimos,
destaca-se a proliferacdo de cianobactérias produtoras de
cianotoxina, atualmente consideradas uma ameaca
crescente a salde publica e aos ecossistemas aquéticos.
Fatores como o aumento dos nutrientes, especialmente
azoto e fosforo, bem como o aumento da temperatura
associado as alteragdes climaticas, favorecem os processos
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de eutrofizacdo e a proliferacdo de microrganismos
potencialmente t6xicos.[6]

As cianobactérias possuem um metabolismo secundério
capaz de produzir compostos téxicos como microcistinas,
anatoxinas e cilindrosperopsinas, que tém efeitos
hepatotoxicos, neurotoxicos e dermatotoxicos nos
organismos aquaticos e nos humanos. Estas toxinas podem
ser libertadas para o ambiente durante a senescéncia celular,
aumentando o risco de exposi¢do através do consumo de
agua contaminada, atividades recreativas e da cadeia
alimentar.[7]

A provincia de Guayas representa um cenario de especial
interesse devido a crescente pressao antropogénica sobre 0s
seus recursos hidricos. Estudos recentes identificaram
contaminagdo microbiol6gica em fontes destinadas ao
consumo humano. reportou a presenca de coliformes totais
e Escherichia coli em amostras de &gua engarrafada
comercializadas em diferentes cantGes da provincia,
enquanto detetaram genes associados & producdo de
microcistinas e cilinesperopsinas em amostras do rio Daule.
Estas descobertas mostram a existéncia de potenciais riscos
para a salde mesmo na auséncia de proliferagdes visiveis de
cianobactérias.[8]

Além disso, a bacia de Guayas enfrenta disponibilidade
limitada de informag&o sobre os fatores que desencadeiam
proliferacfes de algas nocivas e a producdo de toxinas em
ecossistemas tropicais. Pesquisas recentes indicam que 0s
limiares especificos das varidveis fisicoquimicas e
climaticas que favorecem estes fendmenos na regido ainda
sd80 desconhecidos. Esta situacdo é particularmente
preocupante, tendo em conta que as alteragdes climéticas
podem aumentar a frequéncia e intensidade das floracdes
toxicas, gerando maiores riscos para a salde humana e
ambiental.[9]

Do ponto de vista da saude publica, a gestdo da qualidade
da agua requer uma abordagem abrangente que considere
tanto os riscos microbiol6gicos tradicionais como as
ameacas emergentes associadas a contaminantes biolégicos
e quimicos. Sob o paradigma de "Uma Salde" (One
Health), é essencial reconhecer a estreita interrelagdo entre
a salide humana, a saude animal e a salde dos ecossistemas
aquaticos. Neste contexto, a avaliacdo dos pardmetros
fisico-quimicos e microbiolégicos da 4gua € uma
ferramenta fundamental para a identificagdo precoce de
riscos, a formulagdo de estratégias de mitigagdo e a protecdo
da satde da populagdo.[10]

Assim, o objetivo deste estudo € avaliar a qualidade da agua
através da determinacdo de indicadores fisico-quimicos e
microbioldgicos, com énfase na identificacdo de riscos para
a salde associados a microrganismos indicadores e
contaminantes emergentes, contribuindo para o reforgo dos
sistemas de vigilancia e gestdo da qualidade da &gua na
provincia de Guayas.[11]
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1.1. Gestéo de riscos para a salde em sistemas de agua
para consumo humano.

A gestdo do risco para a salde nos sistemas de agua para
consumo humano é uma abordagem abrangente destinada a
identificar, avaliar e controlar riscos que possam
comprometer a salde da populacdo. Varios estudos
indicaram que a garantia de 4gua segura ndo depende apenas
do cumprimento dos pardmetros regulamentares, mas
também da implementacdo de estratégias dinamicas que
permitam antecipar e mitigar riscos ao longo da cadeia de
abastecimento, desde a origem até ao consumidor final.
Neste contexto, o conceito de gestdo de risco evoluiu de
uma abordagem reativa para modelos preventivos, nos quais
a identificacdo precoce dos perigos e a redugdo da sua
probabilidade de ocorréncia sdo priorizadas. [12]

Do ponto de vista metodoldgico, a literatura recente sugere
gue os sistemas de gestdo de risco na dgua potavel devem
basear-se em ferramentas como os Planos de Seguranca da
Agua, que integram analise de riscos, avaliagio de
vulnerabilidade e a implementacdo de medidas de controlo
em cada etapa do processo. Esta abordagem reconhece que
0s riscos para a saude podem originar-se de contaminantes
microbioldgicos, bem como de compostos quimicos e, mais
recentemente, de contaminantes emergentes como as
cianotoxinas. Da mesma forma, € enfatizada a necessidade
de considerar fatores como a variabilidade ambiental, a
influéncia antropogénica e as condi¢des de funcionamento
dos sistemas de tratamento e distribuicdo, que podem atuar
como determinantes criticos na geragdo e propagacao do
risco.[13]

Em relacéo as varidveis analisadas neste estudo, a gestdo do
risco para a salde adquire particular relevancia, pois
evidencia a interagdo entre parametros fisico-quimicos e
microbiol6gicos como determinantes da qualidade da agua.
A literatura destacou que niveis subotimos de desinfetantes,
como o cloro residual, podem reduzir a capacidade de
controlo microbioldgico, enquanto a presenca de nutrientes
como nitratos e fosfatos pode favorecer processos de
eutrofizacdo e o desenvolvimento de microrganismos
potencialmente nocivos. Neste sentido, a avaliacdo
integrada destes pardmetros permite ndo so diagnosticar o
estado atual da &gua, mas também inferir condi¢Bes que
podem aumentar a probabilidade de riscos para a salde ao
longo do tempo.[14]

Consequentemente, a adocéo de uma abordagem de gestéo
de risco na andlise de agua engarrafada é essencial para
transcender  esquemas  tradicionais  baseados no
cumprimento dos limites permitidos e avancar para modelos
preditivos e preventivos. A identificacdo da variabilidade
nos parametros avaliados e a detecdo de eventos especificos
de poluicdo mostram a necessidade de reforcar os sistemas
de monitorizagdo e controlo, incorporando indicadores que
permitam antecipar riscos emergentes. Desta forma, este
estudo enquadra-se numa perspetiva abrangente que
procura contribuir para o desenvolvimento de estratégias
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mais robustas para a protecdo da salde publica na provincia
de Guayas.[15]

1.2. Indicadores fisicoquimicos como ferramentas para
avaliar a qualidade da agua.

Os indicadores fisico-quimicos sdo  ferramentas
fundamentais para a avaliagdo da qualidade da agua
destinada ao consumo humano, pois permitem caracterizar
as suas propriedades quimicas e fisicas, bem como
identificar possiveis alteragbes derivadas de processos
naturais ou atividades antropogénicas.  Estudos
demonstraram que pardmetros como pH, condutividade
elétrica, solidos dissolvidos totais e concentracdo de
nutrientes fornecem informacdes essenciais sobre o estado
da &gua e a sua adequagao ao consumo. Neste sentido, estes
indicadores ndo s6 refletem a qualidade intrinseca do
recurso hidrico, como também atuam como sinais precoces
de possiveis processos de contaminagdo ou deterioracdo.[2]

Do ponto de vista analitico, a literatura recente sugere que a
interpretacdo dos indicadores fisico-quimicos deve ser
abordada de forma integrada, considerando as interagdes
entre variaveis e a sua influéncia na estabilidade do sistema
aquatico. O pH, por exemplo, condiciona a solubilidade dos
compostos quimicos e a atividade bioldgica, enquanto a
condutividade e os solidos dissolvidos totais estdo
associados a mineralizacdo da &gua e a presenca de ides
dissolvidos. Por outro lado, nutrientes como nitratos,
nitritos e fosfatos desempenham um papel central nos
processos de eutrofizagéo, atuando como fatores limitantes
para o0 crescimento de microrganismos. Esta abordagem
sistémica permite-nos compreender que a qualidade da agua
ndo depende de um Unico pardmetro, mas sim da complexa
interacdo entre multiplas variaveis que podem amplificar ou
mitigar riscos para a satde.[16]

Em relagdo as varidveis analisadas neste estudo, 0s
indicadores fisicoquimicos adquirem uma relevancia
especial, pois apresentam padrfes de variabilidade que
podem estar associados tanto a origem da dgua como aos
processos de tratamento e armazenamento. Concentracées
moderadas de nitratos e fosfatos, combinadas com baixos
niveis de cloro residual, sugerem condic¢Ges potencialmente
favoréveis para a proliferacéo de microrganismos, incluindo
cianobactérias produtoras de toxinas. Além disso, a
variabilidade  observada em  pardmetros  como
condutividade elétrica e sdlidos dissolvidos totais indica
diferencas na composicdo quimica entre amostras, 0 que
pode influenciar a estabilidade da agua e a eficiéncia dos
processos de desinfecdo. Desta forma, os indicadores
fisicoquimicos ndo s6 nos permitem avaliar a qualidade
atual da agua, como também inferir processos subjacentes
que podem afetar a sua seguranca ao longo do tempo.[17]

Consequentemente, embora os indicadores fisicoquimicos
sejam amplamente utilizados como critérios de controlo nas
regulamentagdes sanitarias, a sua capacidade de garantir a
seguranga da agua € limitada quando considerados
isoladamente. A literatura destacou que o cumprimento dos
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valores permitidos ndo implica necessariamente a auséncia
de risco, especialmente em contextos onde existem
contaminantes emergentes ou condi¢des que favorecem a
proliferacdo biol6gica. Por isso, a analise destes indicadores
deve ser integrada numa abordagem mais ampla de gestéo
de risco, na qual a sua interpretacdo é complementada por
dados microbiologicos e pela avaliagdo de fatores
ambientais e operacionais. Neste contexto, 0 presente
estudo pretende demonstrar a necessidade de uma avalia¢do
multidimensional para melhorar a vigilancia e o controlo da
qualidade da agua engarrafada em ambientes com elevada
pressdo antropogénica.[18]

1.3. Indicadores microbiol6gicos e risco associado a
contaminacéo fecal.

Os indicadores microbiolégicos sdo um dos pilares
fundamentais na avaliacdo da qualidade sanitaria da agua
para consumo humano, devido a sua capacidade de
evidenciar a possivel presenga de microrganismos
patogénicos associados a contaminacdo fecal. Varios
estudos indicaram que a detecdo de bactérias indicadoras,
particularmente  Escherichia coli, permite inferir a
existéncia de contaminacdo recente e, portanto, a possivel
presenca de agentes etioldgicos responsaveis por doencas
transmitidas pela agua. Neste sentido, os indicadores
microbiolégicos ndo sé cumprem uma funcdo de
monitorizagdo, como também representam um critério
direto de seguranca, uma vez que a sua presencga implica um
risco imediato para a satde publica. [19]

Do ponto de vista conceptual, a literatura cientifica
consolidou o uso da E. coli como marcador universal de
contaminagdo fecal devido a sua especificidade, abundancia
no trato intestinal de animais de sangue quente e facilidade
de detecdo por métodos padronizados. Esta abordagem
baseia-se na premissa de que a introdugdo de matéria fecal
nos sistemas aquaticos implica a possivel presenca de
agentes patogénicos como bactérias, virus e protozoarios,
gue podem ndo ser diretamente detetados devido a sua
complexidade analitica. No entanto, também se reconhece
que os indicadores microbiologicos tém limitacdes, pois
nem sempre refletem a presenca de todos os agentes
patogénicos nem captam totalmente a dindmica dos
contaminantes emergentes, reforcando a necessidade de
complementar a sua analise com outros pardmetros.[20]

No contexto do presente estudo, a avaliagdo microbioldgica
é de importancia critica, pois revela a presenga de E. coliem
certas amostras de agua engarrafada, o que é evidéncia
direta de falhas nos processos de desinfecdo, embalagem ou
armazenamento. A coexisténcia de amostras livres de
contaminagcdo com outras com elevadas concentracfes de
unidades formadoras de colénias sugere uma variabilidade
significativa na qualidade sanitaria entre marcas e lotes.
Esta heterogeneidade, em combinagdo com baixos niveis de
cloro residual observados na analise fisicoquimica, indica
condigBes propicias a sobrevivéncia e proliferacéo
microbiana, aumentando a probabilidade de exposicdo a
agentes patogénicos. Além disso, este cenario demonstra a

Engenharia Quimica e Desenvolvimento

Universidade de Guayaquil | Faculdade de Engenharia Quimica

Guayaquil — Equador

vulnerabilidade do sistema a eventos de contaminacao pés-
tratamento, que podem ocorrer mesmo quando a agua
inicialmente cumpre os padrdes de qualidade.[21]

Consequentemente, a interpretacdo de indicadores
microbioldgicos no ambito da gestdo de riscos para a salde
requer uma abordagem que va além da verificagdo
atempada do cumprimento regulatério e esteja orientada
para compreender a dindmica da contaminacéo e exposicao.
A presenga de eventos esporadicos mas significativos de
contaminagdo fecal sugere um modelo de risco
caracterizado por baixa frequéncia e alta gravidade, o que é
particularmente relevante em termos de salde publica. Por
isso, a integracdo de indicadores microbiolégicos com
variaveis fisicoquimicas e ambientais estd posicionada
como uma estratégia fundamental para o desenvolvimento
de sistemas de vigilancia mais robustos, capazes de
antecipar riscos e garantir a seguranca da agua engarrafada
em contextos de elevada pressdo antropogeénica.[22]

1.4. Cianobactérias e cianotoxinas como contaminantes
emergentes.

As cianobactérias, também conhecidas como algas azul-
esverdeadas, sdo um grupo de microrganismos
fotossintéticos amplamente distribuidos em ecossistemas
aquaticos, cuja relevancia para a salde aumentou
significativamente nas Ultimas décadas. Varios estudos
indicaram que, sob certas condi¢Bes ambientais, estas
microalgas podem proliferar massivamente, gerando
proliferacbes de algas nocivas que comprometem a
qualidade da &gua. Este fenémeno, conhecido como
eutrofizacdo, estd  principalmente  associado  ao
enriquecimento de nutrientes como azoto e fdsforo, bem
como a fatores climéaticos como o aumento da temperatura
e a estabilidade da coluna de &gua. Neste contexto, as
cianobactérias foram reconhecidas como contaminantes
emergentes devido a sua capacidade de alterar as condi¢Ges
fisicoquimicas da agua e de produzir compostos tdxicos
com implicaces diretas para a salde publica.[23]

Do ponto de vista toxicoldgico, a literatura cientifica
documentou que muitas espécies de cianobactérias sao
capazes de sintetizar metabdlitos secundarios conhecidos
como cianotoxinas, entre as quais se destacam
microcistinas, anatoxinas e cilinesperopsinas. Estes
compostos apresentam uma grande variedade de efeitos
adversos, incluindo toxicidade hepética, neurotoxicidade e
efeitos dermatologicos, dependendo da via de exposicéo e
da dose ingerida. A nivel molecular, as microcistas, por
exemplo, atuam como inibidores potentes das enzimas
fosfatase, perturbando processos celulares criticos e
causando danos nos tecidos. A complexidade destas toxinas
reside na sua estabilidade quimica e na sua capacidade de
persistir na &gua mesmo apds a morte celular das
cianobactérias, o que amplifica o risco de exposicao tanto
em agua crua como em agua tratada.[24]

Em relacéo as varidveis analisadas no presente estudo, a
presenca de nutrientes como fosfatos e nitratos assume um
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papel central como fatores limitantes na proliferacdo das
cianobactérias. A literatura recente sugere que
concentracfes moderadas destes compostos podem ser
suficientes para desencadear processos de crescimento de
algas em sistemas aquaticos, especialmente em condicGes
térmicas favordveis, como as observadas em ambientes
tropicais. Da mesma forma, a baixa concentragdo de cloro
residual identificada em algumas amostras pode limitar a
capacidade de inibicdo destes microrganismos em sistemas
de armazenamento a longo prazo. Embora a anélise inicial
ndo tenha mostrado presenga significativa de cianotoxinas,
a observagdo de crescimento sob condi¢Bes experimentais
subsequentes sugere a existéncia de um potencial de
proliferacdo latente, o que reforca a hipltese da
vulnerabilidade do sistema a este tipo de contaminantes.
[25]

Consequentemente, a inclusdo das cianobactérias e das suas
toxinas na analise da qualidade da &gua responde a
necessidade de expandir a abordagem tradicional para uma
perspetiva de risco emergente. A literatura destacou que 0s
sistemas convencionais de monitorizagdo, focados em
pardmetros fisicoquimicos e microbiolégicos classicos,
podem ser insuficientes para detetar estes riscos
precocemente. Por isso, a integracdo dos indicadores
associados a eutrofizacdo e a vigilancia especifica das
cianotoxinas € posicionada como um componente critico na
gestdo do risco para a salde. Neste sentido, o presente
estudo contribui para evidenciar a importancia de
considerar estes contaminantes emergentes na avaliacéo da
qualidade da &gua engarrafada, particularmente em regides
com condi¢Bes ambientais favoraveis a sua proliferacdo.
[26]

1.5. Agua engarrafada: percecdo da qualidade, riscos
reais e desafios de controlo.

O consumo de Aagua engarrafada tem registado um
crescimento sustentado a nivel global, impulsionado
principalmente pela percecdo de maior pureza, seguranca
para a saude e qualidade organoléptica em comparagdo com
a &gua da rede elétrica. Varios estudos indicaram que esta
preferéncia responde tanto a fatores de confianca
institucional como a experiéncias anteriores relacionadas
com a qualidade da oferta pablica. Em contextos urbanos
com elevada pressdo sobre os sistemas de abastecimento,
como acontece em Vvérias cidades da América Latina, a
escolha da 4gua engarrafada estd associada a procura de
uma redugdo do risco percebido para a salde, posicionando-
se como uma alternativa aparentemente mais segura para o
consumo humano.[27]

No entanto, a literatura recente sugere que existe uma
diferenga significativa entre a percecdo da qualidade e os
riscos reais associados a dgua engarrafada. Apesar de estar
sujeita a regulamentos especificos, a sua qualidade pode ser
comprometida por maltiplos fatores ao longo da cadeia de
valor, incluindo a origem da captura, os processos de
tratamento, as condi¢des de engarrafamento, bem como o
armazenamento e distribuicdo. A auséncia de um residual
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desinfetante adequado, juntamente com a exposicdo a
condicBes ambientais varidveis, pode favorecer a
proliferacdo de microrganismos ou a alteracdo das
caracteristicas fisicoquimicas da agua. Este conjunto de
fatores mostra que a agua engarrafada ndo é um produto
inerentemente livre de riscos, mas que a sua seguranca
depende de um controlo sistematico e continuo.[28]

No ambito deste estudo, a avaliagdo dos pardmetros
fisicoquimicos e microbioldgicos revela a existéncia de
variabilidade entre marcas e lotes, o que reforca a hipotese
de que os sistemas de controlo de qualidade ndo séo
homogéneos na préatica. A detecdo de baixos niveis de cloro
residual, juntamente com a presenca de nutrientes e eventos
especificos de contaminagdo microbioldgica, sugere que as
condigdes de producdo e gestdo podem gerar cendrios
propicios a deterioragéo da qualidade da agua. Além disso,
a possivel interacdo entre estes fatores e a proliferacdo de
contaminantes emergentes, como as cianobactérias,
introduz uma dimenséo adicional de risco que nem sempre
é considerada nos sistemas tradicionais de vigilancia.

Consequentemente, os desafios no controlo da qualidade da
agua engarrafada exigem a adogdo de abordagens mais
abrangentes baseadas na gestdo do risco para a salde, que
incorporem a monitorizagdo simultdnea de variaveis
fisicoquimicas, microbioldgicas e emergentes. A literatura
tem enfatizado a necessidade de reforcar os sistemas de
rastreabilidade, melhorar os protocolos de desinfecdo e
garantir condicBes adequadas de armazenamento e
distribuicdlo para minimizar a probabilidade de
contaminagdo. Neste contexto, este estudo contribui para
evidenciar a importancia de repensar os modelos de
avaliacdo da qualidade da agua engarrafada, promovendo
uma visdo mais critica e baseada em evidéncias que proteja
eficazmente a salde dos consumidores em ambientes de
elevada procura e potencial de exposicdo.[29]

2.- Materiais e métodos.

O presente estudo optou por um desenho metodolégico
quantitativo que integrou a andlise laboratorial com a
recolha de informag&o contextual sobre o consumo de &gua
engarrafada na provincia de Guayas.

1. Recolha de amostras

Amostras de agua engarrafada foram recolhidas em vérios
pontos de distribuicdo na cidade de Guayaquil, incluindo
supermercados, lojas de bairro e vendedores ambulantes. A
amostra incluiu diferentes marcas e lotes de producéo, que
foram determinados por um inquérito aplicado a
consumidores que utilizavam o Google Forms como
plataforma digital para determinar as marcas mais
consumidas, de modo a obter uma visao representativa da
qualidade da agua que chega a populagdo. O tamanho da
amostra foi definido por amostragem probabilistica,
considerando a acessibilidade e disponibilidade dos
produtos no mercado.[30]
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2. Parametros analisados

No laboratério, foram realizadas analises de parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos e a proliferacdo de
cianobactérias, utilizando o seguinte equipamento e
suprimentos:

> Nutrientes (fosfatos, nitritos e nitratos): Foram
determinados com o equipamento  do
espectrofotometro Hach DRY 900, utilizando
reagentes especificos para cada um destes
pardmetros.

» Cloro livre residual: Este foi medido com o
espectrofotometro Hach DRY 900, seguindo os
protocolos indicados pelo fabricante.

» pH: Foi quantificada com um medidor de pH
digital.

» Eschericha coli foi realizada por método de
filtracdo e cianobactérias (Microcistina - RL)

3. Procedimento de analise

Cada amostra foi devidamente processada para garantir a
fiabilidade dos resultados. Os valores obtidos foram
comparados com o0s limites maximos permitidos
estabelecidos pela Norma Técnica Equatoriana NTE INEN
2200:2017 — Agua Purificada Engarrafada, bem como com
as recomendagdes da Organizacdo Mundial da Salde
(OMS, 2017) para agua destinada ao consumo humano.

4. Métodos Microbioldgicos

A detecdo de microcistinas nas amostras de agua foi
realizada utilizando o kit MicroCystest® (Zeulab,
Espanha), um método baseado na inibicdo da enzima
fosfatase proteica 2A (PP2A), o mecanismo biolégico
responsével pela toxicidade das microcistinas e nodularinas.
Esta metodologia permite determinar a verdadeira
toxicidade potencial das amostras, detetando diferentes
variantes de microcistinas presentes na agua.

O procedimento consistia em adicionar 50 uL de amostra ou
padrdo em cada pogo de uma microplaca, seguido da
incorporagdo da solucdo de fosfatase e do substrato
cromogénico. As amostras foram entdo incubadas a 37 °C
durante 30 minutos. No final do periodo de incubagéo, foi
adicionada a solucdo de parada e a leitura
espectrofotométrica foi realizada a um comprimento de
onda de 405 nm. A concentracdo de microcistinas foi
determinada através de uma curva de calibracdo elaborada
com padrdes microcistina-LR.

A validacdo analitica do método incluiu a determinacéao do
limite de dete¢8o (0,09 pg/L) e do limite de quantificacdo
(0,23 pg/L), bem como a avaliacdo da precisdo e exatiddo
através de testes de repetibilidade, precisdo intermédia e
recuperacéo.

Pela determinacdo da Eschericha coli. Foi realizada por
filtracdo de membrana de 100 mL, o filtro é retirado e
colocado no meio seletivo para E. coli em azul, e no agar m-
TEC, usado no método EPA 1103.2, que consiste em: a)
Filtracdo: Um volume conhecido de amostra de &gua é
filtrado através de uma membrana de filtracdo
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(normalmente com um tamanho de poro de 0,45 pm),
retendo bactérias na superficie; b) Cultura: A membrana é
colocada sobre uma placa de Petri com agar mTEC. c)
Incubagdo: E incubada a alta temperatura (normalmente
44,5 °C durante 24 horas) para inibir bactérias indesejadas
d) Contagem: Apo6s a incubacdo, E . coli forma coldnias
amarelo-esverdeadas, que sdo contadas diretamente como
unidades formadoras de colénias (CFUs) por 100 mL de
amostra.

3.- Resultados.

Os resultados obtidos sdo apresentados nas seguintes
tabelas dos parametros determinados pelas analises fisicas,
quimicas e microbiolégicas

Tabela 1. Andlise de 4gua usando o HACH DRY 900

Mostra Marca Cloro livre | Fosfato | nitratos | Nitritos
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
ACB | AguaPura 0,02 16 1,2 0,001
ACF Tesalia 0,03 2,0 2,0 0,007
ACF Montafia 0,02 1,2 15 0,002
ANA Ok 0,04 18 0,3 0,004
ASG Ok 0,03 0,9 0,9 0,006
ACB Ok 0,04 1,0 0,7 0,004
sCB Aqua 0,03 1,0 11 0,004
Premium
SNA Omizu 0,02 14 47 0,004
SCB Vivant 0,01 11 1,3 0,002
Agua
SSG Premium 0,01 15 1,2 0,007
ssg | Omizu 0,02 11 38 | 0,006
SSD Tesalia 0,03 2,6 2,3 0,003
SSD Vivant 0,01 0,9 1,0 0,004
SSG Agua Pura 0,02 18 1,6 0,001
SSD Cielo 0,04 1,1 0,7 0,005
Totalmente
SSD Natural 0,03 1,7 1,3 0,001
SSD Dasani 0,02 1,3 11 0,004
TCF Montafia 0,02 13 1,6 0,001
TNA Vivant 0,02 0,9 1,3 0,002
TNA | Agua Pura 0,07 15 1,1 0,005
TNA Cielo 0,06 1,0 0,4 0,006
Totalmente
TNA Natural 0,03 1,3 11 0,002
TNA Dasani 0,03 11 0,9 0,009
TNA omizu 0,03 13 35 0,004
TNA Tesalia 0,05 2,7 2,8 0,008
Aqua
TNA Premium 0,03 14 0,8 0,005
TSG Montafa 0,02 15 14 0,021
Totalmente
ACB Natural 0,04 1,3 11 0,009
ACB Cielo 0,03 0,9 0,6 0,007
ACB Dasani 0,03 14 0,8 0,004

A caracterizagdo fisicoquimica apresentada na Tabela 1
mostra uma variabilidade relevante entre marcas nos
principais pardmetros associados tanto & qualidade da &gua
como ao potencial desenvolvimento de riscos sanitarios, o
que reflete heterogeneidade nos processos de recolha,
tratamento e controlo na industria da dgua engarrafada na
provincia de Gudias. Em termos de cloro livre residual, 0s
valores variaram entre 0,01 e 0,07 mg/L, consistentemente
abaixo do intervalo recomendado pela Organizacao
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Mundial de Sadde (0,2-0,5 mg/L) para garantir uma
desinfecéo eficaz durante o armazenamento e distribuicéo.
Esta condicdo implica uma persisténcia limitada do efeito
desinfetante, o que aumenta a probabilidade de
recontaminacdo  microbiol6gica  p6s-engarrafamento,
especialmente  sob  condicdes de manuseamento
inadequadas ou exposi¢do ambiental prolongada. A ampla
variedade observada também sugere inconsisténcias nos
protocolos de cloracdo entre diferentes marcas e lotes, 0 que
constitui um fator de incerteza na gestdo do risco para a
saude.

Quanto aos nutrientes dissolvidos, os fosfatos apresentavam
concentracdes entre 0,9 e 2,7 mg/L, enquanto os nitratos
variavam entre 0,3 e 4,7 mg/L. Embora estes valores
estejam abaixo dos limites maximos permitidos
estabelecidos por regulamentos internacionais para o
consumo humano, a sua presenca em concentragles
relativamente elevadas em certas amostras, particularmente
em marcas como a Thessaly e a Omizu, sugere
contribuicbes de origem antropogénica associadas ao
escoamento agricola ou influéncias urbanas. Do ponto de
vista ecoldgico e de salde, estes nutrientes sdo um fator
limitador chave nos processos de eutrofizagdo e podem
promover a proliferagdo de cianobactérias em sistemas
aquaticos, incluindo nas cadeias de abastecimento de agua
tratada. Neste sentido, a coexisténcia de niveis moderados
de azoto e fosforo aumenta a probabilidade de gerar
condigdes troficas favordveis ao desenvolvimento de
proliferacfes de algas nocivas e a producdo eventual de
cianotoxinas, 0 que representa um risco emergente que
transcende os controlos fisicoquimicos convencionais.

Em relacdo aos nitritos, as concentragdes registadas foram
geralmente baixas (0,001-0,021 mg/L), contudo, a presenga
de valores pontuais elevados, como na amostra
correspondente a marca Montafia (0,021 mg/L), pode ser
interpretada como um indicador de processos recentes de
contaminacdo ou transformacdo incompleta do azoto,
refletindo possiveis deficiéncias na qualidade do tratamento
ou nas condi¢des de armazenamento. Do ponto de vista do
risco para a salde, embora as concentracBes ndo atinjam
niveis agudos de toxicidade, a detecdo de nitritos adquire
relevancia epidemioldgica, pois esta associada a formagéo
de compostos potencialmente nocivos, como as
nitrosaminas, e a efeitos adversos em populacfes
vulneraveis.

De forma integrada, a andlise da Tabela 1 mostra que,
embora o0s pardmetros avaliados estejam dentro dos
intervalos admissiveis na maioria dos casos, a variabilidade
observada e a combinacdo de fatores como baixo nivel de
cloro residual e a presenca de nutrientes criam um cenério
propicio ao aumento do risco para a satde. Em particular, a
convergéncia de condi¢bes que favorecem tanto a
sobrevivéncia microbiana como a disponibilidade de
nutrientes representa um risco potencial de deterioracdo da
qualidade da &gua durante a sua vida Util, evidenciando a
necessidade de reforcar os sistemas de controlo,
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implementar estratégias de monitorizacéo continua e adotar
uma abordagem preventiva baseada numa gestdo
abrangente de riscos.

Tabela 2. Resultados das amostras analisadas de acordo com
estatisticas descritivas

Média
Variavel # de Media Desvio Medi das
numérica | dados Padrao ana culturas
(10%)
Cloro_libre | g | 030 0,0138 003 | 0,0284
(mg/L)
pH 30 | 7141 0,4249 729 | 7.1958
Fosfatos 30 | 1,387 0,4508 13 |1,3167
(mg/L)
Nitratos 30 | 1470 10154 |15 |1,2833
(mg/L)
Nitritos 30 | 0,005 00038 | 0,004 |0,0044
(mg/L)
uS/cm 30 | 221,667 | 216,8998 | 1985 | 179,54
T °C 30 | 25047 05829 | 251 |25125
ppm 30 | 110,800 | 1085247 |99,5 |89,750
mv 30 | 334,367 | 344528 |330 | 333541

A anélise das estatisticas descritivas apresentadas na Tabela
2 permite-nos avaliar a tendéncia central, dispersdo e
estabilidade dos parametros fisicoquimicos, fornecendo
uma base inferencial para interpretar a qualidade da agua e
as suas implicagdes no risco para a saide. No caso do cloro
livre residual, observa-se uma média de 0,030 mg/L com
um desvio padréo de 0,0138, indicando baixa variabilidade
relativa mas niveis consistentemente reduzidos na maioria
das amostras. A coincidéncia entre a média, mediana (0,03
mg/L) e a média reduzida (0,0284 mg/L) sugere uma
distribuicdo aproximadamente simétrica, sem valores
extremos influentes, reforcando a evidéncia de uma
tendéncia sistematica para concentragBes subdtimas de
cloro residual. Do ponto de vista da salde, esta
homogeneidade em niveis baixos implica um cenario
generalizado de capacidade insuficiente de desinfetante,
aumentando  consistentemente a probabilidade de
sobrevivéncia ou reintroducdo de microrganismos durante a
cadeia de distribuigdo.

O pH tem uma média de 7,141 com um desvio padrao
moderado  (0,4249), indicando uma distribuicdo
relativamente estavel em torno da neutralidade. A diferenca
entre a média e a mediana (7,29) sugere uma ligeira
assimetria em direc8o a valores mais baixos, embora sem
desvios criticos do intervalo recomendado. A proximidade
entre a média aritmética e a média aparada mostra a
auséncia de valores atipicos significativos, indicando
condi¢Bes quimicas relativamente homogéneas entre as
amostras. Embora estes valores ndo representem um risco
direto para a salde, a sua estabilidade contribui para a
manutencdo de condic¢des fisicoquimicas favoraveis aos
processos bioldgicos, o que se torna relevante na presenca
de outros fatores, como a disponibilidade de nutrientes.

Em relacdo aos fosfatos, a média de 1,387 mg/L e o desvio
padrdo de 0,4508 refletem uma variabilidade moderada,
com uma ligeira diferenca em relagdo a mediana (1,3 mg/L),
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indicando uma ligeira assimetria positiva. Esta
caracteristica sugere a presenca de algumas amostras com
concentracOes relativamente elevadas que aumentam a
média. Do ponto de vista ambiental, a persisténcia dos
niveis de fosforo nesta gama pode favorecer os processos de
enriquecimento trofico, especialmente quando combinada
com concentragdes apreciaveis de azoto, criando condi¢Ges
propicias a proliferacdo de cianobactérias e aumentando o
risco potencial de produgéo de cianotoxinas.

O comportamento dos nitratos apresenta uma média de
1,470 mg/L com um desvio padrdo elevado (1,0154), o que
indica uma elevada dispersdo dos dados. A diferenca entre
a média e a mediana (1,15 mg/L), bem como a reducdo na
média de corte (1,2833 mg/L), sugerem a presenca de
valores extremamente elevados que induzem uma
assimetria positiva na distribuicdo. Este padréo implica que,
embora a maioria das amostras tenha niveis moderados,
existem  casos  especificos com  concentracfes
significativamente mais elevadas que podem estar
associadas a fontes especificas de contaminacéo. Do ponto
de vista do risco, esta heterogeneidade indica que certos
lotes ou marcas tém maior probabilidade de contribuir para
processos de eutrofizacdo ou de apresentar falhas no
controlo da qualidade da agua de origem.

Os nitritos tém uma média de 0,005 mg/L e um desvio
padréo de 0,0038, refletindo uma variabilidade
relativamente elevada em relacdo ao seu valor médio. A
mediana (0,004 mg/L) e a média reduzida (0,0044 mg/L)
indicam uma ligeira assimetria em relacdo a valores mais
elevados, o que pode ser interpretado como evidéncia de
eventos especificos de contaminacéo recente. Embora as
concentragdes permanegam baixas em termos absolutos, a
sua variabilidade relativa sugere instabilidade nos processos
de oxidacdo do azoto, o que pode implicar riscos indiretos
associados a formacdo de subprodutos potencialmente
nocivos.

Os parametros associados a mineralizagdo da agua, como a
condutividade elétrica (221,667 uS/cm) e os sélidos
dissolvidos totais (110,800 ppm), apresentam desvios
padrdo elevados (216,8998 e 108,5247 respetivamente),
indicando dispersdo consideravel e uma heterogeneidade
marcada entre as amostras. A diferenca entre a média e a
mediana em ambos 0s casos sugere a presenca de valores
extremamente elevados que influenciam significativamente
a distribuicdo. Este comportamento é consistente com as
diferencas nas origens da 4agua e nos processos de
tratamento, o que tem implicagcdes tanto para a qualidade
sensorial como para a estabilidade quimica do produto. Do
ponto de vista do risco, esta variabilidade pode afetar a
interacdo entre compostos quimicos e microrganismos,
influenciando indiretamente a viabilidade de certos agentes
patogénicos ou a persisténcia de compostos potencialmente
toxicos.

Finalmente, a temperatura (média de 25,047 °C) e o
potencial redox (334,367 mV) apresentam baixa
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variabilidade, o que indica condicGes relativamente estaveis
durante a analise. No entanto, a estabilidade térmica em
torno de valores proximos de 25 °C pode favorecer o
crescimento microbiano na auséncia de controlo adequado
de desinfetantes, enquanto os valores do potencial redox
refletem um ambiente moderadamente oxidante que,
embora contribua para o controlo microbiol6gico, pode néo
ser suficiente em combinagdo com baixos niveis de cloro
residual.

No geral, a analise inferencial das estatisticas descritivas
evidencia que, embora as médias dos parametros estejam
dentro dos intervalos aceitaveis, a dispersao e assimetria de
varias variaveis-chave, particularmente os parametros de
nutrientes e mineralizacdo, revelam uma heterogeneidade
significativa na qualidade da 4agua engarrafada. Esta
variabilidade, somada a niveis consistentemente baixos de
cloro residual, cria um cenario latente de risco para a salde,
no qual a aparente estabilidade quimica pode mascarar
condigBes propicias a contaminacdo microbioldgica e a
proliferacdo de organismos potencialmente nocivos.

Tabela 3. Resultados da anélise microbioldgica

Marca Codi Apresentacd Producé Validad UFC/
g e} 0 e 100m
L
AQUA TNA 500 ml 26/05/25 26/07/25 0
SSD 500 ml 26/05/25 26/07/25 0
ACB 500 ml 26/05/25 26/07/25 0
TODA
NATUREZ TNA 625 ml 06/06/25 04/10/25 0
A
SSD 625 ml 22/05/25 12/09/25 0
ACB 625 ml 15/05/25 12/09/25 0
TESALI TNA 625 ml 15/05/25 11/09/25 0
SSD 625 ml 15/05/25 11/09/25 800
ACB 625 ml 15/05/25 11/09/25 0
VIVANT TNA 600 ml 06/05/25 03/10/25 0
ACB 600 ml 19/05/25 16/10/25 0
SsD 600 ml 16/04/25 13/09/25 0
PURO TNA 500 ml 11/05/25 07/11/25 0
ACB 500 ml 27/05/25 23/11/25 0
SsD 500 ml 15/03/25 11/09/25 0
CIELO TNA 625 ml 11/05/25 07/11/25 0
ACB 625 ml 11/05/25 07/11/25 0
SSD 625 ml 11/05/25 07/11/25 0
OK TNA 600 ml 23/05/25 20/10/25 0
ACB 600 ml 23/05/25 20/10/25 0
SSD 600 ml 23/05/25 20/10/25 0
MONTA TNA 500 ml 19/04/25 20/09/25 350
ACB 500 ml 19/04/25 20/09/25 200
SSD 500 ml 19/04/25 20/09/25 650
DASSANI TNA 600 ml 19/05/25 20/08/25 0
ACB 600 ml 19/05/25 20/08/25 0
SSD 600 ml 19/05/25 20/08/25 0
OMIZU TNA 500 ml 19/02/25 20/05/25 0
ACB 600 ml 19/05/25 20/08/25 0
SSD 600 ml 19/05/25 20/08/25 0

A andlise microbiolégica apresentada na Tabela 3 mostra
um comportamento heterogéneo na qualidade sanitéria da
agua engarrafada, com implicagdes diretas na avaliacdo do
risco para a satide publica. Em termos gerais, observa-se que
a maioria das amostras analisadas (24 em 30) ndo
apresentou crescimento detetavel de Escherichia coli, o que
sugere que, em condicbes normais, uma proporgao
significativa das marcas cumpre os padrdes microbiol6gicos
estabelecidos pelas regulamentacGes atuais, que exigem a
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auséncia total deste indicador na dgua destinada ao consumo
humano. A consisténcia dos resultados negativos em varias
marcas e lotes indica a implementagdo parcial de préaticas
adequadas de desinfecdo e controlo sanitario durante os
processos de tratamento e embalagem.

No entanto, a detecdo de E. coli em quatro amostras
introduz um elemento critico na avaliagdo do sistema, uma
Vez que a sua presencga constitui um indicador inequivoco
de recente contaminacdo fecal e, portanto, de uma falha na
integridade microbioldgica do produto. As concentragdes
registadas, que atingem valores até 800 CFU/100 mL na
marca Tesalia (cddigo SSD) e variam entre 200 e 650
CFU/100 mL em diferentes lotes da marca Mountain,
refletem niveis significativamente elevados em comparacéo
com o limite permitido (0 CFU/100 mL). De uma perspetiva
inferencial, estes valores ndo representam simples desvios
marginais, mas sim eventos criticos que mostram condigdes
de contaminacdo substancial, com uma elevada carga
microbiana que aumenta consideravelmente a probabilidade
da presenca de patégenos entéricos.

A distribuicdo dos resultados positivos também mostra um
padrdo especifico associado a certos codigos de exemplo,
particularmente SSD e, em menor grau, outros codigos da
marca Mountain, 0 que sugere a possivel existéncia de
fatores sistematicos relacionados com etapas especificas do
processo de producdo ou da cadeia de distribuicdo. Este
comportamento aponta para a hipotese de falhas
localizadas, seja em sistemas de desinfe¢do, em condicdes
de armazenamento ou no manuseamento  pds-
engarrafamento. A coincidéncia das datas de producdo em
lotes contaminados reforca a possibilidade de eventos
especificos de contaminacdo na fabrica ou condigdes
ambientais adversas em determinados periodos, o que
introduz uma dimensao temporal na dinamica do risco.

A partir da abordagem de gestdo do risco para a salde, a
coexisténcia de uma elevada percentagem de amostras
compativeis com um subconjunto pequeno mas
significativamente contaminado sugere um cenério de risco
ndo uniforme, caracterizado por uma baixa frequéncia de
eventos mas com elevada gravidade. Este tipo de
distribuicdo é particularmente relevante nos sistemas de
agua potdvel, uma vez que a ocorréncia de eventos de
contaminagdo microbiol6gica, embora esporadica, pode ter
consequéncias desproporcionais em termos de saude
publica, incluindo surtos de doengas gastrointestinais. A
magnitude dos valores observados indica que, em casos
positivos, a exposicdo potencial excede largamente o0s
limiares de seguranga, o que aumenta a probabilidade de
infecdo nos consumidores.

Além disso, a interpretacdo destes resultados deve ser
integrada com as condig¢des fisicoquimicas previamente
observadas, particularmente os baixos niveis de cloro
residual, que limitam a capacidade de inibigdo microbiana
durante o armazenamento. Esta interacdo sugere que a
auséncia inicial de contaminacdo ndo garante a seguranca
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do produto ao longo do tempo, pois condicdes de desinfecao
sub6timas podem facilitar o crescimento bacteriano em
fases posteriores. Consequentemente, as evidéncias
microbioldgicas apresentadas refletem néo sé eventos de
contaminacdo pontual, mas também a vulnerabilidade
estrutural do sistema a falhas no controlo de qualidade.

No geral, os resultados da Tabela 3 destacam a necessidade
de reforcar os sistemas de garantia de qualidade
microbioldgica através da implementacéo de controlos mais
rigorosos, monitorizagdo continua e rastreabilidade dos
lotes de producdo. Destacam também a importancia de
adotar uma abordagem preventiva baseada numa gestao
abrangente do risco, que ndo se limita ao cumprimento dos
parametros fisicoquimicos, mas incorpora sistematicamente
a vigilancia microbioldgica como eixo central para garantir
a seguranca da dgua engarrafada.

Tabela 4. Resultados das amostras analisadas de acordo com o desvio
absoluto

Variavel # de Desvio

numérica dados Absoluto da | Minimo | Maxim | Rango
Mediana

Cloro livre

/L) 29 0,015 00100 | 0,07 |0,0600

pH 30 0,222 62600 | 7,62 | 1,3600

Fosfatos 30 0,297 09000 | 2,7 |1,8000

(mg/L)

nitratos_

(ma/L) 30 0,519 03000 | 47 |44000

Nitritos 30 0,003 00010 | 0021 |0,0200

(mg/L)

us/cm 30 203,116 | 0,0000 | 792 | 792,000

T °C 30 0,593 23,4000 | 258 | 2,4000

Ppm 30 102,299 | 0,0000 | 396 | 396,000

mv 30 37065 | 247,000 | 398 | 151,000

A andlise baseada no desvio absoluto em relagdo a mediana
(MAD) e nas estatisticas de dispersdo apresentadas na
Tabela 4 permite-nos aprofundar a robustez e
heterogeneidade  dos  parametros  fisicoquimicos,
fornecendo evidéncias inferenciais relevantes para a
avaliacdo do risco para a saide. Ao contrario do desvio
padrdo, a MAD oferece uma medida menos sensivel a
valores extremos, pelo que a sua interpretacdo €
particularmente Util para identificar a estabilidade estrutural
dos dados e detetar a presenca de valores atipicos com
potencial impacto na qualidade da agua.

No caso do cloro livre residual, o desvio absoluto em
relacio a mediana (0,015 mg/L) juntamente com um
intervalo de 0,060 mg/L revela uma dispersdo moderada em
torno de valores consistentemente baixos, confirmando que
a baixa concentracdo de cloro ndo responde a valores
pontuais, mas sim a uma condigdo sistematica na maioria
das amostras. Este padrdo reforca a hipdtese de controlo
insuficiente do residuo desinfetante em toda a amostra,
aumentando uniformemente a vulnerabilidade a processos
de recontaminacdo microbiolégica e comprometendo a
estabilidade sanitaria do produto durante o armazenamento.
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O pH tem um MAD de 0,222 e um intervalo relativamente
limitado (1,36 unidades), indicando consideravel
estabilidade quimica entre as amostras. Esta baixa
dispersdo, tanto em termos absolutos como robustos, sugere
que o pH nédo é um fator diferenciador relevante em termos
de risco direto para a salde; No entanto, 0 seu
comportamento homogéneo dentro da gama neutra a
ligeiramente alcalina pode facilitar a persisténcia de certos
microrganismos na auséncia de mecanismos desinfetantes
eficazes, especialmente quando combinado com outros
fatores limitantes, como baixo cloro residual.

No que diz respeito aos fosfatos, 0 MAD de 0,297 mg/L e 0
intervalo de 1,8 mg/L apresentam uma variabilidade
intermédia com a presenga de valores relativamente
elevados. Este comportamento sugere que, embora a
maioria das amostras tenha concentragdes proximas da
mediana, existem aumentos significativos em certas
condicbes que podem favorecer 0s processos de
enrigquecimento trofico. Neste contexto, o fésforo continua
a posicionar-se como um fator critico na avaliacdo do risco
ecoldgico, uma vez que pequenas variagcbes na sua
concentracdo podem desencadear alteragdes substanciais na
dindmica bioldgica, particularmente em  sistemas
suscetiveis a proliferacéo de cianobactérias.

A andlise dos nitratos mostra um MAD de 0,519 mg/L e
uma ampla gama de 4,4 mg/L, o que revela uma elevada
heterogeneidade na distribuicdo deste nutriente. A
combinacdo de uma dispersdo robusta relativamente alta
com uma ampla gama sugere a coexisténcia de dois
comportamentos: um grupo maioritario de valores
moderados e uma fragdo de amostras com concentragdes
significativamente mais elevadas. A partir da abordagem do
risco para a salde, esta distribuicdo ndo uniforme implica
que certos lotes apresentam condi¢des mais favoraveis para
0s processos de eutrofizacdo ou refletem possiveis
influéncias de fontes externas de contaminagéo,
aumentando a incerteza na qualidade da agua.

No caso dos nitritos, a MAD ¢é baixa (0,003 mg/L), mas o
seu intervalo (0,020 mg/L) indica a presenca de valores
extremos que, embora raros, sdo relevantes devido a sua
importdncia para a saude. Esta discrepancia entre a
estabilidade central e a amplitude do intervalo sugere
eventos recentes de poluicdo ou falhas na oxidacao
completa do azoto. Do ponto de vista epidemioldgico,
mesmo pequenas concentragdes de nitritos podem ter
implicacbes em populagdes vulneraveis, reforcando a
necessidade de considerar ndo s6 a magnitude, mas também
a variabilidade deste pardmetro.

Os pardmetros associados & mineralizagdo, como a
condutividade elétrica e os sélidos dissolvidos totais,
apresentam os valores de dispersdo mais elevados, com
MAD de 203,116 uS/cm e 102,299 ppm respetivamente, e
intervalos extremamente amplos (792 uS/cm e 396 ppm).
Esta elevada variabilidade confirma uma heterogeneidade
marcada na origem da &gua e nos processos de tratamento
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aplicados pelas diferentes marcas. Do ponto de vista da
salide, esta diversidade composicional pode influenciar a
estabilidade quimica da &gua e a interacdo entre
microrganismos e a matriz aquosa, afetando indiretamente
a persisténcia dos contaminantes e a eficiéncia dos
processos de desinfecdo.

Por fim, a temperatura e o potencial redox apresentam
valores de MAD relativamente baixos em comparacdo com
0s seus intervalos, o que indica condi¢es de estabilidade
operacional durante a amostragem, embora com uma certa
amplitude que pode responder a variacBes no
armazenamento e manuseamento. Uma temperatura em
torno dos 25 °C, combinada com valores moderados de
potencial redox, pode contribuir para a viabilidade
microbiana na auséncia de controlo quimico adequado,
reforcando assim a interagdo entre varidveis fisicoquimicas
e microbioldgicas na construcdo do risco para a saude.

No geral, a andlise robusta de dispersdo confirma que a
qualidade da agua engarrafada depende ndo s6 dos valores
médios dos pardmetros, mas também da sua variabilidade
estrutural e da presenca de valores extremos. A coexisténcia
de estabilidade em alguns parametros e alta
heterogeneidade noutros configura um cendrio complexo
em que 0 risco para a salde ndo é homogéneo, mas esta
distribuido de forma desigual entre amostras, marcas e lotes.
Este comportamento destaca a necessidade de abordagens
de monitorizagcdo que incorporem métricas robustas de
variabilidade e permitam a identificacdo precoce de
condices criticas que possam comprometer a seguranca do
produto.

Tabela 5. Resultados das amostras testadas para viés

Variavel # de Sesgo | Curtose Erro Médio

numeérica dados Padréo
Cloro_libre 20 | 1,014 | 1,078 0,002554
(mg/L)
pH 30 -1,093 | -0,2706 0,0775693
Fosfatos_(mg/L) 30 1,357 | 1,5780 0,0823133
nitratos_(mg/L) 30 1,656 | 2,1482 0,1853949
nitritos_(mg/L) 30 2,376 | 7,7043 0,000698
uS/cm 30 1,459 | 15211 39,600312
T °C 30 -1,185| 1,1433 0,1064293
Ppm 30 1,457 | 1,5122 19,813812
mV 30 -0,039 | -0,2561 6,290201

A andlise dos coeficientes de assimetria (viés) e curtose
apresentada na Tabela 5 permite-nos aprofundar a forma das
distribuicdes dos parametros fisico-quimicos, fornecendo
evidéncias inferenciais criticas sobre a presenca de valores
extremos e a sua implicacdo na avaliacdo do risco para a
salde. Em termos gerais, a predominancia de vieses
positivos em varias variaveis indica distribuigdes
assimétricas a direita, 0 que implica a existéncia de valores
elevados que, embora ndo representem a tendéncia central,
tém um impacto significativo na qualidade do sistema e na
interpretagdo do risco.

No caso do cloro livre residual, o viés positivo (1,014) e a
curtose ligeiramente elevada (1,078) apresentam uma
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distribuicdo assimétrica com a presenca de valores altos
isolados, embora a maioria das amostras esteja concentrada
em niveis baixos. Este comportamento confirma que valores
mais elevados de cloro, embora existam, ndo representam a
condicdo dominante do sistema. Do ponto de vista da salde,
isto reforca a interpretacio de que a protecdo
microbioldgica €é insuficiente na maioria dos casos e que
eventos com maior residuo cloro ndo compensam o défice
generalizado de desinfeg&o.

O pH apresenta um viés negativo (-1,093) e uma kurtose
préoxima de zero (-0,2706), o que indica uma ligeira
concentracdo de valores na parte superior da gama, com
uma distribuicdo relativamente achatada. Este padréo
sugere uma estabilidade estrutural do parametro, com baixa
presenca de valores extremos. Embora o pH ndo represente
um risco direto nos intervalos observados, a sua distribuicéo
uniforme confirma condic¢des fisicoquimicas consistentes
gue poderiam favorecer a persisténcia de microrganismos
na auséncia de barreiras desinfetantes adequadas.

Os fosfatos apresentam um viés positivo (1,357) e alta
curtose (1,578), indicando uma distribuicdo em cauda para
valores elevados e uma certa concentragdo de dados em
torno da média com a presenca de picos. Este
comportamento é consistente com a existéncia de amostras
com concentragdes significativamente mais elevadas que
podem atuar como pontos criticos na dinamica do sistema.
A partir da abordagem de risco, estes valores elevados
tornam-se relevantes ao potenciar 0s processos de
eutrofizacdo, aumentando a probabilidade de proliferacéo
de cianobactérias e, consequentemente, de geracdo de
cianotoxinas.

A andlise de nitratos mostra um viés positivo mais
pronunciado (1,656) e uma alta kurtose (2,1482), refletindo
uma distribuicdo altamente assimétrica e leptocuristica.
Este padrdo mostra que, embora a maioria das amostras
esteja concentrada em valores moderados, existem
concentraces elevadas que aumentam significativamente a
média. A presenca destes valores extremos sugere fontes
localizadas de contaminacdo que geram heterogeneidade na
qualidade da &gua. Do ponto de vista da salde, esta
distribuicdo implica que certos lotes tém maior potencial
para contribuir para 0s processos de enriquecimento tréfico
e, portanto, para os riscos ambientais e de salde associados.

O comportamento dos nitritos é particularmente relevante,
com um viés muito elevado (2,376) e uma kurtose
extremamente elevada (7,7043), indicando uma distribuicéo
altamente concentrada em valores baixos, mas com a
presenca de picos extremos pouco frequentes. Este padréo
sugere eventos especificos de contaminagdo recente ou
falhas no tratamento, que, embora estatisticamente nao
representativas, ttm uma elevada relevancia para a saide.
Do ponto de vista do risco, este tipo de distribuicdo
caracteriza cendrios em que a frequéncia dos eventos é baixa
mas a sua gravidade potencial é elevada, o que é consistente
com sistemas vulneraveis a falhas esporadicas.
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Pardmetros de mineralizacdo, como condutividade (viés
1,459; curtose 1,5211) e s6lidos dissolvidos totais (viés
1,457; curtose 1,5122), exibem comportamentos
semelhantes, com assimetria positiva e alta curtose,
indicando elevada heterogeneidade na composi¢édo da agua.
Este padrao confirma a existéncia de amostras com niveis
significativamente mais elevados de mineralizacdo, que
podem influenciar a estabilidade quimica do sistema e a
interagdo com microrganismos. Do ponto de vista do risco,
esta variabilidade pode afetar a dindmica de sobrevivéncia
bacteriana e a eficacia dos processos de desinfecéo.

Em contraste, a temperatura apresenta um viés negativo (-
1,185) e uma kurtose positiva (1,1433), indicando uma
ligeira concentragdo de valores no extremo superior com
alguma acumulagdo central. Este comportamento,
juntamente com a baixa variabilidade anteriormente
observada, sugere condi¢fes térmicas relativamente
estaveis, mas em intervalos que podem favorecer o
crescimento microbiano. Por outro lado, o potencial redox
(mV) apresenta um viés proximo de zero (-0,039) e uma
kurtose negativa (-0,2561), o que indica uma distribuicéo
praticamente simétrica e homogénea, sem presenca
significativa de valores extremos.

A analise conjunta dos coeficientes de viés, curtose e erro
padrdo da média permite-nos inferir que, embora alguns
pardmetros tenham distribuicfes relativamente estaveis,
outros apresentam assimetrias marcadas e caudas longas
que indicam a presenca de valores criticos. Esta
configuraglo estatistica é indicativa de um sistema nédo
homogéneo, em que a qualidade da &gua pode variar
significativamente entre amostras e onde a presenca de
eventos extremos, embora rara, tem um impacto
desproporcional na avaliagdo do risco para a saide. Neste
contexto, a identificagdo e o controlo destes valores atipicos
sd0 essenciais para 0 desenho de estratégias de
monitorizacdo e gestdo, pois constituem os principais
determinantes dos riscos emergentes associados a qualidade
da 4gua engarrafada.

4.- Discussao

4.1. Interpretacéo dos resultados

Os resultados obtidos mostram que a qualidade da agua
engarrafada avaliada ndo pode ser interpretada apenas sob
uma abordagem de conformidade regulamentar, mas requer
uma analise abrangente baseada na gestdo do risco para a
salide. Embora a maioria dos parametros fisico-quimicos
permaneca dentro dos intervalos permitidos, a presenca de
variabilidade significativa entre marcas e lotes sugere a
existéncia de heterogeneidade nos processos de captura,
tratamento e controlo de qualidade. Este comportamento
confirma que a qualidade da agua ndo é uma condicédo
estatica, mas sim o resultado de dindmicas operacionais
complexas que podem gerar cendrios de vulnerabilidade
sanitaria, mesmo em sistemas regulados.
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Um achado particularmente relevante é a consisténcia de
niveis subétimos de cloro residual, que representa um fator
critico do ponto de vista da desinfecdo. Do ponto de vista
técnico, o cloro residual atua como uma barreira secundaria
que assegura a estabilidade microbioldgica da dgua durante
0 armazenamento e distribuicdo. A literatura estabeleceu
gue concentracBes abaixo dos intervalos recomendados
reduzem a eficacia desta barreira, aumentando a
probabilidade de contaminagdo pos-tratamento. Neste
contexto, os resultados sugerem que o sistema analisado
tem uma capacidade limitada de controlo microbiolégico ao
longo do tempo, o que podera explicar o aparecimento de
eventos especificos de contaminacdo detetados na analise
microbioldgica.[31]

Em relagdo aos nutrientes, a presenca de nitratos, nitritos e
fosfatos em concentragcfes moderadas, embora dentro de
limites aceitaveis, adquire relevancia quando considerada a
partir de uma abordagem ecoldgica e de risco emergente. A
literatura recente sugere que a disponibilidade simultanea
de azoto e fésforo pode favorecer processos de eutrofizacdo,
mesmo em sistemas aparentemente  controlados,
particularmente em condicGes tropicais caracterizadas por
altas temperaturas. Neste sentido, a coexisténcia de
nutrientes com baixos niveis de desinfetante configura um
cenario propicio ao desenvolvimento de microrganismos,
incluindo cianobactérias potencialmente produtoras de
toxinas, 0 que transcende as abordagens tradicionais de
avaliacéo da qualidade.

Finalmente, a detecdo de contaminacéo microbioldgica num
nimero pequeno mas significativo de amostras introduz
uma dimensdo critica na interpretacdo dos resultados. Do
ponto de vista da gestdo do risco, este comportamento é
consistente com sistemas caracterizados por baixa
frequéncia de eventos mas elevada gravidade, onde a
ocorréncia de falhas pontuais pode gerar impactos
desproporcionais na salde publica. No geral, os resultados
mostram que a aparente conformidade fisicoguimica nédo
garante a seguranca da salde, o que reforga a necessidade
de adotar abordagens abrangentes que considerem a
interacdo entre varidveis quimicas, microbiol6gicas e
ambientais.

4.2. Comparagao com estudos anteriores

Os resultados obtidos sdo relevantes em linha com
investigacBes anteriores que documentaram a variabilidade
na qualidade da agua engarrafada e as limitagBes dos
sistemas de controlo baseados exclusivamente em
parametros convencionais. Varios estudos relataram que,
embora a agua engarrafada normalmente cumpra critérios
fisicoquimicos estabelecidos, podem ocorrer
inconsisténcias microbioldgicas associadas a falhas nos
processos de desinfecdo ou condi¢bes de armazenamento
inadequadas. Este padrdo coincide com os achados
observados, onde a maioria das amostras cumpre 0s
requisitos regulamentares, mas os eventos isolados de
contaminagdo fecal persistem.[32]

Engenharia Quimica e Desenvolvimento

Universidade de Guayaquil | Faculdade de Engenharia Quimica

Guayaquil — Equador

Em particular, os resultados microbiolégicos sdo
consistentes com o que foi reportado em estudos regionais,
como o realizado na provincia de Guayas, onde foi
evidenciada a presenca de Escherichia coli em é&gua
engarrafada comercializada. Esta coincidéncia reforca a
hip6tese de que, em contextos locais, os sistemas de garantia
de qualidade apresentam fragilidades estruturais que
permitem a ocorréncia de eventos de poluicdo. Da mesma
forma, pesquisas recentes indicaram que a perce¢do de
seguranca associada a agua engarrafada nem sempre
corresponde a sua verdadeira qualidade microbiolégica, o
que coloca estas descobertas num problema mais amplo de
confianca e regulacdo em sistemas alternativos de
fornecimento.[33]

Em relagdo aos pardmetros fisicoquimicos, os resultados
sdo consistentes com estudos que demonstraram a
influéncia de fatores como a fonte de absor¢do e os
processos de tratamento na variabilidade de pardmetros
como condutividade, solidos dissolvidos e nutrientes. No
entanto, o presente estudo acrescenta um elemento adicional
ao integrar estes pardmetros com a abordagem de risco para
a salde, mostrando como a presenga de nutrientes, mesmo
em concentracGes moderadas, pode tornar-se relevante em
termos de processos de eutrofizacdo e proliferacéo
bioldgica. Esta integracdo permite-nos ir além da descricéo
da qualidade para uma interpretacdo funcional do
sistema.[34]

Além disso, as descobertas relacionadas com o potencial de
proliferacdo  de  cianobactérias  alinham-se ~ com
investigacBGes recentes que documentaram a presenca de
genes associados a producao de cianotoxinas em corpos de
agua da regido, como o rio Daule. Esta convergéncia de
evidéncias sugere que os sistemas hidricos da area
apresentam condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de
contaminantes emergentes, e que estes riscos podem
estender-se aos sistemas de agua tratada se ndo existirem
controlos adequados. Neste sentido, o estudo contribui para
expandir o conhecimento existente ao ligar a qualidade da
agua engarrafada a dindmica ambiental regional e aos riscos
emergentes.[35]

4.3. Implicag0es tedricas e préticas

Do ponto de vista tedrico, os resultados do estudo fornecem
evidéncias que reforcam a necessidade de passar das
abordagens tradicionais de controlo de qualidade para
modelos abrangentes baseados na gestdo do risco para a
satde. A literatura indicou que a avaliacdo da qualidade da
agua deve considerar ndo s6 o cumprimento dos limites
maximos permitidos, mas também a probabilidade de
ocorréncia de eventos adversos e as suas possiveis
consequéncias. Neste contexto, o presente estudo contribui
para consolidar uma abordagem multidimensional que
integra variaveis fisicoquimicas, microbioldgicas e
ambientais, expandindo o quadro conceptual para a
avaliacdo de sistemas de dgua engarrafada.
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O estudo também oferece uma perspetiva relevante ao
incorporar a andlise de contaminantes emergentes, como
cianobactérias e as suas toxinas, no contexto da agua
engarrafada. Esta abordagem permite alargar a discusséo
para além dos indicadores tradicionais, evidenciando a
necessidade de incluir varidveis associadas a eutrofizacdo e
a dindmica ecoldgica nos sistemas de monitorizagdo. Desta
forma, contribui para o desenvolvimento de modelos
conceptuais mais completos que considerem a interacéo
entre processos quimicos, biolégicos e ambientais na
geracao de riscos para a saude.

Na pratica, os resultados tém implicacbes diretas para a
indistria da 4gua engarrafada e para as entidades
reguladoras. Evidéncias de baixos niveis de cloro residual
sugerem a necessidade de rever e otimizar 0s processos de
desinfecdo para garantir a estabilidade microbioldgica do
produto durante o seu ciclo de vida. Da mesma forma, a
variabilidade observada entre marcas destaca a importancia
de reforcar os sistemas de controlo de qualidade, incluindo
auditorias periodicas, monitorizacdo em tempo real e
rastreabilidade por lotes, para reduzir a ocorréncia de
eventos de contaminag&o.

Adicionalmente, de uma perspetiva aplicada, os resultados
abrem a possibilidade de desenvolver estratégias de
inovacdo tecnolégica destinadas a melhorar os sistemas de
tratamento e armazenamento, como o0 uso de desinfetantes
alternativos, sensores inteligentes para monitorizacéo
continua ou modelos preditivos da qualidade da agua. Da
mesma forma, no campo da gestdo ambiental, os resultados
sugerem a necessidade de implementar politicas integradas
que abordem a qualidade da agua desde a fonte até ao
consumo, incorporando a abordagem "One Health" como
quadro para a tomada de decisdes.

4.4. LimitacOes e projecdes futuras

Apesar da relevancia dos resultados obtidos, o estudo
apresenta certas limitagdes que devem ser consideradas na
interpretacdo dos resultados. Em primeiro lugar, o tamanho
da amostra, embora representativo das marcas mais
consumidas, pode ndo captar totalmente a variabilidade do
mercado de 4gua engarrafada na provincia de Guayas, o que
poderia limitar a generalizacdo dos resultados. Da mesma
forma, a selecdo das amostras foi feita com base na
disponibilidade e acessibilidade, o que introduz um possivel
viés associado a distribuicdo comercial dos produtos.

Do ponto de vista metodoldgico, a analise centrou-se num
conjunto especifico de parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, implicando que outros poluentes
potencialmente  relevantes, como metais pesados,
microplasticos ou compostos organicos emergentes, nao
foram considerados. Esta limitacdo restringe o ambito do
estudo em termos de caracterizacdo abrangente da
qualidade da &gua e sugere a necessidade de alargar o
espectro de anélises em futuras investigacGes.

Em relagéo as cianotoxinas, embora tenha sido utilizado um
método de detecdo validado, os resultados obtidos refletem
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a aparente auséncia destas substancias em condicdes
iniciais, mas mostram o seu possivel desenvolvimento em
condicBes experimentais controladas. No entanto, o estudo
ndo incorpora uma andlise longitudinal que permita avaliar
a evolucdo temporal destes poluentes em condices reais de
armazenamento, o que limita a compreensdo da sua
dindmica em cenarios de consumo. Esta restricdo destaca a
necessidade de estudos mais aprofundados que integrem
analises temporais e condi¢fes ambientais variaveis.

Neste contexto, a investigacdo futura deve orientar-se para
o desenvolvimento de modelos preditivos de risco que
integrem variaveis fisicoquimicas, microbioldgicas e
ambientais, permitindo antecipar cenarios de contaminacao.
Recomenda-se também a incorporagdo de técnicas
avancadas de analise, como ferramentas moleculares para a
detecdo de genes toxigénicos ou sensores em tempo real
para monitorizacdo da qualidade. Estas linhas de
investigacdo ndo sO permitiriam ultrapassar as limitacGes
identificadas, como também contribuiriam para o
desenvolvimento de sistemas de gestdo mais robustos e
adaptativos, capazes de responder a desafios emergentes na
qualidade da agua para consumo humano.

5.- Concluséo.

5.1. Sintese dos achados

O presente estudo permitiu avaliar de forma abrangente a
qualidade da 4gua engarrafada comercializada na provincia
de Guayas através da aplicacdo de indicadores
fisicoquimicos e microbiolégicos, mostrando que, embora a
maioria das amostras cumpra os limites estabelecidos pelas
regulamentacdes atuais, existem variacOes significativas
entre marcas e lotes que condicionam a estabilidade
sanitaria do produto. Em particular, foi identificado que os
parametros fisicoquimicos apresentam comportamentos
heterogéneos, caracterizados pela presenca de nutrientes em
concentracdes moderadas e niveis consistentemente baixos
de cloro residual, o que limita a capacidade de controlar a
qualidade microbioldgica durante 0 armazenamento.

Da mesma forma, os resultados microbioldgicos revelaram
a presenca de eventos especificos de contaminacéo fecal, o
que mostra que o0 cumprimento dos parametros
fisicoquimicos ndo garante a seguranga da &gua por si so.
Esta evidéncia confirma que a qualidade da agua
engarrafada responde a dindmicas complexas envolvendo
tanto processos de tratamento como condic¢fes subsequentes
de manuseamento. Neste sentido, os objetivos do estudo
foram alcancados ao evidenciar a necessidade de integrar
maultiplos indicadores para uma avaliagdo mais robusta do
risco para a salde nos sistemas de dgua para consumo
humano.

5.2. Contribuig@es cientificas e técnicas

Do ponto de vista cientifico, o estudo contribui para
fortalecer o quadro conceptual da gestdo de riscos para a
salde em sistemas de &4gua engarrafada, demonstrando que
a avaliagdo baseada em pardmetros tradicionais €
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insuficiente quando analisada isoladamente. A integracdo
de variaveis fisicoquimicas e microbioldgicas, juntamente
com a consideracdo dos fatores associados aos poluentes
emergentes, permite-nos avancar para uma abordagem
multidimensional que alarga a compreensao dos processos
que determinam a qualidade da agua.

No campo técnico, o trabalho fornece evidéncias empiricas
relevantes sobre a variabilidade na qualidade da agua
engarrafada num contexto tropical, identificando condi¢des
que podem favorecer a proliferacdo de microrganismos e a
deterioracdo da qualidade durante a cadeia de
abastecimento. Da mesma forma, a incorporacdo da analise
de cianotoxinas, mesmo quando estas ndo foram
inicialmente detetadas nas amostras, representa um avango
metodolégico ao considerar o potencial para o0
desenvolvimento de riscos emergentes sob condicGes
ambientais especificas, contribuindo assim para fechar
lacunas na avaliagdo convencional da qualidade da &gua.

5.3. Implicacbes tedricas e aplicacfes préaticas

Os resultados do estudo tém implicagdes relevantes para o
desenvolvimento teérico dos modelos de avaliacdo da
qualidade da agua, pois demonstram a necessidade de
adotar abordagens baseadas no risco que integrem variaveis
quimicas, microbioldgicas e ecoldgicas. Esta perspetiva
permite-nos avangar para quadros conceptuais mais
robustos, nos quais a qualidade da agua é entendida como
um sistema dinamico influenciado por multiplos fatores
inter-relacionados, superando  assim  abordagens
tradicionais focadas exclusivamente na conformidade
regulatéria.

Do ponto de vista aplicado, os resultados destacam a
importdncia de reforgar os sistemas de controlo de
qualidade na inddstria da 4gua engarrafada, particularmente
no que diz respeito a otimizacdo dos processos de
desinfecdo, a monitorizagdo continua de parametros criticos
e a implementacdo de sistemas de rastreabilidade que
permitam identificar e corrigir falhas na cadeia de
abastecimento. Da mesma forma, é evidente a necessidade
de incorporar indicadores emergentes de contaminacéo e
estratégias preventivas para mitigar os riscos associados a
proliferacdo das cianobactérias, especialmente em regides
com condigdes ambientais favordveis ao seu
desenvolvimento.

5.4. Projecdes e linhas de investigacao futura

Com base nos resultados obtidos, sdo identificadas varias
linhas de investigacdo futura destinadas a aprofundar a
compreensdo dos fatores que condicionam a qualidade da
agua engarrafada. Em primeiro lugar, recomenda-se o
desenvolvimento de estudos longitudinais para avaliar a
evolugdo temporal dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos durante o armazenamento, de modo a
determinar a estabilidade do produto ao longo da sua vida
atil. E também pertinente incorporar a analise de outros
poluentes emergentes, como metais pesados, microplasticos
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e compostos organicos, que podem influenciar a qualidade
da agua e a salde dos consumidores.

Além disso, sugere-se avancar para o desenvolvimento de
modelos preditivos de risco que integrem variaveis
ambientais, operacionais e de qualidade da gua, permitindo
antecipar cenérios de poluicdo e otimizar sistemas de
gestdo. Por fim, a implementacéo de técnicas avangadas de
monitorizagéo, incluindo ferramentas moleculares para a
detecdo de microrganismos toxigénicos e sensores em
tempo real, representa uma linha promissora para reforcar a
vigilancia da salde e contribuir para o desenho de sistemas
de abastecimento mais seguros e resilientes em contextos de
elevada pressdo antropogénica.
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Design termo-hidraulico de um permutador de calor duplo sem aletas
para arrefecimento de sumo de tomate. Parte 1 - Permutador de Calor
Sem Aletas

Disefio térmico-hidraulico de un intercambiador de calor de doble tubo sin y con aletas para el
enfriamiento de jugo de tomate. Parte 1 — Intercambiador de calor sin aletas
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Resumo.

O Permutador de Calor de Duplo Tubo (DPHE) é frequentemente utilizado na indistria alimentar devido a sua simplicidade no design mecanico, manutengéo
minima, facilidade de limpeza e também a capacidade de operar a altas temperaturas e pressdes. O objetivo deste artigo é conceber um DPHE sem aletas do
ponto de vista termo-hidraulico, para determinar a sua viabilidade de arrefecer um jato de sumo de tomate quente usando agua fria como refrigerante. Os
principais pardmetros de projeto calculados foram o nimero total de garfos (32), o fator de limpeza (0,708), a percentagem acima da superficie (41,29%) e a
queda de presséo por fricgdo e poténcia de bombagem para ambos os fluidos. Da mesma forma, sera necessario um fluxo massico de agua de arrefecimento de
6,50 kg/s, com uma carga térmica de 951,77 kW. O DPHE projetado ndo pode ser aplicado com sucesso ao servigo de transferéncia de calor solicitado devido
aos elevados valores obtidos para o nimero total de forquilhas, a percentagem acima da superficie e a queda de pressdo por fricgdo (16,56 atm) para o fluido
anular (agua fria), que estd muito acima do valor maximo permitido estabelecido pelo processo (0,296 atm) para este fluxo, aumentando assim também a
poténcia de bombagem deste fluido para um valor significativo (13,67 kwW). O DPHE projetado sem aletas custara cerca de 165.500 USD em janeiro de 2026.

Palavras-chave.
Permutador de calor de tubo duplo, design, nimero total de garfos, percentagem acima da superficie, queda de presséo, poténcia de bombagem.

Resumen.

El intercambiador de calor de doble tubo (DPHE) se utiliza cominmente en la industria alimentaria debido a su simplicidad en el disefio mecanico, el
mantenimiento minimo, la facilidad de limpieza y también la posibilidad de funcionar a altas temperaturas y presiones. El objetivo de este articulo es disefiar un
DPHE sin aletas desde el punto de vista termohidraulico, para determinar su viabilidad para enfriar un chorro de jugo de tomate caliente utilizando agua fria
como refrigerante. Los principales parametros de disefio calculados fueron el nimero total de horquillas (32), el factor de limpieza (0,708), el porcentaje sobre
la superficie (41,29%) y la caida de presion por friccion y la potencia de bombeo para ambos fluidos. Asimismo, se requerira un caudal mésico de agua de
refrigeracion de 6,50 kg/s, con una carga térmica de 951,77 kW. El DPHE disefiado no puede aplicarse con éxito al servicio de transferencia de calor solicitado
debido a los altos valores obtenidos para el nimero total de horquillas, el porcentaje sobre la superficie y la caida de presién por friccién (16,56 atm) para el
fluido anular (agua fria), que es bastante superior al valor maximo permitido establecido por el proceso (0,296 atm) para este flujo, aumentando asi también la
potencia de bombeo de este fluido hasta un valor significativo (13,67 kW). EI DPHE sin aletas disefiado costara alrededor de 165.500 USD USD segln enero
de 2026.

Palabras clave.
Intercambiador de calor de doble tubo, disefio, nimero total de horquillas, porcentaje de sobre superficie, caida de presion, potencia de bombeo.

1. Introducéo.

O equipamento do permutador de calor transfere calor de
um fluido quente para um frio, onde ambos os fluidos sdo
separados por uma parede sdlida. Normalmente, a maioria
dos permutadores de calor sdo de dois fluidos, embora os
trocadores de trés fluidos estejam a ganhar popularidade.
Em termos de construcdo, os permutadores de calor podem
ser classificados como permutadores de camada e tubos,
tubos concéntricos e tubos com aletas. A escolha de um
permutador de calor para uma dada aplicagdo depende da
prépria aplicacdo, dos recursos disponiveis, do espago, da

economia, da selecdo de materiais e de outros fatores.
Qualquer que seja a escolha de um permutador de calor, é
muito essencial que seja projetado de forma a proporcionar
a transferéncia de calor necesséaria, ocupando menos espaco,
com quedas de pressdo abaixo dos limites permitidos pelo
processo, e ainda assim competitivo em termos de custo [1].

O Permutador de Calor de Dois Tubos (DPHE) é
considerado um dos tipos mais simples de permutador de
calor tubular. E composta por tubos concéntricos separados
por fechos mecénicos. Os permutadores de calor de dois
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tubos séo relativamente baratos de construir e requerem
manutencdo minima. Sdo usados em aplicacBes de alta
temperatura e alta pressao [2].

Os DPHESs (também chamados de permutadores de calor em
garfo) sdo uma configuracdo amplamente utilizada em
sistemas de aquecimento e industriais. Os DPHEs podem
ser utilizados nas industrias quimica, alimentar, petrolifera
e de gas, aplicacbes de energia solar e geotérmica,
aplicagbes de ar condicionado, reaquecimento, pré-
aquecimento e processos de aquecimento por digestores.
Além disso, o0 DPHE continua a ser amplamente utilizado
para a investigacdo e desenvolvimento de instalacdes
experimentais em laboratérios de engenharia energética.
Uma vantagem € o baixo custo de design e manutencéo.
Este tipo de permutador de calor é simples na estrutura e
facil de instalar, limpar, manter e modificar, permitindo
uma extensdo significativa da vida util e do servigo [3].

O DPHE consiste em um ou mais tubos colocados
concéntricos dentro de outro tubo de maior didmetro, com
conexdes apropriadas para direcionar o fluxo de uma sec¢do
para outra. Um fluido flui pelo tubo interior (lado do tubo)
e o outro flui pelo espago anular (anel). O tubo interior é
ligado por curvas de retorno em forma de U fechadas numa
caixa de retorno-curva. O DPHE pode ser organizado em
varias disposicGes em série e paralelas para satisfazer os
requisitos de queda de pressdo. A principal utilizacdo do
DPHE é o processo sensato de aquecimento ou fluidos de
arrefecimento, onde sdo necessarias pequenas areas de
transferéncia de calor (até 50m2). Esta configuragdo é
também adequada para um ou ambos os fluidos de alta
pressdo devido ao didmetro menor dos tubos. Podem ser
usados quando um jato é gasoso, liquido viscoso ou de
pequeno volume, e também sob condi¢Bes severas de
incrustacdo devido a facilidade de limpeza e manutencdo

[4].

Segundo [5], se o fluxo contiver sélidos em suspensao, o
DPHE pode também ser uma melhor alternativa, pois
podem ser construidos com um tubo interior de maior
didmetro para evitar obstrugBes. Além disso, 0s
permutadores de calor de tubo duplo sdo facilmente limpos,
e o fluxo longitudinal impede a existéncia de regides de
estagnacdo, que nos permutadores de camada e tubos séo
propensas a incrustagdes. Os DPHEs também tém a
vantagem da flexibilidade gragas a sua estrutura modular,
que permite uma adaptacdo mais facil as modificacGes do
processo.

O moinho de tomate (Lycopersicon esculentum ) é uma das
culturas horticolas mais consumidas a nivel mundial e
ocupa o segundo lugar na producdo mundial entre as
culturas horticolas. O tomate recebe uma variedade de
tratamentos diferentes para o transformar em produtos
comerciais reconhecidos, como molhos, ketchup e sumo,
tomates inteiros enlatados e extrato ou concentrado de
tomate. Por exemplo, para a preservacdo pos-colheita, os
tomates sdo tratados termicamente com varias técnicas,
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como pasteurizacao e esterilizacdo, e secagem e evaporacao
a altas temperaturas, 0 que ajuda a garantir a seguranca e
estabilidade microbiolégica dos produtos resultantes [6].

A tecnologia para a producdo de sumo de tomate é
basicamente a mesma usada para a producdo de pasta de
tomate. O processo envolve a selecdo de frutos maduros e
saudaveis, seguida de lavagem, cortagem, remocdo de
sementes, pausa quente, pré-aquecimento da A4gua
desmineralizada e depois peneiracdo em malhas de 0,3-0,4
mm para extrair um sumo mais fino com menos sélidos em
suspensao e remover acidos gordos livres e matéria oleosa.
O sumo obtido pode ser concentrado aquecendo-0 no vacuo.
Sal, acUcar e especiarias podem ser adicionados consoante
o0 sabor. O produto acabado é geralmente armazenado em
materiais de embalagem compativeis feitos de embalagens
revestidas a vidro ou aluminio [7].

Como indicado [8], sdo usados dois métodos comerciais
para produzir sumo de tomate: a pausa quente e a pausa fria.
"Corte quente" refere-se geralmente a uma temperatura de
corte entre 85 e 90 °C, que provoca a inativacdo de enzimas
importantes para o0 aroma e a Vviscosidade. A
pectinmetilesterase e a poligalacturonase decompdem as
cadeias de pectina no tecido do tomate. Ao inativar estas
enzimas no processo de corte a quente, pode-se obter um
produto mais viscoso, o que é geralmente desejavel. Em
contraste, a lipooxigenase é a enzima inicial envolvida na
criacdo de importantes compostos aromatéticos frescos ao
decompor &cidos gordos insaturados e, quando inativada
durante a pausa quente, estdo menos compostos aromaticos
presentes. Estes autores também mencionam que "cold
break" se refere a uma temperatura abaixo dos 70 °C para
aumentar a atividade enzimtica. Uma caracteristica do
processo de quebra a frio € a diminuicdo da viscosidade. As
vantagens do cold breaking em relacdo ao cold break séo
que o produto final é considerado ter uma cor mais natural
e um sabor mais fresco. O método da pausa quente é
utilizado para produzir a maioria dos produtos de tomate e,
assim, manter uma alta viscosidade. No entanto, um
aumento do uso do método da pausa fria devera produzir
produtos de tomate com aroma mais fresco.

Em [6] é indicado que os tratamentos térmicos
convencionais séo atualmente os mais comuns na inddstria
alimentar, mas devido ao mecanismo de transferéncia de
calor (condugdo e conveccado), estes processos apresentam
algumas desvantagens como alta temperatura, perda de
valor nutricional e alteragdes sensoriais. Além disso, a
combustdo do combustivel usado para gerar calor provoca
perdas econdmicas de energia. Estas desvantagens podem
ser evitadas com tecnologias modernas como o
aquecimento éhmico, que é um tratamento térmico que
aquece os alimentos passando uma corrente elétrica
alternada através deles; Como resultado, este método tem
uma elevada capacidade para aquecimento rapido e
homogéneo. Além disso, esta técnica proporciona produtos
alimentares seguros e de alta qualidade, preservando o seu
valor nutricional, e caracteriza-se por uma elevada energia
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que permite reduzir o tempo de aquecimento entre 90 a
95%. Estes autores desenvolveram um sistema combinado
de aquecimento 6hmico-vacuo para produzir tomate purta a
temperaturas de 70, 80 e 90 °C e pressdes de 0,3, 0,5 e 0,7
bar, e um campo elétrico de 1,82, 2,73 e 3,64 Vicm,
utilizando um desenho central composto. Neste estudo,
foram também avaliados os efeitos das condigdes de
aquecimento na qualidade e avaliacdo sensorial da pasta de
tomate, enquanto cada combinacdo de temperatura, pressao
e campo elétrico foi quantificada para consumo energético
especifico, eficiéncia energética e produtividade.

Poucos estudos foram relatados relacionados com o design
termo-hidraulico ou a avaliagdo de equipamentos de
transferéncia de calor para o processamento de produtos de
tomate. Neste sentido, [9] aplicou a Dindmica dos Fluidos
Computacional (CFD) para desenhar um permutador de
calor de casca e tubo em escala industrial e para simular a
transferéncia de calor, de modo a visualizar o processo de
pasteurizacdo da planta de tomate com o objetivo de a
apresentar a industria, onde foi explicado o comportamento
da viscosidade no processo de pasteurizacdo da planta de
tomate usando o modelo de Herschel-Bulkley. De forma
semelhante, [10] pretendia estudar potenciais melhorias nas
propriedades termofisicas dos nanofluidos quando usados
como meio de aquecimento para reduzir o tempo e poupar
energia nas industrias alimentares pela primeira vez.
Consequentemente, foram selecionadas trés variaveis
diferentes: temperatura (70, 80 e 90 °C), concentracdo de
nanoparticulas de alumina (0, 2 e 4 %) e tempo (30, 60 e 90
s) para o processamento térmico do sumo de tomate
utilizando um permutador de calor de casca e tubo. De
forma semelhante, [11] avaliou o desempenho térmico de
um permutador de calor triplo equipado com aletas
escalonadas para o processamento de concentrados de
tomate. Neste estudo, foram encontrados desafios devido a
elevada viscosidade dos fluidos ndo newtonianos tratados
na inddstria alimentar, o que levou ao fluxo laminar e a
penetracdo térmica limitada. SimulagBes numéricas,
implementadas num® ambiente  ANSYS Fluent, foram
usadas para resolver as equagfes que regem a dindmica
termofluida de um permutador de calor triplo com aletas
escalonadas no anel interior. O comportamento reolégico do
concentrado de tomate foi modelado usando um modelo de
lei de poténcia, combinado com a lei de Arrhenius, para
introduzir a dependéncia da temperatura em relacdo ao
indice de consisténcia. Foi adotada a validacdo
experimental para verificar a precisdo das simulagGes.
Apesar de todos os estudos mencionados acima, até onde o0s
autores sabem, o design de um DPHE para refrigeragéo do
sumo de tomate ainda n&o foi reportado.

Alguns dos autores do presente estudo publicaram
recentemente um artigo [12] no qual um DPHE sem aletas
foi concebido do ponto de vista termo-hidrulico, para
arrefecer um jato de leite de vaca liquido usando &gua fria
como refrigerante. A metodologia de concecdo utilizada
nesta investigacdo foi a reportada por [13], obtendo como
resultado principal que o DPHE sem aletas projetado ndo
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pode ser aplicado satisfatoriamente no servico de
transferéncia de calor solicitado devido ao valor
relativamente elevado obtido para a queda de pressdo do
fluido do lado do tubo.

Numa féabrica de processamento alimentar cubano, deseja-
se arrefecer um jato de sumo de tomate usando agua fria
como refrigerante, e foram propostos dois DPHES para este
sistema térmico, o primeiro sem aletas e 0o segundo com
aletas longitudinais no tubo interior (aletas). Por isso, este
artigo pretende desenhar o DPHE sem aletas do ponto de
vista termo-hidraulico, para conhecer a adequacdo deste
permutador de calor para este servico de troca de calor. A
metodologia de design utilizada neste artigo foi a reportada
por [13], onde séo calculados varios parametros importantes
de projeto, como o numero total de garfos, o fator de
limpeza, a percentagem acima da superficie, bem como a
queda de pressdo e a poténcia de bombeamento de ambos
os fluxos de liquido. Além disso, é calculado o custo de
compra do DPHE sem multas. Num segundo artigo, sera
concebido um DPHE com aletas para calcular os mesmos
pardmetros de projeto mencionados acima, enquanto 0s
resultados do presente artigo serdo comparados com os do
DPHE com aletas desenhado no segundo artigo, com o
objetivo de selecionar o DPHE mais adequado e adequado
do ponto de vista térmico e hidraulico para realizar este
servico de troca de calor.

2. Materiais e métodos.

2.1. Exposi¢éo do problema.
Numa fabrica de processamento de alimentos cubana, é
necessario arrefecer 14.000 kg/h de um jato de sumo de
tomate entre 90 °C e 30 °C usando agua fria como
refrigerante disponivel a 5 °C, enquanto a temperatura de
saida desta agua fria ndo deve exceder os 40 °C. O material
de construgdo selecionado para o DPHE € aco carbono,
enquanto a queda de pressao dos jatos de sumo de tomate e
agua fria ndo deve exceder 300.000 Pa. Projetar um DPHE
sem aletas adequado, do ponto de vista termo-hidraulico,
para cumprir este servigo de transferéncia de calor,
utilizando os seguintes dados de entrada para os tubos:

e  Comprimento do tubo: 4,0 m.
Diémetro do anel interior: 0,07790 m.
Diémetro do tubo interior: 0,0525 m.
Diametro exterior do tubo interior: 0,0603 m.
Condutividade térmica do aco carbono: 54 W/m.K
[13].

2.2. Metodologia de concecao
Numero total de bifurcacbes e percentagem acima da
superficie

Passo 1. Definindo os pardmetros iniciais para os fluxos:
A Tabela 1 apresenta os pardmetros iniciais que devem ser
definidos para ambos os fluidos.

Tabela 1. Pardmetros iniciais a definir para os dois fluidos.
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Pardmetro Fluido Fluido Unidades Pardmetro Fluido Fluido Unidades
quente frio guente  frio
Caudal méssico my, m, kg/h Densidade Ph Pe kg/m3
Temperatura da T, t °C Viscosidade Un Ue Pa.s
entrada Capacidade Cpp, Cp. ki/kg. K
Temperatura de T, t, °C calorifica
saida Condutividade ky k. Wim.K
Queda maxima de AP, AP,. Pa Térmica
pressdo permitida Fonte: Explicagdo propria.
Fator de Ry, R, M2. KIW
Incorporacéo Passo 8. Carga térmica ():Q

Fonte: Explicagdo propria.

Passo 2. Definindo os dados geométricos para os forks:

A Tabela 2 mostra os dados geométricos que devem ser
definidos para os forks.

Tabela 2. Dados geométricos a definir para os forks.

Parametro Simbolo  Unidades
Duragéo L, m

Anel de Diadmetro Interior D; m
Diadmetro do Tubo Interior d; m
Diametro exterior do tubo interior de m
Material metalico de Kim Wim.K
condutividade térmica do tubo

interior

Fonte: Explicacdo propria.

Passo 3. Definigdo do arranjo de fluxo dentro do permutador
de calor de tubo duplo:

e Contrafluxo

e Paralelo

Passo 4. Alocacéo de fluidos dentro do permutador de calor
de tubo duplo

Passo 5. Considere o isolamento do permutador de calor de
duplo tubo contra perdas de calor.

Passo 6. Temperatura média de ambos os cursos de agua
(ribeiros):
e Fluido Quente ():T

_ T, +T.
A 1)
2
e  Fluido Frio ():t
Fotitt )
2

Passo 7. Pardmetros fisicos de ambos os fluidos a
temperatura média:

A Tabela 3 mostra os parametros fisicos que devem ser
considerados para ambos os fluidos a temperatura média
calculada no passo anterior.

Tabela 3. Parametros fisicos a considerar para ambos 0s
fluidos.

Engenharia e Desenvolvimento Quimico

Universidade de Guayaquil | Faculdade de Engenharia Quimica

Guayaquil — Equador

e Usando os dados para o fluido quente:

Q=my Cpp (T, — T5) 3)
e Usando os dados para o fluido frio:
Q =m¢ Cp.- (t; — t;) 4)

Enquanto que sdo dadas em kg/s. m,m,

Passo 9. Caudal em massa de um curso de agua:
e  Fluxo de massa de fluido quente:
Q (5)

my=———-<
" Cpp (T, — )
e  Caudal méssico do fluido frio:
mo—— & (6)
¢ Cpc ) (tZ - tl)

Passo 10. Temperatura da parede do tubo ():T,,

Tw=%-(7_'+ﬂ 0

Passo 11. Viscosidade de ambos os fluidos & temperatura da
parede do tubo:

e Liquido quente () [Pa.s]-tpw

o Liquido frio () [Pa.s].ucw

Passo 12. Area liquida de fluxo livre do tubo interior ():A,,
- df ®)
A =—1—
4

Passo 13. Velocidade do fluido do lado do tubo (): v,
_Mme 9)
_ 3,600

- Pt Act

VUt

Passo 14. Numero de Reynolds de fluido do lado do tubo

O:Re; 4
L /A . 10
Re, = PtV 4 (10)
He

Passo 15. Numero de Prandtl do fluido do lado do tubo
():Pr;
Cpe -~ Ue (11)

Pr, = X
t
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Onde é dada em J/kg.K. Cp, Pa Vg Dy (20)

Passo 16. Numero de Nusselt para fluido do lado do tubo
(O):Nu,;
e  Fluxo laminar (< 2.300)Re;

4033 12)
Nu, = 1.86 - (Re, - Pr,)"33 - (_L)

L¢
( Us >0.14—
Uiw

Adequado para tubos lisos para as seguintes condices:
0,48 << 16.700 Re, - Pr;

0,0044 < < 9,75(”"Tf)o'14

(Ret ] Prt ) £)0.33 (Wll_t)o'14 S0

Lg Hiw
e Escoamento turbulento (2.300 < < 10Re,%)
[correlacdo de Gnielinski]:

(%)  (Re; — 1,000) - Pr, (13)

Nut =

f 0.5
1+12.7- (jf) (Pr?? -1)

onde € o fator de atrito de Fanning para o fluido do lado do
tubo e é calculado usando a seguinte correlagéo: f;

+ = (1.58 - InRe, — 3.28) 72 (14)
e Escoamento turbulento (104 < < 5 x 10Re,%)
[Correlacdo de Prandtl]:

(%) ‘Re;, - Pr, (15)

1+87- (%)0'5 - (Pr, — 1)

Valido por > 0,5.Pr,
Onde:
f: = (1.58 - InRe, — 3.28)72 (14)

U =

Passo 17. Coeficiente de transferéncia de calor para fluido
do lado do tubo ():h;
Nk (16)
t — di

Passo 18. Area liquida de fluxo livre do anel ():4.,
m- (D} —d}) (17
A = 4

Passo 19. Velocidade do fluido anular ():v,
_Ma (18)
3,600

B PaAca

a

Passo 20. Diametro Hidraulico (): Dy,
Dy = D; —d, (19)

Passo 21. Numero de Reynolds de fluido anular ():Re,
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Re, =
¢ Ha

Passo 22. NUmero de Prandtl do fluido anular ():Pr,
C .
Pr, = Pa " Ha (21)
kq

Onde é dada em J/kg.K.Cp,

Passo 23. Nimero de Nusselt para fluido anular ():Nu,
e  Fluxo laminar (< 2.300)Re,

D 0.33 22
Nug = 186 (Reg - Pr,)’%% - (1) “
t

U 0.14
(i)
Adequado para tubos lisos para as seguintes condicdes:
0,48 <<16.700 Re, - Pr,
“ 0.14
0,0044 < < 9,75(-£2.)

Haw

(Req - Pry - Dh)o'33 (ﬂ)o'14 >2

L_t Haw
e Escoamento turbulento (2.300 < < 10Re,?)

[correlacdo de Gnielinski]:
(%) - (Re, — 1,000) - Pr,

(23)
Nu, =

f 0.5
1+127- (7a) -(Pr2? —1)

onde ¢ o fator de atrito de Fanning para fluido anular e é
calculado usando a seguinte correlacéo: f,
f. = (1.58 - InRe, — 3.28)72 (24)
e Escoamento turbulento (104 < < 5 x 10Re,%)
[Correlacdo de Prandtl]:

(%) *Re, " P, (25)

" 1is7. (%)0'5 - (Pr, — 1)

Valido por > 0,5.Pr,
Onde:
f. = (1.58 - InRe, — 3.28)72 (24)

Passo 24. Diametro equivalente para transferéncia de calor
0:De .
D, = Di —d; (26)

de

Passo 25. Coeficiente de transferéncia de calor para fluido
anular ():h,
_ Nug kg 27
a — De

Passo 26. Coeficiente total de transferéncia de calor
cultivado com base na zona exterior do tubo interior ():Ur
1 (28)

d
i 2 kny @ " hg

Uf:

d, . d,-
d-hta
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Passo 27. Diferenca média de temperatura logaritmica
():ATm
e Para fluxo paralelo:

ATm = (T, —t1) — (T, — t,) (29)

(T, —t)

In=t—1<£

(T, — t;)

e Para o contrafluxo:

A = = t2) = (T — ) (30)

(T — t5)

Ins-t—=2<

(T, — t1)

Passo 28. Area superficial da transferéncia de calor ():4,
_ Q1,000 (31)
°" Up-ATm

Onde ¢é dada em kW.Q

Passo 29. Area de transferéncia de calor por forqueta 0:Anp
App =2-m-de" L (32)

Passo 30. Numero de garfos ():N,
A
N, = Ao (33)
App

Passo 31. Limpe o coeficiente global de transferéncia de
calor com base na area exterior de transferéncia de calor

0:Uc

1
U, =
d (34)
d de - In (d_?) 1
e + l + —
d; hy 2k, I

Passo 32. Fator de limpeza ():CF

_Ur (35)
CF=7

c

Passo 33. Total de faltas ():Ry,
_1-CF (36)
't~ Uy.-CF

Passo 34. Percentagem sobre a superficie ():0S
0S =100- U, * Ry 37

Queda de pressao e poténcia de bombeamento

Passo 35. Queda de pressdo devido ao atrito do fluido do
lado do tubo ():Ap;
Ly . P vi (38)

2
Ap, =4 f- d. h >
L

Onde para o fluxo laminar (< 2.300):Re,
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_16 (39)
" Re,

fe

Correcdo do fator de atrito de Fanning para o fluxo laminar

0:fee

fee = f¢- (ﬁ)m (40)

Onde m = - 0,58 para aquecimento e - 0,50 para
arrefecimento sob fluxo laminar.
Passo 36. Poténcia de bombagem para fluido do lado do

tubo (): P,
_Ape-my (41)
Pt -_—-
Ny " Pt
Onde é dada em kg/s e é a eficiéncia isentropica da bomba.
mhnp

Passo 37. Queda de pressdo por friccdo do fluido anular
0:4pq

2-L v? (42)
Ap, = 4'fa'D_ht'pa'7a'Nh
Onde para o fluxo laminar (< 2.300):Re,
16 (43)
fo = Re,

Correcdo do fator de atrito de Fanning para o fluxo laminar

Oifer
foa=fu~

) “

Onde m = - 0,58 para aquecimento e - 0,50 para
arrefecimento sob fluxo laminar.

Passo 38. Poténcia de bombagem para fluido anular (): P,
Apg -mq (45)

P, =
¢ Np " Pa

Onde é dada em kg/s e é a eficiéncia isentropica da

bomba.m,n,

2.3. Custo de compra do DPHE projetado

Segundo [14], o custo de adquirir um DPHE infinito pode
ser calculado usando a seguinte correlacdo numa base na
Costa do Golfo dos EUA mencionada em janeiro de 2007:

Cy007 = 1,600 + 2,100 - A}° (46)
Onde - Area superficial de transferéncia de calor calculada
usando a equacdo (31), que devera variar entre 1,0 e 80,0
m2 [14].4,

Como o custo de compra do DPHE sem finalidade calculado
pela equacdo (46) baseia-se em janeiro de 2007, este custo
deve ser atualizado para 2026 usando a seguinte correlagéo
[15]:
c _c CEPClyg5 (47)
2026 — “2007 CEPC12007
Onde:
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C,007 — Custo de compra do DPHE sem aletas baseado em
janeiro de 2007, calculado usando a equacao (46).
CEPCl,,¢ — indice de custos de instalagdes de engenharia
quimica baseado em janeiro de 2026 = 840,9 [16].
CEPCl,,,, — Indice de custos das instalacbes de engenharia
quimica baseado em janeiro de 2007 = 509,7 [14].

C,026 — Custo de compra do DPHE sem aletas com base em
janeiro de 2026.

3. Resultados.
3.1. NUumero total de garfos e percentagem acima da
superficie

Abaixo estdo os resultados numéricos de varios parametros-
chave de design calculados pela metodologia para
dimensionar o DPHE sem aletas, especificamente o nimero
total de forquilhas, o fator de limpeza e a percentagem
acima da superficie.

Passo 1. Definindo os parametros iniciais para os fluxos:

A Tabela 4 mostra os valores numéricos dos parametros
iniciais que devem ser definidos para cada fluido.

Tabela 4. Valores numéricos dos pardmetros iniciais para
ambos os fluidos.

Par&metro  Fluido quente  Fluido frio Unidad
(tomate (Agua fria) es
zZumo)

Caudal m, 14,000 m, - kg/h

massico

Temperatu T; 90 t; 5 °C

ra da

entrada

Temperatu T, 30 t, 40 °C

ra de saida

Queda AP, 300,00 AP, 300,00 Pa

méaxima de 0 0

pressao

permitida

Fator de R, 0.0003 R, 0.0001 M2.

faltal 76 K/wW

1 Os valores dos fatores de incrustacdo de ambos os fluidos
foram retirados das sugestdes reportadas por [13].
Fonte: Explicacdo propria.

Passo 2. Definindo as dimensfes geométricas dos forks:
A Tabela 5 mostra os valores geométricos dos dados para
os forks.

Tabela 5. Valores geométricos de dados para forks.

Vol. 08/N°02 v
e — ISSN: 3028-8533 B
ISSN — L: 3028-8533 IE\IQU(IDE
Material metélico de km 54 W/m.K

condutividade térmica
do tubo interior

Fonte: Explicacdo prépria.

Passo 3. Defini¢éo do arranjo de fluxo dentro do permutador
de calor de tubo duplo:
Tendo em conta as sugestdes reportadas por [13][17][18], o
arranjo de fluxo escolhido para este sistema de troca de
calor é contracorrente.

Passo 4. Alocacdo de fluidos dentro do permutador de calor
de tubo duplo.

[3] indica que é apropriado usar um DPHE quando o meio
aquecido € colocado no anel com uma seccéo transversal
relativamente pequena e o meio de aquecimento (por
exemplo, vapor, agua quente, fluxo de processo quente)
passa pelo tubo interior. Seguindo as sugestdes deste estudo,
bem como as recomendagdes reportadas por [14], o fluido
quente (sumo de tomate) estara localizado no tubo interior,
enquanto o liquido frio (gua fria) estara no anel.

Passo 5. Considere o isolamento do permutador de calor de
duplo tubo contra perdas de calor.

O DPHE projetado sera isolado para evitar a perda
indesejada de calor no equipamento.

Passo 6. Temperatura média de ambos os cursos de agua
(ribeiros):
e  Fluido Quente ():T

_ T, +T, 90+30 (1)
T = = = o
2 2 ¢
e Fluido Frio ():t
_ t;+t, 5440
f=t_2= =225¢C 2)

2 2

Passo 7. Parametros fisicos de ambos os fluidos a
temperatura média:

A Tabela 6 apresenta os valores dos pardmetros fisicos
definidos tanto para sumo de tomate como para agua fria a
temperatura média calculada na etapa anterior, que foram
retirados de [19] para sumo de tomate e [20] para agua fria.

Tabela 6. Valores dos parametros fisicos definidos para
ambos os fluidos.

Parametro Simbolo  Valor Unidades

Duracéo L 4.0 m
Anel de Diametro D; 0.00779 m
Interior

Didmetro do  Tubo d; 0.0525 m
Interior

Diadmetro exterior do d, 0.0603 m
tubo interior
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Pardmetro Fluido Fluido frio Unidad
quente (a4gua fria) es
(tomate
Zumo)
Densidade pn 1,006. p. 997.658 kg/m3
3
Viscosidade y, 0.021 u. 0.00094 Pas
3
Capacidade  Cp, 4.079 Cp. 41825 kJ/kg.K

calorifica
Condutivida  k, 0.630 k., 0.6029 W/mK
de Térmica
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Fonte: Explicacdo propria.

Passo 8. Carga térmica ():Q
e Usando os dados para o fluido quente:

Q=my Cpy (T, — T3) 3
_ 14,000 4.079 - (90 — 30) = 951.77 kW
¢= 3,600 s
Passo 9. Caudal massico do fluido frio (agua fria):
B Q B 951.77 (6)
Me = Cp. (6, —t,)  4.1825- (40 — 5)
=6.50kg/s

Passo 10. Temperatura da parede do tubo ():T,,
1 _ 1
=41.259¢C

()

Passo 11. Viscosidade de ambos os fluidos a temperatura da
parede do tubo:
Para um valor de temperatura na parede do tubo de 41,25
°C, sumo de tomate (fluido quente) e agua fria (fluido frio)
devem ter os seguintes valores de viscosidade [19][20]:

e Zumo de Tomate () = 0,03018 Pa.s.up,,

e Agua fria () = 0,00064 Pa.s.ii,,

Dado que o0 sumo de tomate estava no tubo interior e a dgua
fria no anel, sera aplicada a seguinte nova nomenclatura
apresentada na Tabela 7 para os fluxos, pardmetros fisicos
e fatores de incrustacdo de ambos os cursos de agua.

Tabela 7. Sera aplicada uma nova nomenclatura para ambos
0S ramos.

Pardmetr  Liquido quente Liquido frio (4gua
0 (sumo de tomate) fria)
Nomencl Nova Nomencl Nova
atura nomencl atura nomencl
anterior  atura anterior  atura
Caudal my, m; me mg,
Densidad Pn Pt Pe Pa
e
Viscosid HUp He He Ha
ade
Capacida Cpy, Cp: Cp. Cp,
de
calorifica
Condutiv ky k; k. kq
idade
Térmica
Fator de Ry, R; R, R,
Incorpor
acdo

Fonte: Explicacdo propria.

A Tabela 8 mostra os resultados dos parametros calculados
nos passos 12 a 25.
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Tabela 8. Resultados dos parametros calculados nos passos
12 a 25.

Passo Parametro Simbolo
12 Area liquida A,
de fluxo livre
do tubo

interior

13 Velocidade U
do fluido do
lado do tubo
(sumo de
tomate)

14 NUmero de Re;
fluidos do
lado do tubo
de Reynolds

15 NUmero de Pr,
Prandtl  do
fluido na
lateral do
tubo

16 Fator de fi
friccdo da
ventilacdo
para fluido
do lado do
tubo
NlUmero de Nu,
Nusselt para
fluido do
lado do tubol

17 Coeficiente h¢
de
transferéncia
de calor para
fluido do
lado do tubo

18 Area liquida A,
do anel de
fluxo livre

19 Velocidade v,
anular do
fluido (agua
fria)

20 Didmetro Dy,
hidraulico

21 Nimero de Re,
fluido anular
de Reynolds

22 NUmero de Pr,
prandtl  do
fluido anular

23 Fator de fa
friccdo  do
ventilador
para fluido
de anel
Nimero de  Nu,
Nusselt para

Valor Unidades
0.00216 M2

1.785 m/s

4,492 -

135.97 -

0.00998

99.45 -

1,194 L/m2. K

0.00191 M2

3.411 m/s

0.0176 m

63,521

6.542 -

0.00496

303.17
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fluido
anular2
24 Didmetro D, 0.0403 m
equivalente
para
transferéncia
de calor
25 Coeficiente hq
de
transferéncia
de calor para
fluido anular
1 De 2.300 < < 10Re,*, a correlagdo de Gnielinski foi usada
para calcular
Nu,
2 a partir de 104 < <5 x 10Re,®, a correlagdo de Prandtl foi
usada para calcular
Nu,
Fonte: Explicag&o propria.

4,531.13 L/m2.K

A Tabela 9 analisa os resultados dos parametros calculados
Nos passos 26-34.

Tabela 9. Resultados dos parametros calculados nos passos
27-40.

Passo Parametro Simbolo  Valor

Unidades

3.2. Queda de pressao e poténcia de bombagem

A Tabela 10 apresenta os resultados dos parametros
calculados nos passos 35-38, que compreendem o calculo
da queda de pressao e da poténcia de bombagem para ambos
os fluidos.

Mesa 10. Resultados dos pardmetros calculados nos passos
35-38.

Passo Pardmetro Simbolo  Valor Unidades
35 Queda de Ap; 312,558 Pa
pressdo devido 3.08 ATM
ao atrito do
fluido do lado
do tubo
36 Poténcia de P, 151 kw
bombagem para
o fluido do tubo
lateral
37 Queda de Ap, 1,678,128 Pa
pressao por 16.56 ARM
friccéo do
fluido do anel
38 Poténcia de P, 13.67 kw
bombagem para
fluido anular

26 Coeficiente total Ur 561.46 L/m2. K

de transferéncia
de calor
contaminado com
base na zona
exterior do tubo
interior
27 Diferenca média ATm  36.07 °C
de temperatura
logaritrical
28 Area de A, 47 M2
transferéncia de
calor superficial

29 Area de A4, 1515 M2
transferéncia de
calor por
forquilha

30 NUmero de Ny, 32 -

bifurcagdes

31 Limpa 0 U, 793.33 L/m2. K

coeficiente global
de transferéncia
de calor com base
na zona exterior
de transferéncia

de calor
32 Fator de limpeza CF 0.708 -
33 Total Auséncia Rg¢ 0.000521 M2. K/W
34 Percentagem da oS 41.29 %
superficie

! Calculado para disposicéo de contrafluxo.
Fonte: Explicacdo propria.
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Fonte: Explicacdo prdpria.

3.3. Custo de compra do DPHE projetado
Usando correlacdo (46), e para um valor de 47 m2, o custo
de compra do DPHE sem aletas com base em janeiro de
2007 €:4,
Cy007 = 1,600 + 2,100 - A}° (46)
Cy007 = 1,600 + 2,100 - 4710
= USD $ 100,300

Assim, o custo de compra do DPHE sem aletas com base
em janeiro de 2026 é:
CEPCly56 (47)

C2026 = C2007 W
2007

840.
Cz026 = 100,300 - c097 > USD $ 165,500

4. Discussao

A carga térmica do sistema de troca de calor era de 951,77
kW, enquanto um caudal masico de 6,50 kg/s de dgua fria a
5 °C era necessario para arrefecer 14.000 kg/h de sumo de
tomate entre 90 °C e 30 °C. Em [12], foi concebido um
DPHE sem aletas para arrefecer 4.320 kg/h a partir de um
jato de leite liquido de vaca usando agua fria como fluido
de arrefecimento disponivel a 2°C. Neste estudo, o fluido
quente (leite de vaca) estava localizado no anel, enquanto o
fluido frio (Agua fria) estava no tubo interior, obtendo assim
uma carga térmica de 235,14 kW e um fluxo massico
necessario de agua fria de 9,32 kg/s.
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De acordo com os resultados da Tabela 8, a velocidade do
sumo de tomate (fluido do lado do tubo) era de 1,785 m/s, o
que esta dentro do intervalo proposto por [14] de 1-2 m/s
para fluidos de processo que fluem em trocadores tubulares,
enquanto a velocidade da agua fria (fluido anular) era de
3,411 m/s, que esta acima do intervalo proposto por [14] de
1,5-2,5 m/s para agua corrente em trocadores tubulares. A
velocidade do fluido do anel era 1,91 vezes maior do que a
velocidade do fluido do lado do tubo. Em [12] as
velocidades calculadas do fluido lateral do tubo (&gua fria)
e do fluido anular (leite liquido de vaca) sdo de 16,64 m/s e
0,92 m/s, respetivamente.

O namero de Reynolds do fluido do lado do tubo (sumo de
tomate) tinha um valor de 4.492, indicando que este fluido
flui na zona de transicdo, enquanto o fluido anular (4gua
fria) flui na zona turbulenta porque o valor do seu nimero
de Reynolds (63.521) é superior a 10.000 [13]. O nimero
Reynolds de &gua fria era 14,14 vezes superior ao nUmero
Reynolds de sumo de tomate. O sumo de tomate tinha este
valor baixo do nimero de Reynolds principalmente devido
ao valor relativamente elevado da sua viscosidade (0,021
Pa.s) e também devido ao baixo valor do didmetro interior
do tubo interior (0,0525 m). Em [12], o nimero de Reynolds
de fluido do lado do tubo (agua fria) e fluido anular (leite
liquido de vaca) é 291.629 e 16.796, respetivamente, pelo
que ambos os fluidos fluem sob regime turbulento.

O valor calculado do nimero de Prandtl para sumo de
tomate foi 132,97, sendo 20,78 vezes superior ao nimero de
Prandtl para agua fria (6,542). Esta diferenca deve-se em
grande parte & maior viscosidade do sumo de tomate (0,021
Pa.s) em comparacdo com a viscosidade da éagua fria
(0,000943 Pa.s). Em [12], o nimero de Prandtl de fluido do
lado do tubo (&gua fria) e fluido anular (leite liquido de
vaca) é 11,19 e 7,16, respetivamente.

O ndmero de Nusselt do fluido do lado do tubo (sumo de
tomate) foi 99,45, enquanto o valor deste pardmetro para o
fluido do anel (agua fria) foi 303,17. O nimero de Nusselt
para agua fria foi 3,05 vezes superior ao nimero de Nusselt
para sumo de tomate, o que se deve ao facto de o nimero de
Reynolds apresentado pela &gua fria (63.521) ser superior
ao nimero de Reynolds para sumo de tomate (4.492). No
entanto, vale a pena mencionar que as equagdes usadas para
calcular os nimeros de Nusselt para ambos os fluidos eram
diferentes, ou seja, a correlacdo de Gnielinski foi usada para
calcular o nimero de Nusselt para sumo de tomate,
enquanto a correlacdo de Prandtl foi usada para calcular o
nimero de Nusselt para agua fria, baseada nos valores
numeéricos de Reynolds para ambos os fluidos. Em [4], foi
projetado um DPHE sem aletas para arrefecer 5 kg/s de um
jato de dleo de motor quente (fluido anular) entre 65 e 55 °C
usando &gua do mar (fluido do lado do tubo) como liquido
de arrefecimento. O ndmero de Nusselt calculado para o
fluido do lado do tubo (4gua do mar fria) variava entre
422,0330 e 798,6098 para um intervalo de fator de friccéo
do lado do tubo de 0,002-0,004, dependendo do conjunto de
correlacdo usado para calcular estes pardmetros, enquanto o
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namero de Nusselt calculado para o fluido do anel (6leo
quente do motor) era 34,693 para um valor de fator de
friccdo de 0,024. Em [12], o nimero de Nusselt do fluido do
lado do tubo (dgua fria), calculado usando a correlacéo de
Prandtl e totalizando 1.237,84, é 12,44 vezes superior ao
namero de Nusselt do fluido anular (leite liquido de vaca),
que também foi calculado usando a correlagéo de Prandtl e
totalizou 99,49.

O coeficiente de transferéncia de calor para o fluido anular
(4.531,13 W/m2. K) era 3,78 vezes superior ao coeficiente
de transferéncia de calor para o fluido do lado do tubo
(1.194 W/m), K). Isto ocorreu principalmente porque o
valor mais elevado foi obtido a partir do nimero de Nusselt
para a 4gua em comparacdo com o valor deste parametro
para sumo de tomate. Em [4], o coeficiente de transferéncia
de calor para a dgua do mar que flui dentro dos tubos variou
entre 12.885 W/™, K a 24.382 W/™2, K, dependendo das
correlagfes usadas para calcular o nimero de Nusselt. Da
mesma forma, o coeficiente de transferéncia de calor para o
6leo do motor que flui no anel para o DPHE sem aletas é de
64,549 W/™ 2, K. Em [12], o coeficiente de transferéncia de
calor do fluido do lado do tubo (&gua fria) é de 26.531,78
W/™, K, enquanto o coeficiente de transferéncia de calor do
fluido anular (leite liquido de vaca) é de 1.175,24 W/, K,
ou seja, o coeficiente de transferéncia de calor para agua fria
é 22,58 vezes superior ao coeficiente de transferéncia de
calor para leite liquido de vaca.

Os valores dos coeficientes totais de transferéncia de calor
entrelagado e limpo foram de 561,46 W/m2. K e 793,33
Wim2. K, respetivamente, e estavam dentro do intervalo
reportado por [21] de 280-850 W/m2. K; o alcance
reportado por [14] de 350-900 W/m2. K, enguanto o
coeficiente total de transferéncia de calor enredada estava
dentro do intervalo proposto por [13] de 370-750 W/m2. K,
engquanto o coeficiente global de transferéncia de calor
limpo era superior ao intervalo reportado por estes autores.
Os valores do coeficiente global de transferéncia de calor
reportados pela literatura correspondem a uma transferéncia
de calor sensata sem mudanga de fase usando dgua como
refrigerante, ajustando-se adequadamente ao nosso sistema
de transferéncia de calor. Em [12], os coeficientes totais de
transferéncia de calor sujo e limpo tém valores de 774,31
W/m2, K e 1.030,11 W/™2. K, respetivamente.

A diferenca média de temperatura logaritmica calculada
teve um valor de 36,07 °C, com uma superficie de
transferéncia de calor de 47 m2, uma superficie de
transferéncia de calor por bifurcagdo de 1,515 m2,
resultando assim num total de 32 forquetes, o que pode ser
considerado elevado e atipico para um DPHE [13].
Consideramos que as razdes por detras deste valor elevado
para o nimero total de forks foram o valor elevado da carga
térmica (951,77 kW) e os valores relativamente baixos
obtidos para o coeficiente total de transferéncia de calor sujo
(561,46 W/™). K) e a diferenca média logaritmica de
temperatura (36,07 °C). De forma semelhante, o fluxo do
fluido do lado do tubo (sumo de tomate) sob a zona de
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transicdo, uma zona que deve ser evitada ao projetar
permutadores de calor [17], pode ter influenciado a
obtencdo de um valor tdo elevado para o nimero total de
garfos, porque o valor baixo obtido para o nimero de sumo
de tomate de Reynolds reduziu o valor do coeficiente total
de transferéncia de calor em condicdes de incrustacao (),
Assim, aumenta a superficie de transferéncia de calor () e,
consequentemente, o nimero total de forquilhas. Em [4], o
namero total de forquilhas para um DPHE sem aletas com
6leo de motor/agua do mar é de 85 e 87 em condicGes
limpas e emaranhadas, respetivamente. Em [12], a diferenca
logaritmica média de temperatura, superficie de
transferéncia de calor e transferéncia de calor por garfo é de
23,51 °C, 12,92UfA(,mz e 0,629 m2, respetivamente,
totalizando 21 pinos.

O fator de limpeza, que € um termo desenvolvido para a
indUstria de energia a vapor que relaciona o coeficiente total
de transferéncia de calor quando o permutador esté ensujado
com quando est4 limpo [13], tinha um valor de 0,708, um
resultado que pode ser considerado inferior ao valor
proposto por [13] de 0,85 para trocadores tubulares tipicos.
Isto ocorreu devido ao valor relativamente elevado do
coeficiente global de transferéncia de calor limpo (793,33
W/™?), K). Em [4] o fator de limpeza tinha um valor de
0,9819 para um intervalo de ndmeros de Nusselt de
422,0330 a 798,6098 durante o desenho de um DPHE sem
aletas. Em [12], o fator de limpeza tem um valor de 0,752
para um DPHE sem nadadeiras.

A percentagem acima do solo foi de 41,29%, o que pode ser
considerado elevado em compara¢do com o valor médio
recomendado por [13] de n&o ultrapassar cerca de 30%. E,
portanto, um permutador de calor bastante grande, que
poderia ser reduzido para cumprir as especificacfes do
processo com limpezas mais frequentes. Pode ser preferivel
usar um design de 30% acima do solo para reduzir o custo
de investimento, de modo a que o calendario de limpeza
possa ser organizado em conformidade. Portanto, o desenho
proposto pode ser modificado e reclassificado [13]. Em [4]
a percentagem acima da superficie oscilou entre 1,8400 % e
1,8455 % para um intervalo do nimero de Nusselt entre
422,0330 e 798,6098 durante o desenho de um DPHE sem
aletas. Em [12], o valor da percentagem na superficie € de
32,96%.

A queda de pressdo por fricgdo para o fluido do lado do tubo
(sumo de tomate, 312.558 Pa ou 3,08 atm) excedeu
ligeiramente o limite maximo permitido pelo sistema de
troca de calor (300.000 Pa), enquanto a queda de presséo
por friccdo do fluido anular (dgua fria) teve um valor
bastante elevado (1.678.128 Pa ou 16,56 atm), que era 5,59
vezes superior ao limite maximo permitido estabelecido
pelo processo para este fluxo (300.000 Pa). Este valor
elevado obtido pela queda de pressdo por friccdo da adgua
fria deve-se principalmente ao elevado valor da velocidade
da agua fria de 3,411 m/s, ao elevado nimero de forquilhas
necessarias (32) e ao valor baixo do diametro hidraulico
(0,0176 m). Em [17] afirma-se que, se a queda de presséo
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calculada for excessiva, sera necessario aumentar a area de
fluxo, seja aumentando o diametro dos tubos ou instalando
mais ramos em paralelo. A queda de pressao por friccdo do
fluido anular foi 5,37 vezes maior do que a queda de pressao
do fluido do lado do tubo. Os resultados do nosso estudo sdo
consistentes com os relatados por [4], onde as quedas de
pressdo do fluido anular (6leo quente do motor) sdo maiores
do que as quedas de pressdo do fluido lateral do tubo (agua
do mar), tanto em condicdes sujas como limpas. No entanto,
os resultados do nosso estudo ndo sdo consistentes com 0s
reportados por [12], onde a queda de presséo por friccdo do
fluido lateral do tubo (agua fria) € 122,51 vezes maior do
que a queda de pressdo por friccdo do fluido do anel (leite
liquido de vaca).

Finalmente, a poténcia de bombeamento do fluido anular
(13,67 kW) foi 9,05 vezes superior a queda de pressdo do
fluido lateral do tubo (1,51 kW), principalmente devido ao
valor relativamente elevado da queda de pressdo obtida para
agua fria em comparacdo com o valor deste pardmetro para
sumo de tomate. Este resultado coincide com os reportados
por [4], onde o valor da poténcia de bombeamento do fluido
anular é maior do que a poténcia de bombeamento do fluido
lateral do tubo, tanto para a DPHE limpa sem aletas como
para a DPHE suja sem aletas projetada neste estudo. No
entanto, os resultados do nosso estudo relativamente a este
parametro diferem dos reportados por [12], onde a poténcia
de bombeamento do fluido do tubo lateral (agua fria) é de
110,5 kW, enquanto a poténcia de bombagem do fluido do
anel (leite liquido da vaca) é de 114,58 W.

O custo de compra do DPHE sem aletas, com base em
janeiro de 2026, rondou os USD 165.500 para uma
superficie de transferéncia de calor () de 474,™. Em [12],
0 custo de compra de um DPHE sem aletas projetado para
arrefecer um jato de leite liquido de vaca é de 45.600
délares, segundo maio de 2025, para uma superficie de
transferéncia de calor de 12,92 m2 e aplicando a mesma
correlacdo reportada por [14].

5. Conclusoes.

No presente artigo, foi concebido um DPHE sem aletas do
ponto de vista termo-hidraulico, para arrefecer um jato de
sumo de tomate quente usando agua fria como refrigerante
e aplicando a metodologia de design relatada por [13].
Foram calculados varios parametros chave de projeto, como
a carga térmica (951,77), a taxa de fluxo méssico necessaria
da &gua refrigerada (6,50 kg/s) e o coeficiente total de
transferéncia de calor contaminado (561,46 W/™?). K), o
namero total de garfos (32), o fator de limpeza (0,708) e a
percentagem na superficie (41,29%). De forma semelhante,
a queda de pressdo por friccdo e a poténcia de bombagem
também foram calculadas para ambos os fluidos. Concluiu-
se que o DPHE projetado ndo pode ser implementado no
servico de transferéncia de calor solicitado devido aos
valores elevados obtidos para o nimero total de forquilhos
e a percentagem acima da superficie, que se devem
principalmente ao fluxo do fluido lateral do tubo (sumo de
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tomate) na zona de transicdo. Esta conclusdo pode ser
corroborada tendo em conta o valor relativamente elevado
obtido para a queda de pressao por friccdo do fluido anular
(16,56 atm), que é 5,59 vezes superior ao limite maximo
permitido estabelecido pelo processo para este fluxo, que
por sua vez aumentou a poténcia de bombeamento deste
fluido para um valor significativo (13,67 kW). O DPHE
projetado custara cerca de $165.500 em janeiro de 2026.
Recomenda-se aumentar o didmetro de ambos os tubos e
redesenhar o0 DPHE sem aletas para diminuir a queda de
pressdo do fluido anular, bem como para evitar o desenho
do DPHE sem aletas com um dos fluidos a fluir na zona de
transicao.
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8. Apéndice.

Nomenclatura.

A, Area de transferéncia de calor M2
superficial

A,, Arealiquida do anel de fluxo livie M2

A, Area liquida de fluxo livre do tubo M2
interior

App Area de transferéncia de calor por M2
forquilha
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Cp  Capacidade calorifica kd/kg. K

CF  Fator de limpeza -

d, Didmetro exterior do tubo interior  m

d; Diametro do Tubo Interior m

D, Didmetro equivalente para m
transferéncia de calor

Dy, Diametro hidraulico m

D; Anel de Didmetro Interior m

f Fator de atrito do ventilador -

f: Fator de friccdo do ventilador -
corrigido

h Coeficiente de transferéncia de L/m2.K
calor

k Condutividade Térmica W/m.K

k,,  Material metélico de condutividade W/m.K
térmica do tubo interior

L. Comprimento do tubo m

m Caudal méssico kg/h

Ny, NUmero de bifurcagdes -

Nu  Ndmero de Nusselt -

0S  Percentagem da superficie %
P Poténcia de bombagem kW ou
W
Pr Numero de Prandtl -
Ap Queda de pressdo por friccdo Pa
AP, Queda méxima de pressao Pa
permitida
Q Carga Térmica kw
R Fator de Incorporacéo M2.
K/W
Re Numero de Reynolds -
Ry Total Auséncia M2.
K/W
t Fluido de Temperatura Fria °C
t Fluido frio a temperatura média °C
T Fluido de Temperatura Quente °C
T, Temperatura da parede do tubo °C
T Fluido quente a temperatura média °C
ATm Diferenca de temperatura meédia °C
logaritmica
U, Coeficiente Global de L/m2.K

Transferéncia de Calor Limpo
Ur Coeficiente total de transferénciade L/m2. K

calor sujo
v Velocidade m/s
Simbolos gregos
p Densidade kg/m3
u  Viscosidade Pa.s

U,  Viscosidade do fluido & temperatura Pa.s
da parede do tubo
n,  Eficiéncia da bomba isentropica -
Subindices
1 Entrada
2 Saida
Fluido anular
Fluido frio
Fluido quente
Fluido do Lado do Tubo

~ >0 Q
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Resumo.

A tartrazina (E-102) é um colorante sintético usado em bebidas aromatizadas para melhorar a aparéncia. O seu uso deve ser controlado devido a possiveis efeitos
adversos associados ao consumo excessivo. O objetivo era quantificar a presenca de tartrazina (E-102) em refrigerantes de laranja tranquila comercializados em
pontos de venda em Guayaquil, avaliando a sua conformidade com os limites permitidos internacionalmente estabelecidos. O estudo experimental aplicou-se,
com uma abordagem quantitativa. Doze amostras de refrigerantes ndo carbonatados com sabor a laranja, pertencentes a trés marcas comerciais, foram recolhidas
através de amostragens estratificadas em supermercados de Guayaquil. A quantificacdo da tartrazina usando espectrofotometria UV-Visivel a 427 nm. A curva
de calibragéo foi desenvolvida com padrdes de referéncia e o desempenho analitico do método foi avaliado usando parametros de linearidade, precisdo, precisdo
e repetibilidade. As concentragBes médias de tartrazina obtidas foram de 134,85 mg/L para a marca A, 99,45 mg/L para a marca B e 54,61 mg/L para a marca
C. Os resultados mostraram que as amostras correspondentes a marca A ultrapassaram o limiar maximo de 100 mg/L estabelecido por organizagdes
internacionais. Na marca B, foram observados valores préximos do limite regulamentar, enquanto a marca C apresentou concentragoes consideravelmente
inferiores ao valor permitido. Apds submeter os resultados ao teste de Shapiro-Wilk, os resultados do processamento estatistico revelaram que a amostra néo
seguiu uma distribuicdo normal, o que evidenciou variabilidade no teor de tartrazina entre as marcas analisadas. Uma das marcas analisadas ultrapassou 0s
limites permitidos da tartrazina, evidenciando a necessidade de reforgar o controlo dos aditivos nas bebidas.

Palavras-chave.
Tartrazina, Espectrofotometria UV-Visivel, Bebidas Aromatizadas, Corantes Alimentares

Resumen.

La tartrazina (E-102) es un colorante sintético utilizado en bebidas saborizadas para mejorar apariencia. Su uso debe ser controlado debido a posibles efectos
adversos asociados al consumo excesivo. El objetivo fue cuantificar la presencia de tartrazina (E-102) en refrescos de naranja sin gas comercializadas en
expendios de Guayaquil evaluando su cumplimiento con limites permisibles establecidos internacionalmente. El estudio experimental aplicado, con enfoque
cuantitativo. Se recolectaron doce muestras de bebidas refrescantes no carbonatadas sabor naranja pertenecientes a tres marcas comerciales, mediante muestreo
estratificado en supermercados de Guayaquil. La cuantificacion de tartrazina empleando espectrofotometria UV-Visible a 427 nm. La curva de calibracion se
elaboro con patrones de referencia y se evalué el desempefio analitico del método mediante parametros de linealidad, exactitud, precision y repetibilidad. Las
concentraciones promedio de tartrazina obtenidas fueron 134.85 mg/L para la marca A, 99.45 mg/L para la marca B y 54.61 mg/L para la marca C. Los resultados
evidenciaron que las muestras correspondientes a la marca A superaron el umbral maximo de 100 mg/L establecido por organismos internacionales. En la marca
B se observaron valores cercanos al limite regulatorio, mientras que la marca C presentd concentraciones considerablemente inferiores al valor permitido. Tras
someter los hallazgos al test de Shapiro-Wilk, los resultados del procesamiento estadistico revelaron que la muestra no seguia una distribucién normal lo que
evidencio variabilidad en el contenido de tartrazina entre las marcas analizadas. Una de las marcas analizadas super6 los limites permisibles de tartrazina,
evidenciando la necesidad de fortalecer el control de aditivos en bebidas.

Palabras clave.
Tartrazina, Espectrofotometria UV-Visible, Bebidas saborizadas, Colorantes alimentarios.

1. Introducéo existem estudos em que este aditivo pode causar
A crescente procura dos consumidores por produtos complicagdes em um pequeno numero de pessoas que
visivelmente mais atrativos, como corantes alimentares sofrem de doencas como asma e perturbagdes de défice de
sintéticos, foram desenvolvidos para uso na produgio atencao, estas (ltimas mais provaveis em criancas. Muitos
alimentar, com o objetivo de melhorar certos aspetos do paises ndo permitem o uso deste corante e outros
produto. Para alcancar a atengdo do consumidor, portanto, controlam-no de forma mais rigorosa. A tartrazina € um
todos os produtos alimentares devem indicar no rétulo que dos corantes que levantam sérias preocupagdes de
contem substancias artificiais como a Tartrazina, pois seguranca para 0s consumidores em doses baixas,
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relevantes para a exposicdo real a humanos. A literatura
cientifica continua a crescer apds a reavaliagdo pela
Autoridade Europeia de Seguranca Alimentar (EFSA) em
2009 e pelo Comité Conjunto de Peritos FAO/OMS sobre
Aditivos Alimentares (JECFA) em 2016. [1] [2]
[3]Aditivos alimentares, elementos indispensaveis nas
dietas modernas, sdo amplamente utilizados em
restaurantes para responder as exigéncias do mercado de
consumo e melhorar a sua experiéncia gastronémica. No
entanto, 0s potenciais riscos associados ao consumo
excessivo ou prolongado ndo podem ser ignorados. [4]O
Codex Alimentarius define aditivos alimentares como uma
substancia que é deliberadamente incorporada nos
alimentos com o objetivo de cumprir fungdes técnicas
especificas  (incluindo fungBes organolépticas) na
fabricagco, processamento, tratamento, embalagem,
armazenamento ou transporte desse alimento. No entanto,
sublinharam que a definicdo dada pelo Codex
Alimentarius ndo inclui o termo contaminantes ou
substancias adicionadas aos alimentos para manter ou
melhorar as qualidades nutricionais. Segundo alguns
estudos, havia varios aditivos alimentares que ja tinham
sido usados no passado, mas que j& ndo sdo autorizados
devido & evidéncia encontrada dos seus efeitos
secundarios, a elevada frequéncia de possiveis incidentes
de salde, bem como a toxicidade de médio e longo prazo.
E também importante notar que, para além dos corantes
alimentares sintéticos, certos aditivos comerciais de
origem vegetal ou animal também foram descontinuados.
A classificacdo dos corantes naturais pode ser muito
complexa devido a grande variedade de propriedades
intrinsecas das substancias colorantes. Estes podem provir
de vérias fontes naturais e, por isso, ttm uma vasta gama
de composi¢des quimicas que afetam as suas propriedades,
solubilidade e estabilidade de forma diferente, podendo ter
origens distintas, sejam plantas ou animais. [5][6][7]

As razbes pelas quais este corante é quantificado devem-
se ao elevado consumo per capita de bebidas aromatizadas
no Equador, ocupando o terceiro lugar, atras das bebidas
gaseificadas e da agua engarrafada, também entre as
bebidas agucaradas, com 83% no comércio de lojas e
supermercados na cidade de Guayaquil, além do pouco
controlo que existe das entidades nacionais no uso do
corante, ja que na categoria desta bebida ndo existe um
limite maximo de concentracdo do corante estipulado
pelos regulamentos do INEN, A OMS é o regulamento
nacional no controlo do uso de aditivos em alimentos. . [8]

Devido a preocupacdes com estes potenciais efeitos na
salde, a Organizacdo Mundial da Salde (OMS) e a
Organizacdo das NacBes Unidas para a Alimentacdo e
Agricultura (FAO) estabeleceram normas
internacionalmente reconhecidas no Codex Alimentarius
sobre 0s niveis maximos permitidos deste corante,
dependendo do tipo de alimento ou bebida. [9]Além disso,
do ponto de vista regulatério, hd uma atengéo e interesse
crescentes na avaliagdo de risco destes corantes usados em
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produtos alimentares (ou seja, corantes azo). No caso dos
corantes azo, um fator limitante para o seu uso € o seu
potencial carcinogenice, que ocorre apés a sua reducdo
para metabolitos cancerigenos no intestino. [10]

Em pesquisas recentes, ha consenso de que os corantes
alimentares sintéticos tém impactos diversos nos
consumidores, especialmente na populacdo pediatrica,
devido a sua influéncia no apelo sensorial, 0 que pode
incentivar uma preferéncia por certos alimentos. Os
resultados revelaram que estes aditivos colorantes estdo
diretamente ligados a varios problemas de satde, com um
impacto maior nas criancgas. [11]

Em alguns estudos, a identificacdo e quantificacdo de
corantes em diferentes bebidas de consumo massivo é
realizada, utilizando métodos como cromatografia de
camada fina e outras espectrofotometrias visiveis de forma
fidvel para determinar que cumprem os limites permitidos
estabelecidos nos regulamentos. Foram desenvolvidos e
aplicados véarios métodos dependentes da matriz para
determinar corantes alimentares, empregando diferentes
técnicas analiticas juntamente com protocolos adequados
de preparacdo de amostras. As principais técnicas
utilizadas para a sua determinacdo sdo a cromatografia
com detectores espectrofotométricos e a
espectrofotometria, enquanto 0s procedimentos de
preparacdo da amostra dependem em grande parte da
matriz alimentar. Na tecnologia alimentar, corantes
alimentares de diferentes origens sdo substancias quimicas
incorporadas nas matrizes alimentares para manter ou
realcar as caracteristicas organolépticas do produto, que
podem ser afetadas ou perdidas durante o processamento
Oou armazenamento, e para preservar a cor desejada. A
classificagdo mais comum e amplamente utilizada baseia-
se na distingdo entre aditivos colorantes sollveis e
insollveis (corantes ou pigmentos), que por sua vez podem
ser categorizados como naturais ou sintéticos.[12][13] [14]

Nos Ultimos anos, a investigacdo sobre a detecdo e
quantificacdo de corantes alimentares sintéticos evoluiu
para o tratamento de técnicas sensiveis, analiticas,
seletivas e sustentiveis. Estudos recentes em revistas de
grande impacto reportaram o uso de métodos avancados,
como sensores eletroquimicos baseados em nanomateriais,
espectroscopia acoplada a sistemas inteligentes e
cromatografia liquida de alto desempenho com detectores
melhorados, que permitem a detecdo de tartrazina em
niveis de traco com elevada precisdao e menor tempo de
analise. Por exemplo, investigagBes recentes mostraram
que sensores eletroquimicos  modificados com
nanoparticulas tém limites de detecdo significativamente
mais baixos em comparagdo com métodos convencionais,
enquanto técnicas como o UHPLC acoplado a detetores
espectrofotométricos continuam a ser o padrdo para
validacdo analitica em matrizes complexas. [15] [16]Da
mesma forma, tem havido um interesse crescente em
metodologias mais sustentaveis e de baixo custo, como
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a espectrofotometria UV-Visivel otimizada, que
continua a ser amplamente utilizada em contextos onde
a acessibilidade é necessaria sem comprometer a
fiabilidade analitica. Estas tendéncias refletem a
necessidade de equilibrar precisdo, custo e
aplicabilidade na monitorizacéo de aditivos alimentares
em produtos de consumo.

E evidente que a analise de corantes alimentares traco é
essencial com a aplicagdo das técnicas analiticas
adequadas, com elevada especificidade e seletividade.
Vaérios estudos relataram que existe um interesse crescente
em monitorizar a concentracdo de corantes alimentares
sintéticos em varios produtos. Por isso, esta investigagao
visa determinar a concentracdo de Tartrazina (E-102),
também chamada Amarelo n° 5, em bebidas com sabor a
laranja ndo carbonatadas refrescadas com UV-VIS.
Espectrofotometria UV/VIS. [17]

1.1. Aditivos alimentares

Estes aditivos sdo incorporados para melhorar a aparéncia
e a preservacdo do produto. Embora alguns fornecam
nutrientes, a sua principal funcdo é tecnoldgica e sensorial,
antecipando a experiéncia do consumidor em relagdo ao
valor nutricional.[18]

A sua inclusdo em processos como produgdo, transporte ou
armazenamento, procura estabilizar o produto. Estes
aditivos reforcam a conservagdo contra fatores ambientais
ou microbianos, prevenindo ou atrasando a deterioragdo e
garantindo a seguranca alimentar. [19]

1.2. Corantes

De 400 a.C. Quando os egipcios coloriram o vinho, o
aspeto visual condicionou as decisbes alimentares.
Quimicamente, isto ocorre gragas a dois grupos: o
cromoforo, responsavel pelo tom, e o auxocromo, que
permite a sua fixacdo. Até ao século XIX, as pessoas
dependiam exclusivamente de fontes naturais para
estimular aquele desejo e frescura que a cor traz aos
consumidores. [20]

1.3. Designacéao ""E" em corantes

Para abastecer o comércio alimentar com aditivos, a Unido
Europeia implementou um sistema de codigos (letra E
seguida de 3 ou 4 digitos). Estes nimeros permitem
equiparar o nome quimico e a funcéo de cada substancia,
sendo obrigatério detalhd-los na rotulagem para garantir
transparéncia e diferenciar cada ingrediente de forma
inequivoca. Por exemplo: E1 - corante, E4 -
emulsionantes, estabilizadores, espessantes e agentes
gelificantes, E3 - antioxidantes, E2 - conservantes [21]

1.4. Classificacdo dos corantes de acordo com a sua
natureza

1.4.1. Cores Naturais

Provenientes de fontes animais, vegetais ou minerais, estes

corantes destacam-se pela sua seguranga. Como néo tém
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restricbes sanitarias e ndo exigem certificacOes, sdo
livremente incluidos na producdo de cosméticos,
farmacéuticos e alimentos, consolidando-se como uma
opcao segura e versatil em varios setores industriais em
comparagao com as opgdes sintéticas.. [22]

Durante os processos de producdo do produto, a
instabilidade dos corantes naturais pode degradar-se na
presenca de altas temperaturas, armazenamento
inadequado, o que leva a alteragdes na atividade da dgua e
no pH e até a possibilidade de ser fotosensivel. [23]

1.4.2. Corantes Sintéticos

Conhecidas como artificiais, que sdo obtidas por sintese
guimica. Estes corantes foram amplamente utilizados no
inicio do século XIX, a partir de 1826. Ao decompor o
indigo, o investigador alemdo Unverdorben isolou
compostos de anilina pela primeira vez, marcando um
marco no estudo deste corante. Foi assim que se abriu
espaco para a fabricagdo de muitos corantes artificiais.
Devido ao baixo custo e maior poder de tingimento e brilho
dos produtos, os corantes sintéticos destacam-se; no
entanto, em alguns estudos, foram reportados efeitos
nocivos em bebés que afetam o seu comportamento e
geram défice de atencdo e hiperatividade. Por isso, em
alguns paises europeus, 0 uso de corantes artificiais foi
restringido, dando prioridade ao uso de corantes de origem
natural, enquanto noutros foi regularizado através da
determinacdo dos limites permitidos estabelecidos pela
FDA [24] [25]

1.5. Corantes como aditivos alimentares

A Food and Drug Administration (FDA) define corantes e
pigmentos como aqueles compostos obtidos atraves de
sintese artificial ou extraidos diretamente de fontes
minerais, vegetais ou animais. A caracteristica essencial
destas substancias € a sua capacidade intrinseca de
transferir cor para produtos cosméticos, medicamentos ou
alimentos, independentemente de a sua estrutura quimica
original ter sido modificada durante o processo. [26]

1.6. Corante sintético Tartrazina E-102

A tartrazina é um corante quimico sintético com coloragdo
amarelo-limdo usado como pigmento alimentar (E102),
também chamado de "Amarelo Alimentar ClI 4". Os
corantes alimentares Azo sdo sintéticos e provém de
aminas aromaticas, que conttm um grupo azo de dois
atomos de azoto ligados (-N = N-) e unificados em anéis
aromaticos. [27] [28]

A ingestdo média diaria de tartrazina foi estabelecida em
7,5 mg/kg [28]

1.7. Quimica do corante Tartrazina

O amarelo N5 com massa é de 534,4 g/mol e a sua férmula
quimica C16H9N4Na309S2, e estruturalmente possui um
grupo azo (-N=N-), unida por anéis aromaéticos, a
tartrazina é por isso reconhecida como pertencente a
familia dos corantes azo. [29]
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1.8. Toxicologia do corante Tartrazina

E-102, ou amarelo E-5, é um corante muito controverso,
pois outros estudos mostraram que pode causar condicoes
respiratérias, reacdes alérgicas e até hiperatividade em
criancas; desde entdo, os limites maximos permitidos e a
ingestdo diaria que ndo afeta a salde das pessoas foram
investigados em ratos de laboratério e, assim, mantém o
controlo no uso deste aditivo alimentar, e que esta
reportado na formulagdo e demonstrado no rétulo que
contém tartrazina. [30]

1.9. Bebidas n&o gaseificadas

Aquela que ndo contém dioxido de carbono na sua
composi¢do, produzida a partir de agua potavel que
cumpre 0s parametros de seguranga estabelecidos nas
normas equatorianas, e pode conter aglcar como
adocantes, aromatizantes sintéticos ou de origem natural.
[31]

1.10. Regulamentos para bebidas ndo carbonatadas
do corante Tartrazina E-102

No Equador, a concentracdo do corante Tartrazina em
bebidas ndo gaseificadas ou, segundo a Norma INEN 192
"Bebidas aromatizadas a base de 4gua sem gas, incluindo
ponches de fruta, limonadas e bebidas semelhantes™, ndo
esta estabelecida no regulamento, apenas NTE INEN 2304
de "Refrigerantes ou bebidas ndo gaseificadas.
Requisitos”, ndo h& descricdo da concentragdo de
tartrazina, apenas indica que ndo deve exceder os aditivos
alimentares estabelecidos pela norma INEN 192, que nao
estabelece o0s limites maximos permitidos para este
corante. Noutras bebidas semelhantes, no NTE INEN 1101
versdo 2016 "Bebidas gaseificadas ou gaseificadas.
Requisitos”, se estabelecer uma concentragdo maxima de
200mg/L de Tartrazina na sua composi¢do. O controlo
insuficiente das regulamenta¢Bes nacionais neste tipo de
bebida leva a um problema irrestrito no uso de aditivos,
causando um possivel risco para a satde dos utilizadores.
[32]

2. Materiais e métodos.

A investigacdo utilizou como principal material
refrigerantes ndo carbonatados com sabor a laranja de trés
marcas comerciais, adquiridas em supermercados de
diferentes setores da cidade de Guayaquil. Reagentes
analiticos foram usados para a preparacdo de solugBes
padrédo de tartrazina (E-102), bem como agua destilada e
equipamentos laboratoriais convencionais, incluindo
frascos volumétricos, pipetas volumétricas e células de
quartzo. A andlise instrumental foi utilizada usando um
espectrofotometro UV-Visivel, operado a 427 nm de
comprimento de onda, escolhido especificamente porque
coincidia com o pico de maxima absor¢do na detecdo do
corante.

A metodologia era experimental com uma abordagem
quantitativa. Foi construida uma curva de calibracdo a
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partir de solugBes padrdo de tartrazina, permitindo
estabelecer a relagdo entre concentragdo e absorvida. As
amostras foram previamente preparadas e analisadas em
condicBes controladas, registando os seus valores de
absorcdo para determinar a sua concentracdo por
interpolacdo na curva. Adicionalmente, o desempenho do
método analitico foi avaliado através de parametros de
linearidade, precisdo, precisdo e repetibilidade. Os dados
obtidos foram sujeitos a analise estatistica para verificar o
seu comportamento e variabilidade. A analise e gestdo dos
dados experimentais foram realizadas com  software
Microsoft Excel, utilizando ferramentas estatisticas
integradas para o calculo de pardmetros como desvio
padrdo, média, coeficiente de variagdo e analise de
regressdo linear. A reprodutibilidade do método foi
avaliada a partir de medicGes repetidas em condicGes
controladas, verificando a consisténcia dos resultados
através da andlise da variabilidade intra-ensaio. Embora o
Excel seja uma ferramenta de uso geral, a sua aplicacéo
neste estudo foi adequada devido as caracteristicas dos
dados obtidos e ao tipo de analise necesséaria, permitindo
obter resultados fidveis e comparaveis aos critérios
estabelecidos na validacdo de métodos analiticos.

2.1. Matéria-prima

A matéria-prima analisada era composta por refrigerantes
ndo carbonatados com sabor a laranja, correspondendo a
trés marcas comerciais disponiveis em estabelecimentos
comerciais na cidade de Guayaquil. As amostras foram
selecionadas tendo em conta a sua elevada disponibilidade
e consumo no mercado local, garantindo a
representatividade. As unidades foram adquiridas em
diferentes estabelecimentos localizados em diferentes
dreas geogréaficas, para minimizar 0s preconceitos
associados a um Unico ponto de venda. Os produtos
estavam em recipientes originais selados, dentro da data de
validade e armazenados em condi¢des comerciais normais.

As bebidas selecionadas apresentaram caracteristicas
fisicoquimicas semelhantes em termos de coloracéo,
transparéncia e tipo de formulagdo, sendo matrizes liquidas
homogéneas adequadas para analise espectrofotométrica
direta. A composicdo declarada na rotulagem incluia a
presenca de tartrazina (E-102) como cor artificial. Antes
da anélise, as amostras foram condicionadas a temperatura
ambiente e suavemente homogenizadas para garantir a
uniformidade do sistema. N&o foram realizados
tratamentos de preparacdo complexos, dada a natureza
liguida da matriz, que permitia uma reprodutibilidade
adequada nas medi¢des analiticas.

2.2. Elaboracéo da Solucdo Mée

a. O padrdo contendo uma pureza de 99,0% a 100% foi
ajustado.

b. O padrdo de 10mg = 10,10mg pode ser ajustado para
100%. Pureza
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c. 10,10 mg de peso padrdo de corante tartrazina na
balanca analitica, e dissolvido num volume de 100 ml,
com 4gua destilada é levado até a linha de medicéo.

d. Mantém-se a temperatura ambiente e protegido da luz

2.3. Construcdo da curva de calibracéo

a. A partir da solugdo original, foram preparadas 5
dilugdes com diferentes concentragdes de 6, 12, 18,
24, 30 mg/L em frascos volumétricos de 10 ml por
volume com agua destilada.

b. O espectrofotometro esta calibrado para 427nm, o que
corresponde a absorcdo maxima do corante nesse
comprimento de onda. As concentracfes das solucbes
foram lidas de forma crescente, usando agua destilada
como alvo.

c. Por meio de um gréfico de dispersao, a absor¢do com
a concentracao estava relacionada

d. Foi determinada a equacédo da linha da curva.

2.4. Verificagho do  método  analitico  por
espectrofotometria UV-VISIVEL

2.4.1. Comprimento de Onda Selecionado

Para o colorante Tartrazina nas bebidas, 0 comprimento de

onda maximo foi estabelecido em estudos anteriores, que

estabeleceram 427nm como comprimento de onda

maximo. [33]

2.4.2. Especificidade

Estudo do Efeito Matricial. O método utilizado além do
padrédo. Escolher uma bebida ndo carbonatada que englobe
0s possiveis interferentes da matriz e que ndo contenha a
corante da Tartrazina.

Uma diluicdo 1:10 num frasco volumétrico de 100ml da
bebida selecionada.

Foram retiradas as mesmas aliquotas da solugdo de
tartrazina, que foi usada para construir a curva de
calibragdo, e diluidas em varias concentraces de 6, 12, 18,
24 e 30 mg/L, no enchimento em volume com a diluicéo
1:10 da bebida escolhida.

O espectrofotébmetro é calibrado e lido a 427nm de
comprimento de onda. As solucbes foram lidas em
concentracéo crescente, usando a dilui¢do 1:10 como alvo
da bebida selecionada.

Foi determinada a equacdo da linha da curva. [34]
Estatisticamente, a curva de efeito foi comparada com a
matriz da curva de calibracdo do padrdo através do teste T-
student com a ferramenta Microsoft Excel Data Analysis
para amostras relacionadas.

2.43. Precisdo.

De acordo com 0s seguintes passos:

Com um frasco sem o analito de interesse, é fortificado
com o corante padrdo tartrazina em trés niveis de
concentracdo. Ser alto. médias e baixas na ordem de 6, 18
e 30 mg/L, respetivamente.
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Com os dados recolhidos da curva de calibragéo, foi
calculada a percentagem de recuperacdo realizada com a
matriz reforcada.

A fiabilidade do método foi verificada pela percentagem
de recuperacdo, avaliada segundo os critérios
internacionais da AOAC. Para este célculo, foi aplicada a
relacdo matematica que permite contrastar a quantidade de
analito recuperada com o valor real acrescentado,
garantindo assim a preciséo da analise:

Valor obtenido (%) % 100 (1)

%Recuperacion =
% p Valor real

2.4.4. Precisdo.
A precisdo é selecionada por dois parametros: precisdo
intermédia e repetibilidade.

o Repetibilidade: A obtencédo de leituras em triplicado a
partir das solugdes de controlo baseia-se em 3 niveis de
concentracdo, o padrdo, com o mesmo equipamento,
laboratdrio e analista, com um curto momento.

e Precisdo intermédia: A partir de um nivel de
concentragdo, as leituras séo feitas em triplicado em 3
dias, pelo mesmo laboratério e equipamento e por
diferentes analistas.

e Calcule a partir dos dados obtidos da precisdo e
repetibilidade intermédias com os parametros estatisticos
abaixo:

S
% CV = 2 x 100% )

X: Médio
S: Desvio padréo.
% CV: coeficiente de variagdo

O método é mais preciso quanto menor for o % de CV,
pelo que, segundo o limite de aceitacdo deste parametro,
deve ser inferior a 2% [35]

2.4.5. Leiturade amostras usando espectrofotometro
UVIVIS.

1. As amostras foram rotuladas de acordo com o
setor obtido.

2. DiluicBes 1:10 foram preparadas em frascos
volumétricos de 25ml, lavados até ao volume com
agua destilada para cada bebida

3. Foi realizado em triplicado, as leituras eram
temporizadas, a 427nm de comprimento de onda.

4. A concentracdo de tartrazina a partir da equacéao
da linha foi determinada nas amostras e
multiplicada pelo fator de dilui¢do 1:10.

2.4.6.  Andlise estatistica das amostras.
1. Foi aplicada a Estatistica SPPS
2. Foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para cada
amostra
3. Para cada amostra por marca de bebida, foi
aplicado o teste de Shapiro-Wilk
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4. Foram determinadas regressfes lineares e
analises de correlacdo para cada amostra por
marca de bebida.

3. Resultados.

3.1. Construcgdo da curva de calibracéo

A curva de calibracdo baseou-se noutros estudos com
modificacéo do ultimo ponto da curva.

Tabela 1. Absorcéo vs Concentracdo de Tartrazina

CONCENTRAGAO DE ABSORVANCIA (ABS)
TARTRAZINA mg/L
6 0.2412
12 0.5131
18 0.7467
24 1.000
30 1.2195

Fonte: Bonilla, et al, 2026

Curva de Calibrado
14

1.2195
1.2 y =0.0407x+0.011

R? =0.9988

1
0.8
0.6
04 0.241
0.2

0

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 1. Curva de calibragéo para o padrdo de tartrazina.

3.2. Teste de um método analitico utilizando um
espectrofotometro UV-VISIVEL

3.2.1. Especificidade

Estudo do Efeito Matricial. Calculou a especificidade do

método, adicionando o Padrdo a uma matriz em branco.

Tabela 2. Concentragdo de tartrazina em matriz fortificada vs
Absorvancia
Fonte: Bonilla, et al, 2026
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Curva de Calibrado Matriz Fortificada

14
1.206

12

1
0.8
0.6
04 0.2559

- y = 0.0396x + 0.0178
R2 = 0.9997

0 0.999

0

0 5 0 15 20 25 30 35

Figura 2. Curva de Calibracdo da Matriz Reforgada

A avaliacdo da especificidade do método através do estudo
do efeito matricial foi realizada através de uma curva de
calibracdo numa matriz reforgada, obtendo a rela¢do linear
entre a concentragdo de tartrazina. E absorcdo. A equacao
da linha (y = 0,0396x + 0,0178) apresentou um elevado
coeficiente de determinag&o (R2=0,9997), o que evidencia
a excelente correlacdo linear na gama de concentragdes
analisadas. Este comportamento indica que a concentragédo
do analito é diretamente proporcional a resposta do método
mesmo na presenca de componentes da propria matriz.

Da mesma forma, a baixa dispersdo dos pontos
experimentais em relacdo a linha de regressdo sugere que
ndo ha interferéncia significativa da matriz na
determinacdo da tartrazina. O valor de intercecdo quase
nula (0,0178) confirma a contribuigdo minima dos sinais
de fundo ou possiveis compostos interferentes. Em
conjunto, estes resultados demonstram que o método é
especifico para a quantificacdo da tartrazina na matriz
avaliada, garantindo que o sinal analitico obtido
corresponde especificamente ao analito de quest&o.

A seletividade do método foi avaliada comparando as
absorvancias de uma curva de calibracdo pura e de uma
matriz fortificada com as mesmas doses de tartrazina.
Através de um teste T unilateral para estudantes, foi
examinado se a matriz induzia um aumento significativo

Concentragdo de tartrazina Absorcéo (ABS)
mg/L
6 0.2559
12 0.4981
18 0.7205
24 0.9760
30 1.2060

do sinal, garantindo assim que os resultados obtidos
dependiam exclusivamente do corante e ndo de
interferentes externos. As hipoteses foram avaliadas:

Ola: Se houver uma diferenca significativa

Ho: Néo ha diferenca significativa

Decisdo: Se teriico™tr Ho for admitido, pois nao ha diferencga
significativa.
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Tabela 3. Teste Unilateral T-Student de Amostras Relacionadas

Prueba t-student Abdominai | Abdominai
S. Curva | s. Curva
padrédo fortificada

Media 0.7441 0.7314

Variancia 0.1495 0.1415

Observagdes 5 5

Coeficiente de correlagdo de Pearson | 0.9995

Diferenca hipotética das médias 0

Graus de liberdade 4

Estatistica Tr 1.7528

P-valor, uma cauda 0.0773

Valor critico do tcritic (uma fila) 2.1318

Fonte: Bonilla, et al, 2026

O valor de t;é 1,7528 e o valor critico t € 2,1318, uma vez
que o critico t € maior que t;, porque a hip6tese nula (Ho)
foi admitida. Portanto, ndo se observa diferenca
significativa nas médias de absorcdo, e a matriz ndo
influencia as leituras no espectrofotometro de absorvancia
considerado um método especifico.

3.2.2.  Preciséo.

A precisdo do método foi demonstrada pela percentagem
de recuperagdo das matrizes reforgadas. As
concentracgdes analisadas foram feitas em triplicado em
trés niveis de concentracdo: alto, médio e baixo das
matrizes fortificadas.

Tabela 4. Percentagem de recuperacao de matrizes reforcadas.

Con Absorcao Baile | Conc. % de
& . Obtido | recuperacéo
Mg/l
6 0.24 | 0.24 | 0.242 | 0.242 | 5.6768 94.6128
32 23 3 6
18 0.74 | 0.74 | 0.741 | 0.740 | 18.260 101.4450
05 08 4 9 1
30 120 | 1.20 | 1.202 | 1.202 | 29.918 99.7278
18 35 4 6 4

Fonte: Bonilla, et al, 2026

O estudo de recuperagdo mostrou um desempenho
adequado do método analitico na matriz avaliada. Para os
niveis de concentracdo de 6, 18 e 30 mg/L, foram obtidas
percentagens de recuperagdo de 94,61%, 101,45% e
99,73%, respetivamente, valores dentro do intervalo
aceitavel para métodos espectrofotométricos. Da mesma
forma, as concentracBes obtidas (5,68, 18,26 e 29,92
mg/L) apresentaram uma elevada concordéncia com as
concentragdes tedricas, 0 que indica boa precisdo do
método. A baixa variabilidade entre medi¢Bes de
absorvancia reflete uma preciséo adequada. No geral, estes
resultados demonstram que o método é fidvel para a
quantificacdo da tartrazina na matriz analisada, sem
evidenciar interferéncias significativas que afetem a sua
recuperagéo.

3.2.3. Preciséo.

A quantificagdo foi avaliada usando o método de precisdo
e repetibilidade intermédias. A precisdo do método foi
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estabelecida pelo Desvio Padrdo (DS) e o critério foi
admitido com a percentagem do Coeficiente de variacdo
(CV%).

3.2.3.1. Repetibilidade.

As leituras foram feitas em triplicado a partir de trés niveis
de concentracéo das solucdes de controlo do padrdo, com
0 mesmo laboratdrio, equipamento e analista, num curto
periodo de tempo.

Tabela 5. Repetibilidade a 3 niveis de concentracéo.
Conc. Absorg¢éo Baile. Ds Cv%
Mg/l
6 0.2422 | 0.2369 | 0.2447 | 0.2413 | 0.0040 | 1.6508
18 0.7335 | 0.7458 | 0.7491 | 0.7428 | 0.0082 | 1.1068
30 1.2162 | 1.2262 | 1.2110 | 1.2178 | 0.0077 | 0.6344
Fonte: Bonilla, et al, 2026

A percentagem do coeficiente de variacdo situa-se abaixo
do critério de aceitacdo nos 3 niveis (baixo, médio e alto),
que deve ser <2%, para o primeiro nivel ¢ 1,6508%, para o
segundo nivel é 1,1068% e finalmente o terceiro nivel é
0,6344%.

3.2.3.2. Precisdo intermédia.

Foi determinado a partir do nivel mais elevado de
concentracdo, em trés dias as leituras em triplicado, pelo
mesmo laboratério, equipamento e diferentes analistas.

Tabela 6. Avaliagdo da Precisdo Intermédia ao nivel de concentracédo
mais elevado
Conc. Absorc¢éo Baile. Ds Cv%
mg/L | Dial Dia 2 Dia 3
30 1.2392 1239 | 12162 | 1.227 | 0.0118 | 0.960
1.2193 | 1.2199 | 1.2262 7 3
1.2434 | 1.2355 1.211
Fonte: Bonilla, et al, 2026

No nivel de concentracdo mais elevado, o desvio padrdo €
0,0118 e o coeficiente de variacdo € 0,9603%, o que é
aceite, pois deve ser <2%. Cumprindo os dois parametros,
é evidente que o método é Preciso.

3.3. Determinacéo espectrofotométrica UV-VISIVEL
da Tartrazina em refrigerantes ndo carbonatados
com sabor a laranja.

Cada amostra foi rotulada seguindo os parametros da

recolha, que recebem os cddigos para as respetivas marcas,

sendo A, B e C seguidas pela primeira letra do setor

selecionado, sendo N (Norte), S (Sul), O (OESTE) e E

(ESTE), e finalmente, numeradas de 1 a 4 para distinguir

do lote escolhido. Para determinar a concentracdo de

Tartrazina em refrigerantes com sabor a laranja, usando a

equacgdo da linha disposta pela curva de calibracdo e a

resposta foi multiplicada pelo Fator de Dilui¢do (FD), da

seguinte forma:

y=mx-+b 3)

Exemplo: No exemplo com o codigo "AN1" foi analisado
da seguinte forma:
0.5712 = 0.0407x + 0.0110  (4)
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_ 05712 -0.0110

0.0407 ®)

x = 137.6413 mg/L

(6)

Tabela 7. Concentragdes de Tartrazina em amostras de refrigerantes
néo carbonatados.

Cédigo Ta:;;‘;‘lz_i”a Codigo Ta%‘;‘lz_i na | Codigo Ta;:;jllz_i me]
ANL | 1376413 | BNI | 966585 | CNI | 556020
ANZ | 1338329 | BN2 | 965111 | CN2 | 55.0614
AN3 | 1366830 | BN3 | 938329 | CN3 | 552334
ASL | 1388206 | BSL | 99.8034 Cst 57,9361
AS2 | 1392875 | BS2 | 99.6069 cs2 58.4275
AS3 | 1389926 | BS3 | 99.5577 cs3 57,6904
AEL | 1330958 | BEL | 1000491 | CEL 52,2359
AE2 | 1327273 | BE2 | 994103 CE2 51,0319
AE3 | 1323833 | BE3 | 98.9189 CE3 50.8600
AOL | 1325799 | BOL | 1035872 | COl | 54.1523
AO? | 1319410 | BO2 | 1032678 | CO2 | 536118
AO3 | 1301794 | BO3 | 1021450 | CO3 | 534398
Baile. | 1348471 | Baile. | 994457 | Bailede | 54.6069

finalistas
DS 32178 DS 28242 DS 25545
CV% | 22938% | CV% | 28399% | CV% | 46779%

Fonte: Bonilla, et al, 2026

O estudo demonstrou contrastes criticos entre as marcas
analisadas. A marca "A" excede sistematicamente o limite
de 100 mg/L estipulado pela FAO e pelos regulamentos da
Coldmbia e do México, cumprindo apenas a legislacao
salvadorenha, que é menos restritiva. Por outro lado, a
marca "B" apresenta uma conformidade irregular,
excedendo os limites internacionais apenas nas suas trés
primeiras amostras (BO1-BO3). Em contraste, a marca "C"
destacou-se como o Unico produto que respeita os padrdes
globais em todas as suas amostras, garantindo o uso
responsavel da tartrazina e a conformidade com as
especificacfes de seguranca alimentar.
3.4. Andlise  estatistica de refrigerantes nao
carbonatados com sabor a laranja.
3.4.1. Shapiro - Wilk.
Foi analisado estatisticamente com as Estatisticas da SPSS
para verificar se a varidvel (Concentracdo de Tartrazina) se
enquadra numa distribuicdo normal; os critérios de
aceitacdo para a hipotese sdo 0s seguintes:
Ola: As amostras ndo tém distribuicdo normal. (Dados ndo
paramétricos)
Ho: As amostras tém distribuicdo normal
Paramétricos)

(Dados
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Tabela 8. Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk

1. Hip6tese Ho: a variavel "tartrazina" vem de uma
populagéo normal
Olé&: a variavel "tartrazina" ndo vem de
uma populacao normal

2. Significado A —-5% -0,05

3. Valor Calculado 0.846

4. P -valor p=<0,001

5.  Deciséo Se p > a aceito o meu Ho, caso contrario
Hi é aceite
0,001< 0,05, porgue 0 Ho

6. Concluséo A variavel "Tartrazina" ndo provém de
uma populagdo normal, pelo que os
dados sdo ndo paramétricos.

Fonte: Bonilla, et al, 2026

Normal Q-Q Plot of Tartrazina

Expected Normal

Observed Value

Figura 3. Normalidade da tartrazina

A Figura 3 mostra o grafico normal Q-Q da tartrazina,
mostrando a comparagéo entre os valores esperados e 0S
valores observados sob uma distribuicdo normal. Quase
todos os pontos estdo alinhados proximos da linha base,
sugerindo uma tendéncia geral para a normalidade dos
dados. No entanto, sdo evidentes ligeiras variacbes nos
extremos, particularmente nos valores mais baixos e mais
altos, indicando possiveis assimetrias ou a presenga de
variabilidade nos dados. No geral, embora os dados
mostrem algum ajuste a distribui¢cdo normal, estes desvios
justificam que a normalidade ndo é completamente
cumprida, o que é consistente com os dados obtidos pelo
teste de Shapiro-Wilk.

Detrended Normal Q-Q Plot of Tartrazina

NN

opooe®
°

Dev from Normal

40 60 80 100 120 140

Observed Value

Figura 4. Normalidade sem tendéncia de tartrazina

A Figura 4 mostra o grafico normal Q-Q com destendéncia
que complementa a interpretacdo da Figura 3 Q-Q acima,
mostrando os desvios dos dados em relagdo a distribuicéo
normal em funcdo da linha de base (zero). Neste caso,
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pode-se ver que os pontos ndo estdo distribuidos
aleatoriamente em torno da linha horizontal, mas
apresentam padrbes sistematicos: valores negativos
agrupados na extremidade inferior e valores positivos na
extremidade superior. Este comportamento confirma a
presenca de desvios em relagio a normalidade,
evidenciando assimetria na distribuicdo dos dados. De
acordo com o grafico Q-Q anterior, onde ligeiras
separacOes da linha nas extremidades ja eram visiveis, o
grafo de detendéncia reforca que estes desvios ndo sdo
aleatdrios, mas estruturais. Portanto, ambos os graficos
apoiam o resultado do teste de Shapiro-Wilk, indicando
que os dados ndo tém uma distribuigdo normal e
apresentam variabilidade associada as diferencas entre as
concentracOes das amostras analisadas.

3.5. Anélise estatistica de cada marca de bebida
refrescante com sabor a laranja néo gaseificada.
Utilizando as Estatisticas SPSS, os resultados obtidos de
cada marca de bebidas foram analisados estatisticamente
de forma independente; através do teste de Shapiro-Wilk,
determinou-se se os dados sdo ndo paramétricos ou
paramétricos e utilizou-se uma andlise adequada da
correlagdo entre as duas variaveis (Dependente:
Absorvancia e Independente: coloragdo com Tartrazina),
evidenciando o grau de variancia ou relagdo encontrada
entre as amostras, culminando com a anélise de regressao
linear para Prevé o valor de uma varidvel a partir de outra.
3.5.1. Andlise estatistica: Refrigerante da marca
N
3.5.1.1. Shapiro-Wilk.

Critérios para a admissao da hipétese:

Ho: As amostras tém uma distribuicdo normal. (Dados
Paramétricos)

Ola: As amostras ndo tém uma distribui¢do normal. (Dados
ndo paramétricos)

Tabela 9. Teste de normalidade '"Shapiro-Wilk" para bebida da
marca "A"

1. Hipotese Ho: a varidvel "tartrazina" vem de uma
populagéo normal
Ola: a variavel "tartrazina" ndo vem de
uma populacdo normal

2. Significado A—5%-0,05

3. Valor Calculado | 0.884

4. P -valor p=.098

5.  Deciséo Se p > a aceito o meu Ho, caso contrério

Hi é aceite

0,098 > 0,05, entdo Ho

A varidvel "Tartrazina" na Marca "A" de
refrigerante provém de uma populacéo
normal, pelo que os dados séo
paramétricos.

6. Conclusao

Fonte: Bonilla, et al, 2026

3.5.1.2. Correlagéo linear.

A bebida com a marca "A" corresponde a dados
paramétricos (ajustam-se a uma normalidade), pelo que foi
feita uma andlise de correlagdo Pearson
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Mesa 10. Correlacdo de bebidas com a marca ""A"

Correlagédo
Para Tartrazina

Para Correlagéo de 1 0.997"

Pearson '

Sig. (1-cola) <0,001

N 12 12
Tartrazina Correlacédo de .

Pearson 0,997 !

Sig. (1-cola) <0,001

N 12 12

**_A correlacdo é significativa ao nivel de 0,01 (1-cauda).

Fonte: Bonilla, et al, 2026

Observa-se uma correlacdo positiva entre as duas variaveis
maior que 0 e préxima de 1, sendo 0,997, pelo que se
encontra um elevado grau de relagdo entre elas.

3.5.2.  Analise estatistica: Refrigerante da marca "'B"
3.5.2.1. Shapiro-Wilk.

Critérios para aceitacdo da hipdtese:

Ho: As amostras seguem uma distribuicdo normal. (Dados
Paramétricos)

Hi: As amostras ndo tendem a uma distribui¢do normal
(dados ndo parametricos)

Tabela 11. Teste de normalidade **Shapiro-Wilk' para refrigerante
da marca "B"

1. Hipotese Ho: a variavel "tartrazina" vem de uma
populagéo normal
Ol&: a variavel "tartrazina" ndo vem de
uma populacéo normal

2. Significado A —5%-0,05

3. Valor Calculado | 0.942

4. P -valor p=.524

5. Decisao Se p > a aceito 0 meu Ho, caso contrério

Hi é aceite

0,524 > 0,05, portanto Ho é aceite

A varidvel "Tartrazina" na bebida Marde ca
"B" provém de uma populagdo normal,
pelo que os dados sdo paramétricos.

6. Conclusao

Fonte: Bonilla, et al, 2026

3.5.2.2. Correlagéo linear.

O refrigerante da marca "B" é dado paramétrico que
corresponde a uma normalidade), por isso, foi realizada
uma analise de correlagdo Pearson.

Tabela 12. Correlac8o dos refrigerantes da marca "'B**

Correlacédo
Para Tartrazina

Para Correlagéo 1 0996™

de Pearson '

Sig. (1-cola) <0,001

N 12 12
Tartrazina Correlagéo -

de Pearson 0,99 !

Sig. (1-cola) <0,001

N 12 12

**_A correlagdo é significativa ao nivel de 0,01 (1-cauda).

Fonte: Bonilla, et al, 2026

Entre as duas varidveis, é demonstrada uma correlagdo
positiva préxima de 1 e superior a 0, com um valor de
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0,996, uma vez que se estabelece um elevado grau de
relacdo entre as amostras.

3.5.3. Andlise estatistica: Bebida refrescante Marca
ne

3.5.3.1. Shapiro-Wilk.

Critérios para aceitacdo da hipotese:

Ho: As amostras tendem a ser distribuidas normalmente.

(Dados Paramétricos)

Ol&: As amostras ndo seguem uma distribuicdo normal.

(Dados ndo paramétricos)

Tabela 13. Teste de normalidade *'Shapiro-Wilk™ parao refrigerante
da marca ""C""

1.  Hipdtese Ho: a variavel "tartrazina" vem de uma
populagéo normal
Ola: a variavel "tartrazina" ndo vem de
uma populacdo normal

2. Significado A —-5%-0,05

3. Valor Calculado | 0.945

4. P -valor p=.576

5.  Decisdo Se p > o admitir o meu Ho, caso contrario

Hi é aceite

0,098 > 0,05, por isso 0 Ho

A variavel "Tartrazina" na bebida da Marca
"C" provém de uma populagdo normal,
pelo que os dados sdo Paramétricos.

6. Conclusdo

Fonte: Bonilla, et al, 2026

3.5.3.2. Correlacéo linear.

A marca "C" da bebida sdo dados paramétricos (seguem
uma normalidade), pelo que foi realizada uma analise de
Correlacéo de Pearson.

Tabela 14. Correlacédo de bebidas com a marca "'C"

Correlagéo
Para Tartrazina

Para Correlacéo de -

Pearson 1 1.000

Sig. (1-cola) <0,001

N 12 12
Tartrazin Correlacéo de -
a Pearson 1.000 1

Sig. (1-cola) <0,001

N 12 12

**. A correlacéo é significativa ao nivel de 0,01 (1-cauda).
Fonte: Bonilla, et al, 2026

E evidenciada uma correlacdo positiva perfeita entre as
duas varidveis, sendo 1.000, determinando assim um grau
perfeito de relacdo entre as amostras.

4. Discussao

Os resultados obtidos mostraram uma variabilidade
significativa no conteldo de tartrazina entre as marcas
analisadas, destacando que uma delas ultrapassou o limite
méaximo permitido de 100 mg/L. Esta conclusdo refere-se
a possiveis deficiéncias no controlo de qualidade durante a
formulacdo industrial, que representam um risco potencial
para o consumidor. Estudos recentes relataram que os
corantes azo, como a tartrazina, ainda sdo amplamente
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utilizados devido a sua estabilidade e baixo custo, embora
a sua dosagem inadequada possa levar ao incumprimento
regulatorio. [15]

Do ponto de vista analitico, 0 método espectrofotométrico
UV-Visivel utilizado demonstrou elevada fiabilidade,
evidenciada por excelente linearidade (R2 = 0,9997) e
percentagens adequadas de recuperacdo. Estes resultados
sdo consistentes com investigacOes recentes que enfatizam
a utilidade de métodos 6pticos acessiveis e de baixo custo
para a quantificacdo de corantes em alimentos, que podem
alcancar coeficientes de correlacdo superiores a 0,99 e ser
comparaveis a técnicas mais complexas como a HPL [36]

Em relacdo a analise estatistica, a ndo normalidade dos
dados sugere uma distribuicéo heterogénea do contetido de
tartrazina entre amostras comerciais. Esta variabilidade foi
reportada em estudos recentes, que indicam que diferencas
na formulacdo, nos processos industriais e no controlo de
qualidade influenciam diretamente a concentrag&o final de
corantes em ragGes. Além disso, estes resultados reforgam
a necessidade de aplicar ferramentas estatisticas adequadas
para interpretar dados reais em matrizes alimentares.[16]

Quando comparado com a literatura atual, observa-se que
a presenca de concentragdes proximas ou acima dos limites
regulatérios ndo € um caso isolado. Vérios estudos
levantaram preocupacdes sobre a seguranca da tartrazina,
incluindo possiveis efeitos toxicologicos associados ao uso
prolongado, o que levou a revisdes cientificas recentes
focadas nos seus efeitos bioldgicos e potenciais riscos.
[37]1[38]

Por fim, os resultados do presente estudo estdo alinhados
com uma tendéncia crescente na investigacdo: o
desenvolvimento de métodos mais sensiveis, sustentaveis
e rapidos para a detecdo de corantes alimentares, incluindo
sensores  fluorescentes e técnicas eletroquimicas
avangadas. H& também um interesse crescente em
substituir corantes sintéticos por alternativas naturais,
impulsionado pela procura dos consumidores e por
regulamentos mais rigorosos. Neste contexto, é destacada
a importancia de reforcar os sistemas de monitorizagdo e
controlo para garantir a seguranca alimentar. [39]

5.- Conclusdes

Foi estabelecido um protocolo de amostragem na cidade de
Guayaquil, selecionando um dos estabelecimentos
comerciais mais  populares, para garantir a
representatividade das bebidas refrescantes e com sabor a
laranja disponiveis no mercado local. Foi aplicada uma
amostragem estratificada aleatéria, que permitiu obter
amostras representativas de diferentes marcas comerciais,
otimizando a eficiéncia e validade do processo de recolha
de dados de acordo com o objetivo proposto.

A quantificacio da tartrazina (E-102)  por
espectrofotometria UV-Visivel demonstrou que o método
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analitico utilizado é adequado, fiavel e reproduzivel para
este tipo de matriz. Foi obtida excelente linearidade (R? >
0,99), confirmando a proporcionalidade entre absorcédo e
concentracdo. A especificidade foi verificada estudando o
efeito da matriz, evidenciando a auséncia de interferéncia
significativa dos componentes da bebida. Da mesma
forma, a precisdo apresentou percentagens de recuperagdo
entre 94% e 101%, dentro dos intervalos aceites pelo
AOAC, e a precisdo, avaliada em termos de repetibilidade
e precisdo intermédia, mostrou coeficientes de variagdo
inferiores a 2%. No entanto, a variabilidade observada
entre marcas, refletida em desvios padréo elevados, sugere
possiveis efeitos associados a estabilidade do corante,
influenciados por fatores como o tempo de
armazenamento, exposicao a luz e condigdes industriais de
processamento.

Em relagdo ao objetivo do estudo, verificou-se que uma
das trés marcas analisadas (Marca A) apresentava
concentracdes de tartrazina superiores ao limite maximo
permitido de 100 mg/L estipulado por regulamentos
internacionais (FAO e regulamentos de paises como a
Colébmbia e o México). Esta conclusdo revela uma
potencial incumprimento das normas de seguranga
alimentar, o que destaca a necessidade de reforcar os
métodos de controlo e regulagdo no contexto equatoriano,
onde atualmente ndo existem regulamentos especificos
para este aditivo nas bebidas. Neste sentido, o estudo
fornece evidéncias cientificas relevantes que contribuem
para o conhecimento sobre a presenca e variabilidade de
corantes artificiais nas bebidas comercializadas, e constitui
um ponto de partida para outros estudos e o
desenvolvimento de politicas publicas destinadas a
protecdo do consumidor e ao controlo dos aditivos
alimentares.
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Resumo.

A transformacdo digital impulsionou a incorporacéo de tecnologias como a inteligéncia artificial no ambiente empresarial, gerando novas oportunidades de
melhoria na gestdo e competitividade das microempresas. O objetivo do estudo foi analisar a adogéo da inteligéncia artificial em microempresas do setor
comercial na freguesia urbana Pedro Carbo Concepcion, Guayaquil. Foi utilizada uma abordagem quantitativa, descritiva e um desenho transversal néo
experimental. A informagcéo foi recolhida através de inquéritos aplicados a 40 microempreendedores, utilizando um questionario estruturado com uma escala de
Likert. Os dados foram analisados utilizando técnicas estatisticas descritivas e inferenciais, incluindo calculo de fiabilidade com os testes alfa e t de Cronbach
para uma amostra, complementados pela anélise de dimensdes relacionadas com beneficios, eficiéncia operacional, intengdo de adocéo e barreiras contextuais.
Os resultados mostraram uma percegdo favoravel dos beneficios da inteligéncia artificial e do seu impacto na eficiéncia operacional, o que se refletiu numa
disposicao positiva em relacdo a sua adogdo. Da mesma forma, foi identificado que a intencéo de adotar ¢ influenciada pela valorizagdo dos beneficios e pela
otimizagéo dos processos. No entanto, as barreiras relacionadas com o contexto e o conhecimento nao se manifestaram de forma uniforme, mostrando um efeito
limitado na percegdo global. Concluiu-se que a percegéo de beneficios e eficiéncia impulsiona a adogéo da inteligéncia artificial, sugerindo a necessidade de
reforgar as estratégias de formagéo e o acesso tecnolégico nas microempresas.

Palavras-chave.
Inteligéncia Artificial, Microempresas, Setor Comercial, Ambiente Empresarial, Paréquia Urbana.

Resumen.

La transformacion digital ha impulsado la incorporacién de tecnologias como la inteligencia artificial en el &mbito empresarial, generando nuevas oportunidades
de mejora en la gestion y competitividad de las microempresas. El objetivo del estudio fue analizar la adopcién de la inteligencia artificial en microempresas del
sector comercial en la parroquia urbana Pedro Carbo Concepcion, Guayaquil. Se empled un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y disefio no experimental
de corte transversal. La informacion se recolecté mediante encuestas aplicadas a 40 microempresarios, utilizando un cuestionario estructurado con escala Likert.
Los datos fueron analizados mediante técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales, incluyendo el calculo de fiabilidad con alfa de Cronbach y pruebas t para
una muestra, complementadas con el analisis de dimensiones relacionadas con beneficios, eficiencia operativa, intencion de adopcion y barreras contextuales.
Los resultados evidenciaron una percepcion favorable hacia los beneficios de la inteligencia artificial y su impacto en la eficiencia operativa, lo que se reflejé en
una disposicién positiva hacia su adopcion. Asimismo, se identifico que la intencion de adopcion se encuentra influenciada por la valoracién de los beneficios y
la optimizacion de procesos. Sin embargo, las barreras relacionadas con el contexto y el conocimiento no se manifestaron de manera uniforme, mostrando un
efecto limitado en la percepcion general. Se concluy6 que la percepcion de beneficios y eficiencia impulsa la adopcion de la inteligencia artificial, sugiriendo la
necesidad de fortalecer estrategias de capacitacion y acceso tecnoldgico en microempresas.

Palabras clave. )
Inteligencia Atrtificial, Microempresa, Sector Comercial, Ambito Empresarial, Parroquia Urbana.

tarefas e apoiar a tomada de decisGes. De facto, a A passou
de ser uma tecnologia experimental para se tornar um
componente estratégico na competitividade empresarial,

1.- Introducao
A transformacdo digital estabeleceu-se como um dos
principais motores da mudanca nos sistemas de producéo e

organizacionais a nivel global, gerando novas formas de
gestdo, interacdo e criagdo de valor nas empresas. Neste
contexto, a incorporacdo de tecnologias emergentes,
particularmente a inteligéncia artificial (1A), tornou possivel
redefinir os processos de negdcio através do uso de
algoritmos avancados capazes de analisar dados, automatizar

facilitando a otimizacdo de recursos, a antecipacdo de
tendéncias e a melhoria continua dos processos operacionais.
Vérios estudos internacionais mostram uma adocao
crescente destas tecnologias em organizagdes de diferentes
dimensdes, o que reflete a sua relevancia na economia digital
contemporanea.[1]
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Nas economias emergentes, a transformacdo digital
apresenta tanto oportunidades significativas como desafios.
Na América Latina, as micro, pequenas e médias empresas
representam o nicleo do tecido produtivo, contribuindo
substancialmente para o emprego e o desenvolvimento
econdmico. No entanto, estas organizagdes enfrentam
limitagOes estruturais que dificultam a incorporagdo de
tecnologias avangadas como a inteligéncia artificial,
incluindo o acesso restrito ao financiamento, a lacuna de
conhecimento tecnoldgico e a infraestrutura digital limitada.
Apesar destas dificuldades, a adogdo de tecnologias digitais
estd a emergir como condicdo essencial para melhorar a
produtividade, reforcar a competitividade e garantir a
sustentabilidade dos negécios em ambientes cada vez mais
dindmicos. Neste sentido, a andlise da incorporacdo da
inteligéncia artificial neste segmento empresarial ¢ um tema
de elevada relevancia cientifica e pratica. [2]

No contexto especifico do Equador, e particularmente na
cidade de Guayaquil, as microempresas desempenham um
papel fundamental no sistema econdmico local, sendo
responsaveis por uma proporcéo significativa da atividade
comercial e da criagdo de emprego. No entanto, o seu nivel
de digitalizagdo ainda estd na infancia, limitando a sua
capacidade de tirar pleno partido dos beneficios oferecidos
pelas tecnologias emergentes. Embora iniciativas destinadas
a promover a inovagdo e o uso de ferramentas digitais
tenham sido promovidas nos UGltimos anos, persistem
barreiras relacionadas com o conhecimento, acessibilidade e
a percecdo do wvalor da inteligéncia artificial.
Consequentemente, é necessario compreender ndo sé o nivel
de adocdo destas tecnologias, mas também os fatores que
influenciam a sua aceitacdo e utilizagdo nas microempresas.

Do ponto de vista cientifico e técnico, o problema central
reside na compreensdo limitada dos determinantes que
explicam a adocdo da inteligéncia artificial nas
microempresas do setor comercial, especialmente em
contextos locais especificos como a freguesia urbana de
Pedro Carbo Concepcion. Embora a literatura tenha
abordado extensivamente a adocao tecnoldgica em grandes
organizaces, existe uma lacuna na analise destes processos
nas microempresas, onde as condic@es estruturais, culturais
e econémicas geram dindmicas particulares. Neste sentido, é
necessario desenvolver investigacdo que integre variaveis
como beneficios percebidos, eficiéncia operacional, intengédo
de adocdo e barreiras contextuais, permitindo construir uma
visdo abrangente do fenémeno.

Em resposta a esta necessidade, o presente estudo pretende
analisar o uso da inteligéncia artificial em microempresas no
setor comercial da freguesia urbana Pedro Carbo
Concepcion, na cidade de Guayaquil, através de uma
abordagem quantitativa baseada na identificacdo dos
principais fatores que afetam a sua adogdo. Através de um
estudo de campo, procura estabelecer uma base que permita
compreender o nivel de conhecimento, percecéo e disposicdo
dos microempreendedores perante a inteligéncia artificial,
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contribuindo assim para o desenvolvimento de estratégias
destinadas a promover a transformacdo digital neste
segmento de negécio. Desta forma, a investigacdo posiciona-
se como um contributo relevante para o conhecimento
interdisciplinar nas areas de engenharia, gestdo empresarial
e inovacdo tecnoldgica.

1.1. Inteligéncia artificial e a sua aplicacdo no ambiente
empresarial.

A inteligéncia artificial estabeleceu-se como uma das
tecnologias mais influentes na transformagdo digital
contemporanea, permitindo que os sistemas informaticos
simulem capacidades cognitivas dos seres humanos, como a
aprendizagem, o raciocinio e a tomada de decisGes. Em
termos gerais, é entendido como o conjunto de técnicas e
algoritmos concebidos para processar grandes volumes de
dados, identificar padrdes e gerar respostas ou previsdes de
forma auténoma. A sua evolucgdo esteve intimamente ligada
ao desenvolvimento da ciéncia da computacdo, estatistica e
ciéncia de dados, 0 que permitiu expandir progressivamente
as suas aplicacbes em varios setores econdmicos e
produtivos.[3]

No setor empresarial, a inteligéncia artificial adquiriu
relevancia estratégica, oferecendo ferramentas que
contribuem para melhorar a eficiéncia operacional, otimizar
recursos e reforcar a capacidade competitiva das
organizacOes. A sua implementacdo estendeu-se a maltiplas
areas, como automacgdo de processos, andlise preditiva,
gestdo de inventario e tomada de decisbes orientada por
dados. Estas aplicacBes permitem as empresas reduzir erros,
minimizar custos e acelerar processos, facilitando uma
gestdo mais eficaz em ambientes altamente dindmicos e
competitivos. Neste contexto, a inteligéncia artificial atua
ndo sé como suporte tecnolégico, mas como um elemento-
chave na redefinicdo dos modelos de neg6cio.[4]

No entanto, a adocdo da inteligéncia artificial no ambiente
empresarial, especialmente nas microempresas, apresenta
desafios associados ao acesso a recursos tecnoldgicos, ao
nivel de conhecimento e & capacidade de adaptagdo
organizacional. Apesar dos potenciais beneficios, muitas
organizacOes ainda estdo nas fases iniciais de incorporagdo
destas tecnologias, 0 que demonstra a existéncia de lacunas
em termos de formacdo e acesso. Consequentemente, a
andlise da inteligéncia artificial no contexto empresarial
envolve ndo s6 compreender o seu funcionamento e
aplicacOes, mas também avaliar os fatores que facilitam ou
limitam a sua adocdo, bem como o0 seu impacto na
sustentabilidade e crescimento das empresas.[5]

1.2. Modelos de adogao tecnoldgica.

Os modelos de adogdo tecnolégica constituem um quadro
teérico fundamental para compreender os fatores que
influenciam a aceitacdo e utilizacdo de novas tecnologias
dentro das organizacdes. Estas abordagens tedricas procuram
explicar o comportamento dos individuos perante a
incorporagdo de inovagdes, considerando varidveis
cognitivas, atitudinais e contextuais. Entre os modelos mais
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relevantes esta 0 Modelo de Aceitacdo da Tecnologia
(TAM), proposto por Davis, que afirma que a adocdo de uma
tecnologia depende principalmente da utilidade percebida e
da facilidade de utilizacdo percebida. Estes fatores
determinam a atitude do utilizador e, consequentemente, a
sua intencdo de utilizar, tornando-se uma referéncia
amplamente utilizada em estudos relacionados com a
implementacdo de sistemas tecnolégicos em contextos
organizacionais.[6]

Subsequentemente, a evolucgdo destes modelos deu origem a
abordagens mais integradoras, como a Teoria Unificada da
Aceitacdo e Utilizacdo da Tecnologia (UTAUT),
desenvolvida por Venkatesh et al. Este modelo alarga a
perspetiva do TAM ao incorporar novos elementos como
influéncia social e condigdes facilitadoras, reconhecendo que
a adocdo tecnoldgica ndo depende apenas das percegdes
individuais, mas também do ambiente em que os utilizadores
operam. Neste sentido, a ado¢do de tecnologias como a
inteligéncia artificial no ambiente empresarial é influenciada
tanto pela percecdo dos beneficios como por fatores
estruturais, como 0 acesso a recursos, nivel de formacao e
apoio organizacional.[7]

No contexto das microempresas, os modelos de adogdo
tecnoldgica adquirem particular relevancia, pois permitem-
nos analisar as dindmicas que condicionam a incorporagao
de ferramentas inovadoras em ambientes com recursos
limitados. A aplicagdo de modelos como o TAM e 0o UTAUT
facilita a identificacdo de fatores-chave que explicam a
intencdo de adotar, como a percecdo da utilidade, a eficiéncia
operacional esperada e as barreiras existentes. Desta forma,
estes modelos ndo s6 contribuem para a compreensdo do
comportamento dos utilizadores, como também apoiam o
desenho de estratégias destinadas a promover a adogéo eficaz
de tecnologias emergentes, como a inteligéncia artificial, no
setor empresarial.[8]

1.3. Beneficios e eficiéncia operacional da IA.

A inteligéncia artificial estabeleceu-se como uma ferramenta
chave para gerar valor no ambiente empresarial,
principalmente devido & sua capacidade de transformar
dados em informacdo (til para a tomada de decisdes. Entre
0s beneficios mais relevantes associados & sua
implementacdo estdo a melhoria da competitividade, a
reducdo de erros e a otimizacdo de recursos, aspetos que
contribuem diretamente para o reforco do desempenho
organizacional. A capacidade de analisar grandes volumes
de informac@o em tempo real permite as empresas antecipar
cenarios, identificar oportunidades e minimizar riscos, o que
se traduz em vantagens estratégicas sustentaveis em
ambientes altamente dindmicos.[9]

Em relacéo & eficiéncia operacional, a inteligéncia artificial
desempenha um papel decisivo na facilitagdo da
automatizacdo de processos e na melhoria continua das
operac@es internas. A incorporacao de sistemas inteligentes
permite reduzir os tempos de execuc¢do, eliminar tarefas
repetitivas e aumentar a precisdo em atividades-chave como
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gestdo administrativa, planeamento de recursos e controlo de
inventario. Desta forma, a inteligéncia artificial ndo s6
aumenta a produtividade, como também liberta tempo para
que os lideres empresariais se concentrem em funcdes
estratégicas, favorecendo uma gestdo mais eficiente e
orientada para resultados.[10]

No entanto, o impacto da inteligéncia artificial nos lucros
empresariais e na eficiéncia operacional ndo depende
exclusivamente da tecnologia em si, mas também da
capacidade das organizacOes de a integrarem corretamente
nos seus processos. No caso das microempresas, este
processo pode ser condicionado por fatores como o nivel de
conhecimento, a disponibilidade de recursos e a vontade de
mudar. Portanto, embora a inteligéncia artificial oferega um
elevado potencial para otimizar a gestdo e melhorar o
desempenho empresarial, a sua utilizagdo eficaz requer uma
articulagdo adequada entre tecnologia, competéncias
humanas e estratégias organizacionais.[11]

1.4. Intencdo de adotar tecnologia.

A intencdo da adocéo tecnoldgica é definida como a vontade
ou vontade de individuos e organizacbes de incorporar e
utilizar novas ferramentas tecnolégicas nas suas atividades.
A partir da abordagem dos modelos tecnoldgicos de
aceitacao, esta intencdo constitui o principal antecedente do
comportamento real de utilizacdo, pois reflete a deciséo
consciente de adotar uma inovacdo. Neste sentido, a intencéo
de adotar ndo surge isoladamente, mas é influenciada por
fatores cognitivos e de atitude, como a percec¢do de utilidade,
a confianca na tecnologia e a valorizagdo dos beneficios
esperados.[12]

No contexto empresarial, a intengdo de adotar adquire
relevancia estratégica, pois determina a capacidade das
organizacles de se adaptarem a ambientes dindmicos e
altamente competitivos. Em particular, a adogdo de
tecnologias como a inteligéncia artificial implica ndo sé uma
decisdo técnica, mas também um compromisso
organizacional que envolve investimento, formagdo e
mudanca nos processos de trabalho. Por isso, a predisposi¢édo
para adotar estas tecnologias estd frequentemente associada
a perce¢do de que a sua implementacdo gerar4 melhorias
substanciais na eficiéncia, na tomada de decisdes e na
competitividade empresarial.[13]

No caso das microempresas, a intencéo de adotar tecnologia
é condicionada por varios fatores estruturais e contextuais,
como a disponibilidade de recursos, o nivel de conhecimento
e a percecao de risco. Apesar destas limitaces, as evidéncias
sugerem que, quando os microempreendedores reconhecem
o valor potencial das tecnologias emergentes, a sua vontade
de investir e formar para a sua implementacdo aumenta.
Consequentemente, a inten¢do de adotar é configurada como
um elemento-chave no processo de transformacdo digital,
uma vez que representa a ponte entre a perce¢do de
beneficios e a incorporacdo eficaz da tecnologia na gestéo
empresarial.[14]
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1.5. Barreiras e contexto de adogéo em microempresas.
A adocdo de tecnologias como a inteligéncia artificial nas
microempresas ndo ocorre num ambiente homogéneo, mas é
condicionada por um conjunto de fatores estruturais que
podem facilitar ou limitar a sua implementacdo. Entre as
principais barreiras estdo a falta de conhecimento técnico,
fraca formacdo em ferramentas digitais e compreensdo
limitada dos beneficios associados a estas tecnologias. Estas
restricBes criam incerteza para os decisores, reduzindo a
probabilidade de investimento em solugdes inovadoras e
atrasando os processos de transformacéo digital neste
segmento de negécio.[15]

Neste contexto, 0 ambiente em que as microempresas
operam desempenha um papel determinante na adocédo
tecnoldgica. Fatores como o0 acesso a infraestrutura
tecnoldgica, o nivel de conectividade, a disponibilidade de
financiamento e o apoio institucional tém um impacto direto
na capacidade das organizagdes de incorporar ferramentas
baseadas em inteligéncia artificial. Nas economias
emergentes, onde predominam as microempresas, estas
condicBes tendem a ser mais restritivas, o que amplifica as
divisdes digitais e limita a integracdo de tecnologias
avangadas nos processos de produgéo e administrativos.[16]

No entanto, a percecdo de barreiras ndo é uniforme entre os
microempreendedores, pois depende de varidveis como
experiéncia prévia, nivel educativo e grau de familiaridade
com tecnologia. Em alguns casos, a falta de acesso ou
conhecimento é combinada com uma percecdo de
complexidade ou risco, refor¢ando a resisténcia & mudanca.
No entanto, quando estas barreiras séo abordadas através de
estratégias de formacdo, apoio técnico e fornecimento de
recursos, € possivel criar condi¢cBes mais favoraveis para a
adocdo tecnoldgica. Consequentemente, a anélise do
contexto e das barreiras permite-nos ndo sO identificar
limitacbes, como também orientar acBes que promovam a
incorporagdo eficaz da inteligéncia artificial nas
microempresas.[17]

1.6. Relagdo entre variaveis de estudo (modelo
conceptual).

A relacdo entre as variaveis do estudo baseia-se nos modelos
de adogdo tecnoldgica, que afirmam que o comportamento
de adocdo ndo € um processo isolado, mas sim o resultado da
interacdo de varios fatores perceptivos e contextuais. Neste
sentido, a intencdo de adotar a inteligéncia artificial ¢é
configurada como a variavel central do modelo, influenciada
pela percecdo de beneficios e eficiéncia operacional que os
individuos  associam a tecnologia. Quando  o0s
microempreendedores identificam que a inteligéncia
artificial contribui para melhorar a competitividade, otimizar
processos e facilitar a tomada de decisGes, a sua vontade de
a incorporar nas suas atividades empresariais aumenta.[13]

Da mesma forma, a eficiéncia operacional desempenha um
papel importante no modelo conceptual, atuando como um
fator que reforca a percecdo da utilidade da tecnologia. A
ideia de que a inteligéncia artificial poupa tempo, reduz erros
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e melhora a gestdo de recursos tem um efeito positivo na
valorizacdo dos beneficios, o que, por sua vez, afeta a
intencdo de adocdo. Desta forma, estabelece-se uma relacéo
complementar entre eficiéncia operacional e beneficios
percebidos, uma vez que ambas as dimensbes contribuem
para consolidar uma percecdo favoravel em relagcdo ao uso
da inteligéncia artificial no ambiente empresarial.[3][18]

Por outro lado, variaveis relacionadas com o contexto e as
barreiras de ado¢&o introduzem um elemento moderador no
modelo, influenciando a intensidade com que os beneficios
e a eficiéncia impactam a intencdo de adogdo. Fatores como
o nivel de conhecimento, a acessibilidade tecnoldgica e a
disponibilidade de recursos podem facilitar ou limitar este
processo, gerando variacbes na  vontade dos
microempreendedores de adotar tecnologia.
Consequentemente, a relagdo entre varidveis ndo deve ser
entendida de forma linear, mas como um sistema
interdependente em que fatores positivos impulsionam a
adocdo, enquanto barreiras podem atenuar ou dificultar a sua
materializacfo no ambiente empresarial.[10]

2.- Materiais e méetodos.

A investigacdo foi quantitativa, descritiva no ambito, e o
desenho foi transversal, ndo experimental, uma vez que a
recolha de dados ocorreu num Unico momento ou ponto no
tempo. A populacdo estudada era composta por
microempresas do setor comercial localizadas na freguesia
urbana de Pedro Carbo Concepcion, Guayaquil. A
informac&o foi retirada do diretorio da Superintendéncia de
Sociedades, Valores Mobiliarios e Seguros, que registou 279
microempresas no setor comercial na freguesia objeto da
investigacdo; o critério de selecdo foi que as empresas
permanecessem ativas até ao ano de 2025; outro dos critérios
considerados foi que estas microempresas nao tivessem mais
de dez colaboradores sob dependéncia, e as suas vendas nao
ultrapassam cem mil ddlares por ano. Para o estudo, foi
considerada uma amostragem de conveniéncia ndo
probabilistica. Esta decisdo foi tomada devido as limitaces
decorrentes da inseguranca que o pais enfrenta, 0 que pode
comprometer a integridade e a vontade dos
microempreendedores. [19]

A técnica de recolha de dados era o inquérito e o instrumento
era o proprio questionario, que foi concebido na aplicagdo
Google Forms; este questionario tinha 17 perguntas
validadas por especialistas, garantindo a sua fiabilidade. O
questionario foi dirigido a gestores ou gestores de
microempresas. Quanto ao processo de recolha de dados, foi
realizado em trés dias Uteis, conseguindo sondar 14
microempreendedores no primeiro dia, no segundo dia
houve 18 inquiridos e no terceiro dia foram alcang¢ados mais
8. Desta forma, foi possivel inquirir um total de 40
microempreendedores. O processamento dos dados foi
realizado utilizando o software SPSS v.22, que permitiu
realizar a analise correspondente para a apresentacdo e
interpretacdo dos resultados.[20]
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3.- Resultados.

Os resultados obtidos ndo s6 revelam um panorama atual da
utilizacdo da Inteligéncia Artificial em Microempresas,
como também oferecem uma perspetiva valiosa para
impulsionar uma transformacéo eficaz que se traduza em
vantagens competitivas  sustentaveis. Os resultados
relevantes da investigacao sdo apresentados abaixo:

Tabela 1.- Resumo do processamento de casos

N %
Valido 40 100,0

Casos Excluido % 0 0,0
Total 40 100,0

a. A eliminacdo por lista baseia-se em todas as variaveis
procedimentais.

A Tabela 1 apresenta o resumo do processamento dos casos
utilizados na andlise estatistica. E evidente que toda a
amostra (N = 40) foi considerada valida, sem registos
excluidos, o que garante a completude do conjunto de dados.
Este aspeto € metodologicamente relevante, pois indica a
auséncia de valores em falta nas varidveis analisadas sob o
procedimento de eliminagdo da lista, reforcando a
consisténcia da analise subsequente e evitando vieses
derivados da perda de informagéo.

Tabela 2.- Estatisticas de fiabilidade
Alfa de Cronbach N de elementos
0,953 17

A Tabela 2 apresenta as estatisticas de fiabilidade do
instrumento, mostrando um valor alfa de Cronbach de 0,953
para um total de 17 elementos. Este coeficiente indica um
excelente nivel de consisténcia interna, sugerindo que 0s
itens do questionario estdo altamente correlacionados entre
si e medem consistentemente o construto global associado a
utilizacdo da inteligéncia artificial em microempresas.

No geral, os resultados de ambas as tabelas permitem-nos
afirmar que o instrumento utilizado possui uma elevada
qualidade psicométrica, suportada tanto pela integridade dos
dados como pela elevada fiabilidade do questionario. Isto
implica que as medi¢Bes realizadas sdo estaveis e
consistentes, fornecendo uma base sélida para o
desenvolvimento de analises estatisticas subsequentes, bem
como para a interpretacdo das dimensdes avaliadas no
estudo.

Da mesma forma, o elevado valor do alfa de Cronbach
observado na Tabela 2 sugere uma forte homogeneidade
entre 0s itens, que pode ser interpretada como uma
operacionalizacdo adequada do fenémeno estudado. No
entanto, de uma perspetiva metodol6gica mais avangada,
niveis tdo elevados de fiabilidade também podem indicar
alguma redundéncia entre itens, um aspeto que podera ser
explorado em anélises futuras utilizando técnicas como a
analise fatorial.

Em resumo, as Tabelas 1 e 2 mostram que o estudo dispde
de dados completos e de um instrumento altamente fidvel,
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que apoia a validade interna dos resultados obtidos e reforca
a credibilidade das conclusdes derivadas da analise
estatistica.

Dimenséo 1: Beneficios da IA; perguntas: P2, P3, P6, P9,

P11, P14

Tabela 3.- Estatisticas de fiabilidade

Alfa de Cronbach N de elementos
0,911 6

A Tabela 3 apresenta as estatisticas de fiabilidade
correspondentes a dimensdo Beneficios da IA, compostas
por seis itens (P2, P3, P6, P9, P11 e P14). O valor do alfa de
Cronbach obtido (e« = 0,911) mostra uma excelente
consisténcia interna, 0 que nos permite afirmar que os
elementos que comp&em esta dimensdo mantém um elevado
grau de homogeneidade e medem coerentemente a mesma
construcdo. Este resultado confere solidez metodoldgica a
analise, pois apoia a fiabilidade da dimensdo como uma
medida valida da percecdo do valor estratégico e operacional
da inteligéncia artificial nas microempresas estudadas.

Estatisticas descritivas
Tabela 4. Estatisticas Descritivas dos Beneficios da
Dimensao da 1A

Desvio
padrédo
40 1,00 4,83 3,7750 1,02778

Beneficios | N | Minimo | M&ximo Media
dalA

A Tabela 4, correspondente as estatisticas descritivas da
dimensdo, mostra que a variavel Al Benefits tem uma média
de 3,7750, com um desvio padrdo de 1,02778, dentro de um
intervalo de valores que varia de 1,00 a 4,83. Estes resultados
permitem-nos identificar uma avaliacéo global favoravel dos
beneficios associados a utilizacdo da inteligéncia artificial,
dado que a média esta claramente acima do ponto tedérico
médio da escala de Likert utilizada. Da mesma forma, o
desvio padrdo indica uma dispersdo moderada das respostas,
sugerindo que, embora exista uma tendéncia global positiva,
existe também alguma variabilidade na intensidade com que
o0s inquiridos percebem estes beneficios.

Tabela 5.- Estatisticas sobre a distribui¢do da dimenséo
dos beneficios da IA

N Assimetria Curtose
Beneficios | ESTUSUC| £ ovictico | B0 | Estatistico| _E7O
da 1A 0 Padréo Padréo
40 -1,413 0,374 0,985 0,733

A Tabela 5 aprofunda a forma da distribui¢do da dimenséo
Beneficios_IA usando os coeficientes de assimetria e
curtose. O valor de assimetria de -1,413 revela uma
distribuicdo inclinada para a esquerda, implicando uma
maior concentracao de respostas nos niveis mais elevados da
escala. Por outras palavras, ha evidéncias de uma tendéncia
marcada dos participantes para valorizarem positivamente 0s
beneficios da inteligéncia artificial. Por outro lado, uma
curtose de 0,985 indica uma distribuicdo relativamente
concentrada, com uma acumula¢do moderada de respostas
no topo da escala. Em conjunto, ambos os indicadores
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reforcam a ideia de que a percecdo dos beneficios da IA ndo
é apenas favoravel em média, mas também consistente na sua
orientacdo positiva.

Teste T
Tabela 6.- Estatisticas para uma amostra

8 ; - | Média de Erro
Beneficios | N Media | Desvio padrdo Padrio
dalA 40 3,7750 1,02778 0,16251

A Tabela 6 complementa esta evidéncia ao reintroduzir as
estatisticas basicas necessarias para o teste t para uma
amostra. Confirma que a média da dimenséo é 3,7750, com
um desvio padrdo de 1,02778 e um erro padrao da média de
0,16251. Este ltimo indicador mostra que a estimativa da
média apresenta um nivel adequado de precisdo, o que
reforca a confianca nos resultados obtidos para esta
dimenséo.

Tabela 7.- Teste para uma amostra

Valor do teste = 3

Intervalo de
confianca de
diferenca de 95%
Superio
r

4,769 | 39 0,000 0,77500 0,4463 |1,1037

Beneficio ¢ |Boa| ~Sig. | Diferenca
da IA sorte| (bilateral) média

Bottom

A Tabela 7 mostra os resultados do teste t para uma amostra,
realizado usando o ponto neutro da escala (3) como valor do
teste. As estatisticas obtidas (t = 4,769; df = 39; p = 0,000)
indicam que a média observada da dimensé&o dos Beneficios
da IA é significativamente superior ao valor neutro, o que
nos permite rejeitar a hipotese de indiferenga ou neutralidade
na percecéo dos inquiridos. A diferenga média de 0,77500
confirma que a avaliacdo positiva ndo é casual ou marginal,
mas estatisticamente relevante. De forma semelhante, o
intervalo de confianga de 95% para a diferenca, entre 0,4463
e 1,1037, mantém-se completamente acima de zero, o que
reafirma a robustez do resultado e apoia a conclusdo de que
0s microempreendedores percebem beneficios reais e
significativos na utilizag8o da inteligéncia artificial.

De forma integrada, as Tabelas 3, 4, 5, 6 e 7 permitem-nos
argumentar que a dimenséo dos Beneficios da IA tem uma
estrutura estatisticamente sélida, tanto do ponto de vista
psicométrico como descritivo e inferencial. A elevada
fiabilidade do construto, juntamente com uma média acima
do ponto neutro, uma distribuicdo enviesada para avaliagdes
positivas e uma diferenca estatisticamente significativa em
relagdo ao valor de referéncia tedrico, mostram que 0s
microempreendedores analisados reconhecem claramente o
potencial estratégico e operacional da inteligéncia artificial
para melhorar a competitividade, otimizar recursos, reduzir
erros e fortalecer a gestdo empresarial.

Em termos analiticos, estes resultados permitem-nos

concluir que a percecdo dos beneficios da inteligéncia
artificial ~ constitui  uma dimensdo favoravelmente
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posicionada dentro do grupo estudado, 0 que sugere a
existéncia de uma base atitudinal positiva para futuros
processos de adocdo tecnoldgica. Este resultado ¢é
especialmente relevante, pois indica que, embora possam
existir barreiras estruturais ou de conhecimento, o
reconhecimento do valor da IA j& estd presente numa
proporcéo consideravel dos inquiridos.

Dimensdo 2: Eficiéncia operacional; perguntas P1, P7,
P8, P10

Tabela 8.- Estatisticas de fiabilidade
Alfa de Cronbach N de elementos

0,832 4

A Tabela 8 apresenta as estatisticas de fiabilidade
correspondentes & dimensdo de Eficiéncia Operacional,
compostas por quatro itens (P1, P7, P8 e P10). O valor do
alfa de Cronbach obtido (a = 0,832) mostra uma elevada
consisténcia interna, o que indica que os itens incluidos
mantém uma correlagdo adequada entre si e medem de forma
coerente o construto associado & otimizagdo de processos e a
tomada de decisdo através do uso de inteligéncia artificial.
Este resultado permite-nos considerar a dimensdo como
estatisticamente fiavel para andlise e interpretacéo.
Estatisticas descritivas

Tabela 9. Estatisticas descritivas da dimensdo de
Eficiéncia Operacional

- - . Desvio

Eficiér)cia N | Minimo | Maximo Media padrio
Operacional

40 1,25 5,00 3,9062 1,09440

A Tabela 9, relativa as estatisticas descritivas, mostra que a
variavel de Eficiéncia Operacional tem uma média de 3,9062
e um desvio padrdo de 1,09440, com valores que variam
entre 1,25 e 5,00. A média obtida, situada acima do ponto
médio da escala (3), mostra uma percecdo global positiva
relativamente ao impacto da inteligéncia artificial na
melhoria da eficiéncia operacional. Por outro lado, o desvio
padréo reflete uma dispersdo moderada das respostas, 0 que
sugere a coexisténcia de avaliagdes diversas, embora com
predominancia de perce¢des favoraveis.

Mesa 10. Estatisticas sobre a distribuicdo da dimensao de
Eficiéncia Operacional

, N Assimetria Curtose

Eficiéncia .. |Estatistic] Erro - Erro

Operzliciona Estatistico & Padrio Estatistico Padrio
40 -1,239 0,374 0,508 0,733

A Tabela 10 permite-nos aprofundar a forma da distribuicéo
da variavel usando os coeficientes de assimetria e curtose. O
valor de assimetria de -1,239 indica uma distribuicdo
inclinada para a esquerda, implicando uma maior
concentracdo de respostas nos niveis mais altos da escala.
Isto confirma a tendéncia dos inquiridos para perceberem
favoravelmente o impacto da inteligéncia artificial na
eficiéncia operacional. Quanto a curtose, o valor de 0,508
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sugere uma distribuicdo ligeiramente concentrada, embora
relativamente proxima de uma distribuicdo normal, o que
apoia a estabilidade do comportamento dos dados.

Teste T
Tabela 11.- Estatisticas para uma amostra
Eficiéncia | N Media |Desvio padréo| Mecli::a dde~Erro
Operaciona adrao
I 40 3,9063 1,09440 0,17304

A Tabela 11 apresenta as estatisticas necessarias para o teste
t de uma amostra, confirmando a média da dimensao
(3,9063), bem como o seu desvio padrdo (1,09440) e o erro
padrdo da média (0,17304). Este Gltimo indicador mostra
precisdo adequada na estimativa da média, o que é relevante
para a interpretacéo inferencial dos resultados.

Tabela 12.- Teste para uma amostra
Valor do teste = 3

Intervalo de
. confianca de
Eficiéncia ; |Boa| sig. Diferenca | diferenca de
Oper{i\uona sorte| (bilateral) média 95%
Bottom SUpre”o
5,237| 39 0,000 0,90625 0,5562 | 1,2563

Os resultados na Tabela 12 correspondem ao teste t para uma
amostra, realizado usando o ponto neutro da escala (3) como
valor de referéncia. A estatistica obtida (t = 5,237; df = 39; p
= 0,000) indica que a média observada é significativamente
superior ao valor de referéncia, 0 que nos permite rejeitar a
hipotese de neutralidade na percecdo de eficiéncia
operacional. A diferenca média de 0,90625 mostra um
desvio positivo consideravel em relacdo ao ponto médio. Da
mesma forma, o intervalo de confianga de 95% para a
diferenca, entre 0,5562 e 1,2563, mantém-se completamente
acima de zero, o que reforga a forga estatistica do resultado
obtido.

De forma integrada, as Tabelas 8, 9, 10, 11 e 12 mostram que
a dimensdo de Eficiéncia Operacional apresenta um
comportamento estatisticamente consistente, apoiado por
uma fiabilidade adequada do instrumento, uma média acima
do ponto neutro, uma distribuicéo enviesada para avaliagcdes
positivas e uma diferenga estatisticamente significativa
relativamente ao valor de referéncia. Em conjunto, estes
resultados permitem-nos afirmar que 0s
microempreendedores percebem favoravelmente o impacto
da inteligéncia artificial na otimizacdo de processos,
poupanca de tempo, melhoria da tomada de decisdes e gestdo
de inventario.

Do ponto de vista analitico, estes resultados sugerem que a
eficiéncia operacional é uma das areas onde a inteligéncia
artificial € mais valorizada pelos inquiridos, o que pode ser
interpretado como um fator-chave para impulsionar a sua
adoc¢do no contexto das microempresas. A consisténcia entre
os indicadores descritivo e inferencial reforca a evidéncia de
que esta dimensdo estd posicionada como um elemento
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relevante dentro do modelo de andlise desenvolvido na
investigacao.

Dimenséo 3: Intencao de adotar, perguntas: P4, P15, P16,
P17

Tabela 13.- Estatisticas de fiabilidade
Alfa de Cronbach N de elementos
0,914 4

A Tabela 13 apresenta as estatisticas de fiabilidade da
dimens&o de Intengdo de adotar, composta por quatro itens.
O valor do alfa de Cronbach obtido (o = 0,914) mostra uma
excelente consisténcia interna, o que indica que os itens que
compdem esta dimensdo sdo altamente correlacionados e
medem de forma coerente a vontade dos
microempreendedores de adotar ferramentas baseadas em
inteligéncia artificial. Este resultado apoia a robustez do
construto e garante a fiabilidade das medigdes realizadas.

Tabela 14. Estatisticas descritivas da dimensao da
intencdo de adocéo da IA

Intencdode | N | Minimo | Maximo | Media | Desvio padrao
Adocéo

40 1,00 5,00 3,7813 1,04112

A Tabela 14 mostra as estatisticas descritivas da dimenséo,
onde se observa que a varidvel Intencdo de adotar tem uma
média de 3,7813 e um desvio padrdo de 1,04112, num
intervalo entre 1,00 e 5,00. Estes resultados mostram que a
intengdo de adotar a inteligéncia artificial esta acima do
ponto médio da escala, refletindo uma predisposicdo
favoravel dos inquiridos para a implementagdo deste tipo de
tecnologia. O desvio padrédo sugere uma dispersdo moderada,
evidenciando a existéncia de variabilidade nas respostas,
embora com predominancia de avaliagdes positivas.

Tabela 15. Estatisticas de Distribui¢cdo da Intencdo de

Adocdo da IA
N Assimetria Curtose
Intencéo . L Erro L Erro
Adde ) Estatistico | Estatistico Padrio Estatistico Padrio
060 | 4o 0900 | 0374 | -0129 | 0733

A Tabela 15 analisa as caracteristicas da distribuicdo da
variavel usando os coeficientes de assimetria e curtose. A
assimetria de -0,900 indica uma distribuicdo inclinada para a
esquerda, implicando que uma proporcdo significativa dos
inquiridos tende a situar-se nas categorias superiores da
escala, refletindo uma tendéncia favoravel para a ado¢do da
IA. Relativamente a curtose, o valor de -0,129 sugere uma
distribuicdo relativamente proxima da normal, com uma
ligeira tendéncia para dispersdo, indicando uma
variabilidade moderada nas respostas sem concentracfes
extremas.

Teste T
Tabela 16.- Estatisticas para uma amostra
Intencao de N Media Desvio Média de Erro
Adocdo padrédo Padréo

https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
Email: inquide@ug.edu.ec Pag. 72

francisco.duguea@ug.edu.ec



https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
mailto:inquide@ug.edu.ec
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec

INQUIDE

Engenharia Quimica e Desenvolvimento

Revista de Ciéncia e Engenharia

Vol. 08/ N°02
e — ISSN: 3028-8533
ISSN — L: 3028-8533

Qo=

INQUIDE

Ingenieria Quimica
v Desarrollo

| | 40 | 37813 | 104112 | 0,16462 |

A Tabela 16 apresenta as estatisticas necessarias para o teste
t de uma amostra, onde se confirma que a média da dimenséo
¢ 3,7813, com um desvio padrdo de 1,04112 e um erro padrdo
da média de 0,16462. Este Gltimo valor mostra um nivel
adequado de precisdo na estimativa da média, o que permite
que os resultados sejam considerados estatisticamente
fidveis.

Tabela 17.- Teste para uma amostra

Valor do teste = 3

Intervalo de confianca

Intencdio de Boa | Sig. | Diferenca |' o yitarenca de 95%

t

Adocio sorte|(bilateral)) média Bottom | Superior

4,746| 39 0,000 0,78125 0,4483 1,1142

A Tabela 17 mostra os resultados do teste t para uma
amostra, tomando o ponto neutro da escala de Likert como
valor de referéncia (3). A estatistica obtida (t = 4,746; df =
39; p = 0,000) indica que a média observada €
significativamente superior ao valor de referéncia, o que nos
permite rejeitar a hipétese de neutralidade na intencdo de
adotar. A diferenca média de 0,78125 mostra um desvio
positivo relevante em relacdo ao ponto médio. Da mesma
forma, o intervalo de confianca de 95% para a diferencga,
entre 0,4483 e 1,1142, mantém-se completamente acima de
zero, confirmando a forga estatistica do resultado.

De forma integrada, as Tabelas 13, 14, 15, 16 e 17 mostram
que a dimens&o da Intencdo de Adocdo da IA apresenta um
comportamento estatisticamente consistente e favoravel. A
elevada fiabilidade do constructo, juntamente com uma
média acima do ponto neutro, uma distribuicdo com
tendéncia para valores elevados e uma diferenca
estatisticamente significativa em relacdo ao valor de
referéncia, permitem-nos concluir que 0s
microempreendedores mostram uma predisposicao positiva
para a adocdo de tecnologias baseadas em inteligéncia
artificial.

Em termos analiticos, estes resultados sugerem que, para
além da percecdo de beneficios ou eficiéncia, existe uma
vontade concreta dos inquiridos de investir, formar e adotar
ferramentas tecnoldgicas, o que é um elemento-chave para a
implementacéo eficaz da inteligéncia artificial no campo das
microempresas. Esta descoberta adquire relevancia especial
dentro do modelo de estudo, pois mostra que a aceitacdo da
tecnologia ndo se limita ao plano perceptivo, mas é projetada
para a intencdo comportamental de adocao.

Dimensdo 4: Contexto/barreiras; Perguntas: P5, P12,
P13
Tabela 18.- Estatisticas de fiabilidade

Alfa de Cronbach N de elementos
0,343 3

A Tabela 18 apresenta as estatisticas de fiabilidade
correspondentes & dimensdo "Contexto / barreiras",
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compostas por trés itens (P5, P12 e P13). O valor do alfa de
Cronbach obtido (a = 0,343) mostra uma baixa consisténcia
interna, o que indica uma fraca correlacdo entre os itens que
compdem esta dimensdo. Este resultado sugere que os
elementos incluidos ndo estdo a medir homogéneamente um
Gnico constructo, podendo refletir a coexisténcia de
diferentes fatores conceptuais, como o nivel de
conhecimento, a percec¢do de acessibilidade e a identificacéo
de limitagbes. Do ponto de vista metodoldgico, esta
conclusdo indica que a dimens&o deve ser interpretada com
cautela, uma vez que a sua baixa fiabilidade limita a robustez
interna da construcao.

Estatisticas descritivas
Tabela 19. Estatisticas descritivas da dimensdo Contexto
e barreiras

Contexto | N | Minimo | Maximo Media Desvlo
. padrao

Barreiras
40 2,00 4,33 3,0917 0,59909

A Tabela 19 apresenta as estatisticas descritivas da variavel
"Barreiras de contexto". Observa-se uma média de 3,0917,
ligeiramente superior ao ponto neutro da escala (3), com um
desvio padrdo de 0,59909. Estes valores indicam que a
perce¢do do contexto e das barreiras estd num nivel proximo
da neutralidade, com uma variabilidade relativamente baixa
entre os inquiridos. A gama de respostas, entre 2,00 e 4,33,
sugere a auséncia de avaliagBes extremas, evidenciando uma
percecio  moderada e relativamente  homogénea
relativamente aos fatores que condicionam a adocdo da
inteligéncia artificial.

Tabela 20. Estatisticas sobre a distribui¢do da dimensé&o
Contexto e barreiras

N Assimetria Curtose
Barreiras - - Erro - Erro
contextua Estatistico | Estatistico | - | Estatistico| 4.~
5 40 -0,241 0374 | -0779 | 0,733

A Tabela 20 aprofunda a forma da distribui¢do da variavel
usando os coeficientes de assimetria e curtose. O valor de
assimetria de -0,241 indica uma distribuigdo ligeiramente a
esquerda, sugerindo uma ligeira tendéncia para avaliacdes
acima do ponto médio, embora sem uma concentracdo
marcada. Por outro lado, uma curtose de -0,779 reflete uma
distribuicdo mais plana em comparacdo com o normal,
indicando uma dispersdo moderada das respostas sem
acumulagdes significativas em torno de um ponto especifico.
Em conjunto, estes indicadores confirmam que a variavel
apresenta um comportamento relativamente equilibrado,
sem enviesamentos pronunciados na percecdo dos
inquiridos.

Teste T
Tabela 21.- Estatisticas para uma amostra
Barreiras| N Media Desvio Media de Erro
contextua padrao Padréo
is 40 3,017 0,59909 0,09472
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A Tabela 21 apresenta as estatisticas necessarias para o teste
t de uma amostra, que confirmam uma média de 3,0917, um
desvio padrdo de 0,59909 e um erro padrdo da média de
0,09472. Este dltimo valor indica precisdo adequada na
estimativa da média, permitindo fazer uma avaliacdo
inferencial com um nivel razoavel de confianca.

Tabela 22.- Teste para uma amostra
Valor do teste = 3

) Intervalo de
Barreiras t Boa Sig. Diferenca confianga de
contextua sorte| (bilateral) | média | diferenca de 95%

IS Bottom | Superior
0,968 | 39 0,339 0,09167 -0,0999 | 0,2833

Os resultados na Tabela 22 correspondem ao teste t para uma
amostra, tomando o ponto neutro da escala (3) como valor de
referéncia. A estatistica obtida (t = 0,968; df = 39; p = 0,339)
indica que néo existe diferenca estatisticamente significativa
entre a média observada e o valor de referéncia. Neste
sentido, ndo é possivel rejeitar a hipdtese da neutralidade na
perce¢do do contexto e das barreiras. A diferenca média de
0,09167 é pequena, e o intervalo de confianca de 95% entre
-0,0999 e 0,2833 inclui zero, reforcando a auséncia de
evidéncia estatisticamente significativa.

De forma integrada, as Tabelas 18, 19, 20, 21 e 22 mostram
que a dimensdo "Contexto / barreiras" apresenta um
comportamento diferente daquele observado nas dimensdes
anteriormente analisadas. A baixa fiabilidade do constructo,
juntamente com uma média proxima do ponto neutro e a
auséncia de significancia estatistica no teste t, indicam que
ndo existe uma percegdo claramente definida sobre as
condic@es que facilitam ou limitam a adog&o da inteligéncia
artificial. Da mesma forma, a distribuicdo relativamente
equilibrada dos dados sugere que as opinides dos
microempreendedores estdo dispersas e ndo convergem
numa posicao consistente.

Em termos analiticos, estes resultados permitem-nos
interpretar que o contexto e as barreiras associadas a
inteligéncia artificial ndo séo fatores claramente percebidos
ou avaliados de forma homogénea pelos inquiridos. Esta
situacdo pode ser explicada por diferengas no nivel de
conhecimento, acesso a recursos tecnoldgicos ou
experiéncias anteriores com ferramentas digitais, o que gera
percecBes diversas e dificulta a consolidacdo de uma
construcdo uniforme. Consequentemente, esta dimensdo é
apresentada como um elemento menos definido dentro do
modelo de analise, o que sugere a necessidade de aprofundar
a sua medicdo ou redefinir conceptualmente os seus
componentes em futuras investigacdes.

4.- Discussao

4.1. Interpretacao dos resultados

Os resultados do estudo mostram que as dimensdes
associadas aos beneficios percebidos, a eficiéncia
operacional e & intengdo de adotar a inteligéncia artificial
apresentam um comportamento consistente e favoravel
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dentro do grupo analisado, o que nos permite inferir a
existéncia de uma base atitudinal positiva para a
incorporacdo destas tecnologias nas microempresas. Esta
conclusdo esta alinhada com os postulados do Modelo de
Aceitacdo de Tecnologia (TAM), que estabelece que a
utilidade percebida é um fator determinante na intencdo de
adogdo tecnoldgica. Neste sentido, as evidéncias sugerem
que os microempreendedores reconhecem claramente o
valor estratégico e operacional da inteligéncia artificial, o
que se traduz numa predisposicdo favoravel para a sua
implementacéo.[21][22]

Da mesma forma, a dimensdo da eficiéncia operacional
reforca a interpretacdo anterior, ao demonstrar que 0s
inquiridos percebem que a inteligéncia artificial contribui
para a otimizacdo de processos, reducdo de tempos e
melhoria da gestdo empresarial. Este resultado confirma o
que Davenport e Ronanki apontaram, que indicam que a
aplicacdo de solucBes baseadas em inteligéncia artificial
permite 0 aumento da produtividade organizacional através
da automacdo e da andlise avancada de dados.
Consequentemente, a eficiéncia operacional atua ndo sé
como um beneficio percebido, mas também como um
elemento que reforga a percecdo de utilidade da tecnologia,
consolidando a sua influncia na intencdo de
adocéo.[23][24]

Por outro lado, a dimenséo da intencéo de adotar reflete que
a aceitacdo da inteligéncia artificial ndo se limita ao nivel
cognitivo, mas € projetada para uma disposicdo
comportamental especifica. Esta conclusdo é especialmente
relevante, pois mostra que os microempreendedores ndo sé
reconhecem 0s potenciais beneficios, como também
manifestam interesse em investir, formar e adotar estas
tecnologias. Em termos teoricos, este resultado estd de
acordo com o modelo UTAUT, que postula que a intengéo
de utilizacdo ¢ influenciada tanto pela expectativa de
desempenho como pelas condigdes facilitadoras.[25]

Em contraste, a dimenséo relacionada com o contexto e as
barreiras apresenta um comportamento diferenciado,
caracterizado por baixa consisténcia interna e uma percecdo
proxima do ponto neutro. Este resultado sugere que oS
fatores associados ao conhecimento, acessibilidade e
limitagcbes estruturais ndo sdo percebidos de forma
homogeénea pelos inquiridos. Do ponto de vista analitico, isto
indica que as barreiras de adocdo ndo sdo um fator
claramente definido dentro do grupo estudado, o que pode
dever-se a diferencas individuais em termos de experiéncia,
acesso a recursos ou nivel de familiaridade com a tecnologia.
Consequentemente, embora os lucros e a eficiéncia
impulsionem a adoc&o, as barreiras ndo emergem como um
elemento dominante na percegao coletiva.

4.2. Comparagao com estudos anteriores

Os resultados obtidos no presente estudo mostram uma
elevada coeréncia com a literatura previamente desenvolvida
sobre a adocdo de tecnologias emergentes no ambiente
empresarial. Em particular, a relacdo positiva entre
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beneficios percebidos e intencdo de adocdo tem sido
amplamente documentada em estudos baseados no modelo
TAM, onde a utilidade percebida é estabelecida como o
principal preditor da aceitacdo tecnoldgica. Neste sentido, 0s
resultados obtidos reforcam a validade empirica deste
modelo em contextos de microempresas, especialmente em
ambientes de economias emergentes.[21][26]

De forma semelhante, a influéncia da eficiéncia operacional
na adoc¢do de tecnologia coincide com estudos recentes que
destacam o papel da inteligéncia artificial na otimizacéo dos
processos de negécio. Investigagdo como a do McKinsey
Global Institute indica que as empresas que implementam
solucBes baseadas em inteligéncia artificial alcancam
melhorias significativas na produtividade e na tomada de
decisdo. Neste sentido, os resultados obtidos ndo sé
confirmam estas tendéncias, como também fornecem
evidéncias empiricas do contexto especifico das
microempresas, um segmento menos explorado na
literatura.[27]

No entanto, identificam-se divergéncias em relacéo ao papel
das barreiras a adogdo. Embora varios estudos destaquem a
falta de conhecimento e recursos como obstaculos
significativos a implementacdo das tecnologias digitais,
neste estudo estas barreiras ndo se manifestam de forma forte
ou homogénea. Esta diferenga sugere que, no contexto
analisado, a percecdo dos beneficios pode compensar ou
atenuar a influéncia das limitagdes estruturais, o que
constitui uma contribuicao relevante para a compreensdo dos
processos de adog¢do tecnoldgica nas
microempresas.[28][29]

4.3. Implicag0es tedricas e praticas

Do ponto de vista tedrico, os resultados do estudo
contribuem para o reforco dos modelos de adogdo
tecnolégica ao demonstrar que a relagdo entre beneficios
percebidos, eficiéncia operacional e intengdo de adogdo
permanece consistente nos contextos das microempresas.
Em particular, a aplicabilidade do modelo TAM é ampliada
ao incorporar a eficiéncia operacional como uma dimens&o
complementar que reforca a percecdo de utilidade. Da
mesma forma, sdo apresentadas evidéncias que sugerem que
as barreiras nem sempre atuam como fatores determinantes,
0 que nos leva a reconsiderar o seu peso relativo dentro dos
modelos tradicionais de adogdo tecnoldgica.

Na prética, as conclusdes tém implicacdes diretas para a
gestdo empresarial e o0 desenho de estratégias de
transformacdo digital. Evidéncias de uma percec¢do favoravel
em relacdo a inteligéncia artificial sugerem a existéncia de
um ambiente propicio a implementacdo de solugdes
tecnoldgicas nas microempresas. Neste sentido, poderédo ser
desenvolvidos programas de formacdo e apoio técnico
destinados a consolidar esta predisposicdo positiva,
facilitando a transicdo para modelos de gestdo mais
digitalizados. Da mesma forma, a identificagdo da eficiéncia
operacional como fator-chave permite que as estratégias de

Engenharia Quimica e Desenvolvimento

Universidade de Guayaquil | Faculdade de Engenharia Quimica

Guayaquil — Equador

adocdo se concentrem em aplicacdes praticas que gerem
resultados visiveis a curto prazo.

Adicionalmente, de uma perspetiva aplicada, os resultados
abrem a possibilidade de promover esquemas de
transferéncia de tecnologia adaptados as necessidades das
microempresas, tendo em conta a sua estrutura e limitagdes.
Isto pode incluir o desenvolvimento de ferramentas de 1A
acessiveis, plataformas de baixo custo e programas de
financiamento que facilitem o investimento em tecnologia.
Consequentemente, o estudo ndo sé contribui para o
conhecimento académico, como também oferece orientagdes
para a implementacdo eficaz da inteligéncia artificial no setor
empresarial.

4.4. LimitacOes e projecdes futuras

Apesar das contribuices feitas, o estudo apresenta algumas
limitagbes que devem ser consideradas ao interpretar 0s
resultados. Em primeiro lugar, o tamanho da amostra,
composto por 40 microempreendedores, limita a capacidade
de generalizar os resultados a popula¢es mais amplas. Da
mesma forma, o uso de amostragem de conveniéncia néo
probabilistica restringe a representatividade dos resultados,
0 que pode introduzir enviesamentos associados a sele¢do
dos participantes.

Em segundo lugar, séo identificadas limitacdes relacionadas
com a medicgdo do contexto e da dimens&o de barreiras, que
apresentaram uma baixa consisténcia interna. Este resultado
sugere a necessidade de redefinir ou expandir os itens usados
para captar com mais precisdo as condi¢fes que afetam a
adocdo da tecnologia. De uma abordagem metodolégica,
futuras investigagdes poderado incorporar andlise fatorial para
validar a estrutura dos construtos e melhorar a qualidade
psicométrica do instrumento.

Por fim, sdo propostas futuras linhas de investigacdo
destinadas a aprofundar a analise da adocéo da inteligéncia
artificial nas microempresas. Entre elas, destaca-se a
necessidade de expandir o tamanho da amostra, incorporar
varidveis adicionais como cultura organizacional ou
lideranca tecnoldgica, e desenvolver estudos longitudinais
que permitam analisar a evolucdo da adog¢do ao longo do
tempo. E também pertinente explorar o verdadeiro impacto
da inteligéncia artificial no desempenho empresarial,
passando da percecdo para a medicdo objetiva dos
resultados, o que contribuiria para fortalecer a ligacio entre
a investigacdo académica e a aplicacéo pratica.

5.- Concluséo.

5.1. Sintese dos achados

Os resultados do estudo mostram que as microempresas
analisadas apresentam uma perce¢do favordvel da
inteligéncia artificial, particularmente no que diz respeito a
sua capacidade de gerar beneficios estratégicos e melhorar a
eficiéncia operacional. Estas dimensdes consolidam-se como
fatores-chave na compreensdao do fendmeno estudado,
refletindo que os microempreendedores ndo s6 reconhecem
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o valor potencial destas tecnologias, como também
identificam a sua aplicabilidade na otimizacdo de processos
internos e na melhoria da tomada de decisdo. Neste sentido,
0s objetivos definidos na investigacdo sdo cumpridos de
forma coerente, pois & possivel identificar os principais
elementos que influenciam a valorizacdo da inteligéncia
artificial no ambiente empresarial.

Da mesma forma, observa-se que a intencdo de adotar
tecnologia se manifesta como uma dimensdo favoravel
dentro do grupo analisado, 0 que sugere que existe uma
predisposi¢do concreta para a incorporagdo de ferramentas
baseadas em inteligéncia artificial. Esta conclusdo é
particularmente relevante, pois evidencia uma transicdo da
perce¢do para a acdo potencial, o que reforca a coeréncia
entre os resultados obtidos e a abordagem metodoldgica
adotada. Por outro lado, a dimensdo relacionada com o
contexto e as barreiras ndo apresenta um comportamento
definido, o que indica que estes fatores ndo sdo percebidos
de forma homogénea, refletindo a diversidade de condigdes
estruturais existentes nas microempresas.

5.2. Contribuigdes cientificas e técnicas

Do ponto de vista cientifico, o estudo fornece evidéncias
empiricas que reforcam a compreensdo dos processos de
adocdo da inteligéncia artificial nas microempresas, um
contexto que tem sido relativamente pouco explorado na
literatura. Em particular, é evidente que as dimensdes dos
beneficios percebidos e da eficiéncia operacional atuam
como elementos determinantes na intencdo de adocdo
tecnoldgica, o que contribui para validar e expandir modelos
existentes de aceitacdo tecnoldgica, como o TAM e o
UTAUT, em contextos empresariais de menor escala. Desta
forma, o estudo ndo s6 confirma postulados tedricos
anteriores, como também os contextualiza em realidades
econdmicas especificas.

Em termos técnicos, a investigacdo apresenta uma
contribuicdo metodoldgica relevante ao estruturar um
modelo de andlise baseado em dimensdes claramente
definidas e avaliado por instrumentos com consisténcia
interna adequada. Esta abordagem permite uma abordagem
mais sistematica ao estudo da adogdo da inteligéncia
artificial, facilitando a sua replicabilidade noutros contextos.
Da mesma forma, a integracdo de analises descritivas e
inferenciais confere robustez aos resultados, permitindo uma
interpretacdo mais profunda do fendmeno estudado e
contribuindo para a geragdo de conhecimento aplicavel no
campo da engenharia e gestdo empresarial.

5.3. Implicagdes tedricas e aplicacdes praticas

A nivel tedrico, os resultados do estudo reforcam a validade
dos modelos de adogdo tecnoldgica aoc mostrar que a
percecdo dos beneficios e a eficiéncia operacional sdo
fatores-chave para a aceitagdo da inteligéncia artificial. Estas
evidéncias sugerem a necessidade de considerar estes
elementos como dimensdes centrais em futuros modelos
conceptuais, especialmente em ambientes de microempresas.
Da mesma forma, a definigdo limitada de barreiras a adocao
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aumenta a possibilidade de rever o seu tratamento na
literatura, propondo abordagens mais especificas que
permitam uma captacdo mais precisa da diversidade de
condicBes contextuais.

De uma perspetiva pratica, os resultados do estudo
apresentam implicacOes relevantes para a gestdo empresarial
e 0 desenho de estratégias de transformacéo digital. A
existéncia de uma predisposigao favoravel para a inteligéncia
artificial sugere que as microempresas poderiam beneficiar
de programas destinados a reforcar a formagao tecnoldgica e
facilitar o acesso a ferramentas digitais. Neste sentido,
identificam-se oportunidades para promover processos de
inovacdo através da implementacéo de solucfes adaptadas as
necessidades deste segmento de neg6cio, bem como para
promover politicas de apoio que reduzam as lacunas
tecnoldgicas existentes. De forma semelhante, os resultados
podem servir de base para o desenvolvimento de iniciativas
de transferéncia de tecnologia que contribuam para melhorar
a competitividade e sustentabilidade das microempresas.

5.4. Projecdes e linhas de investigagdo futura

Apesar das contribuicdes feitas, o estudo destaca a
necessidade de aprofundar a andlise da adogdo da
inteligéncia artificial nas microempresas. Neste sentido,
futuras investigacBes poderdo expandir o tamanho da
amostra e utilizar desenhos amostral probabilisticos para
melhorar a representatividade dos resultados. Sugere-se
também incorporar variaveis adicionais relacionadas com
aspetos organizacionais, culturais e tecnolégicos, de modo a
enriquecer 0 modelo de analise e captar de forma mais
abrangente os fatores que influenciam a adogao tecnoldgica.

De igual modo, recomenda-se desenvolver estudos
longitudinais que permitam analisar a evolucéo da adocéo da
inteligéncia artificial ao longo do tempo, bem como
uccaenoBanMs que integrem  métodos mistos para
complementar a perspetiva quantitativa com evidéncia
qualitativa. Por fim, é pertinente explorar o impacto real da
inteligéncia artificial no desempenho empresarial, mudando
o foco da percecédo para a medigdo objetiva dos resultados, o
que reforgaria a ligacdo entre a investigacdo cientifica e a sua
aplicacdo pratica no ambiente empresarial.
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Resumo.

O presente estudo demonstrou os beneficios das dietas de emagrecimento baseadas em couve roxa, conhecida pelo seu contetido fitoquimico e antioxidante,
considerada uma fonte potencialmente benéfica para a perda de peso e a melhoria da satide metabolica. O objetivo é avaliar a eficcia das dietas de emagrecimento
feitas a partir de couve roxa em pessoas com obesidade da Fundagdo Cleotilde Guerrero ou na cidade de Guayaquil. A investigacdo foi conduzida através de uma
abordagem quantitativa e de um desenho quase-experimental, incluindo um grupo de participantes com excesso de obesidade que foram submetidos a um programa
dietético focado na incorporagéo significativa de couve roxa na sua dieta diéria. Os resultados revelaram que as dietas emagentes a base de couve roxa tiveram um
impacto positivo na perda de peso dos participantes. Foi observada uma diminuicéo significativa do indice de massa corporal (IMC) e da circunferéncia da cintura,
sugerindo um efeito benéfico na salde cardiovascular e metabélica. Este estudo apoia a ideia de que a couve roxa pode desempenhar um papel importante nas
dietas de emagrecimento de pessoas com excesso de obesidade. No entanto, sdo necessarias pesquisas adicionais para compreender plenamente os mecanismos
por detras destes efeitos e determinar os padrdes 6timos de consumo de couve roxa em programas de perda de peso. Este estudo da Cleotilde Guerrero O Foundation
indica que dietas que incluem couve roxa podem ser eficazes para ajudar pessoas com excesso de obesidade a perder peso e melhorar a sua salide metabdlica.

Palavras-chave.
Perda de peso, massa corporal, metabolismo, nutricéo, obesidade, satde.

Resumen.

El presente estudio permitié demostrar los beneficios de las dietas adelgazantes basadas en la col morada conocida por su contenido de fitoquimicos y antioxidantes,
se considera una fuente potencialmente beneficiosa para la pérdida de peso y la mejora de la salud metabélica. El objetivo es evaluar la efectividad de las dietas
adelgazantes elaboradas a base de col morada en personas con obesidad de la Fundacion Cleotilde Guerrero O de la ciudad de Guayaquil. La investigacion se
efectud a través de un enfoque cuantitativo y un disefio cuasi experimental e incluy6 a un grupo de participantes con exceso de obesidad que fueron sometidos a
un programa de dieta que se centr6 en la incorporacién significativa de col morada en su alimentacion diaria. Los resultados revelaron que las dietas adelgazantes
basadas en la col morada tuvieron un impacto positivo en la pérdida de peso de los participantes. Se observd una disminucion significativa en el indice de masa
corporal (IMC) y la circunferencia de la cintura, lo que sugiere un efecto beneficioso en la salud cardiovascular y metabdlica. Este estudio respalda la idea de que
la col morada puede desempefiar un papel importante en las dietas adelgazantes para personas con exceso de obesidad. Sin embargo, se requieren investigaciones
adicionales para comprender completamente los mecanismos detras de estos efectos y para determinar las pautas dptimas de consumo de col morada en programas
de pérdida de peso. Este estudio en la Fundacion Cleotilde Guerrero O indica que las dietas que incorporan la col morada pueden ser efectivas para ayudar a las
personas con exceso de obesidad a perder peso y mejorar su salud metabdlica.

Palabras clave.
Adelgazar, masa corporal, metabolismo, nutricién, obesidad, salud.

tipo 2, doencas cardiovasculares, hipertensdo e certos
cancros. Além disso, a obesidade pode levar a uma reducao
da qualidade de vida e aumentar os custos de salde

1.- Introducéo
A obesidade é uma doenca caracterizada por um excesso de
gordura corporal que afeta a satde fisica e psicoldgica dos

individuos. Normalmente, é medido através do indice de
massa corporal (IMC), que relaciona o peso e a altura de
uma pessoa; uma pessoa é considerada obesa se o seu IMC
for igual ou superior a 30 kg/m2. Por outro lado, este
problema ndo é apenas estético, mas um fator de risco
importante para vérias doengas cronicas, incluindo diabetes

associados ao tratamento das suas comorbilidades. [1][2][3]

A obesidade tornou-se uma epidemia que afeta o mundo
inteiro, ainda mais paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento, tornando-se um fardo para a sociedade
porque, segundo os estudos epidemioldgicos mais recentes,
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ultrapassam mil milhdes de casos, ou seja, hoje ha muito
mais pessoas com excesso de peso corporal do que na
antiguidade. onde havia maior atividade fisica porque os
individuos estavam envolvidos em atividades como a casa
e a reunido, que exigiam mais energia e uma menor ingestao
de comida, onde isto era feito para sobreviver.[4]

Nos ultimos anos, tornou-se um problema global de satde
publica que atingiu proporcdes epidémicas. Em 2022, cerca
de 890 milhdes de pessoas eram obesas, 0 que corresponde
a 16% da populacdo; em 2024, 35 milhdes de criancas em
idade escolar faziam parte desta condicdo. 60% da
populacdo adulta e 33% das criancas e adolescentes na
América Latina e no Caribe eram obesos em 2025,
triplicando desde 1975. Enquanto, segundo o Relatério
Global de Nutricdo, no Equador mais de 27% das mulheres
e 17% dos homens sofrem desta doenca. Isto  [5] [6][7]A
condicdo esta associada a um risco aumentado de doencas
cronicas, como diabetes tipo 2, doengas cardiovasculares e
certos cancros, O que é necessario Cuidados médicos
continuos e acompanhamento para melhorar O Qualidade
de vida dos individuos afetados.[8]

A obesidade tornou-se um dos desafios de saide publica
mais prementes a nivel mundial. A medida que as taxas de
obesidade continuam a aumentar, a relacdo entre a
obesidade e estas condicdes adversas de saude foi
documentada em inumeros estudos epidemiolégicos e
clinicos, sublinhando a necessidade urgente de enfrentar
esta questdo global de salde. Dado 0 aumento dos casos nos
altimos anos, tem sido considerada [9]Tratamentos para
reduzir a obesidade, foco em vérias abordagens, incluindo
modificacdo da dieta, aumento da atividade fisica, terapia
comportamental e, em alguns casos, cirurgia bariatrica.
Neste contexto, as dietas para emagrecer tornaram-se uma
estratégia comum para a gestdo da obesidade, e a
investigacdo em curso procura identificar alimentos e
padrdes alimentares que possam melhorar a eficicia destes
programas [10].

As dietas para emagrecer geralmente envolvem a
modificacdo controlada da ingestdo caldrica, resultando
num défice caldrico que leva a perda de peso. Estas podem
variar em termos de abordagem nutricional, podendo ser
baixas em hidratos de carbono e gorduras, dependendo de
padrdes alimentares especificos (como a dieta mediterranica
ou a dieta cetogénica), ou incorporar alimentos e nutrientes
especificos com propriedades promissoras para a perda de
peso e a saude metabolica. Como programas alimentares
concebidos para promover a perda de peso em pessoas com
excesso de peso ou obesas, frequentemente envolvem
restricdo caldrica, controlo de porgBes e selecdo de
alimentos com o objetivo de criar um défice calérico,
levando a perda de gordura corporal. Estas podem variar
bastante em termos de composicdo e abordagem nutricional,
desde dietas baixas em hidratos de carbono a dietas pobres
em gordura e dietas baseadas em padrdes alimentares
especificos.[11][12]
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No entanto, as dietas para emagrecer ndao podem ser
aplicadas em todos o0s casos, pois, para serem
implementadas, devem contar com orientacdo de
profissionais na area da satde e nutrigdo, devido a presenca
de condigdes fisioldgicas, metabdlicas e clinicas que
determinam em que casos este tipo de intervencao
nutricional pode ser realizada. Além disso, é pertinente
considerar aspetos como idade, historial médico, niveis de
atividade fisica, necessidades nutricionais, pelo que é
necessario um planeamento direcionado para reduzir as
medidas de forma personalizada. Neste sentido, a
supervisao de um profissional é necessaria para garantir que
o plano alimentar é adequado, equilibrado, seguro,
especialmente alinhado com as necessidades dos pacientes.
Por outro lado, é necessaria uma avaliacdo constante do
progresso alcangado para evitar possiveis deficiéncias
nutricionais que favorezam resultados saudaveis e
sustentaveis.

Um dos Propostas emergentes para Perda de peso, E a
exploragdo de alimentos especificos e dos seus
componentes bioativos que pode ter um impacto positivo na
reducdo de peso e na melhoria da salde metabolica. Nesta
busca por estratégias eficazes para combater a obesidade, os
fitonutrientes, compostos bioativos presentes numa
variedade de alimentos vegetais, emergiram como uma area
de interesse crescente na investigagdo. Estes compostos
demonstraram possuir varias propriedades benéficas para a
salide, incluindo antioxidantes, efeitos anti-inflamatérios e
potencialmente anti-obesidade. As dietas a base de plantas
fornecem calorias, hidratos de carbono, proteinas e gorduras
necessarias. Além disso, fibras prebidticas e fitoquimicos
que tém efeito antioxidante, varios deles sao
cardioprotetores. [13][14]

A exploragdo de alimentos especificos e componentes
bioativos faz parte de uma linha de investigacéo relevante
em engenharia, quimica e gastronomia que permite 0
desenvolvimento de estratégias nutricionais destinadas ao
controlo do peso, onde a composicdo quimica dos
alimentos, os processos de transformacéo e a estabilidade
dos compostos funcionais sdo encontrados. Nos legumes,
sdo usados de forma atempada. Enquanto, do ponto de vista
gastronémico, obtém-se conhecimento das formas corretas
de preparar, preservar e consumir alimentos para o uso total
dos compostos neste sentido. O estudo dos vegetais é de
interesse vital, devido as fibras de antocianina e polifendis
que regulam o metabolismo e reduzem as gorduras no
corpo.

Um dos alimentos benéficos, que serve para reduzir a
gordura corporal e regular o metabolismo, é a couve roxa
(Brassica oleracea var. capitata f. rubra), também conhecida
COMO COUVe roxa ou couve roxa, devido ao seu elevado teor
de fitoquimicos e antioxidantes, como antocianinas e
flavonoides, que demonstraram ter propriedades benéficas
para a saude. incluindo efeitos anti-inflamatorios e

https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
Email: inquide@ug.edu.ec Pag. 80

francisco.duguea@ug.edu.ec



https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
mailto:inquide@ug.edu.ec
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec

INQUIDE

Engenharia Quimica e Desenvolvimento

Revista de Ciéncia e Engenharia

Vol. 08/ N°02
e — ISSN: 3028-8533 i
ISSN — L: 3028-8533 INQUIDE

Ingenieria Quimica
v Desarrollo

antioxidantes. Além disso, este vegetal é uma fonte natural
de antocianinas e outros fitonutrientes, destacando-se como
um candidato promissor para ser incorporado em dietas de
emagrecimento. [15]

A andlise da literatura permite-nos conhecer o impacto das
antocianinas na perda de peso e na melhoria da saulde
metabdlica, reportando resultados heterogéneos. Alguns
estudos argumentam que os alimentos que contém este
componente levam a reducdo das medidas corporais e a
minimizacdo da inflamacé&o, outros indicam que o consumo
ndo gera um impacto significativo na ingestdo calérica
diaria ou nas mudancas no estilo de vida. No entanto,
concordam que os alimentos que contém antocianinas tém
propriedades que regulam o metabolismo e o0s
antioxidantes. [16]

A antocianina encontrada na couve roxa regula o
metabolismo energético, porque a proteina quinase ativada
por AMP (AMPK) é uma enzima que gera um balanco
energético celular que oxida os acidos gordos e minimiza os
lipidos, embora estes nem sempre estejam associados a
perda de peso. Por outro lado, este composto influencia o
recetor ativado pelos proliferadores de peroxissomas gama
(PPAR-y), que é a causa do armazenamento de tecido
adiposo, apresentando um efeito regulador no metabolismo
lipidico. [17] [18]

Além disso, a antocianina € relevante para as atividades
antioxidantes porque reduz o stress oxidativo e a inflamacéo
crénica no corpo, que andam de mdos dadas com a
resisténcia a insulina e se refletem na obesidade. Assim, este
componente da couve-roxa faz parte da espécie reativa de
oxigénio e regula o metabolismo, acede ao controlo
glicémico com a ativacdo de AMPK.Es necessario para
considerar os métodos de consumo, dosagem e
caracteristicas da populagdo. [19]

Em estudos em humanos, foi provado que as antocianinas
s80 um dos compostos presentes na couve roxa, que fornece
0s nutrientes necessarios para alcancar a saciedade e a perda
de peso. No entanto, a sua estabilidade limita-se a sua
estabilidade, que é afetada pela temperatura, porque altas
temperaturas geram degradacdo, ou seja, a perda de cor e
minimizam as suas propriedades antioxidantes. Por isso, a
forma como é cozinhado tem um impacto significativo, pelo
gue recomenda-se consumir este alimento cozido a vapor ou
salteado para preservar os seus nutrientes. No caso de
consumir couve salgada com vinagre ou molho de liméo,
isso permite-lhe manter os seus tons intensos e maior
estabilidade. [20]

No entanto, apesar de existirem alimentos funcionais que
reduzem a obesidade através dos nutrientes dos vegetais,
como é o0 caso da couve roxa, que é apoiado por alguns
estudos onde se identifica a presenga de compostos
bioativos, ainda existe uma escassez de investigacdo
aplicada a casos especificos onde se analisa 0 impacto de
programas alimentares direcionados a um segmento
especifico da populagdo com obesidade.  Apoia a
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necessidade de desenvolver estudos detalhados que
permitam uma avaliacdo precisa dos efeitos do consumo de
couve, com base na consideracdo de indicadores
antropométricos e metabodlicos que contribuam para
evidenciar o potencial deste alimento como estratégia
nutricional natural e funcional para o controlo do peso.

Esta investigacdo visa avaliar a eficicia das dietas de
emagrecimento feitas a partir de couve roxa em pessoas com
obesidade da Fundacdo Cleotilde Guerrero na cidade de
Guayaquil. Especificamente, foi determinada a variagédo do
peso corporal (kg) com a intervencao nutricional baseada no
consumo de couve-roxa, avaliou-se a alteracdo do indice de
massa corporal (IMC) na populacdo com obesidade
morbida com a aplicacdo do plano nutricional, e a reducdo
da circunferéncia abdominal (cm) esteve associada a
reducédo da gordura corporal.

Neste contexto, o presente estudo, realizado na Fundacéo
Cleotilde Guerrero O, visa colmatar esta lacuna de
conhecimento. Através de um desenho de investigacdo
cuidadosamente desenhado, serd avaliada a eficacia das
dietas de emagrecimento feitas a partir de couve roxa em
pessoas com excesso de obesidade. Espera-se que 0s
resultados deste estudo fornecam uma perspetiva sobre a
utilidade da couve-roxa como componente alimentar na
gestdo da obesidade e os seus potenciais beneficios para a
salide metabolica. A investigacdo nesta area tem potencial
para oferecer estratégias mais eficazes e personalizadas para
enfrentar a crescente epidemia de obesidade e as suas
consequéncias para a saude publica e a qualidade de vida
das pessoas

Esta investigacdo € justificada com base na viabilidade
metodolégica devido ao contributo cientifico feito no
campo da nutricdo e dos alimentos funcionais. processos
anti-inflamatorios que geram melhorias visiveis e
significativas nos indicadores de satde. [21]

No caso especifico do desenvolvimento da investigacdo em
Cleotilde Guerrero O, que frequentemente apresenta
pessoas com problemas de obesidade, implica a
implementacdo de  monitorizagdo  periddica  dos
participantes e a obtencdo de informacdes relevantes que,
na sua analise, permitam compreender os efeitos da
intervencdo nutricional. Da mesma forma, fornecer
evidéncias empiricas sobre o potencial dos vegetais nas
dietas para emagrecer e integrar conhecimentos em
nutri¢do, gastronomia e engenharia quimica para destacar as
propriedades funcionais dos alimentos e a sua aplicacdo em
programas que promovem a saude.

2.- Materiais e métodos.

A investigagdo foi realizada através de uma abordagem
quantitativa e de um desenho longitudinal quase-
experimental com medi¢des pré-teste-pos-teste, de modo a
avaliar os efeitos da dieta de emagrecimento a base de couve
roxa em pessoas com obesidade. Este desenho permite-nos
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conhecer as alterages que ocorrem em certos aspetos, antes
e depois da intervencdo nutricional, para comparar 0s
resultados obtidos em diferentes momentos do processo de
investigacdo. E importante notar que o estudo foi realizado
no contexto de um programa de apoio nutricional, dirigido
a pessoas obesas, pelo que foram implementadas estratégias
alimentares saudaveis, como o consumo de alimentos
naturais com potencial funcional.

Este estudo foi realizado como um ensaio clinico pré-teste-
pos-teste, sem grupo de controlo, para investigar a eficacia
das dietas de emagrecimento feitas a partir de couve roxa
em pessoas com obesidade: um estudo realizado na
Fundacdo Cleotilde Guerrero O, com uma populacdo de
estudo, foi selecionada entre aqueles que procuraram
assisténcia médica na Fundacdo Sra. Cleotilde Guerrero O
no setor da Isla Trinitaria, Guayaquil corresponde a 50
adultos, na sua maioria diagnosticados com obesidade
morbida, com idades entre os 30 e 0s 65 anos. No entanto,
a amostra para realizar a intervencdo foi reduzida para 15
pessoas, devido a aspetos como: abandono voluntario do
processo, falta de presenca nos controlos e incumprimento
dos critérios de inclusdo que se referem ao ndo cumprimento
do plano alimentar. Desta forma, uma amostra
probabilistica foi considerada por conveniéncia.

Deve notar-se que a amostra ndo foi calculada formalmente,
0 que gera limitagdes na conducdo do estudo e pode afetar
a representatividade dos resultados e a sua generalizag&o.

Os critérios de inclusdo permitidos considerando adultos
que atualmente tém diagnostico de obesidade de acordo
com o indice de massa corporal. De acordo com os
pardmetros estabelecidos por organizac@es internacionais
de salde em adultos, corresponde a valores iguais ou
superiores a 30 kg/m2. Na mesma medida, sdo tidos em
conta aspetos éticos fundamentais, consentimento
informado para a realizacdo das avalia¢cdes agendadas nos
periodos de intervencdo e a confidencialidade dos dados
obtidos. Na caracterizacdo da amostra, foram consideradas
varidveis demogréficas, como a idade e o género dos
participantes, o que permitiu realizar uma analise baseada
na distribuicdo segundo o grupo etério, para conhecer a
influéncia no comportamento metabdlico e a resposta dos
organismos a intervencdo nutricional destinada a perda de
peso corporal.

Foram consideradas variaveis antropométricas, que
permitem evidéncia do estado nutricional e da composi¢do
corporal dos participantes, como peso corporal, altura,
indice de massa corporal e circunferéncia abdominal,
utilizando balancas digitais equilibradas com capacidade até
150 kg e precisdo igual ou superior a 0,1 kg, de modo a
garantir a exatiddo dos valores obtidos. 0s mesmos que
eram obtidos nas horas da manhd usando roupa leve.
Entretanto, a altura foi obtida através de um medidor de
altura com precisdo igual ou superior a 0,1 cm, onde 0s
participantes foram colocados em posicéao vertical e com 0s
pés juntos, como parte dos protocolos para que as medicdes
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antropomeétricas sejam classificadas numa categoria:

Tabela 1 Indice de massa corporal

IMC IMC . A P ..
MIN MAX Categoria Diagnéstico nutricional
0 18,49 Baixo peso -
18,5 24,99 Normal Q---
25 29,99 Excesso de peso -
Obesidade
30 34,99 Ligeira 1
Obesidade
35 3599 Média 2
A partir de Obesidade
40  agora Moérbida 3

Fonte: Dados obtidos de Vinueza et al., 2023.[22]

Os valores obtidos na medicéo de pesos e alturas permitiram
o calculo do indice de massa corporal, que é um dos
indicadores usados para determinar o estado nutricional em
adultos, para o qual foi considerada a relagéo entre peso em
quilogramas e o quadrado da altura expresso em metros,
como mostrado na equagao:

IMC = peso (kg)/ alturaz (m?) (1) ,. [23] [24]

A circunferéncia abdominal foi obtida com a ajuda de uma
fita métrica antropométrica flexivel colocada na regido
abdominal, ao nivel do umbigo, onde os participantes estéo
de pé e respiram normalmente. Esta variavel é importante
porque é um dos indicadores que permite evidéncia do
acumular de gordura abdominal associada a um risco
significativo de doengas metabolicas e cardiovasculares. O
procedimento foi realizado durante varios momentos de
avaliacdo. O primeiro controlo foi realizado em agosto,
onde sdo registadas as varidveis demogréficas,
antropométricas e laboratoriais referidas na medicéo inicial.

Apos a recolha de informagdes, o plano nutricional baseado
na couve roxa foi elaborado, sendo preparado tendo em
conta dados como pesagem e medicdo, considerando que
corresponde maioritariamente a uma populagdo adulta mais
velha, onde outros alimentos como: hidratos de carbono,
legumes, gorduras e frutas sdo combinados para alcancar
um equilibrio na dieta diaria. No entanto, o protagonista é
couve roxa em varias apresentacdes, crua em salada ou
cozida a vapor, salteada, natas e sopas integradas no almoco
e snacks, correspondendo a um consumo diario de 150 gr —
250 gr/dia, referindo-se a uma ou duas chavenas que
fornecem a fibra que o corpo necessita para uma digestéo
6tima, Gera saciedade e favorece o défice caldrico
necessario para reduzir as medidas.

Tabela 2 Plano nutricional a base de couve roxa
Pequeno- Meio da AN Meio da
almogo manha ¢ tarde

Lanche
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60gr de
frango
© grelhado, 250 ml de
L 1chavena 1 chavena .
> . 1xiogurte  creme de
% deaveia ~ de salada
@ . 1 macd natural de  couve
o emagua, de couve
c verde copo de roxal A
3 4 pedagos vermelha 250ml cozinhar
&  de papaia 12
! ovo
chavena
de arroz
integral
60 grbes
de peixe
1 grelhado
0vo - .
- ou cozido 1 chavena
cozido 2
© - a vapor2 . de salada
L fatias de . 1 chévena
> x chavenas . de couve
% pdo A decha2
T integral 1 péra de couve bolachas roxa60
o X
2 torrado 1 roxa com integrais gras de
. molho de atum em
chavena - A
de chd limdo. 1 agua
batata
pequena,
cozida.
1 chavena 1 chavena 1 chéavena
de de de couve
g lentilhas lentilhas vermelha
&  cozidasl 1 cozidasl 4 - » 1 chavena
&  chavena banana chéavena ¢ de frango
&  desalad desalada  Ver%€ lad
8 esalada  pequena e salada ralado
© de de cozinhad
repolho repolho oem
vermelha. vermelha. agua.
o 60 gr de 60 gr de 250 ml de
= carne carne sopa de
‘. estufadal 1 larania estufadal 1 chavena couve
€  chavena ) chéavena de iogurte
= roxa com
2, decouve de couve
og legumes
roxa roxa
60 gras de
atum em
agual
£ 250mlde 4 chavena  1chavena 250 mlde
£ cremede pedacos  desalada  decha2 creme de
£ couve de decouve  holachas couve
$ roxa papaia roxal integrais roxa
chéavena
de arroz
integral
60 gréas de
1 chavena fran_go 1 chavena
d cozido 1
o e salada p . de salada
8 x chéavena 1 chavena
& de couve 1 macd de couve de ché de de couve
s roxa 1 verde roxa 1 camomila roxa 1
ovo batata ovo
mexido mexido
pequena
cozida
60 gras de
. peixe ao
1 chavena forno, 1 250 ml de
o de papas 4 .
=2 - chavena . sopa de
£ deaveia pedagos de couve 1 chavena couve
E emagual de de iogurte
a x roxa 1 roxa com
banana meldo .
chavena legumes,
pequena
de arroz
integral

Fonte: Este plano nutricional é adaptado as necessidades dos participantes
da Fundagdo Cleotilde Guerrero O, que é mantida sob pressédo e
monitorizacdo da glicose. A duragio é de 4 semanas, por isso sugere-se que
na semana 2 a 4 o participante possa continuar com a mesma sequéncia, ou
variar os dias sem repetir os mesmos dias durante a semana.
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Além disso, habitos alimentares necessarios, como controlo
das porcbes e consumo de alimentos naturais, foram
geralmente recomendados para alcancar uma maior adeséo
dos participantes a dieta estabelecida. A segunda avaliagéo
sera realizada em setembro para registar informacdes
atualizadas sobre variaveis antropométricas e laboratoriais,
que permitam comparar com os resultados obtidos no inicio
e conhecer a variacao entre antes e depois da implementacéo
da dieta com base no consumo de couve roxa. Isto permitira
saber se foram obtidas alteracbes em termos de peso
corporal, indice de massa corporal, circunferéncia
abdominal.

Embora o consumo dos alimentos estabelecidos no plano
nutricional seja realizado, onde se enfatiza 0 consumo diario
de couve roxa, ndo houve um controlo rigoroso da ingestao
caldrica diaria dos participantes, nem um registo detalhado
dos macronutrientes; a intervencdo enfatiza a integracéo da
couve como alimento funcional numa dieta equilibrada.
Portanto, os resultados obtidos podem ser influenciados ndo
s6 pelo consumo deste vegetal, mas também pelo consumo
total de energia.

A fiabilidade das medicGes antropométricas: foram
realizados procedimentos padronizados para realizar o
processo de reconexdo da informacdo, ou seja, antes da
medicdo, o equipamento utilizado para realizar as atividades
era verificado e calibrado. Por outro lado, os participantes
foram avaliados em condi¢es semelhantes. Ou seja,
considerar horarios semelhantes nas sessGes de controlo
para evitar alteracdes nos resultados, bem como a ingestdo
imediata de comida ou o desempenho de alguma atividade
fisica intensa que possa afetar a avaliacéo.

E importante notar que as medig@es foram realizadas com a
ajuda de pessoal treinado na area e seguindo os protocolos
relevantes para estudos antropométricos em participantes
adultos, de modo a reduzir erros na medicdo e garantir que
os dados recolhidos séo consistentes nas diferentes fases.

Os dados obtidos foram registados numa base de dados com
0 auxilio da ferramenta de automacgdo de escritdrio
Microsoft Excel para processar inicialmente a informacéo
recolhida; a revisdo e purificacdo dos dados registados
foram realizadas antes do processamento estatistico. A
classificacdo por classes da informacdo de acordo com as
varidveis demogréaficas e antropométricas, de modo a
facilitar a sua andlise e interpretacdo. Isto permitiu que a
informagdo fosse estruturada de forma ordenada e
sistematica.

De seguida, foi realizada uma andlise estatistica no
Microsoft Excel onde se consideraram estatisticas
descritivas para a analise de varidveis demogréaficas e
antropométricas, para comparar 0s Vvalores obtidos
inicialmente e, finalmente, para fazer um diagndstico e
identificar alteraces nos indicadores avaliados. A duracdo
limitada do estudo foi reconhecida como uma possivel
limitagdo e a necessidade de um seguimento a longo prazo
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para compreender melhor os efeitos das dietas de
emagrecimento feitas a partir de couve roxa.

As consideragdes éticas tidas em conta para a recolha de
informacdo e o desenvolvimento deste processo de
investigacdo estdo enquadradas nos principios éticos
estabelecidos para a investigacdo com a ajuda de seres
humanos, onde os participantes foram informados sobre o0s
objetivos e passos a desenvolver, comprometeram-se a
participar  voluntariamente, garantindo ainda a
confidencialidade dos dados obtidos, que serdo utilizados
para fins cientificos e académicos. Na mesma medida, a
Fundacdo Cleotilde Guerrero O autorizou a realizacdo do
estudo nas suas instalacdes

3.- Resultados.

Os resultados obtidos consideraram variaveis demogréficas,
antropomeétricas e bioquimicas, realizadas com a ajuda dos
participantes da Fundagdo Cleotilde Guerrero. A amostra
foi composta por 15 pessoas, maioritariamente com
problemas de obesidade, e participou na primeira avaliagéo
correspondente a 31 de agosto de 2023 pela manha, o que
levou & obtencéo da seguinte informacéo:

Tabela 3 Avaliacdo inicial dos participantes

Tabla 4 Avaliacdo e diagnéstico das necessidades dos participantes

# IMC DIAGNOSTICO  DIETA ATIVIDADE
1 56,218 Obesidade Hipocaldrico Requer
2 53078 Obesidade Hipocalérico Requer
3 54786  Obesidade Hipocaldrico Requer
4 57,091 Obesidade Hipocalérico Requer
5 54,073 Obesidade Hipocaldrico Requer
6 49,510 Obesidade Hipocaldrico Requer
7 49,853  Obesidade Hipocaldrico Requer
8 44503  Obesidade Hipocalérico Requer
9 40213  Obesidade Hipocalérico Requer
10 60,490  Obesidade Hipocalérico Requer
11 45338  Obesidade Hipocalérico Requer
12 59,050  Obesidade Hipocalérico Requer
13 37,61  Obesidade Hipocalérico Requer
14 42,333  Obesidade Hipocalérico Requer
15 67,730  Obesidade Hipocalérico Requer

Data de P Tama Clrc_unfere

. . eso ncia da

Partic. Idade  Nascimento K nho int

vmmop (KD g cintura

(cms)
P1 57 1965-07-18 87,70 1,56 108,00
P2 32 1990-01-06 74,84 141 102,00
P3 40 1981-12-20 84,37 1,54 104,00
P4 51 1971-07-30 81,64 1,43 102,00
P5 56 1966-08-12 8165 151 98,00
P6 48 1973-12-12 75,75 1,53 96,00
P7 62 1960-05-21 84,75 1,70 107,00
P8 63 1959-07-20 70,76 1,59 88,00
P9 56 1965-11-28 56,70 141 94,00
P10 48 1973-10-17 86,50 1,43 114,00
P11 27 1995-06-02 67,10 1,48 81,00
P12 25 1998-05-22 93,89 1,59 105,00
P13 53 1970-11-27 57,60 1,55 108,00
P14 52 1963-04-18 63,50 1,50 88,00
P15 52 1971-04-07 100,24 1,48 107,00

Fonte: dados obtidos durante a avaliagéo e ponderacéo dos participantes da
Fundacéo Cleotilde Guerrero O, datados de 31 de agosto de 2023.

A base de dados especifica os valores obtidos durante o
processo inicial de recolha de dados, tais como: idade, data
de nascimento, sexo, peso, altura e medidas abdominais de
cada participante. Os mesmos que nos permitiram gerar
uma visao abrangente das condi¢fes em que os pacientes
desta fundacdo se encontravam antes da implementacdo da
couve roxa no seu plano alimentar diario. Foi constatado
que 93,33% dos participantes correspondem ao género
feminino, com idades entre os 27 e o0s 63 anos,
correspondendo assim a pessoas do grupo etario adulto.

As variaveis antropométricas foram contrastadas com o
indice de Massa Corporal (IMC) para adultos entre os 18 e
0s 75 anos, para determinar o tipo de intervencao nutricional
acompanhada de atividade fisica exigida pelos
participantes, mostrado abaixo:
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Fonte: Diagndstico feito a'partir do IMC em contraste com as alturas e
pesos obtidos junto dos participantes da Fundagao Cleotilde Guerrero

100% tém obesidade tipo 111 ou obesidade mérbida porque
0 seu IMC > 40,21. Por isso, apresentam problemas como
diabetes tipo Il, problemas cardiovasculares, hipertenséo,
dores articulares e sindromes metabdlicas. Assim, a
informagdo  encontrada  permitiu  estabelecer um
cronograma que sera posteriormente utilizado para
comparar os resultados, uma vez aplicada a intervencéo da
dieta a base de couve roxa. Subsequentemente, foi realizada
a segunda avaliacdo considerando 0s mesmos aspetos,
calendario e condi¢des semelhantes a anterior, a 29 de
setembro de 2023, apds a intervencdo com a dieta baseada

em couve roxa, os valores obtidos incluem:
Tabla 5 Segunda avaliacdo dos participantes

D Circunfer
ata de Taman ancia da
Partic. Edad NascimentoA  Peso (Kg) ho o
-MM-DD (Mts)

(cms)
P1 57 1965-07-18 87,70 1,56 105,00
P2 32 1990-01-06 74,84 141 92,00
P3 40 1981-12-20 84,37 1,54 103,00
P4 51 1971-07-30 81,64 143 104,00
P5 56 1966-08-12 81,65 1,51 96,00
P6 48 1973-12-12 75,75 1,53 92,00
P7 62 1960-05-21 84,75 1,70 104,00
P8 63 1959-07-20 70,76 1,59 85,00
P9 56 1965-11-28 56,70 141 86,00
P10 48 1973-10-17 86,50 143 110,00
P11 27 1995-06-02 67,10 1,48 79,00
P12 25 1998-05-22 93,89 1,59 96,00
P13 53 1970-11-27 57,60 1,55 105,00
P14 52 1963-04-18 63,50 1,50 81,00
P15 52 1971-04-07 100,24 1,48 112,00

Fonte: dados obtidos durante a avaliacéo e ponderacéo dos participantes da
Fundagdo Cleotilde Guerrero O, datados de 29 de setembro de 2023.

Uma vez realizada a intervengdo com o plano nutricional a
base de couve roxa em 4 semanas, estas representam
alteraces significativas que sdo evidenciadas no peso e na
circunferéncia abdominal, conforme mostrado abaixo:

Tabla 6 Variacdo de peso (KG) e circunferéncia abdominal (cm)

CIRCUNFERENCIA DA
CINTURA

PESO
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Inicial Final Va(rllg;;ao Inicial Final Vet:;';%ao

P1 87,70 82,00 -5,70 108 105 3

P2 74,84 74,00 -0,84 102 92 10
P3 84,37 87,00 2,63 104 103 1
P4 81,64 83,00 1,36 102 104 -2
P5 81,65 81,00 -0,65 98 96 2
P6 75,75 74,00 -1,75 96 92 4
P7 84,75 82,00 -2,75 107 104 3
P8 70,76 69,00 -1,76 88 85 3
P9 56,70 58,00 1,30 94 86 8
P10 86,50 84,00 -2,50 114 110 4
P11 67,10 65,00 -2,10 81 79 2
P12 93,89 85,00 -8,89 105 96 9
P13 57,60 85,00 27,40 108 105 3
P14 63,50 65,00 1,50 88 81 7
P15 100,24 81,00 -19,24 107 112 -5

Fonte: Os dados foram obtidos a partir da pesagem dos participantes e dos
processos com a ajuda da ferramenta Microsoft Excel, utilizando a
férmula, variacéo (peso ou perimetro final — peso inicial do perimetro).

A Fig. 1 mostra as variacdes obtidas nos 15 participantes
apos a intervencao do plano nutricional, o que indica uma
tendéncia geral para uma reducdo do peso e da
circunferéncia abdominal dos participantes, observando-se
uma maior diminuigdo nas medicBes da variavel de
circunferéncia abdominal.

Variacion de peso y perimetro abdominal

150.00
100.00 s s el - &
0.00
P1 P3 P5 P7 P9 P11 P13 P15
M PESO Inicial PESO Final

PERIMETRO ABDOMINAL Inicial PERIMETRO ABDOMINAL Final

Fig. 1 VariagGes de peso (Kg)

Na mesma medida, a apresentacdo dos dados nesta matriz
facilitou o processamento estatistico para conhecer as
tendéncias no inicio e apds a intervencdo com a dieta a base
de couve roxa, com base no peso dos participantes de acordo
com 0 seu sexo, bem como na circunferéncia abdominal que
mostra as alteracGes comparando as medidas obtidas e
determinando o impacto das alteragdes observadas na os
participantes da Fundacdo Cleotilde Guerrero O:

Tabla 7 Anélise estatistica de varidveis antropométricas

Peso Perimetro
Media -0,80 -3,47
Desvio Padrdo (SD) 9,490946413 3,96
Intervalo de
confianga (IC) de 2,450551826 1,022912121
95%
Cohen's -0,084220614 -0,875040452

Fonte: dados obtidos usando férmulas do Microsoft Excel = média
(diferenca de peso ou perimetro dos participantes 1: diferenca de peso dos
participantes ou perimetro 15), = DESVEST. M (diferenca de peso ou
perimetro do participante 1: diferenca de peso ou perimetro do
participante 15), =DESVEST. M(diferenca de peso ou participante do
perimetro 1: diferenca de peso ou participante do perimetro 15)
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IROOT(#PARTICIPANTES)), = DIFERENGA MEDIA de peso ou peso
ou perimetro de desvio PADRAO ou perimetro.

Foi constatada uma reducdo no peso corporal dos
participantes da Fundacdo Cleotilde Guerrero O, com uma
diferenca média de 0,80 kg+ 9,49. Esta diminuicéo revela
uma elevada variabilidade entre os participantes. O
intervalo de confianca (IC) de 95% foi aproximadamente de
-3,25 a 1,65 kg, o que mostra que esta alteracdo é
inconclusiva. Na mesma medida, o tamanho do efeito
calculado através da estatistica de Cohen foi d=0,08, o0 que
se refere a um efeito muito pequeno.

Por outro lado, a circunferéncia abdominal mostra uma
diminui¢do na média de -3,47 cm % 3,96 cm, 0 que mostra
uma tendéncia para reduzir as medicGes de forma mais
consistente. O intervalo de confianca (IC) de 95% obtido
varia entre -4,49 e -2,45 cm, 0 que sugere maior precisdo na
estimativa. Enquanto o tamanho do efeito foi d= -0,88, 0
que mostra um grande efeito e refere-se a um impacto
relevante na intervencdo nutricional.

Por outro lado, para determinar que a diferenca no grupo
avaliado é real ou aleatdria, é pertinente realizar um teste
Student t para amostras relacionadas, onde foi obtido o
seguinte:

Tabla 8 Teste T para amostras relacionadas

Circunferéncia da

Peso cintura
Media 77,0921429 76,6428571  99,5714286  96,0714286
Variancia 168,223695 84,5549451  85,3406593  113,60989
Observagdes 14 14 14 14
Coeficiente de
correlacéo de 0,66134596 #N/A
Pearson
Diferenga
hipotética das 0 0
médias
Graus de
liberdade 13 13
Estatistica t 0,17244928 3,18703238
P(T<=uma , 1387007 0,00357186
cola
Valor critico
de t (uma 1,7709334 1,7709334
cauda)
P(T<=t) dos 0,86574014 0,00714372
colas
Valor critico
det (das 2,16036866 2,16036866
colas)

Fonte: Dados obtidos usando Microsoft Excel, dados, teste t para meios de
duas amostras emparelhadas.

Os resultados obtidos na andlise de dados descritivos,
especificamente o teste Student t para amostras
relacionadas, permitem-nos determinar que o peso corporal
se refere a um valor de 0,86. Ou seja, ndo representa uma
diferenca significativa (p>0,05). Por outro lado, a
circunferéncia abdominal refere-se a um resultado de 0,007
que mostra uma reducdo significativa e leva a associar a
intervencdo nutricional a diminuicéo do tecido adiposo.
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4.- Discussao

A investigagdo realizada mostra as variagfes nos aspetos
antropométricos dos participantes ap6s a intervencao
nutricional baseada na couve-roxa. Foram observadas
alteracGes relacionadas com o peso variavel e a
circunferéncia abdominal, que se referem a indicadores
significativos na avaliacdo realizada para alcancar a reducéo
de peso em individuos com obesidade. Os resultados podem
indicar que os alimentos que apresentam compostos
bioativos num plano alimentar proposto por profissionais da
area e de acordo com as necessidades individuais permitem
melhorar os pardmetros relacionados com o excesso de
peso. Alguns estudos sugerem que dietas em que vegetais
com compostos antioxidantes e fibra sdo usados geram uma
perda de peso corporal devido & saciedade que provoca e
que contribui para acelerar o metabolismo. [25][26]

Os resultados estdo alinhados com o cumprimento do
objetivo proposto, que inclui a analise da eficacia da dieta
de emagrecimento a base de couve roxa na Fundacdo
Cleotilde Guerrero O. Assim, 0 vegetal com um tom roxo
pode contribuir para a perda de peso, devido ao seu elevado
teor de antioxidantes, como antocianinas e flavonoides, que
tém efeitos benéficos no metabolismo e na queima de
gordura. Além disso, o seu elevado teor de fibra alimentar
pode promover a saciedade e reduzir a ingestdo caldrica
total. Recomenda-se o consumo destes alimentos para
reduzir a obesidade e 0 excesso de peso. Além disso,
previne doengas derivadas do excesso de gordura corporal.
[27][28] [29]

Os resultados sdo consistentes com pesquisas anteriores que
podem indicar que o consumo de vegetais como uma
proposta alimentar funcional baseada em produtos naturais
pode ser considerado na dieta hipocal6rica para reduzir a
adiposidade no corpo e, nos ultimos anos, tem feito parte
das estratégias dos especialistas em nutri¢do para prevenir
doencgas cronicas. Em particular, os compostos bioativos
gue emergem da familia Brassica afetam o processo
fisiologico e controlam o peso dos individuos. [30]

A andlise estatistica descritiva leva a identificar o
comportamento das varidveis antropométricas que foram
avaliadas nos participantes com as medicGes feitas para o
seu efeito, foi considerado o processamento da informacéao
através do Microsoft Excel e o célculo das tendéncias e
dispersdes centrais que se referem a: média, desvio padrao,
valores minimos e méximos de aspetos como peso corporal,
altura e circunferéncia abdominal. Os resultados mostram
valores elevados de indice de massa corporal em todos 0s
participantes, superiores a 40 kg/m?, o que sugere um
trabalho de obesidade tipo 3, de acordo com os critérios
indicados por Organizagdo Mundial da Saide Também &
considerado obesidade morbida. Quando foram encontrados
casos de obesidade grave entre os frequentadores da
Fundagdo Cleotilde Guerrero O, destacou-se a necessidade
de considerar a aplicacdo de uma intervencdo nutricional
destinada a reducdo e controlo do peso. Consequentemente,
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a analise descritiva mostra um impacto positivo devido a
intervencdo dietética baseada na Couve Roxa. [31]

A analise é comparativa dos resultados obtidos, sugerindo
que 0 consumo de vegetais que apresentam compostos
fendlicos pode contribuir para a reducgdo dos indicadores
associados a obesidade, que, devido ao stress oxidativo,
gerou um tecido adiposo proeminente. Embora a maioria
dos estudos realizados tenha sido realizada em contextos
generalizados, ha& evidéncias limitadas que apoiem a
viabilidade de intervencdes alimentares numa populacao
especifica. [32]

Portanto, os resultados apoiam a premissa sobre os
beneficios para a salde, devido a perda de peso, consumir
couve roxa pode proporcionar beneficios adicionais para a
salide, como a reducéo do risco de doengas cardiovasculares
e a melhoria da saude digestiva devido ao seu teor de
antioxidantes e fibra. Na mesma medida, causa uma melhor
autoestima e minimiza os tragos depressivos. [33]
Sustentabilidade a longo prazo, é importante notar que,
embora este estudo apresente resultados promissores, é
necessario reforcar mais investigagcdo para determinar a
sustentabilidade a longo prazo das dietas de emagrecimento
a base de couve roxa. A adesdo a este tipo de dieta ao longo
do tempo e os seus efeitos a longo prazo podem reduzir
significativamente as estatisticas de obesidade e excesso de
peso a nivel global.

Por outro lado, outros aspetos considerados como tendo um
impacto favoravel na perda de peso foram a personalizagao
e supervisao, é de vital relevancia, embora a couve roxa
possa ser benéfica na perda de peso, é fundamental ter em
mente a importdncia da personalizacdo da dieta e da
supervisdo médica. As necessidades nutricionais podem
variar entre individuos, sendo essencial adaptar dietas para
emagrecer de acordo com as caracteristicas e necessidades
especificas de cada pessoa. [34] [35]

O estudo permitiu realizar uma andlise do impacto das
dietas a base de couve roxa hum grupo de participantes da
Fundacédo Cleotilde Guerrero O, onde foram consideradas
variaveis antropométricas como peso corporal, indice de
massa corporal, altura e circunferéncia abdominal. Assim,
através da analise dos dados recolhidos no periodo de
intervencdo, identificou-se que alguns indicadores
apresentam problemas, nomeadamente o0 peso e a
circunferéncia abdominal. Fatores que apoiaram a
integragdo de alimentos nutritivos num plano alimentar que
permite o controlo de peso em pessoas obesas.

Além disso, o plano nutricional foi acompanhado pela
recomendacdo de realizar atividade fisica de
aproximadamente 30 minutos por dia, por exemplo,
caminhar, correr, subir escadas, que sao exercicios basicos
recomendados para pessoas do grupo etario intermédio, as
mesmas que tém um gasto caldrico entre 120 e 200 kcal por
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sessao realizada. No entanto, ndo foi realizado um controlo
detalhado ou quantificado da conformidade com este
parametro sugerido. Portanto, ndo é possivel especificar a
influéncia das atividades fisicas nos resultados obtidos.
Portanto, isto pode ter atuado como uma varidvel de
confusdo que influencia a reducdo de peso.

Os resultados estdo alinhados com o objetivo do estudo, que
visa avaliar os beneficios da couve-roxa como estratégia
nutricional para reduzir medidas. No entanto, os dados
obtidos ndo sdo generalizaveis a toda a populacdo porque
constituem  evidéncia exploratdria num  contexto
comunitario. A investigacdo realizada permite minimizar a
lacuna na literatura através da analise da aplicacdo de uma
dieta baseada na couve-roxa, considerando um contexto
especifico e real para implementar uma proposta nutricional
inovadora e de baixo custo. Do ponto de vista da engenharia
quimica aplicada a gastronomia, a investigacdo aborda a
interpretacdo da composicdo quimica dos alimentos e
associa-a ao impacto do consumo na satide humana. Assim,
a presenca de compostos ativos nas plantas corresponde a
uma linha de investigagdo necessaria e relevante para o
desenho de estratégias alimentares que visem melhorar a
qualidade de vida dos individuos, independentemente da
sua idade. [36]

E importante reconhecer que as limitacdes para o
desenvolvimento do estudo devem ser consideradas para
interpretar os dados obtidos. Por outras palavras, a
intervencdo realizada corresponde a um curto periodo de
implementacao e avaliacdo, que afeta a avaliacdo dos efeitos
a longo prazo e a determinago dos beneficios da dieta em
relagdo aos indicadores de saude. Além disso, os habitos
alimentares diarios, o indice de atividade fisica e outras
caracteristicas apresentadas pelos participantes podem
afetar a resposta a intervencdo nutricional realizada e gerar
alteragbes nos resultados. Além disso, o0s habitos
alimentares diarios, o indice de atividade fisica e outras
caracteristicas apresentadas pelos participantes podem
afetar a resposta a intervencdo nutricional realizada e gerar
alteracGes nos resultados observados. [37] [38]

Em pesquisas futuras, deve ser considerado um maior
nimero de participantes e periodos variaveis para
monitorizar e determinar mudangas a longo prazo. Os
resultados encontrados reforcam a ideia da importancia de
promover o consumo de alimentos naturais que apresentam
compostos bioativos, como estratégia para incentivar uma
alimentacdo equilibrada e saudavel. Desta forma, a
informacdo obtida em nutrigdo, gastronomia e engenharia
quimica permite a geracdo de propostas inovadoras
baseadas em evidéncias cientificas [39]

Abordando o nivel de adeséao e adeséo a dieta por parte dos
participantes. Os efeitos na salde e na perda de peso, que
sdo importantes para estabelecer os possiveis efeitos das
dietas de emagrecimento a base de couve roxa na saide
geral dos participantes, onde foram observadas melhorias
em marcadores de saiide como niveis de glicose no sangue,
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lipidos no sangue ou pressdo arterial, Os resultados
reportaram efeitos adversos associados ao consumo de
couve roxa.

Deve notar-se que o0s resultados obtidos ndo sdo
generalizaveis a toda a populacdo adulta ou idosa com
obesidade 3 ou mérbida, uma vez que o tamanho da amostra
é pequeno e foi selecionado por conveniéncia. No entanto,
a informacdo apresentada mostra dados importantes num
contexto comunitario onde ndo sdo frequentemente
explorados. Por isso, pode ser classificado como
exploratério porque conduz a identificacdo das alteracdes
que podem estar associadas a implementacéo de um plano
nutricional baseado na couve roxa. Para que possa servir de
base para novas investigagdes com um desenho mais
representativo para verificar os resultados obtidos.

5.- Concluséo.

O estudo fornece apoio cientifico para a relevancia de
alimentos naturais que possuem propriedades funcionais no
contexto da nutricdo. A colorada, devido ao seu elevado
nivel de nutrientes, compostos bioativos e fibra alimentar, é
um vegetal com potencial para ser implementado em
programas de alimentacdo saudavel direcionados a qualquer
setor da populacgdo que tenha problemas de excesso de peso
ou obesidade. Com base no que foi descoberto, pode
especificar-se que a investigacéo contribui
significativamente para expandir o conhecimento sobre o
uso dos alimentos. Em intervenges nutricionais.

A ligacdo que existe ao integrar nutricdo, gastronomia,
engenharia quimica para a analise dos alimentos e dos
beneficios para a saude humana, permite estruturar
estratégias alimentares que melhoram a qualidade de vida
da populagéo.

Do ponto de vista préatico, os resultados recolhidos mostram
que a couve roxa é um vegetal que pode ser implementado
num programa de intervencdo nutricional ndo sé para
pessoas com obesidade, mas também para aquelas com
problemas de controlo de peso, minimizando a existéncia de
doengas no futuro. No entanto, é importante notar que as
dietas para emagrecer devem ser concebidas com base num
diagnostico personalizado, onde haja informacéo suficiente
para determinar se o consumo diario de alimentos é
adequado, tendo em conta fatores como a idade, salde e
caracteristicas metabolicas.

Por fim, recomenda-se que, em futuras investigacfes, a
populacdo estudada seja expandida, bem como os periodos
de intervencéo, e até a integracdo de outras varidveis que
permitam uma avaliagdo mais precisa, por exemplo,
considerando indicadores bioquimicos e metabolicos que
complementam a avaliagdo antropométrica e permitem
otimizar a implementacdo de estratégias alimentares
equilibradas.
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Resumo.

O setor da aquicultura equatoriano tem registado um crescimento exponencial, consolidando-se como um pilar da economia nacional, onde a gestdo administrativa
exige competéncias que transcendem o conhecimento técnico. O objetivo deste estudo foi examinar as competéncias interpessoais presentes no pessoal
administrativo do setor da aquacultura equatoriana. Foi aplicado um questionario estruturado a 88 funcionarios administrativos de cinco das principais empresas
de aquicultura em Guayaquil, avaliando cinco dimens@es: integridade, lideranca, trabalho em equipa, comunicagéo e resolucéo de problemas, com uma escala de
Likert de cinco pontos. O instrumento mostrou excelente consisténcia interna, com um alfa global de Cronbach de 0,944. Os resultados revelaram niveis elevados
de autopercegdo em todas as dimensdes, com médias entre 4,03 e 4,29, e correlagOes positivas significativas entre todas as dimensdes (r entre 0,452 e 0,839). A
analise comparativa por sexo ndo mostrou diferencas estatisticamente significativas (p > 0,05), embora as mulheres apresentassem pontuagdes ligeiramente
superiores. As conclusdes destacam a importancia de reforcar competéncias como a integridade no setor e fornecem evidéncias para o desenho de politicas
equitativas de desenvolvimento profissional na indUstria aquacultural equatoriana.

Palavras-chave.
Aquacultura, Competéncias Profissionais, Comunicacéo, Competéncias Interpessoais, Lideranga, Setor da Aquacultura, Trabalho em Equipa

Resumen.

El sector acuicola ecuatoriano ha experimentado un crecimiento exponencial, consolidandose como un pilar de la economia nacional, donde la gestion
administrativa requiere competencias que trascienden el conocimiento técnico. El presente estudio tuvo como objetivo examinar las habilidades blandas presentes
en el personal administrativo del sector acuicola ecuatoriano. Se aplic6 un cuestionario estructurado a 88 empleados administrativos de cinco empresas acuicolas
lideres en Guayaquil, evaluando cinco dimensiones: integridad, liderazgo, trabajo en equipo, comunicacion y resolucién de problemas, con una escala de Likert
de cinco puntos. El instrumento mostré una excelente consistencia interna, con alfa de Cronbach global de 0.944. Los resultados revelaron niveles elevados de
autopercepcion en todas las dimensiones, con medias que oscilaron entre 4.03 y 4.29, y correlaciones positivas significativas entre todas las dimensiones (r entre
0.452 y 0.839). El analisis comparativo por sexo no evidenci6 diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05), aunque las mujeres presentaron puntuaciones
ligeramente superiores. Las conclusiones destacan la importancia de fortalecer competencias como la integridad en el sector y proporcionan evidencia para el
disefio de politicas de desarrollo profesional equitativas en la industria acuicola ecuatoriana.

Palabras clave.
Acuicultura, Competencias Profesionales, Comunicacion, Habilidades Blandas, Liderazgo, Sector Acuicola, Trabajo En Equipo.

1.- Introducéo

O setor da aquacultura equatoriano tem registado um
crescimento  exponencial nas  Gltimas  décadas,
consolidando-se como um dos pilares fundamentais da
economia nacional. O Equador posicionou-se como 0
principal produtor e exportador de camardo na América do
Sul, reconhecido mundialmente pela exceléncia técnica da
sua producdo de aquacultura e pela qualidade superior dos
seus produtos. No entanto, num mercado global altamente
dindmico e competitivo, a exceléncia técnica e produtiva ja
ndo é o Unico fator determinante para manter vantagens

competitivas sustentdveis. As mudangas aceleradas no
ambiente de trabalho, particularmente acentuadas desde a
pandemia de COVID-19, revelaram a importancia critica
das competéncias que transcendem o conhecimento técnico
especializado, denominadas soft skills. Este conjunto de
competéncias socioemocionais, que permite as pessoas
interagir eficazmente com o0s outros, tomar decisdes,
resolver problemas, pensar criticamente, comunicar
eficazmente e construir relagbes saudaveis, tornou-se
essencial na formagdo profissional contemporanea
(Organizagdo Mundial da Saude, 1994). No contexto
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especifico do setor da aquacultura, onde a gestdo
administrativa deve coordenar processos técnicos
complexos, equipas multidisciplinares e relacdes
empresariais internacionais, as competéncias interpessoais
emergem como elementos indispensaveis para um
desempenho organizacional eficaz.[1][2]

O problema cientifico que motiva esta investigagdo baseia-
se no crescente fosso entre as exigéncias de competéncias
comportamentais no setor produtivo e o desenvolvimento
eficaz dessas competéncias no pessoal administrativo das
empresas de aquacultura equatorianas. Apesar do
reconhecimento  generalizado da importancia das
competéncias interpessoais para 0 desempenho no trabalho,
existe pouco conhecimento sobre como estas competéncias
se manifestam especificamente no setor da aquacultura,
quais as dimensdes mais relevantes para 0 contexto
organizacional da inddstria e como se relacionam com
varidveis sociodemograficas como o sexo e a idade dos
trabalhadores. Esta limitacdo na compreensdo empirica do
fendmeno representa um obstaculo significativo ao desenho
e implementacdo de estratégias eficazes para o
desenvolvimento do talento humano no setor, que permitam
fortalecer as competéncias comportamentais do pessoal
administrativo e, consequentemente, melhorar 0s
indicadores de desempenho organizacional. A auséncia de
estudos sistematicos que abordem este problema no
contexto especifico da industria da aquacultura equatoriana
cria uma lacuna de conhecimento que justifica a
concretizagao desta investigacao.[3]

A importéncia do problema abordado transcende o campo
academico e € projetada para dimensdes industriais e sociais
de consideravel magnitude. Do ponto de vista industrial, 0
desenvolvimento de competéncias interpessoais no pessoal
administrativo do setor da aquacultura tem o potencial de
impactar diretamente a competitividade das empresas,
melhorando a coes&o das equipas de trabalho, a satisfagdo
profissional dos colaboradores, bem como a eficiéncia e
eficdcia organizacional. Num ambiente de mercado global
onde a diferenciagdo baseada exclusivamente na qualidade
do produto é insuficiente, as capacidades organizacionais
ligadas ao talento humano emergem como fontes de
vantagem competitiva sustentivel. Do ponto de vista social,
o reforco das competéncias interpessoais no setor da
aquacultura contribui para a criagdo de ambientes de
trabalho mais saudaveis, equitativos e produtivos, com
impactos positivos na qualidade de vida dos trabalhadores e
das suas familias. Da mesma forma, a investigagdo aborda
uma dimensdo da equidade de género ao explorar as
possiveis diferencas nas competéncias interpessoais entre
homens e mulheres, contribuindo para a compreensdo de
como as politicas organizacionais podem promover o
desenvolvimento equitativo das competéncias em
ambientes de trabalho historicamente caracterizados pela
segregacdo ocupacional.[4]

A necessidade de investigar este problema baseia-se na
convergéncia de multiplos fatores que configuram um
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cenario de urgéncia e relevancia para o setor da aquacultura
equatoriana. As principais empresas do setor em Guayaquil
comecaram a implementar estratégias especificas para o
desenvolvimento de competéncias interpessoais entre os
seus funcionarios administrativos, reconhecendo que estas
competéncias sdo essenciais para enfrentar os desafios de
um ambiente produtivo cada vez mais complexo e exigente.
Segundo Ekos Business (2021), esta compreensdo €
necessaria num contexto onde a automagéo e a inteligéncia
artificial estdo constantemente a transformar o panorama de
trabalho, tornando competéncias humanas que ndo podem
ser replicadas pelas maquinas cada vez mais valiosas. O
desenvolvimento destas competéncias ndo s6 melhoraria o
funcionamento das atividades regulares e do ambiente de
trabalho da empresa, como também proporcionaria um
impulso estratégico para posicionar as empresas de
aquacultura equatorianas como concorrentes fortes no
mercado global. Neste contexto, surge a seguinte questao de
investigacdo: quais sdo as competéncias interpessoais mais
comuns entre os gestores da industria da aquicultura da
cidade de Guayaquil e como se manifestam no seu
desempenho profissional?, uma questdo que orienta o
desenvolvimento deste estudo e orienta a definicao dos seus
objetivos e estratégias metodoldgicas.[5]

1.1. Competéncias interpessoais: definicao, evolugao
conceptual e modelos tedricos.

O conceito de soft skills, também designado competéncias
socioemocionais, competéncias transversais ou
competéncias comportamentais, sofreu uma evolucao
significativa no campo da psicologia organizacional e da
gestdo do talento humano desde as suas primeiras
formulagBes na década de 1970. O termo "competéncias
interpessoais" surge como uma categoria distinta das
competéncias técnicas ou duras, referindo-se a um conjunto
de atributos, tragos de personalidade, competéncias sociais
e competéncias de comunicacdo que permitem aos
individuos interagir eficazmente em ambientes de trabalho
e sociais. Ao contrrio das competéncias técnicas, que se
referem a conhecimentos especializados e competéncias
operacionais especificas de uma profisséo ou oficio, as soft
skills caracterizam-se pela sua natureza transversal e pela
sua aplicabilidade em contextos diversos, o que as torna
elementos fundamentais para o desempenho profissional em
ambientes organizacionais complexos. Do ponto de vista
histérico, o interesse por estas competéncias tem aumentado
progressivamente, impulsionado por transformacbes no
mundo do trabalho que enfatizaram a necessidade de
profissionais capazes de se adaptar, colaborar e comunicar
eficazmente em equipas multidisciplinares. [6]

A consolidacdo conceptual das competéncias interpessoais
tem sido impulsionada por varios quadros tedricos que
forneceram abordagens complementares para a sua
compreensdo e medicdo. Uma das referéncias mais
influentes nesta area tem sido o modelo de inteligéncia
emocional proposto por Daniel Goleman, que postula que
as competéncias emocionais e sociais sdo fatores preditivos
do sucesso profissional com maior poder explicativo do que
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0 QI tradicional. Esta abordagem contribuiu para tornar
visivel a importancia de dimens6es como a autoconsciéncia,
autorregulacdo, empatia e competéncias sociais no
desempenho no trabalho, estabelecendo uma ponte entre a
psicologia individual e a dindmica organizacional. De forma
complementar, o modelo de competéncias desenvolvido por
Spencer e Spencer forneceu uma estrutura metodoldgica
para a identificacdo e avaliacio de competéncias
comportamentais, distinguindo entre competéncias limiar,
necessarias para 0 desempenho basico, e competéncias
diferenciadoras, que permitem distinguir profissionais de
alto desempenho. Numa perspetiva mais ampla,
organizacBes internacionais como a Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e o
Férum Econémico Mundial incorporaram competéncias
interpessoais em quadros de competéncias para o século
XXI, reconhecendo a sua relevancia num contexto de
transformagdo tecnoldgica e mudangas nas estruturas
produtivas.

A evolucdo do conceito para a sua configuracdo atual tem
sido marcada por um reconhecimento crescente da sua
natureza multidimensional e do seu caracter situado, aspetos
que implicaram um afastamento progressivo de abordagens
unidimensionais focadas exclusivamente em tracos de
personalidade. Investigacdes recentes tém enfatizado que as
competéncias interpessoais ndo sdo atributos estaticos ou
inerentes aos individuos, mas sim competéncias
desenvolvidas e manifestadas em contextos especificos,
moduladas por fatores situacionais, culturais e
organizacionais. Esta  perspetiva  impulsionou 0
desenvolvimento de modelos que integram dimensdes
cognitivas, emocionais e comportamentais, reconhecendo
que as soft skills envolvem tanto a capacidade de processar
informacgdo social e emocional como a vontade de agir
eficazmente em situacBes interpessoais. No ambito
organizacional, esta evolucdo levou a uma conceptualizacéo
das competéncias interpessoais como competéncias-chave
para empregabilidade e desenvolvimento profissional,
particularmente em setores produtivos que exigem interacdo
humana intensiva e adaptacdo a ambientes em
mudanca.[7][8]

1.2.  Competéncias interpessoais no  contexto
organizacional: dimensfes-chave.

A configuracdo das competéncias interpessoais como uma
construcdo multidimensional levou a identificacdo de varias
competéncias que, embora inter-relacionadas, possuem
especificidades conceptuais e operacionais que justificam o
seu tratamento diferenciado em contextos organizacionais.
A integridade, entendida como a coeréncia entre valores,
principios e acdes, é uma das dimensfes fundamentais no
local de trabalho, pois esta diretamente ligada a geragdo de
confianga, transparéncia nas relagBes interpessoais e
cumprimento de compromissos éticos. Esta competéncia
manifesta-se em comportamentos observaveis, como a
aceitacdo de erros, a coeréncia entre a fala e a acdo, o
cumprimento das normas estabelecidas e a resisténcia a
influéncias externas que possam comprometer principios
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pessoais. Do ponto de vista organizacional, a integridade
tem sido reconhecida como um fator critico para o ambiente
de trabalho e a cultura organizacional, particularmente em
setores onde as decisbes operacionais envolvem
considerac@es éticas significativas, como na industria da
aquacultura em relacdo a sustentabilidade, bem-estar animal
e praticas de conformidade regulatoria.[9]

A lideranca, como segunda dimensdo relevante, tem sido
objeto de extenso desenvolvimento tedrico na literatura
organizacional, evoluindo de conce¢des focadas em tracos
de personalidade para modelos que enfatizam
comportamentos, estilos e processos de influéncia social.
Abordagens contemporaneas, especialmente a lideranca
transformacional, destacam a capacidade dos lideres para
inspirar, motivar e estimular intelectualmente 0s seus
seguidores, promovendo um sentido de propdsito partilhado
e promovendo o desenvolvimento de competéncias nos
membros da equipa. No contexto organizacional, a
lideranga eficaz manifesta-se em comportamentos como
tomar iniciativa, propor estratégias para resolver problemas,
construir confianca na equipa, facilitar a participacdo e
promover a motivacdo. A relevancia da lideranga no setor
da aquacultura equatoriana é particularmente significativa,
dado que as estruturas organizacionais hierarquicas e 0s
processos produtivos que exigem coordenacéo eficaz entre
diferentes areas e niveis exigem figuras capazes de articular
equipas de trabalho e gerir a complexidade operacional
inerente ao setor.[10]

O trabalho em equipa constitui uma terceira dimensao
essencial, definida como a capacidade de colaborar
eficazmente com outros na concretizacdo de objetivos
comuns, integrando  competéncias  interpessoais,
comunicativas e de coordenacdo. Esta competéncia baseia-
se na vontade de partilhar informacg&o, apoiar colegas,
aceitar acordos estabelecidos e contribuir com ideias em
beneficio do coletivo, bem como na capacidade de gerir
conflitos e promover um ambiente de cooperacéo.
Literatura especializada documentou que o trabalho eficaz
em equipa ndo sé aumenta a produtividade e a eficiéncia
operacional, como também contribui para o bem-estar
psicoldgico dos trabalhadores e para a satisfagdo no
trabalho, aspetos particularmente relevantes em setores
produtivos com elevadas exigéncias fisicas e emocionais.
No contexto da aquacultura equatoriana, onde as operacdes
requerem  coordenacdo  constante  entre  equipas
multidisciplinares que integram pessoal administrativo,
técnico e operacional, o trabalho em equipa surge como uma
competéncia critica para garantir a continuidade
operacional e a adaptacio a ambientes em
mudanca.[11][12]

1.3. A medicdo das competéncias interpessoais:
fiabilidade, validade e métodos de avaliagao.

A medicdo das competéncias interpessoais em contextos
organizacionais tem sido um desafio metodol6gico
permanente, derivado da natureza complexa e
multidimensional destes construtos, que ndo sdo
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diretamente observaveis e precisam de ser inferidos através
de indicadores comportamentais ou auto-relatos. A
operacionalizacdo das soft skills implica a traducdo de
construtos  teéricos em dimensdes especificas e,
subsequentemente, em itens concretos que permitem captar
as diferentes facetas de cada competéncia avaliada. Este
processo requer uma consideracdo cuidadosa das
propriedades psicométricas dos instrumentos de medigéo,
particularmente no que diz respeito a sua fiabilidade e
validade, aspetos que determinam a precisdo e relevancia
das inferéncias feitas a partir das pontuagdes obtidas. A
fiabilidade, entendida como o grau em que um instrumento
produz resultados consistentes e reproduziveis, €
normalmente avaliada através do coeficiente alfa de
Cronbach, que estima a consisténcia interna de uma escala
a partir das correlages entre os itens que a compdem,
estabelecendo padr6es minimos que permitem que a
fiabilidade de um instrumento seja considerada aceitavel
para fins de investigacdo e diagndstico organizacional.[13]

A validade dos instrumentos para medir competéncias
interpessoais é um aspeto complementar e essencial para
garantir que as pontuacdes obtidas refletem eficazmente os
conceitos que pretendem medir, e ndo outros fatores alheios
a eles. A validade do construto, que avalia 0 grau em que
um instrumento mede o conceito tedrico que pretende
medir, é abordada através de varias estratégias, incluindo
analise fatorial exploratéria e confirmatoria, que permitem
examinar a estrutura subjacente das respostas e verificar que
0s itens estdo agrupados de acordo com dimensdes
teoricamente postuladas. Da mesma forma, a validade
convergente e discriminante avalia o grau em que as
pontuacBes numa escala estdo associadas a medidas de
construtos  relacionados e diferem de construtos
teoricamente distintos, fornecendo evidéncias adicionais
sobre a relevancia do instrumento. A validade do contetdo,
por outro lado, garante que o0s itens do instrumento
representem adequadamente o dominio conceptual de cada
construcdo avaliada, o que é alcangado atraves da reviséo da
literatura especializada e do julgamento de peritos na area
de estudo, que avaliam a relevancia, clareza e
representatividade dos itens propostos.[14] [15]

Os métodos para avaliar competéncias interpessoais
evoluiram  significativamente desde as primeiras
abordagens baseadas exclusivamente em questionarios de
autorrelato, incorporando estratégias complementares que
permitem uma abordagem mais abrangente e menos
tendenciosa a estas competéncias. A avaliacdo através de
questionarios de auto-percecdo, como o utilizado nesta
investigacdo, € o método mais comum em contextos
organizacionais, devido a sua facilidade de administracao,
baixo custo e capacidade de captar a perspetiva subjetiva
dos avaliados sobre as suas proprias competéncias. No
entanto, este método reconhece limitacdes, como o viés de
desejabilidade social, a aquiescéncia e a tendéncia para
respostas centrais ou extremas, que podem distorcer as
pontuacGes obtidas e afetar a validade das inferéncias feitas.
Para mitigar estas limitacdes, foram desenvolvidos métodos
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de avaliacdo complementares, incluindo heteroavaliacdes,
onde supervisores, colegas ou subordinados avaliam as
competéncias do sujeito avaliado, e avaliacOes
comportamentais, baseadas na  observacdo  de
comportamentos especificos em situacbes simuladas ou
reais, como centros de avaliacdo ou testes situacionais.[16]

14. O setor da aquacultura equatoriana:
caracterizacdo, desafios e procura por soft skills.

O setor da aquacultura equatoriano é um dos pilares
fundamentais da economia nacional, posicionando-se como
o principal produtor e exportador de camardo na América
Latina e como um dos lideres mundiais na producdo desta
espécie. A indlstria da aquacultura no Equador tem
registado um crescimento sustentado nas Gltimas décadas,
consolidando uma cadeia de produgdo que integra a
producdo larval, engorda, processamento e atividades de
comercializagdo, gerando emprego direto e indireto para
uma parte significativa da populacdo costeira do pais. A
provincia de Guayas, e particularmente a cidade de
Guayaquil, tornaram-se 0 epicentro desta atividade
produtiva, albergando as principais empresas do setor e
concentrando o0s centros de tomada de decisdo
administrativa e comercial. Do ponto de vista econdmico, o
setor da aquacultura contribui substancialmente para a
balanca comercial equatoriana, gerando divisas que
ultrapassam milhares de milhdes de ddlares anualmente, e
constituindo um motor de desenvolvimento para as
comunidades costeiras que dependem direta ou
indiretamente desta atividade produtiva.[17]

A classificacdo industrial do setor ao abrigo do codigo
A0321.02 da Classificagéo Industrial Padréo Internacional
(ISIC) REV. 4.0, correspondente & aquicultura em &guas
marinhas e salobras, insere as empresas de aquicultura num
quadro normativo e regulatério especifico que estabelece
padrfes de producdo, salude animal, rastreabilidade e
sustentabilidade ambiental. Este quadro regulatério, que
inclui tanto disposi¢bes nacionais como requisitos do
mercado internacional, impde desafios significativos as
organizacbes do setor, exigindo ndo s6 competéncias
técnicas especializadas, mas também competéncias
interpessoais para gerir a complexidade regulatoria,
coordenar equipas multidisciplinares e adaptar-se a
mudangas regulatorias permanentes. A necessidade de
cumprir os padrbes internacionais de qualidade e
sustentabilidade, especialmente em mercados exigentes
como os Estados Unidos, Europa e Asia, impulsionou uma
transformac&o organizacional nas empresas de aquacultura,
que tiveram de profissionalizar as suas estruturas de gestao
e reforcar as competéncias do seu capital humano para
manter a sua competitividade nos mercados globais.[18]

O setor da aquacultura equatoriano enfrenta desafios
permanentes que configuram um ambiente de trabalho
altamente exigente e dindmico, onde as soft skills emergem
como competéncias criticas para 0 desempenho
profissional. A variabilidade nas condi¢des oceanograficas
e climaticas, a incidéncia de doencas como a sindrome da
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mancha branca e a necrose hepatopancreatica aguda, as
flutuacdes nos precos internacionais e as tensbes no
comércio global sdo fatores de incerteza que exigem
capacidades adaptativas e de resolucdo de problemas a
todos os niveis organizacionais. Da mesma forma, a
crescente pressdo dos consumidores e das organizacoes
internacionais para praticas de producdo sustentaveis e
socialmente responsaveis elevou os padres éticos e
ambientais que as empresas do setor devem cumprir,
exigindo profissionais com sélidas competéncias em
integridade, transparéncia e tomada de decisbes éticas.
Neste contexto, as competéncias interpessoais ndo sdo
apenas atributos desejaveis, mas competéncias estratégicas
que determinam a capacidade das organizacbes para
antecipar e responder eficazmente as contingéncias do
ambiente, mantendo a continuidade operacional e
competitividade num mercado global cada vez mais
exigente.[19]

1.5. Competéncias  interpessoais e  variaveis
sociodemocréticas: diferencas por sexo e idade.

A andlise das competéncias interpessoais em funcéo de
varidveis sociodemograficas, particularmente o sexo e a
idade, tem sido um campo de interesse crescente na
investigacdo organizacional, motivada pela necessidade de
compreender como fatores individuais e contextuais
modulam o desenvolvimento e manifestacdo destas
competéncias em ambientes de trabalho. A literatura
especializada documentou padrdes diferenciais na
autopercecdo das competéncias interpessoais entre homens
e mulheres, embora os resultados nem sempre tenham sido
consistentes, evidenciando a influéncia de fatores culturais,
ocupacionais e metodolégicos nos resultados observados.
Alguns estudos relataram que as mulheres tendem a
perceber-se como tendo niveis mais elevados em dimensdes
relacionadas com comunicagdo, empatia e competéncias
interpessoais, enquanto os homens tendem a ter pontuacgdes
mais elevadas em competéncias associadas a liderancga e a
resolucdo de problemas, embora estas diferencas tendam a
diminuir ao controlar variaveis contextuais e ocupacionais.
Do ponto de vista tedrico, estas diferencas tém sido
atribuidas a processos diferenciais de socializacdo que
enfatizam diferentes padrdes comportamentais e de atitude
em mulheres e homens, bem como & segregacao
ocupacional que concentra cada grupo em funcBes que
reforcam certos perfis de competéncia.[20]

Na area das diferencas etérias, a investigacao sugeriu que as
competéncias interpessoais ndo sdo atributos estaticos, mas
sim competéncias que se desenvolvem e consolidam ao
longo do ciclo de vida, influenciadas pela experiéncia
profissional, maturidade profissional e exposicdo a
situacOes diversas em contextos organizacionais. Estudos
longitudinais documentaram que dimensGes como
lideranca, resolucdo de problemas e comunicacao tendem a
aumentar com a idade e o percurso profissional, refletindo
a aprendizagem experiencial e a acumulacdo de capital
social e psicoldgico ao longo do tempo. Por outro lado,
outras competéncias como adaptabilidade ou flexibilidade
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podem apresentar trajetorias diferenciadas, com niveis mais
elevados em populacdes jovens a enfrentarem ambientes de
trabalho em mudanca e exigéncias de adaptacdo rapida. No
contexto organizacional, estas trajetdrias etarias tém
implicacdes significativas para a gestdo do talento humano,
sugerindo a necessidade de desenhar estratégias
diferenciadas de desenvolvimento profissional que
reconhecam as particularidades de cada grupo etério e
melhorem as suas forcas especificas.[21]

A interacdo entre sexo e idade na configuracdo das
competéncias interpessoais tem recebido cada vez mais
atencdo na literatura, reconhecendo que os padrfes de
desenvolvimento de competéncias podem diferir entre
homens e mulheres ao longo das suas carreiras
profissionais. Pesquisas recentes sugeriram que as
diferencas de género nas competéncias interpessoais
tendem a desaparecer com a idade e a experiéncia, 0 que
pode refletir processos de socializacdo organizacional que
modulam as disposi¢Oes iniciais e promovem padrfes de
comportamento adaptativos baseados nas exigéncias do
ambiente de trabalho. Esta conclusdo é consistente com
perspetivas tedricas que enfatizam a natureza situada e
dindmica das competéncias interpessoais, desenvolvidas em
interagdo com contextos organizacionais e experiéncias
profissionais acumuladas. No setor da aquacultura
equatoriana, onde populacdes de trabalho com trajetorias e
caracteristicas  demograficas  diferentes  coexistem,
compreender estas interacdes é relevante para o desenho de
politicas de desenvolvimento de talento que considerem
tanto as particularidades etarias como as diferencas de
género na configuracédo das competéncias
comportamentais.[22][23]

Esta investigacdo visa 0 exame sistematico das
competéncias interpessoais no pessoal administrativo do
setor da aquacultura equatoriana, com o objetivo de gerar
conhecimento empirico que contribua para a compreensao
destas competéncias num contexto produtivo de elevada
relevancia econdémica e social. Para tal, foi definido um
objetivo geral que articula o proposito central do estudo,
bem como um conjunto de objetivos especificos que
operacionalizam as diferentes dimensdes do problema de
investigacdo. Esta estrutura de objetivos permite que o
problema levantado seja abordado de forma abrangente,
garantindo coeréncia entre as questdes de investigacao, os
métodos utilizados e os resultados esperados.

O objetivo geral desta investigagdo & examinar as
competéncias interpessoais presentes nos administradores
do setor aquaicola equatoriano e as estratégias de
desenvolvimento  profissional —implementadas pelas
principais empresas do setor na cidade de Guayaquil. Este
objetivo é articulado em torno da necessidade de
caracterizar o perfil de competéncias interpessoais do
pessoal administrativo, identificar as dimensbes de
competéncias mais desenvolvidas e aquelas que apresentam
maiores  oportunidades de melhoria, bem como
compreender as praticas organizacionais destinadas a
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reforcar essas competéncias no contexto especifico da
indlstria da aquicultura equatoriana.

Os objetivos especificos foram estruturados para abordar as
diferentes dimensdes do problema de investigacdo de forma
sisteméatica. Em primeiro lugar, procura descrever as
caracteristicas sociodemogréaficas da amostra, incluindo a
distribuicdo por sexo e idade do pessoal administrativo das
empresas de aquacultura participantes, de modo a
contextualizar os resultados e facilitar a comparacéo entre
subgrupos populacionais. Em segundo lugar, propde-se
avaliar a fiabilidade e consisténcia interna do instrumento
de medicdo utilizado, calculando o coeficiente alfa de
Cronbach para cada uma das cinco dimensdes avaliadas
(integridade, lideranga, trabalho em equipa, comunicacéo e
resolugdo de problemas), bem como para o questionario
como um todo, garantindo a validade psicométrica das
medicOes realizadas. Em terceiro lugar, propde-se analisar
0s niveis de auto-percecdo das competéncias interpessoais
nas cinco dimensdes avaliadas, identificando as
competéncias mais desenvolvidas e aquelas com niveis
relativamente mais baixos, bem como a variabilidade nas
respostas dos participantes. Em quarto lugar, procura
determinar as correlagBes existentes entre as diferentes
dimensdes das competéncias interpessoais, explorando as
relacbes interdependentes  estabelecidas entre  as
competéncias comportamentais avaliadas e a sua
configuragdo como sistema de competéncias inter-
relacionadas. Por fim, propbe-se comparar os niveis de
competéncias interpessoais entre homens e mulheres, bem
como entre diferentes faixas etérias, de modo a identificar
possiveis diferengas associadas a estas variaveis
sociodemogréficas e explorar as suas implica¢bes para a
gestdo do talento humano no setor.

Estes objetivos estdo diretamente relacionados com a
metodologia utilizada na investigacdo, que combina um
desenho quantitativo de ambito descritivo-correlacional
com a aplicacdo de um questiondrio estruturado que mede
as cinco dimensGes das competéncias interpessoais, bem
como com os resultados esperados, que incluem a
caracterizacdo do perfil de competéncias do pessoal
administrativo, a identificacdo de relagdes significativas
entre as dimensdes avaliadas, e a identificacdo das
diferencas por sexo e idade. A concretizagdo destes
objetivos gerara evidéncias empiricas relevantes para a
tomada de decisdes no campo da gestdo do talento humano
no setor da aquacultura equatoriana, bem como para o
desenho de estratégias de desenvolvimento profissional
destinadas a reforgar as competéncias interpessoais do
pessoal administrativo das empresas do setor.

Esta investigacdo faz contribui¢Bes significativas nos
dominios cientifico, metodoldgico e pratico, contribuindo
para o desenvolvimento do conhecimento nas competéncias
interpessoais e para a sua aplicacdo em contextos produtivos
especificos. Do ponto de vista cientifico, o estudo contribui
para a compreensdo das competéncias interpessoais num
setor produtivo de elevada relevancia econémica, como a
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aquacultura equatoriana, colmatando uma lacuna no
conhecimento empirico documentada na literatura
especializada. A investigacdo fornece evidéncias
sistematicas sobre a estrutura, niveis e relagcdes entre as
diferentes dimensbes das competéncias interpessoais na
equipa de gestdo das empresas de aquacultura, bem como
sobre as  diferencas  associadas a  varidveis
sociodemograficas como sexo e idade. Estes resultados
enriguecem o conhecimento existente sobre competéncias
comportamentais em contextos organizacionais especificos
e contribuem para a consolidacdo de um corpo teérico que
reconhece a importdncia do contexto setorial na
configuracdo das competéncias interpessoais.

A nivel metodoldgico, o estudo fornece a validacdo e
aplicacdo de um instrumento de medicdo de competéncias
interpessoais adaptado ao contexto do setor da aquacultura
equatoriana, fornecendo evidéncias sobre as suas
propriedades psicométricas nesta populacéo especifica. Os
coeficientes de fiabilidade obtidos, que excedem
largamente os limiares aceitaveis em todas as dimensGes
avaliadas, apoiam a utilidade do instrumento para futuras
investigacBes no setor e fornecem uma base metodoldgica
para a sua aplicacdo noutros contextos de producdo
semelhantes. Da mesma forma, a investigacdo contribui
para o desenvolvimento de procedimentos sistematicos para
a avaliacdo de competéncias interpessoais no campo
organizacional, integrando consideragdes sobre a reversao
de itens negativos, a analise da consisténcia interna e a
avaliacdo das diferencas entre subgrupos populacionais.
Estas contribui¢cbes metodoldgicas sdo relevantes para a
comunidade académica e profissional interessada na
medicdo das competéncias comportamentais em diversos
contextos organizacionais.

De uma perspetiva pratica, o estudo oferece informacdes
valiosas para a gestdo do talento humano no setor da
aquacultura equatoriana, fornecendo evidéncias empiricas
que podem orientar o desenho de politicas e programas de
desenvolvimento profissional. Os resultados relativos aos
niveis de competéncias interpessoais nas diferentes
dimensdes avaliadas permitem-nos identificar areas de
forga e oportunidades de melhoria, facilitando a priorizacéo
de intervengbes de formaclo destinadas a fortalecer
competéncias especificas. Particularmente relevante é a
identificacdo da integridade como a dimensdo com niveis
relativamente mais baixos, o que sugere a necessidade de
implementar estratégias especificas para o reforco das
competéncias éticas e comportamentais na equipa
administrativa do setor. Da mesma forma, a auséncia de
diferencas significativas por sexo nas competéncias
interpessoais avaliadas fornece evidéncias que apoiam o
desenho de politicas equitativas de desenvolvimento
profissional que reconhegam as forcas de todos os
colaboradores, independentemente do género, e que
promovam a igualdade de oportunidades no acesso a
programas de formac&o e desenvolvimento.
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Por fim, o estudo contribui para o desenvolvimento
sustentavel do setor da aquacultura equatoriana, fornecendo
uma base empirica para a tomada de decisfes na gestdo do
talento humano, reconhecendo que o investimento no
desenvolvimento de soft skills constitui um fator estratégico
para a competitividade organizacional num mercado global
cada vez mais exigente. A evidéncia gerada permite as
empresas do setor compreender melhor as competéncias
comportamentais dos seus colaboradores administrativos e
desenhar estratégias de desenvolvimento alinhadas com as
necessidades do ambiente produtivo, contribuindo assim
para a formacdo de profissionais mais completos e
adaptaveis, capazes de enfrentar os desafios de um setor em
constante evolucdo. Num contexto onde a automagéo e a
inteligéncia artificial estdo a transformar o panorama
laboral, o fortalecimento das competéncias humanas que
ndo podem ser replicadas pelas maquinas adquire relevancia
estratégica, posicionando as empresas que investem no
desenvolvimento destas competéncias como lideres nos
seus respetivos mercados e contribuindo para o
posicionamento do setor da aquacultura equatoriano como
referéncia de exceléncia e sustentabilidade na regido.

2.- Materiais e métodos.

2.1 Desenho e abordagem da investigacéo

A presente investigacdo enquadra-se num desenho néo
experimental de &mbito descritivo-correlacional, com uma
abordagem quantitativa que permite caracterizar as
competéncias interpessoais do pessoal administrativo do
setor da aquacultura equatoriana e explorar as relacdes entre
as dimensbes avaliadas. O estudo adota um desenho
transversal, uma vez que os dados foram recolhidos num
Gnico momento temporal, 0 que permite obter uma imagem
do estado das competéncias interpessoais na populacdo
estudada sem intervencgdo nas variaveis de interesse. Este
desenho é adequado para alcancar os objetivos propostos,
pois permite descrever as caracteristicas da amostra,
estabelecer relagGes entre dimensdes e comparar subgrupos
populacionais sem manipulagdo experimental. [24]

2.2 Populacéo e amostra

A populagéo do estudo incluia funcionarios administrativos
de cinco das principais empresas de aquacultura da cidade
de Guayaquil, classificadas ao abrigo do cédigo industrial
A0321.02 da Classificagdo Industrial Padréo Internacional
(ISIC REV. 4.0), correspondente a aquicultura em aguas
marinhas e salobras. A selecdo das empresas participantes
foi feita através de amostragem intencional ou por
conveniéncia, considerando a sua posi¢do no setor, 0 seu
volume de operacBes e a sua vontade de participar na
investigacdo. A amostra final consistiu em 88 participantes,
distribuidos entre 51 mulheres (58,0%) e 37 homens
(42,0%), com idades entre os 21 e mais de 30 anos, dos
quais 72 (81,8%) pertenciam ao grupo etario dos 21 aos 30
anos e 16 (18,2%) ao grupo com mais de 30 anos. O
tamanho da amostra foi adequado para as analises
estatisticas propostas, considerando o0s requisitos de
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poténcia estatistica para os testes de correlacdo e a
comparacao das médias esperadas.[25]

2.3 Instrumento de medicéo

O instrumento de recolha de dados consistia num
questionario estruturado auto-administrado, concebido para
avaliar cinco dimensdes das competéncias interpessoais:
integridade, lideranca, trabalho em equipa, comunicacéao e
resolugcdo de problemas. O questionario incluiu 50 itens
distribuidos nas cinco dimensGes, com 10 itens para
integridade (P3 a P12), 12 itens para lideranca (P13 a P24),
8 itens para trabalho em equipa (P25 a P32), 10 itens para
comunicacdo (P33 a P42) e 10 itens para resolucdo de
problemas (P43 a P52). Adicionalmente, o instrumento
incorporou duas questdes sociodemogréaficas para
caracterizar a amostra: idade (P1), com as categorias "21 a
30 anos™ e "mais de 30 anos", e sexo (P2), com as categorias
"feminino” e "masculino”. Os itens de competéncias
interpessoais foram apresentados numa escala Likert de
cinco pontos, onde 1 correspondia a "nunca”, 2 a "quase
nunca”, 3 a "as vezes", 4 a "quase sempre" e 5 a "sempre".
O questionério foi concebido e validado através do juizo de
peritos, considerando a  relevancia, clareza e
representatividade dos itens para cada dimenséo avaliada, e
foi sujeito a uma analise de fiabilidade usando o coeficiente
alfa de Cronbach, que forneceu valores superiores a 0,70 em
todas as dimensdes e um valor global de 0,944, indicando
uma excelente consisténcia interna do instrumento.[26]

2.4 Procedimento de recolha de dados

A recolha de dados foi realizada durante o periodo entre os
meses de [indicar periodo] do ano [indicar ano], com
autorizagdo prévia dos departamentos de recursos humanos
das empresas participantes e a assinatura de consentimentos
informados pelos recorridos. O questionario foi
administrado digitalmente através de plataformas de
inquéritos online, garantindo anonimato e confidencialidade
das respostas. Os participantes receberam instrugdes
padronizadas para completar o instrumento, incluindo uma
explicagdo do propdsito da investigacdo, da natureza
voluntaria da participacdo e da auséncia de consequéncias
derivadas das suas respostas. O tempo estimado para
preencher o questionério foi de aproximadamente 15 a 20
minutos. Uma vez recolhidos os dados, a base de dados foi
limpa, verificando a integridade das respostas e a auséncia
de valores atipicos ou inconsisténcias que pudessem afetar
a qualidade das analises.[27]

2.5 Anélise de dados

O processamento e analise de dados foi realizado usando o
software estatistico SPSS versdo 26.0 para Windows. Antes
da andlise principal, os itens escritos na direcdo negativa
estavam invertidos, especificamente os itens P8, P10 e P12
da dimensdo de integridade, e o item P45 da dimensdo de
resolucdo de problemas, aplicando a férmula de
transformagao valor invertido = 6 — valor original. Esta
transformacdo garantiu que todos os itens estivessem
orientados na mesma direcdo, enquanto pontuacdes mais
altas indicavam niveis de competéncia mais elevados.
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Subsequentemente, foram calculadas as pontuacGes médias
por dimensdo para cada participante, fazendo a média dos
itens correspondentes a cada construcéo.[28, 28]

A anélise de fiabilidade do instrumento foi realizada
utilizando o coeficiente alfa de Cronbach, calculado tanto
para cada dimensdo como para 0 questionario como um
todo, avaliando a consisténcia interna das escalas. Para a
analise descritiva, foram calculadas medidas de tendéncia
central (média e mediana), medidas de dispersdo (desvio
padrdo, minimo e maximo) e medidas da forma de
distribuicdo (assimetria e curtose) para cada uma das cinco
dimensdes. A normalidade das distribui¢ces foi avaliada
pelo coeficiente de assimetria, considerando valores dentro
do intervalo de -2 a +2 como indicativos de uma distribuicdo
aproximadamente normal. Para a analise correlacional, foi
aplicado o coeficiente de correlagdo de Pearson, avaliando
as relagbes entre as cinco dimensdes das competéncias
interpessoais. Esta analise foi realizada tanto para a amostra
total como para os subgrupos definidos por sexo e idade, de
modo a explorar a estabilidade das relagdes entre dimensdes
em diferentes segmentos populacionais.

A andlise comparativa por sexo foi realizada utilizando o
teste t de Student para amostras independentes, apés
verificacdo da suposicdo de homogeneidade das variancias
pelo teste de Levene. Foram calculadas estatisticas
descritivas para cada grupo (média e desvio padrdo), o valor
da estatistica t, os graus de liberdade, o nivel de
significncia e a dimensdo do efeito usando d de Cohen.
Para a interpretagdo do tamanho do efeito, foram
considerados os critérios convencionais: 0,2 como efeito
pequeno, 0,5 como efeito médio e 0,8 como efeito grande.
O nivel de significancia estatistica foi estabelecido em o =
0,05 para todos os testes realizados. Adicionalmente, foram
realizadas analises de correlagdo segmentadas por sexo e
idade, de modo a explorar a consisténcia das relacGes entre
dimensGes nos diferentes subgrupos populacionais,
calculando os coeficientes de Pearson e os respetivos niveis
de significancia.[29]

3.- Resultados.
SECC;AO 1: METODOLOGIA — Instrumento
Tabela 1.- Estrutura correta das dimensoes

Dimenséo ltens Quantidade
Integridade P3 - P12 10 itens
Lideranca P13 — P24 12 itens
Trabalho de equipa P25 — P32 8 itens
Comunicacdo P33 — P42 10 itens
Resolucéo de Problemas P43 — P52 10 itens
Total P3 - P52 50 itens

A estrutura dimensional do instrumento de medicéo,
apresentada na Tabela 1, estabelece um quadro operacional
para a avaliacdo de cinco competéncias comportamentais
fundamentais no local de trabalho: integridade, lideranca,
trabalho em equipa, comunicacao e resolucdo de problemas.
Esta configuracdo de cinco dimensdes, composta por 50
itens distribuidos assimetricamente (intervalo de 8 a 12 itens
por dimensdo), responde a complexidade inerente de cada
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construto avaliado, onde dimensbes como a lideranca
requerem uma maior densidade de indicadores para captar a
multidimenséo do fendmeno.

Do ponto de vista metodoldgico, a atribuicdo dos itens P3 a
P12 para a dimensdo de integridade, com um total de dez
itens, permite abordar tanto os aspetos atitudinais como
comportamentais associados a coeréncia ética e
transparéncia no ambiente organizacional. De forma
semelhante, a dimens&o de lideran¢a, com doze itens (P13 a
P24), operacionaliza competéncias ligadas a gestdo de
equipas, tomada de iniciativa e geracdo de confianga,
aspetos criticos na gestdo do talento humano no setor da
aquacultura, caracterizados por estruturas hierarquicas
definidas e processos produtivos que exigem coordenacao
eficaz.[30]

A dimenséo de trabalho em equipa, composta por oito itens
(P25 a P32), representa a estrutura mais pequena do
instrumento, o que sugere uma conceptualizacdo mais
especifica e delimitada do conceito, focada na colaboracéao
interpessoal e na coesdo do grupo. Por outro lado, a
comunicacdo e a resolucdo de problemas, cada uma com dez
itens (P33 a P42 e P43 a P52, respetivamente), abordam
dimensdes relacionadas com a eficicia comunicativa e a
capacidade analitica para enfrentar contingéncias
operacionais, particularmente competéncias relevantes no
setor da aquacultura, onde a tomada de decisdo em
ambientes de elevada variabilidade produtiva e sanitaria
requer trocas comunicativas precisas e respostas rapidas e
adaptativas.

A distribuicdo proposta de itens apresenta uma cobertura
equilibrada das competéncias avaliadas, com um peso
relativo adequado para cada construcao, embora a dimensdo
de trabalho em equipa, tendo um nimero menor de itens,
possa apresentar limitacbes em termos de estabilidade
psicométrica, aspeto que sera abordado na andlise de
fiabilidade. Do ponto de vista da engenharia organizacional
e da gestdo do talento humano, esta estrutura dimensional
oferece um quadro analitico que permite diagnosticar
pontos fortes e &reas de melhoria nas competéncias
interpessoais do pessoal administrativo do setor da
aquacultura equatoriana, facilitando o desenho de
intervengdes de formacdo alinhadas com as exigéncias do
ambiente produtivo.

Tabela 2.- Resultados do Alfa de Cronbach por
dimenséo

Dimenséo Itens Alfa de | Interpretacdo
Cronbach
1. Integridade P3 - P12 (10 0724 Aceitavel
itens)
2. Lideranca P13 - P24 (12
itens) 0.913 Excelente
3. Trabalho em P25-P32(8 0.894 Bom/Excelente
equipa itens)
4. N P33 - P42 (10 0.920 Excelente
Comunicacdo itens)
5. Resolugéo P43 - P52 (10 0.938 Excelente
de Problemas itens)
Questionario P3 - P52 (50
Total itens) 0.944 Excelente
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Os coeficientes de fiabilidade obtidos para o instrumento de
medicdo de competéncias interpessoais, apresentados na
Tabela 2, mostram um comportamento psicométrico
diferenciado entre as dimens@es avaliadas, com valores que
variam de 0,724 para completude a 0,938 para resolucédo de
problemas, enquanto o coeficiente global do questionario
atinge um valor de 0,944. Este conjunto de resultados
permite-nos afirmar que o instrumento, no seu todo,
apresenta uma  consisténcia  interna  excecional,
ultrapassando largamente o limiar minimo recomendado de
0,70 estabelecido na literatura especializada para fins de
investigagdo basica, e colocando-se na gama considerada
excelente para a medicdo de construtos psicossociais em
contextos organizacionais.

O valor de fiabilidade mais elevado corresponde a dimensao
de resolucéo de problemas (a = 0,938), 0 que indica que 0s
dez itens que a compdem (P43 a P52) mantém um elevado
nivel de intercorrelacdo, medindo de forma coerente o
construto subjacente relacionado com a capacidade analitica
e atomada de decisdo perante contingéncias. Esta conclusao
é particularmente relevante do ponto de vista da engenharia,
dado que o setor da aquacultura equatoriano enfrenta
desafios operacionais e sanitarios permanentes, onde a
resolugdo eficaz de problemas é uma competéncia critica
para a continuidade da producdo. A elevada consisténcia
interna sugere que 0s itens conseguem  captar
adequadamente as dimensGes cognitivas e processuais
envolvidas nesta competéncia.

A dimensdo da comunicacdo tem um coeficiente de 0,920,
refletindo uma excelente homogeneidade entre 0s seus dez
itens (P33 a P42), que abordam aspetos relacionados com
clareza expressiva, escuta ativa e percecdo do estado
emocional dos interlocutores. Do ponto de vista da
engenharia social e da gestdo organizacional, este resultado
¢ consistente com a natureza interdependente da
comunicacéo eficaz em ambientes de trabalho que exigem
coordenacdo entre equipas multidisciplinares, como ocorre
nas empresas de aquacultura estudadas, onde a transmissao
precisa de informacdo técnica e operacional é essencial.

A dimensdo de lideran¢a atinge um coeficiente de 0,913,
evidenciando que os doze itens que a compdem (P13 a P24)
mantém uma alta consisténcia interna, apoiando a validade
do construido avaliado. Este resultado adquire particular
relevancia no contexto do setor da aquacultura, onde as
estruturas organizacionais exigem figuras de lideranca
capazes de articular equipas de trabalho, promover a
motivacdo e gerir processos produtivos. A excelente
fiabilidade observada sugere que o instrumento capta
adequadamente as dimensdes comportamentais e atitudinais
associadas a lideranga, incluindo a capacidade de iniciativa,
a geracdo de confianca e a promogdo da participacéo.

O coeficiente obtido para trabalho em equipa (o = 0,894),
embora esteja na faixa de bom a excelente, é ligeiramente
inferior ao observado nas dimensdes previamente
analisadas. Esta diferenga pode ser atribuida ao menor
namero de itens que compdem esta dimensdo (oito itens,
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P25 a P32), uma vez que o coeficiente alfa é sensivel ao
namero de elementos que compdem a escala. No entanto, o
valor alcancado ultrapassa largamente o limiar de 0,80
considerado boa fiabilidade, o que nos permite afirmar que
a dimenséo mede consistentemente o construto associado a
colaboracéo interpessoal e a integracdo de grupos.

A dimenséo de integridade tem o coeficiente mais baixo do
instrumento (o = 0,724), embora se mantenha dentro do
intervalo aceitavel. Este resultado merece atengdo particular
do ponto de vista psicométrico, pois sugere que os dez itens
que o compdem (P3 a P12) apresentam uma homogeneidade
moderada, possivelmente devido a natureza multifacetada
do construto integridade, que abrange dimensdes como
honestidade, transparéncia, coeréncia entre valores e acdes,
e aceitacdo de erros. aspetos que, embora relacionados,
podem manifestar-se de forma diferenciada dependendo dos
contextos situacionais. Do ponto de vista ético e
organizacional, esta descoberta convida & reflexdo sobre a
complexidade de medir construtos ligados ao
comportamento ético em ambientes de trabalho, onde
normas implicitas e incentivos organizacionais podem
influenciar as respostas dos participantes.

O coeficiente global do questionario (a = 0,944) confirma
que o instrumento como um todo apresenta excelente
consisténcia interna, excedendo o valor de 0,90 que a
literatura especializada considera indicativo de fiabilidade
excecional. Este resultado valida a estrutura em cinco
dimensdes do instrumento e apoia a sua utilidade para fins
de diagndstico organizacional no setor da aquacultura
equatoriana, fornecendo uma base empirica solida para a
tomada de decisbes na gestdo do talento humano e no
desenho de programas de desenvolvimento de competéncias
interpessoais. A elevada fiabilidade global sugere que,
embora as dimensfes avaliem construtos diferenciados,
todos eles estdo orientados para a medi¢do de um dominio
comum relacionado com competéncias interpessoais e
comportamentais no local de trabalho, o que é consistente
com o quadro tedrico subjacente ao instrumento.

SECCAO 2: RESULTADOS - Caracterizagdo da
amostra

Tabela 3.- Estatisticas descritivas da amostra -
Variéveis sociodemograficas (n = 88)

Variavel Categoria Frequéncia | Percentagem

Idade (P1) 21-30 anos 72 81.8%
Mais de 30 anos 16 18.2%

Sexo (P2) Feminino 51 58.0%
Masculino 37 42.0%

A caracterizacdo da amostra, apresentada na Tabela 3,
revela uma composicdo demografica que apresenta
particularidades relevantes para a interpretacdo dos
resultados no contexto do setor da aquacultura equatoriana.
A distribuicdo etaria mostra uma predominancia marcada de
participantes pertencentes a faixa etaria dos 21 aos 30 anos,
0 que representa 81,8% da amostra (72 casos), enquanto o
grupo com mais de 30 anos constitui apenas os restantes
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18,2% (16 casos). Esta assimetria etaria sugere uma
populacdo administrativa maioritariamente jovem, o que
pode refletir a dindmica de contratacdo e retencéo de talento
no setor da aquicultura da regido, caracterizada por uma
crescente procura por profissionais nas fases iniciais do seu
desenvolvimento ocupacional.

Do ponto de vista da engenharia organizacional e da gestéo
de recursos humanos, a concentragdo da amostra no
segmento jovem € consistente com as tendéncias
observadas em setores produtivos com elevada procura
operacional, onde a incorporacdo de pessoal recém-
licenciado ou com experiéncia limitada responde tanto as
necessidades de renovacdo geracional como a
disponibilidade de programas de formagéo especializados
na area da aquacultura. Esta conclusdo torna-se relevante ao
considerar que as competéncias interpessoais avaliadas
neste estudo, particularmente aquelas relacionadas com
lideranca e resolucdo de problemas, sdo geralmente
desenvolvidas e consolidadas com a experiéncia e a carreira
profissional, pelo que os niveis observados podem ser
influenciados pela juventude relativa da amostra.

Relativamente a varidvel de sexo, os resultados indicam
uma distribuicdo ligeiramente desequilibrada a favor do
sexo feminino, que representa 58,0% dos participantes (51
casos), comparado com 42,0% correspondentes ao sexo
masculino (37 casos). Esta proporcdo oferece informagdes
valiosas sobre a composic¢do do pessoal administrativo nas
empresas de aquacultura em Guayaquil, sugerindo uma
presenca feminina significativa em fun¢@es administrativas,
embora ligeiramente superior em compara¢do com a
distribuicdo tipicamente observada nos setores produtivos
tradicionalmente masculinizados. Estes dados sdo
particularmente relevantes do ponto de vista dos estudos
sobre equidade de género no local de trabalho,
especialmente considerando que o setor da aquacultura
equatoriano tem sido historicamente caracterizado por uma
marcada segregacdo ocupacional baseada no género.

A maioritéria representacdo feminina na amostra pode estar
associada a natureza administrativa dos cargos avaliados,
em contraste com as areas operacionais e técnicas do setor
da aquacultura, onde a participacdo masculina tende a ser
predominante. Do ponto de vista da gestdo do talento
humano, esta distribuicdo sugere a necessidade de politicas
organizacionais que promovam a equidade de género tanto
a nivel administrativo como operacional, bem como o
desenvolvimento de competéncias de lideranca e tomada de
decisdo nas equipas de trabalho, considerando a diversidade
como um fator que promove a inovacdo e a eficécia
organizacional.

E importante notar que as caracteristicas sociodemograficas
da amostra, com a sua predominancia de participantes
jovens e femininos, devem ser consideradas como fatores
contextuais na interpretacdo dos resultados relacionados
com competéncias interpessoais. Os jovens da amostra
podem implicar niveis diferenciais de desenvolvimento de
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certas competéncias comportamentais, particularmente
aquelas consolidadas com experiéncia profissional e
maturidade profissional, enquanto a composicdo por sexo
levanta questBes sobre possiveis padres de socializacdo
diferencial no desenvolvimento de competéncias
interpessoais € comunicativas no ambiente de trabalho da
aquacultura. Estes aspetos serdo abordados nas analises
comparativas subsequentes, que permitirdo avaliar se as
diferencas observadas nas dimensbes avaliadas s&o
estatisticamente significativas ou respondem a variagdes
atribuiveis as caracteristicas sociodemograficas dos
participantes.

SECCAO 3: RESULTADOS - Estatisticas descritivas
Tabela 4.- Estatisticas descritivas por dimensdo (com
itens invertidos)

Des
. ~ Med | v. A | Mini Maxi Assimet | Curto
Dimenséo ; .
ia lest mo mo ria se
e.

L”teg“dad 404 | 068 | 1.90 | 500 -0.82 0.94
Lideranca 4.25 | 0.86 1.00 5.00 -1.21 1.73
Trabalho |4 o6 | 094 | 100 | 500 | -131 | 153
de equipa

Qcéoomumca 424 | 093 | 100 | 500 | -131 | 174
Resolugdo

de 429 | 0.95 1.00 5.00 -1.35 1.69
Problemas

As estatisticas descritivas apresentadas na Tabela 4 revelam
niveis notavelmente elevados de auto-percecdo em todas as
dimensdes avaliadas, com médias que variam de 4,04 para
completude a 4,29 para resolucdo de problemas, numa
escala de Likert de 1 a 5 pontos. Estes valores sugerem que
0s participantes do estudo percebem que tém um elevado
nivel de  desenvolvimento nas  competéncias
comportamentais avaliadas, excedendo o ponto médio da
escala e aproximando-se do limite superior de resposta. Do
ponto de vista organizacional, este achado é particularmente
relevante para o setor da aquacultura equatoriano, pois
indica uma percegdo favordvel das competéncias
interpessoais no pessoal administrativo, que podem
constituir um ativo intangivel significativo para as empresas
do setor.

A dimensdo com a média mais alta corresponde a resolucao
de problemas (M = 4,29, DS = 0,95), seguida pelo trabalho
em equipa (M = 4,26, DS = 0,94) e lideranca (M = 4,25, SD
= 0,86). Estas pontuacfes sugerem que 0s participantes
atribuem um maior desenvolvimento a competéncias
relacionadas com capacidade analitica, colaboracdo em
grupo e gestdo de equipas, aspetos criticos para o
desempenho em ambientes produtivos caracterizados pela
necessidade de resposta rapida a contingéncias operacionais
e de salde, como ocorre no setor da aquacultura. A
comunicacdo atingiu uma média de 4,24 (DS = 0,93),
colocando-a num nivel semelhante ao das dimensGes
mencionadas anteriormente, enquanto a integridade tinha a
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média mais baixa (M = 4,04, SD = 0,68), embora ainda
numa faixa considerada alta.

E importante notar que todas as dimensdes tém médias
superiores a 4,0, que na escala de Likert usada corresponde
a "quase sempre" no continuo de resposta que vai de
"nunca" a "sempre". Este padrdo de respostas pode ser
influenciado por um viés de desejabilidade social, um
fendmeno frequente em estudos de auto-percecdo das
competéncias psicossociais, onde os participantes tendem a
sobrestimar as suas capacidades em dimensGes
positivamente valorizadas pela organizacdo e pela
sociedade. Do ponto de vista técnico, este achado sugere a
necessidade de complementar as medic6es de auto-percecéo
com avaliacBes comportamentais de desempenho ou com
observacdes de terceiros (heteroavaliacGes) para obter uma
abordagem mais objetiva ao desenvolvimento real destas
competéncias no ambiente de trabalho.

Os desvios padrdo observados revelam que a dimensdo de
integridade tem a menor variabilidade (DS = 0,68),
indicando maior homogeneidade nas respostas dos
participantes em comparac¢ao com as outras dimensd@es. Pelo
contrario, a resolucéo de problemas (DS = 0,95) e o trabalho
em equipa (DS = 0,94) apresentam as maiores dispersoes,
sugerindo uma maior heterogeneidade na auto-percecéo
destas competéncias entre 0s participantes. Esta
variabilidade diferencial pode estar associada a natureza dos
construtos avaliados: enquanto integridade se refere a
principios éticos e normativos que tendem a ser
internalizados de forma mais uniforme, a resolu¢do de
problemas e o trabalho em equipa estdo mais ligados a
experiéncias situacionais e trajetérias de trabalho
particulares, o que pode gerar maiores diferencas nas
percecdes individuais.

As andlises de forma de distribuicdo revelam assimetrias
negativas em todas as dimensdes, com valores que variam
de -0,82 para integridade a -1,35 para resolucdo de
problemas. Estes coeficientes indicam uma concentragéo de
respostas nos valores elevados da escala, consistente com as
médias elevadas observadas. Kurtoses positivas, com
valores entre 0,94 para integridade e 1,74 para
comunicagdo, sugerem  distribuicBes leptocuristicas,
caracterizadas por uma maior concentracdo de casos na
zona central e caudas menos estendidas do que o esperado
numa distribuicdo normal.

Do ponto de vista da engenharia organizacional e da gestdo
do talento humano, estes resultados sugerem que o pessoal
administrativo do setor da aquacultura equatoriano percebe-
se como possuidor de um sélido nivel de competéncias
interpessoais, particularmente em dimensdes relacionadas
com resolucdo de problemas e trabalho em equipa,
competéncias criticas para o desempenho em ambientes de
producdo altamente complexos. No entanto, a pontuacdo
relativamente baixa de integridade levanta questdes sobre
fatores organizacionais que podem influenciar a
autopercecdo de conduta ética, bem como sobre politicas
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institucionais destinadas a fortalecer a coeréncia ética e a
transparéncia nas praticas laborais no setor. A elevacdo das
pontuacbes em todas as dimensdes acima de 4,0 convida a
reflexdo sobre a necessidade de implementar mecanismos
complementares de avaliacdo que permitam contrastar auto-
percecBes com indicadores objetivos de desempenho
comportamental,  contribuindo  assim  para  uma
compreensdo mais abrangente do desenvolvimento das soft
skills no contexto da aquacultura equatoriana.

SECCAO 4: RESULTADOS - Correlagdes globais
Tabela 5.- Matriz de correlacdes entre dimensoes
(Pearson)

Resolug
Dimensd | Integrid | Lidera I':']raba Comunic do de
oem ~
0 ade nca equipa acao Proble
quip mas
Integrida 1.000
de
Lideranca 0.531 1.000
Trabalho | o514 | 0736 | 1.000
de equipa
comunic | 5531 | 0752 | 0.839 | 1.000
acdo
Resolu¢a
0 de
0.452 0.673 0.745 0.734 1.000
Problema
s

Todas as correlagdes sdo significativas com p < 0,01

A matriz de correlacdo de Pearson apresentada na Tabela 5
revela  associacBes  positivas e  estatisticamente
significativas (p < 0,01) entre todas as dimensbes do
instrumento, com coeficientes que variam entre 0,452 e
0,839. Este padréo de intercorrelagfes sugere que as cinco
competéncias comportamentais avaliadas ndo operam como
construtos independentes, mas mantém antes relacfes
interdependentes que refletem a natureza sistémica das
competéncias interpessoais no contexto organizacional. Do
ponto de vista tedrico, estes resultados sdo consistentes com
modelos multidimensionais de competéncias psicossociais,
que postulam a existéncia de relagBes significativas entre
diferentes dimensbes comportamentais, particularmente
aquelas relacionadas com a intera¢éo social e 0 desempenho
no trabalho.

A maior correlagdo observa-se entre trabalho em equipa e
comunicacdo (r = 0,839), o que indica que ambas as
dimensdes partilham aproximadamente 70,4% da sua
varidncia comum. Esta parceria forte é conceptualmente
coerente, uma vez que a eficacia do trabalho colaborativo
depende fundamentalmente da capacidade dos membros da
equipa para trocar informacfes de forma clara, expressar
opinides atempadamente e compreender as necessidades e
estados emocionais uns dos outros. No contexto do setor da
aquicultura equatoriana, onde as operacdes produtivas
requerem coordenacdo constante entre diferentes areas e
niveis  hierdrquicos, esta interdependéncia  entre
comunicacdo e trabalho em equipa adquire particular
relevéncia, sugerindo que intervengBes de formacéo
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destinadas a fortalecer uma destas competéncias podem ter
efeitos positivos na outra.

De forma semelhante, a correlacdo entre lideranca e
comunicacdo atinge um valor de 0,752, refletindo que a
capacidade de liderar equipas esta intimamente ligada as
competéncias de comunicacdo, particularmente aquelas
relacionadas com a expressdo clara de ideias, a transmissao
de confianca e a facilitagdo da participacéo. Esta concluséo
é consistente com a literatura especializada que identifica a
comunicagéo eficaz como um dos pilares fundamentais da
lideranga transformacional e situacional. Do ponto de vista
da engenharia organizacional, esta relacdo sugere que 0s
processos de desenvolvimento de lideranca no setor da
aquacultura devem incorporar componentes intensivos de
formagao em competéncias de comunicacdo, reconhecendo
gue a capacidade de influenciar as equipas de trabalho é
mediada pela capacidade de estabelecer canais de
comunicacdo eficazes.

A associacdo entre trabalho em equipa e lideranca (r =
0,736) reforca a nogdo de que ambas as competéncias se
alimentam mutuamente em contextos organizacionais, onde
lideres eficazes sdo aqueles capazes de fomentar a
colaboracdo e a coesdo do grupo, enquanto equipas de
trabalho coesas facilitam o exercicio da lideranga ao gerar
ambientes de confianga e participacdo. O setor da
aquacultura, caracterizado por opera¢fes que requerem
coordenacdo entre equipas multidisciplinares, poderia
beneficiar de estratégias de gestdo que promovam
simultaneamente o desenvolvimento da lideranca e o
trabalno em equipa, reconhecendo a sua natureza
interdependente.

As correlacBes entre integridade e outras dimensdes,
embora significativas, apresentam os valores mais baixos na
matriz, variando de 0,452 na resolucdo de problemas a
0,531 na lideranca e comunicacdo. Este padrdo sugere que
integridade, entendida como coeréncia entre valores e
acOes, transparéncia e aceitagdo de erros, mantém uma
relagdo mais moderada com as outras competéncias
comportamentais. De uma perspetiva ética e organizacional,
esta conclusdo pode indicar que a integridade constitui uma
construgdo relativamente independente dentro do conjunto
de competéncias interpessoais, possivelmente porque se
refere a dimensdes de natureza moral e normativa que
operam a um nivel diferente das competéncias mais
orientadas para a interagdo social e a resolucdo de
problemas operacionais.

A correlacdo entre integridade e resolugédo de problemas (r
= 0,452) € a mais baixa de toda a matriz, sugerindo que a
auto-percecdo de comportamentos éticos e transparentes se
limita & percecdo da capacidade de identificar causas de
problemas, gerar solugdes alternativas e avaliar resultados.
Esta concluséo € particularmente relevante do ponto de vista
da gestdo do talento humano, pois sugere que competéncias
ligadas a dimensdo ética e aquelas associadas a capacidade
analitico-operacional poderiam ser desenvolvidas através
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de trajetdrias diferenciais, exigindo estratégias de formacéo
especificas para cada dominio.

Do ponto de vista metodoldgico, as correlacdes obtidas em
todos os casos excedem o limiar de 0,30 considerado
indicativo de uma associacdo praticamente significativa, e a
maioria delas situa-se na faixa de correlagdes fortes (r >
0,70) ou moderadas (r entre 0,40 e 0,70). Este padrdo sugere
que, embora as dimensdes mantenham relacdes
significativas que justificam a sua inclusdo num
instrumento comum, apresentam especificidade suficiente
para serem consideradas construtos diferenciados. A
significancia estatistica de todas as correlag@es (p < 0,01)
fornece uma base sélida para afirmar que as relacfes
observadas ndo sdo atribuiveis ao acaso, reforcando a
validade do instrumento e apoiando a relevancia da analise
das competéncias interpessoais como sistema de
competéncias inter-relacionadas no contexto do setor da
aquacultura equatoriana.

SECCAO 5: RESULTADOS — Comparagdes de grupos
Tabela 6.- Correlacdes por Grupo etario

Correlacéo 21-30 anos (n=72) | >30 anos (n=16)
Integridade - Lideranca 0.530** 0.516*
Integrldade - Trabalho em 0.516%* 0.489%
Equipa
Lideranca - Comunicacdo 0.748** 0.781**
Trabalho de Equipa - 0.835%* 0.852%*

Comunicacgdo

A andlise de correlacdo segmentada por grupos etarios,
apresentada na Tabela 6, revela padrées de associacdo entre
as dimensdes das competéncias interpessoais que
permanecem consistentes tanto no grupo de participantes
dos 21 aos 30 anos como no grupo de participantes com
mais de 30 anos, com todas as correlagfes a atingirem
significncia estatistica. Esta conclusdo sugere que a
estrutura relacional entre as competéncias comportamentais
avaliadas se mantém estdvel em todas as faixas etérias
consideradas, indicando que a interdependéncia entre as
dimensdes do instrumento ndo € substancialmente alterada
pela idade dos participantes.

As correlacBes observadas no grupo de jovens participantes
(21 a 30 anos) mostram coeficientes entre 0,516 e 0,835,
todos eles significativos com p < 0,01. Por outro lado, 0
grupo mais antigo (com mais de 30 anos) apresenta
coeficientes que variam entre 0,489 e 0,852, com niveis de
significancia que incluem tanto p < 0,01 como p < 0,05. Este
padrdo de resultados sugere que, embora as magnitudes das
associacfes mostrem ligeiras variagdes entre ambos os
grupos, a diregdo e a natureza das relacBes entre as
dimensdes avaliadas permanecem fundamentalmente
invariantes, o que apoia a estabilidade do instrumento de
medicdo em diferentes segmentos etarios.

A maior correlagdo em ambos os grupos é observada entre
trabalho em equipa e comunicacdo, atingindo 0,835 no
grupo etario dos 21 aos 30 anos e 0,852 no grupo etario
acima dos 30. Esta consisténcia na magnitude da associacao
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sugere que a relacdo entre a capacidade de colaborar em
equipa e as competéncias de comunicacdo permanece
igualmente forte, independentemente da idade dos
participantes. Do ponto de vista da engenharia
organizacional, esta conclusdo é relevante na medida em
que indica que a interdependéncia entre estas duas
competéncias constitui um fendmeno estavel, sugerindo que
estratégias de desenvolvimento organizacional destinadas a
fortalecer o trabalho em equipa poderiam ser
implementadas de forma semelhante em populacbes de
trabalho de diferentes idades, aproveitando a relacéo
sinérgica com as competéncias comunicativas.

A correlacdo entre lideranga e comunicagdo também mostra
valores elevados e comparaveis em ambos 0s grupos, com
coeficientes de 0,748 para o grupo jovem e 0,781 para o
grupo mais velho. Esta semelhanca sugere que a associagao
entre a capacidade de liderar equipas e as competéncias de
comunicagdo permanece robusta em todas as faixas etarias,
apoiando a ideia de que a comunicagdo eficaz constitui um
componente transversal da lideranca, independentemente da
experiéncia ou do percurso profissional. Este resultado é
particularmente relevante para o desenho de programas de
formagdo em competéncias de lideranga para o setor da
aquacultura, pois sugere que intervencOes destinadas ao
desenvolvimento de competéncias de comunicagdo podem
ter efeitos positivos nas competéncias de lideranga tanto em
jovens profissionais como naqueles com mais experiéncia.

As correlacBes entre integridade e as outras dimenses
mostram valores mais moderados em ambos 0s grupos
etarios, com coeficientes que variam entre 0,489 e 0,530. A
integridade, quando avaliada por itens que questionam a
aceitacdo de erros, a coeréncia entre valores e agdes, e a
transparéncia, mantém uma relacdo sistematicamente mais
baixa com as dimensdes orientadas para a interacdo social e
a resolugdo de problemas, um padrdo que ¢é
consistentemente observado em ambos os grupos etarios.
Esta descoberta reforca a nocdo de que a integridade,
entendida como uma competéncia ligada a principios éticos
e normativos, poderia operar como uma construcao
relativamente independente dentro do ecossistema de
competéncias interpessoais, mantendo relacdes mais
moderadas com as dimensfes comportamentais orientadas
para a interacdo e operacao.

E importante notar que as correlagdes entre integridade e
lideranca (0,530 em jovens vs. 0,516 em pessoas mais
velhas) e integridade e trabalho de equipa (0,516 em jovens
vs. 0,489 em pessoas mais velhas) mostram diferencas
marginais entre ambos os grupos, com valores ligeiramente
mais elevados no grupo etario mais jovem. Estas diferencas,
embora minimas, podem sugerir que, em populacdes mais
jovens, a relacdo entre dimensdes ética e comportamental
tende a ser ligeiramente mais préxima, possivelmente
devido a processos organizacionais de socializagcdo que
ainda estdo em fases iniciais de consolidacdo. Do ponto de
vista da gestdo do talento humano, esta conclusdo sugere
que a integragdo entre a dimensdo ética e as competéncias
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interpessoais poderia ser reforcada através de intervencdes
de formacdo precoce, particularmente em populacdes
jovens de trabalho onde estas associagdes mostram
tendéncia para serem mais pronunciadas.

A consisténcia dos padrbes de correlacdo entre os dois
grupos etarios é um achado metodologicamente relevante,
pois apoia a validade do instrumento de medigdo ao
demonstrar que as relagBes entre as dimensfes avaliadas
ndo apresentam variacBes substanciais atribuiveis a idade
dos participantes. Esta estabilidade é particularmente
significativa para a aplicacéo do questionario em contextos
organizacionais diversos, pois sugere que a estrutura fatorial
do instrumento permanece invariante em diferentes
segmentos etarios, o que facilita a sua utilizacdo como
ferramenta diagndstica em populagbes de trabalho
heterogéneas. A magnitude das correlagbes observadas,
consistentemente moderadas a fortes em ambos 0s grupos,
apoia a nog¢do de que as competéncias interpessoais
avaliadas constituem um sistema de competéncias inter-
relacionadas cuja estrutura se mantém estavel ao longo do
ciclo de vida profissional.

Tabela 7.- Correlacdes por grupo por sexo

Correlacio Feminino (n=51) Masculino (n=37)
In_tegrldade - 0.547%* 0.502%*
Lideranca
Integridade - Trabalho 0.528%* 0.491%*
em Equipa
leeran_ga i - 0.758%* 0.739**
Comunicacdo
Trabalho de Equipa - o ok
Comunicacio 0.841 0.832

A andlise de correlagdo segmentada por sexo, apresentada
na Tabela 7, revela padrdes de associacdo entre as
dimensdes das competéncias interpessoais que permanecem
consistentes tanto no grupo de participantes do sexo
feminino como no grupo de participantes do sexo
masculino, com todas as correlagbes a atingirem
significancia estatistica (p < 0,01). Esta conclusdo sugere
que a estrutura relacional entre as competéncias
comportamentais avaliadas ndo apresenta diferencas
substanciais atribuiveis ao sexo dos participantes, indicando
que a interdependéncia entre as dimensdes do instrumento
constitui um fenémeno que transcende as diferencas de
género no contexto do setor da aquacultura equatoriano.

As correlagBes observadas no grupo feminino tém
coeficientes entre 0,528 e 0,841, enquanto no grupo
masculino os valores variam entre 0,491 e 0,832. Esta gama
de coeficientes, bem como a ordem de grandeza das
associacOes, € praticamente equivalente entre ambos 0s
grupos, 0 que sugere que a estrutura das relagdes entre as
competéncias avaliadas permanece inalterada
independentemente do sexo dos participantes. Do ponto de
vista psicométrico, esta consisténcia apoia a validade do
instrumento ao demonstrar que as dimensbes do
questionario mantém padrdes estaveis de intercorrelacdo em
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diferentes subgrupos populacionais, 0 que constitui um
indicador relevante da robustez da medida.

A maior correlacdo em ambos o0s grupos é observada entre
trabalho em equipa e comunicacgdo, atingindo 0,841 no
grupo feminino e 0,832 no grupo masculino. Esta ligeira
diferenca a favor das mulheres, embora minima, pode
sugerir uma integragdo ligeiramente mais proxima entre a
capacidade colaborativa e as competéncias de comunicacao
na populagdo feminina. No entanto, a magnitude da
diferenca ¢ tdo pequena que ndo permite fazer afirmacoes
conclusivas a este respeito, e a semelhanga dos coeficientes
sugere que a relacdo entre estas duas competéncias constitui
uma caracteristica transversal, presente de forma
equivalente em ambos os sexos. Do ponto de vista da
engenharia organizacional, esta conclusdo é relevante na
medida em que indica que 0s programas de
desenvolvimento de trabalho em equipa no setor da
aquacultura poderiam ser estruturados de forma semelhante
para populacGes femininas e masculinas, tirando partido da
relacdo sinérgica com competéncias de comunicacdo que se
manifesta consistentemente em ambos 0s grupos.

A correlacéo entre lideranca e comunicagdo também mostra
valores muito semelhantes entre ambos 0s sexos, com
coeficientes de 0,758 para o grupo feminino e 0,739 para o
grupo masculino. Esta proximidade em magnitude sugere
gue a associacdo entre a capacidade de liderar equipas e as
competéncias de comunicagdo permanece robusta e
equivalente em mulheres e homens, apoiando a nogao de
que a comunicacdo eficaz constitui um componente
fundamental da lideranga independentemente do género
daqueles que desempenham fungGes de gestdo. Do ponto de
vista da equidade de género no local de trabalho, esta
descoberta é particularmente relevante, pois sugere que 0s
mecanismos que ligam competéncias de comunicacdo e
lideranca operam de forma semelhante em ambos os sexos,
0 que pode contribuir para desmistificar concegdes
estereotipadas sobre as diferencas de género nas
competéncias de lideranca.

As correlagbes entre integridade e lideranga mostram
valores de 0,547 para o grupo feminino e 0,502 para o grupo
masculino, enquanto as associacdes entre integridade e
trabalho em equipa atingem 0,528 nas mulheres e 0,491 nos
homens. Em ambos os casos, os coeficientes obtidos no
grupo feminino séo ligeiramente superiores aos observados
no grupo masculino, o que pode sugerir uma relacdo
ligeiramente mais prdxima entre a dimensdo ética e as
competéncias interpessoais na populacdo feminina. Estas
diferengas, no entanto, sdo suficientemente pequenas para
serem interpretadas com cautela, e a significancia estatistica
de ambas as correlacbes em ambos os grupos apoia a
existéncia de relagdes positivas entre integridade e outras
dimensdes, independentemente do sexo.

E importante notar que, em termos gerais, as mulheres tém
coeficientes de correlagdo ligeiramente superiores aos
homens em todas as associacBes avaliadas. Esta tendéncia,
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embora sistematica, é de pequena magnitude e ndo permite
estabelecer diferencas conclusivas entre os dois grupos. A
homogeneidade nos padrdes de correlagdo é um achado
metodologicamente relevante, pois sugere que a estrutura
fatorial do instrumento permanece invariante em diferentes
grupos sexuais, 0 que apoia a validade intercultural e de
género do questionario. Do ponto de vista da gestdo
organizacional, esta consisténcia sugere que os diagndsticos
de competéncias interpessoais feitos com este instrumento
podem ser interpretados de forma equivalente para
populagbes feminina e masculina, sem necessidade de
estabelecer escalas diferenciais de acordo com o sexo dos
participantes.

A coincidéncia nos padrfes de correlagdo entre homens e
mulheres é particularmente significativa para a analise das
competéncias interpessoais no setor da aquacultura
equatoriana, pois sugere que a interdependéncia entre as
competéncias comportamentais avaliadas constitui um
fenbmeno  relativamente  estdvel, que ndo é
substancialmente afetado pelas diferencas de género nos
processos de socializagdo. Desenvolvimento profissional
ou experiéncias de trabalho. Esta estabilidade das relagdes
entre dimensdes independentemente do sexo, observada
consistentemente em todas as associacdes avaliadas, reforca
a validade do instrumento de medigéo e fornece uma base
empirica solida para afirmar que a estrutura das
competéncias interpessoais, pelo menos no contexto do
setor da aquacultura equatoriana, apresenta um
comportamento semelhante em homens e mulheres. que
facilita a interpretacdo e comparacdo de resultados em
diversas populagbes de trabalho e contribui para a
compreensdo das competéncias comportamentais como
construtos universais no campo organizacional.

SECCAO 6: RESULTADOS — Anélise por sexo
Tabela 8.- Estatisticas descritivas por sexo e teste de
homogeneidade das variancias.

. = Feminino Masculino Levene
Dimensé&o (n=51) (n=37) & p
Médio Médio
(SD) (SD)
Integridade 4.08 (0.68) | 3.97(0.70) 0.148 0.701
Lideranca 4.35(0.78) | 4.11(0.95) 1.875 0.174
Trabalho de | , 56 g9y | 4.12(1.00) | 0861 0.356
equipa
Comunicacdo | 4.32(0.88) | 4.12(0.99) 0.443 0.507
Resolca0 de | 436(0.93) | 4.19(098) | 0048 0.827
roblemas

A anélise das estatisticas descritivas segmentadas por sexo,
complementada pelo teste de Levene para a homogeneidade
das varidncias, apresentado na Tabela 8, revela diferencas
sistematicas mas moderadas na forma de auto-percecédo das
competéncias interpessoais entre mulheres e homens,
acompanhadas por varidncias que nao apresentam
diferencas estatisticamente significativas entre ambos os
grupos. As mulheres obtém pontuacbes médias mais
elevadas em todas as dimenses avaliadas, com diferencas
que variam entre 0,11 pontos em integridade e 0,24 pontos
em lideranca e trabalho em equipa, numa escala de 1 a 5

https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
Email: inquide@ug.edu.ec Pag. 103

francisco.duguea@ug.edu.ec



https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
mailto:inquide@ug.edu.ec
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec

INQUIDE

Engenharia Quimica e Desenvolvimento

Revista de Ciéncia e Engenharia

Vol. 08/N° 02 v
e — ISSN: 3028-8533 ”
ISSN — L: 3028-8533 INQUIDE

¥ Desarrollio

pontos. Este padrdo consistente sugere uma tendéncia para
uma ligeira percecdo superior das competéncias
comportamentais na populacdo feminina do setor da
aquacultura equatoriana, embora a magnitude destas
diferencas seja pequena e exija uma andlise de significancia
estatistica para determinar a sua relevancia.

Na dimens&o de integridade, as mulheres tém uma média de
4,08 (DS = 0,68) comparado com 3,97 (DS = 0,70) nos
homens, o que representa uma diferenca de 0,11 pontos.
Esta diferenca, embora modesta, sugere que as mulheres
tendem a perceber-se como tendo niveis ligeiramente
superiores de consisténcia ética, transparéncia e aceitacao
dos erros em comparagdo com 0s seus pares masculinos. A
similaridade nos desvios padrdo (0,68 vs. 0,70) indica uma
variabilidade comparavel em ambos os grupos, 0 que é
confirmado pelo teste de Levene (F = 0,148, p = 0,701), que
mostra que as varidncias ndo apresentam diferencas
significativas. Do ponto de vista psicométrico, a
homogeneidade das variancias é um requisito fundamental
para a aplicacdo de testes paramétricos para a comparacao
de médias, e neste caso é satisfatoriamente cumprida para
todas as dimensdes avaliadas.

A dimensdo de lideranca apresenta a diferenca mais
pronunciada entre os dois grupos, com uma média de 4,35
(DS =0,78) para mulheres e 4,11 (DS = 0,95) para homens,
0 que representa uma vantagem de 0,24 pontos a favor do
sexo feminino. Esta diferenga, embora moderada, é
particularmente relevante no contexto do setor da
aquacultura, onde os papéis de lideranga tém sido
tradicionalmente ocupados maioritariamente por homens. O
desvio padrdo mais elevado observado no grupo masculino
(0,95 vs. 0,78) sugere uma maior heterogeneidade nas
percecBes de lideranga entre os homens, com alguns
participantes a reportarem niveis muito baixos e outros
muito elevados, enquanto as mulheres apresentam respostas
mais concentradas em torno da média. O teste de Levene
confirma que esta diferenca de varidncias ndo atinge
significancia estatistica (F = 1,875, p = 0,174), embora
esteja proxima do limiar convencional, sugerindo uma
tendéncia para uma maior variabilidade nas respostas
masculinas.

Na dimens&o de trabalho em equipa, as mulheres obtiveram
uma média de 4,36 (DS = 0,89) comparado com 4,12 (DS =
1,00) nos homens, com uma diferenca de 0,24 pontos,
também favoravel ao sexo feminino. Esta disparidade
sugere que as mulheres se percebem como tendo maiores
competéncias para a colaboracdo em grupo, a promocéo da
unidade no ambiente de trabalho e a aceitagdo de acordos
estabelecidos em equipa. O desvio padrdo mais elevado no
grupo masculino (1,00 vs. 0,89) indica novamente uma
ligeira variabilidade nas respostas masculinas, embora o
teste de Levene (F = 0,861, p = 0,356) confirme que esta
diferenca néo é estatisticamente significativa.

A comunicacdo, uma dimensdo que mede competéncias
ligadas a clareza expressiva, escuta ativa e percecdo do
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estado emocional dos outros, tem uma média de 4,32 (DS =
0,88) nas mulheres e 4,12 (DS = 0,99) nos homens, com
uma diferenga de 0,20 pontos a favor das mulheres. Este
resultado é consistente com a literatura que sugere que as
mulheres  tendem a  desenvolver  competéncias
comunicativas mais fortes em contextos relacionais,
possivelmente devido a padrdes diferenciais de socializa¢do
que enfatizam a expressdo emocional e a empatia. O teste
de Levene (F = 0,443, p = 0,507) confirma a
homogeneidade das varincias entre ambos 0s grupos,
validando a utilizacéo de testes paramétricos para avaliar a
significancia desta diferenca.

A resolucdo de problemas apresenta a menor diferenca entre
os dois grupos, com uma média de 4,36 (DS = 0,93) para as
mulheres e 4,19 (DS = 0,98) para os homens, o que
representa uma vantagem de 0,17 pontos para as mulheres.
Esta dimensdo, que avalia competéncias ligadas a
identificacdo das causas dos problemas, & geracdo de
solucdes alternativas e a avaliagdo dos resultados, apresenta
a menor diferencga entre 0s sexos, 0 que pode sugerir que as
competéncias analiticas e de tomada de deciséo estdo mais
igualmente distribuidas entre homens e mulheres no
contexto do setor da aquacultura. O teste de Levene (F =
0,048, p = 0,827) confirma que as variancias sao
praticamente equivalentes em ambos 0s grupos, 0 que
constitui o resultado mais robusto de homogeneidade em
toda a tabela.

A andlise da homogeneidade das variancias, avaliada pelo
teste de Levene, mostra que em nenhuma das dimensoes é
rejeitada a hipdtese nula da igualdade das variancias, com
valores de probabilidade que variam entre 0,174 na
lideranca e 0,827 na resolucgdo de problemas. Esta conclusdo
¢ metodologicamente relevante, uma vez que a
homogeneidade das variancias € uma suposi¢do
fundamental para a aplicacdo dos testes t de Student a
amostras independentes, bem como para andlises de
variancia (ANOVA). O cumprimento desta suposicdo em
todas as dimensdes avaliadas apoia a validade das
comparacOes estatisticas feitas entre ambos o0s grupos,
fornecendo uma base empirica sélida para determinar se as
diferencas observadas nas medias atingem significancia
estatistica.

Do ponto de vista da engenharia organizacional e da gestao
do talento humano, o padrdo dos resultados observados
sugere que, embora as mulheres tendam a relatar niveis
ligeiramente superiores de competéncias interpessoais em
todas as dimensfes, a magnitude dessas diferencas é
moderada e a homogeneidade das variancias indica que a
variabilidade nas respostas € comparavel entre ambos 0s
sexos. Esta conclusdo convida a reflex&o sobre os fatores
que podem estar a contribuir para as diferengas observadas,
bem como sobre a necessidade de implementar politicas de
equidade de género que promovam o desenvolvimento
equitativo das competéncias comportamentais no setor da
aquacultura, reconhecendo tanto as forgas como as areas de
oportunidade apresentadas por cada um dos grupos. A
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consisténcia da homogeneidade das variancias em todas as
dimensdes também sugere que o instrumento de medic¢do se
comporta de forma estavel em diferentes grupos sexuais, 0
que constitui um indicador adicional da sua validade e
utilidade para fins de diagndstico organizacional.

Tabela 9. Comparacdo de médias entre homens e
mulheres (t-test)

Dimens&o t GL p Cohen's d
Integridade 0.726 86 0.470 0.16
Lideranca 1.318 86 0.191 0.28
Trabalho de equipa 1.175 86 0.243 0.25
Comunicacdo 1.000 86 0.320 0.21
Resolucdo de Problemas 0.847 86 0.399 0.18

Nota: d de Cohen = tamanho do efeito (0,2 = pequeno, 0,5
= médio, 0,8 = grande)

A anélise da comparagdo de médias usando o teste t para
amostras independentes, apresentada na Tabela 9, revela
que as diferengas observadas nas pontuacGes de
autopercecdo das competéncias interpessoais entre
mulheres e homens ndo atingem significancia estatistica em
nenhuma das cinco dimensBes avaliadas. Os valores de
probabilidade associados as t-estatisticas variam de 0,191
para lideranca a 0,470 para completude, todos eles bem
acima do limiar convencional de 0,05 que permitiria rejeitar
a hipédtese nula da igualdade de meios. Esta descoberta
sugere que, embora as mulheres tenham pontuages médias
consistentemente mais elevadas do que os homens em todas
as dimensOes, estas diferencas ndo sdo suficientemente
grandes para serem consideradas estatisticamente
significativas no contexto da amostra analisada.

Na dimensdo de integridade, a estatistica t atinge um valor
de 0,726 com 86 graus de liberdade e uma probabilidade
associada de 0,470, indicando que a diferenca de 0,11
pontos observada entre mulheres (M = 4,08) e homens (M
= 3,97) pode dever-se ao acaso em aproximadamente 47%
das amostras possiveis. Este resultado sugere que, do ponto
de vista estatistico, ndo ha evidéncia suficiente para afirmar
gue homens e mulheres diferem na sua auto-percecdo de
integridade no contexto do setor da aquicultura equatoriana.
A dimensdo de lideranca tem o valor t mais elevado (t =
1,318, p = 0,191), o que indica que a diferenca de 0,24
pontos a favor das mulheres, embora a mais pronunciada de
todas as dimensdes, também ndo atinge significancia
estatistica, com uma probabilidade de erro tipo | de 19,1%.

As dimensdes trabalho em equipa (t = 1,175, p = 0,243) e
comunicacdo (t = 1,000, p = 0,320) apresentam padrdes
semelhantes, com diferencas de 0,24 e 0,20 pontos
respetivamente que nao atingem significancia estatistica. A
resolucdo de problemas apresenta o valor t mais baixo (t =
0,847, p = 0,399), consistente com a menor diferenca
observada entre ambos os grupos (0,17 pontos), 0 que
reforca a conclusdo de que as competéncias analiticas e de
tomada de decisdo sdo percebidas de forma semelhante
entre homens e mulheres no setor da aquacultura
equatoriana.
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A anélise do tamanho do efeito, calculada usando o d de
Cohen, fornece informagdo complementar sobre a
magnitude pratica das diferencas observadas, para além da
sua significancia estatistica. Os coeficientes obtidos variam
de 0,16 para integridade a 0,28 para lideranca, todos eles no
intervalo considerado de pequeno tamanho de efeito
segundo critérios convencionais (0,2 = pequeno, 0,5 =
médio, 0,8 = grande). A dimensdo de lideranga tem o maior
tamanho de efeito (d = 0,28), sequida do trabalho em equipa
(d =0,25), comunicacdo (d = 0,21), resolugdo de problemas
(d = 0,18) e integridade (d = 0,16). Estes valores indicam
que, mesmo no caso da diferenga mais pronunciada, a
magnitude da associacdo entre sexo e competéncias
interpessoais é pequena, explicando menos de 2% da
variancia total nas pontuacdes de lideranga.

Do ponto de vista da engenharia organizacional e da gestdo
do talento humano, a auséncia de diferencas significativas
entre homens e mulheres nas competéncias interpessoais
avaliadas é um achado relevante que sugere que o género
ndo atua como um fator determinante na autoperce¢do das
competéncias comportamentais no contexto do setor da
aquacultura equatoriana. Este resultado € particularmente
significativo do ponto de vista da equidade de género no
local de trabalho, pois sugere que as competéncias
associadas a lideranga, trabalho em equipa, comunicacao,
integridade e resolucdo de problemas estdo relativamente
igualmente distribuidas entre homens e mulheres, pelo
menos em termos da autopercepcdo destas competéncias.

Os resultados obtidos convidam a reflexdo sobre a natureza
das diferencas de género na esfera organizacional,
sugerindo que, no contexto especifico do setor da
aquacultura equatoriana, as perce¢des das competéncias
interpessoais ndo apresentam  vieses  significativos
associados ao sexo dos participantes. Esta conclusdo, no
entanto, deve ser qualificada pelas limitagGes inerentes as
medicOes de auto-percecdo, que podem ser influenciadas
por fatores como a desejabilidade social, esteredtipos de
género interiorizados ou expectativas organizacionais, que
podem modular as respostas dos participantes de acordo
COM 0 Seu Sexo.

A dimensdo do pequeno efeito observado em todas as
dimensdes sugere que, mesmo nos casos em que as
diferencas se aproximam da significancia estatistica (como
na lideranca, com p = 0,191 e d = 0,28), a magnitude préatica
dessas diferencas é modesta. Esta conclusdo adquire
relevancia do ponto de vista da politica organizacional, pois
indica que as estratégias destinadas a promover o
desenvolvimento de competéncias interpessoais no setor da
aquacultura ndo exigem necessariamente abordagens
diferenciadas por género, pelo menos em termos de auto-
percecdo das competéncias. A homogeneidade nos padrdes
de resposta entre homens e mulheres sugere que as
intervencdes de formacdo poderiam ser concebidas com
uma abordagem universal, sem necessidade de estabelecer
programas diferenciados de acordo com o0 sexo dos
participantes, embora se tenha sempre em conta que a
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equidade de género no desenvolvimento profissional exige
politicas abrangentes que transcendam o campo das
competéncias comportamentais.

4.- Discussao

4.1. Interpretaco dos resultados

Os resultados obtidos nesta investigacdo permitem-nos
caracterizar o perfil de competéncias interpessoais do
pessoal administrativo do setor da aquacultura equatoriana,
revelando elevados niveis de autopercepcdo em todas as
dimensdes avaliadas, com médias que variam de 4,03 para
integridade a 4,29 para resolucao de problemas. Este padrao
de resultados sugere que os participantes percebem um
desenvolvimento sélido de competéncias comportamentais,
particularmente nas relacionadas com competéncias
analiticas, colaboracdo em grupo e comunicacéo eficaz. A
elevacdo das pontuacGes acima de 4,0 numa escalade 1 a5
pontos pode ser interpretada como um indicador de que o
pessoal administrativo do setor da aquacultura valoriza
positivamente as suas competéncias interpessoais, embora
também possa refletir a influéncia do viés de desejabilidade
social, um fendmeno frequente em estudos de auto-percecao
onde o0s participantes tendem a sobrestimar as suas
capacidades em dimensdes valorizadas pela organizagéo e
pela sociedade. Do ponto de vista da engenharia
organizacional, esta conclusdo sugere que as empresas do
setor tém uma base de competéncias favordvel para
construir estratégias de desenvolvimento de talento, embora
se recomende complementar as medi¢des de auto-perce¢éo
com avaliacBes comportamentais de desempenho ou com
observagdes de terceiros para obter uma abordagem mais
objetiva ao desenvolvimento real destas competéncias.

A identificagdo da resolugdo de problemas como a
dimensdo com a média mais elevada é consistente com as
exigéncias do contexto da produgdo aquaicola,
caracterizado por contingéncias operacionais e de salde
permanentes que exigem respostas rapidas e adaptativas e
tomada de decisdo sob incerteza. Esta conclusdo sugere que
0 pessoal administrativo do setor desenvolveu competéncias
analiticas e de tomada de decisdo que lhes permitem
enfrentar eficazmente os desafios inerentes a atividade
produtiva. Além disso, a dimensdo da integridade tem a
média mais baixa, o que pode refletir a complexidade de
medir construtos ligados ao comportamento ético em
ambientes de trabalho onde normas implicitas e incentivos
organizacionais podem influenciar as respostas dos
participantes. Esta observacdo € particularmente relevante
do ponto de vista ético e organizacional, pois sugere que
competéncias ligadas & transparéncia, coeréncia entre
valores e acdes, e aceitacdo de erros constituem uma area de
oportunidade para o fortalecimento da cultura
organizacional no setor da aquacultura.

A matriz de correlacdo revela associacBes positivas e
significativas entre todas as dimensfes avaliadas, com
coeficientes que variam entre 0,452 e 0,839, indicando que
as soft skills ndo operam como construtos independentes,
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mas como um sistema de competéncias inter-relacionadas
que se influenciam mutuamente. A maior correlacdo entre
trabalho em equipa e comunicacdo (r = 0,839) é
conceptualmente coerente, uma vez que a eficacia da
colaboracdo em grupo depende fundamentalmente da
capacidade dos membros da equipa para trocar informacoes
de forma clara, expressar opinides de forma atempada e
compreender as necessidades e estados emocionais dos
outros. Esta interdependéncia é particularmente relevante
no setor da aquacultura, onde as opera¢des de produgdo
exigem coordenacdo constante entre diferentes areas e
niveis hierarquicos, e sugere que intervengoes de formagédo
destinadas a fortalecer uma destas competéncias podem ter
efeitos positivos na outra, otimizando assim 0s recursos
alocados ao desenvolvimento de talento.

A analise comparativa por sexo revela que, embora as
mulheres obtenham pontuagcbes médias ligeiramente
superiores em todas as dimensdes, estas diferengas néo
atingem significancia estatistica, como demonstrado pelos
valores de probabilidade obtidos no teste t (p > 0,05 em
todos os casos). Esta conclusdo € particularmente relevante
do ponto de vista da equidade de género no local de
trabalho, pois sugere que as competéncias associadas a
lideranca, trabalho em equipa, comunicacdo, integridade e
resolucdo de problemas estdo igualmente distribuidas entre
homens e mulheres no contexto do setor da aquacultura
equatoriana. Os tamanhos do efeito, calculados usando o d
de Cohen, estdo na pequena gama (0,16 a 0,28),
confirmando que mesmo as diferencas mais pronunciadas
ttm uma pequena magnitude prética. Este resultado
contribui para desmistificar concecGes estereotipadas sobre
diferencas de género nas competéncias de lideranca e outras
competéncias comportamentais, fornecendo evidéncias
empiricas que apoiam o desenho de politicas equitativas de
desenvolvimento profissional.

4.2. Comparagdo com estudos anteriores

Os resultados obtidos estdo em linha com investigacdes
anteriores que documentaram elevados niveis de auto-
percecdo das competéncias interpessoais em populagdes
ativas, embora se observem particularidades ligadas ao
contexto setorial da indistria da aquacultura. Estudos
realizados na &rea da manufatura e dos servigos relataram
padrdes semelhantes de auto-percecdo favoravel, com
médias que tendem a exceder o ponto médio da escala,
sugerindo que a tendéncia para sobrestimar as competéncias
comportamentais é um fenémeno generalizado em
diferentes contextos organizacionais. No entanto, a
investigacdo sobre competéncias interpessoais no setor da
aquacultura especificamente é limitada, tornando dificil
comparéa-la diretamente com estudos anteriores no mesmo
campo da producdo. Esta lacuna de conhecimento destaca a
contribuicdo original do presente estudo, que fornece
evidéncias empiricas sistematicas sobre as competéncias
comportamentais do pessoal administrativo numa inddstria
de elevada relevancia econdémica para o Equador.
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Em relacdo as diferencas sexuais nas competéncias
interpessoais, 0s resultados do presente estudo apresentam
coincidéncias parciais com a literatura anterior, que
reportou padrdes inconsistentes nas diferencas de género.
Algumas pesquisas documentaram que as mulheres tendem
a perceber-se como tendo niveis mais elevados em
dimensdes relacionadas com as competéncias de
comunicacdo e interpessoais, enquanto outras ndo
encontraram diferencas significativas, especialmente ao
controlar varidveis contextuais e ocupacionais. A auséncia
de diferencas significativas por sexo observadas no presente
estudo esta alinhada com a investigagcdo mais recente que
sugere que as diferencas de género nas competéncias
interpessoais tendem a atenuar-se em contextos de trabalho
profissionalizados, onde o0s processos de socializagédo
organizacional e o0s papéis ocupacionais partilhados
modulam as disposicfes iniciais e promovem padrdes de
comportamento adaptativos baseados nas exigéncias do
ambiente. Esta conclusdo € consistente com perspetivas
tedricas que enfatizam a natureza situada e dindmica das
competéncias interpessoais, desenvolvidas em interacdo
com contextos organizacionais e experiéncias profissionais
acumuladas.

Em termos de diferencas etarias, investigacbes anteriores
sugeriram que as competéncias interpessoais  se
desenvolvem e consolidam ao longo do ciclo de vida,
influenciadas pela experiéncia profissional e maturidade
profissional. Estudos longitudinais documentaram que
dimensdes como lideranca e resolugdo de problemas
tendem a aumentar com a idade e o percurso profissional,
refletindo a aprendizagem experiencial e a acumulacéo de
capital social e psicolégico. No presente estudo, embora ndo
tenham sido feitas comparagdes estatisticas formais por
idade devido ao desequilibrio no tamanho dos grupos, 0s
padrdes de correlagdo observados entre dimensdes
mantiveram-se consistentes em ambos 0s grupos etarios,
sugerindo que a estrutura relacional das soft skills é estavel
em diferentes segmentos populacionais. Esta conclusdo
coincide com investigacdo que reportou estabilidade na
estrutura fatorial dos instrumentos de medicdo de
competéncias interpessoais em diferentes faixas etarias,
apoiando a sua utilidade para fins diagnésticos e
desenvolvimento organizacional.

A elevada fiabilidade do instrumento de medicdo, com
coeficientes alfa de Cronbach a excederem 0,70 em todas as
dimensdes e a atingirem 0,944 para o questionario total, esta
acima dos valores reportados em estudos semelhantes em
contextos organizacionais. Este resultado pode ser atribuido
tanto a robustez do instrumento como a homogeneidade da
amostra avaliada, e constitui uma contribuicdo
metodolégica relevante ao fornecer um instrumento
validado para a avaliacdo das competéncias interpessoais no
setor da aquacultura equatoriano. A comparagdo com
estudos anteriores realizados na América Latina revela que
os coeficientes de fiabilidade obtidos estdo na faixa superior
do que foi reportado, o que sugere que o instrumento possui

Engenharia Quimica e Desenvolvimento

Universidade de Guayaquil | Faculdade de Engenharia Quimica

Guayaquil — Equador

propriedades psicométricas adequadas para a sua aplicacdo
em contextos organizacionais semelhantes.

4.3. ImplicacGes tedricas e praticas

Os resultados da presente investigacdo apresentam
implicacdes tedricas relevantes para o campo de estudo das
competéncias interpessoais em contextos organizacionais,
particularmente no que diz respeito & compreensdo da
estrutura relacional entre dimensfes de competéncias. A
consisténcia das correlagBes observadas entre as cinco
dimensdes avaliadas apoia a conceptualizacdo das
competéncias interpessoais como um sistema de
competéncias inter-relacionadas, onde o desenvolvimento
de uma dimensdo estd positivamente associado ao
desenvolvimento das outras, sugerindo a existéncia de
mecanismos de transferéncia de competéncias que poderdo
ser objeto de investigagéo futura. Esta descoberta contribui
para o debate tedrico sobre a natureza das competéncias
interpessoais, apoiando perspetivas que enfatizam o seu
caracter sisttmico e desenvolvimento integrado, em
contraste com abordagens que as concebem como
construgdes independentes. Da mesma forma, a estabilidade
dos padrbes de correlagdo em diferentes subgrupos
populacionais (por sexo e idade) fornece evidéncias sobre a
invariabilidade da estrutura das soft skills em diferentes
segmentos populacionais, 0o que constitui um contributo
para o conhecimento sobre a universalidade destes
construtos.

Do ponto de vista metodoldgico, a validag¢do do instrumento
de medicdo no contexto do setor da aquacultura equatoriana
constitui uma contribuicdo significativa, fornecendo uma
ferramenta fiavel para futuras investigaces no setor e em
contextos produtivos semelhantes. Os coeficientes de
fiabilidade obtidos, que excedem largamente os limiares
aceitaveis em todas as dimensfes, apoiam a utilidade do
questionario para fins de diagnéstico organizacional e
avaliacdo de programas de desenvolvimento de talento. Esta
contribuicdo metodoldgica é particularmente relevante no
contexto latino-americano, onde a disponibilidade de
instrumentos validados para a avaliacdo de competéncias
interpessoais em setores produtivos especificos é limitada,
e onde a adaptacdo de instrumentos internacionais requer
processos sisteméticos de validacdo que considerem as
particularidades culturais e contextuais da populacdo
avaliada.

As implicagdes préaticas das conclusfes sdo particularmente
relevantes para a gestdo do talento humano no setor da
aquicultura equatoriana. Os resultados sugerem que,
embora o pessoal administrativo do setor apresente niveis
favoraveis de autopercepcdo em todas as dimensoes,
existem &reas de oportunidade para o fortalecimento de
competéncias especificas, particularmente na integridade,
que poderiam ser abordadas através do desenho de
programas de desenvolvimento ético e comportamental. A
auséncia de diferencas significativas por sexo nas
competéncias interpessoais avaliadas fornece evidéncias
que apoiam o desenho de politicas equitativas de
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desenvolvimento profissional, que reconhecam as forcas de
todos os colaboradores independentemente do seu género.
Da mesma forma, as relag@es positivas e significativas entre
todas as dimens@es sugerem que intervencdes de formacao
destinadas a fortalecer uma competéncia especifica podem
ter efeitos multiplicadores noutras dimensdes, otimizando
assim o investimento no desenvolvimento de talento e
gerando um impacto mais amplo no desempenho
organizacional.

Do ponto de vista da industria, as conclusbes do estudo
fornecem informagcfes valiosas para empresas de
aquacultura que pretendem reforcar as suas capacidades
organizacionais através do desenvolvimento do seu capital
humano. A identificacdo da resolucdo de problemas como a
dimensdo com o mais alto nivel de desenvolvimento sugere
que as empresas do setor formaram pessoal para enfrentar
as contingéncias operacionais e sanitarias que caracterizam
a atividade da aquacultura. No entanto, a pontuacao
relativamente mais baixa em integridade convida a reflexéo
sobre os fatores organizacionais que podem estar a
influenciar a autoperce¢do da conduta ética, bem como
sobre politicas institucionais destinadas a reforcar a
coeréncia ética e a transparéncia nas praticas laborais do
setor. A implementacdo de programas de formacéo
destinados a reforcar as competéncias interpessoais podera
contribuir significativamente para melhorar o clima
organizacional, a satisfacdo no emprego e a retencdo de
talento, fatores criticos para a sustentabilidade e
competitividade do setor num mercado global cada vez mais
exigente.

4.4. LimitacOes e projecGes futuras

A investigagdo presente apresenta limitacdes metodoldgicas
que devem ser consideradas para uma interpretacdo e
generalizacdo adequadas dos resultados. Em primeiro lugar,
o0 desenho transversal do estudo, embora adequado para 0s
objetivos definidos, ndo permite estabelecer relac6es
causais entre as variaveis avaliadas, limitando a capacidade
de determinar se os niveis de competéncias interpessoais
influenciam o desempenho organizacional ou se, pelo
contrério, resultam de experiéncias e contextos de trabalho.
Esta limitac@o sugere a necessidade de desenvolver estudos
longitudinais que permitam examinar a evolugdo das
competéncias interpessoais ao longo do tempo e a sua
relagio com indicadores objetivos do desempenho
organizacional, fornecendo assim evidéncias mais sélidas
sobre 0s mecanismos causais subjacentes.

Em segundo lugar, o tamanho da amostra (n = 88), embora
adequado para as andlises estatisticas realizadas, limita a
capacidade de realizar analises mais complexas, como
modelos de equacBes estruturais ou analises fatoriais
confirmatdrias, e restringe a generalizacdo dos resultados a
outras populac@es do setor da aquacultura equatoriana ou a
outros contextos produtivos. Da mesma forma, o
desequilibrio na distribuicdo etaria, com 81,8% dos
participantes no grupo etario dos 21-30 anos, limita a
capacidade de fazer comparagOes etarias robustas e de
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explorar as interacdes entre sexo e idade na configuracéo
das competéncias interpessoais. Futuras investigacdes
poderdo expandir o tamanho da amostra e procurar uma
distribuicdo mais equilibrada por faixas etarias, bem como
incluir participantes de diferentes regides do pais ou de
diferentes subsetores da indUstria da aquacultura, para
avaliar a generalizagéo dos resultados.

Em terceiro lugar, o uso exclusivo das auto-perceces como
método de avaliagdo de competéncias interpessoais
constitui uma limitagéo significativa, dado o potencial viés
de desejabilidade social e a tendéncia para sobrestimar
competéncias socialmente valorizadas. A investigacéo
futura podera incorporar métodos complementares de
avaliacdo, como heteroavaliagbes por supervisores ou
colegas, bem como avaliagbes comportamentais baseadas
na observagdo de comportamentos especificos em situagdes
reais ou simuladas, que permitam contrastar as auto-
percecBes com percecdes externas e obter uma abordagem
mais objetiva ao desenvolvimento das competéncias
avaliadas. A triangulacdo das fontes de informacéo ajudaria
a mitigar os preconceitos inerentes as medicGes de auto-
percecao e a fornecer uma imagem mais completa e precisa
das competéncias interpessoais do pessoal administrativo
do setor.

Por fim, projeta-se a necessidade de aprofundar a analise
dos fatores contextuais e organizacionais que modulam o
desenvolvimento das competéncias interpessoais no setor
da aquacultura, incluindo variaveis como o clima
organizacional, estilo de lideranga, politicas de gestdo de
talento e oportunidades de desenvolvimento profissional.
Investigagdo futura poderd abordar como estes fatores
interagem com caracteristicas individuais para influenciar
os niveis de competéncias interpessoais, bem como explorar
a relacdo entre competéncias comportamentais avaliadas e
indicadores objetivos de desempenho organizacional, como
produtividade, inovacdo e retencdo de talento. Da mesma
forma, sugere-se que sejam realizados estudos para avaliar
a eficacia de intervencdes de formacédo especificas para o
desenvolvimento de competéncias interpessoais no setor,
através de desenhos experimentais ou quase-experimentais
que permitam determinar o impacto de programas de
formaclo estruturados nas competéncias avaliadas,
contribuindo assim para o desenho de estratégias baseadas
em evidéncias para o fortalecimento do talento humano na
industria da aquacultura equatoriana.

5.- Concluséo.

5.1. Sintese dos achados

O objetivo desta investigacao foi examinar as competéncias
interpessoais presentes no pessoal administrativo do setor
de aquacultura equatoriano e as estratégias de
desenvolvimento  profissional implementadas pelas
principais empresas do setor na cidade de Guayaquil. Os
resultados obtidos permitem-nos concluir que o pessoal
administrativo do setor apresenta elevados niveis de auto-
perce¢do em todas as dimens@es avaliadas, com médias que
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variam de 4,03 para integridade a 4,29 para resolucdo de
problemas, numa escala de Likert de 1 a 5 pontos. Este
padrdo de resultados sugere que os participantes percebem
um  desenvolvimento  sélido de  competéncias
comportamentais, particularmente aquelas relacionadas
com capacidade analitica, colaboracdo em grupo e
comunicacdo eficaz, competéncias criticas para o0
desempenho num setor caracterizado pela necessidade de
resposta rapida a contingéncias operacionais e de saude,
como ocorre na indUstria da aquacultura equatoriana.

A andlise de fiabilidade do instrumento de medicao
confirmou a sua excelente consisténcia interna, com o0s
coeficientes alfa de Cronbach a excederem 0,70 em todas as
dimensdes e a atingirem 0,944 no total do questionario. A
dimensdo de resolucdo de problemas teve a maior
fiabilidade (o = 0,938), seguida pela comunica¢do (o =
0,920) e lideranga (o = 0,913), enquanto a integridade,
embora com um coeficiente mais moderado (o = 0,724),
ultrapassou o limiar minimo recomendado para fins de
investigacdo basica. A matriz de correlacdo revelou
associacOes positivas e significativas entre todas as
dimensdes (p < 0,01), com coeficientes entre 0,452 e 0,839,
confirmando que as competéncias interpessoais avaliadas
constituem um sistema de competéncias inter-relacionadas,
onde o desenvolvimento de uma dimensdo esta
positivamente associado ao desenvolvimento das outras.

A andlise comparativa por sexo revelou que, embora as
mulheres tenham obtido pontua¢fes medias ligeiramente
superiores em todas as dimensdes, estas diferencas ndo
atingiram significancia estatistica (p > 0,05), com tamanhos
de efeito na pequena faixa (d de Cohen entre 0,16 e 0,28).
Esta conclusdo sugere que o género ndo é um fator
determinante  na autopercecdo das competéncias
interpessoais no contexto do setor da aquacultura
equatoriano, que apoia o desenho de politicas equitativas de
desenvolvimento profissional. Os padrdes de correlacdo
entre dimensdes mantiveram-se consistentes nos diferentes
subgrupos populacionais (por sexo e idade), o que indica a
estabilidade da estrutura de competéncias interpessoais em
diferentes segmentos populacionais e apoia a validade do
instrumento de medicao para a sua aplicacdo em populacdes
laboriosas diversas.

5.2. Contribuigdes cientificas e técnicas

O presente estudo faz contribuicdes significativas para o
conhecimento cientifico no campo das competéncias
interpessoais em contextos organizacionais,
particularmente no setor da aquacultura equatoriana, uma
area produtiva de elevada relevancia econémica para o pais
onde a evidéncia empirica sobre competéncias
comportamentais era limitada. A investigacdo fornece uma
caracterizacdo sistematica do perfil de competéncias
interpessoais do pessoal administrativo no  setor,
identificando as dimensBes mais desenvolvidas (resolucdo
de problemas, trabalho em equipa e lideranga) e aquelas
com niveis relativamente mais baixos (integridade),
informacdo que contribui para a compreensdo da
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configuracdo das competéncias comportamentais num
contexto produtivo especifico e que pode orientar o desenho
de estratégias para o desenvolvimento de talento alinhado
com as necessidades do setor.

Do ponto de vista metodoldgico, o estudo fornece a
validagdo de um instrumento para medir competéncias
interpessoais no contexto do setor da aquacultura
equatoriana, fornecendo evidéncias sobre as suas
propriedades psicométricas nesta populagdo especifica. Os
coeficientes de fiabilidade obtidos, que excedem
largamente os limiares aceitaveis em todas as dimensoes,
apoiam a utilidade do questionario para futuras
investigacBes no setor e fornecem uma base metodolégica
para a sua aplicacdo noutros contextos de producéo
semelhantes. Esta contribuicdo é particularmente relevante
no contexto latino-americano, onde a disponibilidade de
instrumentos validados para a avaliagdo de competéncias
interpessoais em setores produtivos especificos é limitada,
e onde a adaptacdo de instrumentos internacionais requer
processos sisteméticos de validacdo que considerem as
particularidades culturais e contextuais da populacdo
avaliada.

O estudo contribui também para o conhecimento sobre as
diferencas de género nas competéncias interpessoais,
fornecendo evidéncias empiricas que sugerem que, no
contexto do setor da aquacultura equatoriana, as
competéncias  comportamentais  estdo  igualmente
distribuidas entre homens e mulheres. Esta descoberta
contribui para desmistificar concecGes estereotipadas sobre
diferencas de género nas competéncias de lideranca e outras
competéncias comportamentais, fornecendo evidéncias que
apoiam o desenho de politicas equitativas de
desenvolvimento profissional no setor. Da mesma forma, a
consisténcia dos padrdes de correlagdo entre dimensdes em
diferentes subgrupos populacionais é uma descoberta que
apoia a universalidade da estrutura de soft skills e sugere
que 0S processos organizacionais de socializacdo podem
modular as disposic¢Ges iniciais, promovendo padrdes de
comportamento adaptativos de acordo com as exigéncias do
ambiente de trabalho.

5.3. Implicacgdes tedricas e aplicacdes préaticas

Os resultados do presente estudo apresentam implicagdes
tedricas relevantes para o campo de estudo das
competéncias interpessoais em contextos organizacionais.
A consisténcia das correlagdes observadas entre as cinco
dimensdes avaliadas apoia a conceptualizacdo das
competéncias interpessoais como um sistema de
competéncias inter-relacionadas, onde o desenvolvimento
de uma dimensdo esta positivamente associado ao
desenvolvimento das outras, sugerindo a existéncia de
mecanismos de transferéncia de competéncias que poderao
ser objeto de investigagdo futura. Esta descoberta contribui
para o debate tedrico sobre a natureza das competéncias
interpessoais, apoiando perspetivas que enfatizam o seu
caracter sistémico e desenvolvimento integrado, em
contraste com abordagens que as concebem como
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construcdes independentes. Da mesma forma, a estabilidade
dos padrées de correlagdo em diferentes subgrupos
populacionais fornece evidéncias sobre a invariabilidade da
estrutura das soft skills em diferentes segmentos
populacionais, 0 que constitui um contributo para o
conhecimento sobre a universalidade destes construtos e a
sua aplicabilidade em contextos organizacionais diversos.

As implicagdes praticas das conclusdes séo particularmente
relevantes para a gestdo do talento humano no setor da
aquicultura equatoriana. Os resultados sugerem que,
embora 0 pessoal administrativo do setor apresente niveis
favordveis de autopercepcdo em todas as dimensoes,
existem areas de oportunidade para o fortalecimento de
competéncias especificas, particularmente na integridade,
que poderiam ser abordadas através do desenho de
programas de desenvolvimento ético e comportamental. A
implementacdo de programas de formacdo destinados a
reforcar as competéncias interpessoais poderd contribuir
significativamente para melhorar o clima organizacional, a
satisfacdo no emprego e a retencdo de talento, fatores
criticos para a sustentabilidade e competitividade do setor
num mercado global cada vez mais exigente. A auséncia de
diferencas significativas por sexo nas competéncias
interpessoais avaliadas fornece evidéncias que apoiam o
desenho de politicas equitativas de desenvolvimento
profissional, que reconhecam as forcas de todos os
colaboradores independentemente do seu género.

Do ponto de vista da industria, as conclusdes do estudo
fornecem informagcfes valiosas para empresas de
aquacultura que pretendem reforcar as suas capacidades
organizacionais através do desenvolvimento do seu capital
humano. A identificacdo da resolucao de problemas como a
dimensdo com o mais alto nivel de desenvolvimento sugere
que as empresas do setor formaram pessoal para enfrentar
as contingéncias operacionais e sanitarias que caracterizam
a atividade da aquacultura. As relacBes positivas e
significativas entre todas as dimensdes sugerem que
intervencfes de formacgdo destinadas a fortalecer uma
competéncia especifica podem ter efeitos multiplicadores
noutras dimens@es, otimizando assim o investimento no
desenvolvimento de talento e gerando um impacto mais
amplo no desempenho organizacional. Num contexto em
que a automagdo e a inteligéncia artificial estdo
constantemente a transformar o panorama laboral, o
fortalecimento das competéncias humanas que ndo podem
ser replicadas pelas maquinas adquire relevancia
estratégica, posicionando as empresas que investem no
desenvolvimento destas competéncias como lideres nos
seus respetivos mercados e contribuindo para o
posicionamento do setor da aquacultura equatoriano como
referéncia de exceléncia e sustentabilidade na regiéo.

5.4. Projecdes e linhas de investigagdo futura

Com base nos resultados e limitagdes deste estudo, estdo
previstas varias linhas de investigacao futura que permitirdo
aprofundar, validar ou expandir os resultados obtidos. Em
primeiro lugar, sugere-se que sejam realizados estudos
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longitudinais para examinar a evolucdo das competéncias
interpessoais ao longo do tempo e a sua relacdo com
indicadores objetivos de desempenho organizacional, como
produtividade, inovacédo e retencdo de talento, fornecendo
evidéncias mais soOlidas sobre o0s mecanismos causais
subjacentes e superando as limitacdes do design transversal.
A implementacdo de desenhos quase-experimentais que
avaliem o impacto de intervencgdes de formac&o especificas
no desenvolvimento de competéncias interpessoais
permitiria determinar a eficacia de programas de formacédo
estruturados e forneceria evidéncias para o desenho de
estratégias baseadas em dados empiricos.

Em segundo lugar, recomenda-se alargar o ambito
geografico e setorial do estudo, incluindo participantes de
diferentes regides do pais onde se realiza atividade de
aquacultura e de diferentes subsetores da industria, como
producéo larval, engorda, processamento e
comercializagdo, bem como a inclusdo de pessoal
operacional e técnico para avaliar as diferengas nos perfis
de competéncias de acordo com o nivel hierarquico e a
funclo desempenhada. Expandir o tamanho da amostra
permitiria andlises mais complexas, como modelos de
equacdes estruturais ou analises fatoriais confirmatorias,
que contribuiriam para uma compreensdo mais profunda da
estrutura e dindmica das competéncias interpessoais no
setor.

Em terceiro lugar, sugere-se que sejam incorporados
métodos complementares de avalia¢cdo para contrastar as
autopercepcbes com as externas e obter uma abordagem
mais objetiva ao desenvolvimento das competéncias
avaliadas. A integracdo das heteroavaliagbes por
supervisores e colegas, bem como avaliacGes
comportamentais  baseadas na  observagdo  de
comportamentos especificos em situagdes reais ou
simuladas, ajudaria a mitigar os preconceitos inerentes as
medidas de auto-percecdo e a fornecer uma imagem mais
completa e precisa das competéncias interpessoais do
pessoal administrativo no setor. Por fim, projeta-se a
necessidade de aprofundar a analise dos fatores contextuais
e organizacionais que modulam o desenvolvimento das
competéncias interpessoais, incluindo varidveis como o
clima organizacional, estilo de lideranca, politicas de gestao
de talento e oportunidades de desenvolvimento profissional,
0 que nos permite compreender como estes fatores
interagem com caracteristicas individuais para influenciar
os niveis de soft skills. contribuindo assim para o desenho
de estratégias abrangentes para fortalecer o talento humano
na industria da aquacultura equatoriana.
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e O documento deve estar numa coluna dupla, com as
seguintes margens: Cima: 3,5 c¢cm, Inferior: 3,5 cm,
Esquerda: 1,5 cm, Direita: 1,5 cm

e Use fonte Times New Roman, tamanho 10, justificada,
com espagamento de linha Gnica e espagamento zero.

3.2. Estrutura do manuscrito

3.2.1. Apresentacéo e Carta de Apresentacio

1. Titulo (espanhol) / Titulo (inglés):

o Deve ser conciso mas informativo, com um
maximo de 20 palavras.

o Se o artigo estiver escrito em espanhol, o titulo em
inglés deve aparecer na segunda linha, e vice-versa.

2. Autores e afiliacdo:

o Inclua os nomes completos e apelidos de todos os
autores, por ordem de preferéncia.

o Especifique a afiliacdo institucional de cada autor,
incluindo: Dependéncia e instituigdo; Email
institucional; ORCID; Cidade e campo.

o Nota: Um méximo de 40% dos autores pode estar
afiliado a Universidade de Guayaquil.

3. Resumo (Espanhol) / Resumo (Inglés):

o Comprimento méaximo de 250 palavras em ambas
as linguas.

o Deveincluir:

1. Justificagdo do tema.
2. Obijetivos.

3. Metodologia e amostra.
4. Resultados principais.
5. Principais conclusdes.

4. Palabras clave (espanhol) / Palavras-chave (inglés):

o Forneca um méximo de 7 palavras-chave em cada
lingua, diretamente relacionadas com o tema do
trabalho.

o Recomenda-se utilizar termos do Dicionario de
Sinos da UNESCO.

5. Carta de Apresentacéo:

o Inclua uma declaracdo certificando que o
manuscrito € uma contribuicdo original, ndo
submetida ou em revisdo noutra revista.

o Confirmar a autoria e aceitagdo de alteracdes
formais de acordo com os padr@es da revista.

o Descarregue o formato da carta de apresentacio
em:

https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EdRL -

JUATBVBQqSt1GD7t1N8BZVFXYapjNxM8ji3Fa9LFhA?e

=Z70qe0O

https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EZYnPTveWCK
gVv5aNNZ1icQBdaFzvOYKCLwIhD7GC76hzg?e=IdbXM

f

3.2.2. Estrutura do manuscrito
1. Introducéo:
o Apresente o problema de investigacéo, o contexto,
a justificacdo e os objetivos do estudo.
o Inclua uma revisdo da literatura mais relevante e
atual, tanto a nivel nacional como internacional.
2. Materiais e métodos:
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o Descreva a metodologia, os materiais, o desenho
experimental e os procedimentos de forma clara e
detalhada.

o Se for usada uma metodologia original, explique a
sua justificacdo e possiveis limitacdes.

3. Resultados:

o Apresentar resultados de forma clara e organizada,
utilizando tabelas, graficos e figuras quando
necessario.

o Evite a duplicagdo de dados entre texto e
tabelas/figuras.

4. Discussdo:

o Interprete os resultados, relacionando-os com os
objetivos do estudo e a literatura existente.

o Discutir as implicagdes teoricas e préaticas dos
resultados.

5. Conclusdes:

o Resuma as conclusdes mais importantes do estudo.

o Destaque as contribui¢des do trabalho e propde
futuras linhas de investigacéo.

6. Agradecimentos (opcionais):

o Reconhecer fontes de financiamento,
colaboradores ou instituicbes que apoiaram a
investigacdo.

7. Referéncias:

o Siga o estilo IEEE para citagbes e a lista de
referéncias.

o Use o gestor de referéncias do Microsoft Word
para gerir as citagdes.

o Certifica-te de que todas as referéncias sdo citadas
no texto e vice-versa.

3.3. Figuras, tabelas e equacdes
e Figuras e tabelas:

o Devem ser numeradas consecutivamente (Fig. 1,
Tabela 1, etc.) e citadas no texto.

o Asfiguras devem ter uma resolugdo minima de 300
dpi e estar em formato JPG, PNG.

o As tabelas devem ter um titulo acima e figuras um
titulo abaixo.

e Equacdes:

o Usa o editor de equacdes do Microsoft Word.

o Numere as equagdes consecutivamente, colocando
0 nUmero entre parénteses e alinhado a esquerda.

3.4. Submissdo do manuscrito

e  Os manuscritos devem ser submetidos através do Open
Journal System (OJS) da revista:

https://revistas.ug.edu.ec/index.php/igd/information/author

.

e  Certifique-se de carregar:

o O manuscrito em formato Word (.doc ou .docx).

o As figuras estdo em ficheiros separados, com a
resolucdo e formato adequados.

o A carta de apresentacdo e outros documentos
obrigatorios.

4. Processo de Submisséo
A submiss@o dos manuscritos ao INQUIDE deve ser
realizada seguindo 0s seguintes passos e requisitos:

https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
Email: inquide@ug.edu.ec Pag. 114

francisco.duguea@ug.edu.ec



https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
mailto:inquide@ug.edu.ec
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EdRL-JU4fBVBqSt1GD7t1N8BZVFXYapjNxM8ji3Fa9LFhA?e=Z7OqeO
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EdRL-JU4fBVBqSt1GD7t1N8BZVFXYapjNxM8ji3Fa9LFhA?e=Z7OqeO
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EdRL-JU4fBVBqSt1GD7t1N8BZVFXYapjNxM8ji3Fa9LFhA?e=Z7OqeO
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EZYnPTveWCtKgV5aNNZ1icQBdaFzvOYKCLwlhD7GC76hzg?e=ldbXMf
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EZYnPTveWCtKgV5aNNZ1icQBdaFzvOYKCLwlhD7GC76hzg?e=ldbXMf
https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EZYnPTveWCtKgV5aNNZ1icQBdaFzvOYKCLwlhD7GC76hzg?e=ldbXMf
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd/information/authors
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd/information/authors

INQUIDE

Engenharia Quimica e
Desenvolvimento
Revista de Ciéncia e Engenharia

Vol. 08/N°02
e — ISSN: 3028-8533
ISSN — L: 3028-8533

Q=

INQUIDE

4.1. Plataforma de transporte
e Todos 0s manuscritos devem ser submetidos através do
Open Journal System (OJS) da revista, disponivel em;
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/igd/information/a
uthors.
e Os autores devem registar-se na plataforma OJS antes
de submeter.
4.2. Documentos Obrigatdrios
No momento da submissdo, 0s autores devem carregar 0s
seguintes documentos:
1. Manuscrito em formato Word (.doc ou .docx):

o O artigo deve seguir o formato e a estrutura
estabelecidos pela revista (ver sec¢do 3).

o Inclua os dados completos dos autores e a sua
afiliaco institucional.

2. Figuras e tabelas:

o As figuras devem ser enviadas em ficheiros
separados, em formato JPG, PNG, com uma
resolugdo minima de 300 dpi.

o As tabelas devem ser incluidas no manuscrito,
seguindo o formato indicado na sec¢éo 3.

3. Carta de Apresentacéo:

o Inclua uma declaracdo certificando que o
manuscrito € uma contribuicdo original, ndo
submetida ou em revisdo noutra revista.

o Confirmar a autoria e aceitacdo de alteracbes
formais de acordo com os padrdes da revista.

Descargue el formato de Carta de Apresentacdo desde:
https://1drv.ms/w/c/7bceld25160b4657/EZYnPTveWCtK
gV5aNNZ1icQBdaFzvOYKCLwIhD7GC76hzg?e=IdbXM

Lista de verificacdo:

Certifique-se de que o manuscrito cumpre todos os

requisitos técnicos e de formatacéo.

Descarregue a lista de verificacdo em:

https://1drv.ms/w/c/7bce1d25160b4657/EdRL -

JU4fBVBqSt1GD7tIN8BZVEXYapjNxM8ji3Fa9L FhA?e

=Z270qe0

4.3. Gestor de Correspondéncia

e Um dos autores deve ser designado como oficial de
correspondéncia.

e Este autor seréd o principal ponto de contacto para todas
as comunicacdes relacionadas com manuscritos.

4.4. Confirmagao de rececdo

e Uma vez submetido o manuscrito, o sistema OJS
enviard automaticamente um email de confirmagéo ao
autor correspondente.

4.5. Consultas e Apoio

e Para questdes sobre o processo de submissdo ou

problemas técnicos, 0s autores podem contactar a

equipa editorial através dos seguintes emails:

o Iinquide@ug.edu.ec

o francisco.duquea@ug.edu.ec

o Ni—h

5. Processo Editorial
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O processo editorial da INQUIDE é concebido para garantir
a qualidade, originalidade e rigor cientifico dos manuscritos
publicados. O processo € descrito passo a passo abaixo:
5.1. Revisdo inicial

Uma vez recebido 0 manuscrito, a equipa editorial realiza

uma revisdo inicial para verificar os seguintes aspetos:

1. Tema: O manuscrito deve estar dentro do ambito
tematico da revista (ciéncia e engenharia).

2. Formato e estrutura: O manuscrito deve seguir o
formato e a estrutura estabelecidos pela revista (ver
seccdo 3).

3. CitagBes e referéncias: Todas as referéncias
bibliograficas devem ser corretamente citadas no texto,
seguindo o estilo IEEE.

4. Originalidade: O manuscrito sera sujeito a uma
verificacdo de plagio utilizando software especializado.
E aceite um méaximo de 15% de semelhanga com outras
obras.

Se 0 manuscrito ndo cumprir nenhum destes requisitos, o

autor sera solicitado a fazer as correcdes necessarias antes

de prosseguir com o processo de avaliacdo.

5.2. Revisdo por Pares

Os manuscritos que passam na revisao inicial serdo sujeitos

a um rigoroso processo de revisdo por pares sob a

metodologia de revisdo dupla-cega. Este processo inclui os

seguintes passos:

1. Atribuicdo dos revisores:

o O editor atribuird pelo menos dois revisores
especializados na area temética do manuscrito.

o Os revisores podem ser especialistas nacionais ou
internacionais.

2. Avaliacdo:

o Os revisores avaliardo o manuscrito com base em
critérios como originalidade, relevancia, rigor
cientifico, clareza e contribuicdo para a area.

o Cada revisor emitird um relatério com um dos
seguintes resultados:

o Publicdvel sem alteragdes.

o Publicavel com sugestdes de alteracdes.
o Publicivel com alterac6es obrigatorias.
o Nao é publicével.

3. Decisdo editorial:

o O editor analisa os relatérios dos revisores e toma
a decisdo final sobre aceitar ou rejeitar o
manuscrito.

o Se o manuscrito for aceite, o autor seré notificado
para fazer as alterag@es sugeridas (se aplicavel).

o Se o0 manuscrito for rejeitado, o autor serd
notificado e o artigo sera arquivado.

5.3. Hora da Reviséo

e O processo de revisdo por pares dura, ho minimo, 4
semanas.

e No final deste periodo, o autor sera notificado do
resultado da avaliacdo e das recomendacBes dos
revisores.

5.4. Correcoes e versdo final
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e  Se 0 manuscrito for aceite com alteragdes, o autor deve
enviar a versao corrigida dentro do prazo estabelecido
pelo editor.

e A equipa editorial verificara se as corre¢des solicitadas
foram corretamente incorporadas antes de prosseguir
com a publicag&o.

5.5. Publicacéo

e Os manuscritos aceites serdo publicados nas edicdes
bienais da revista (janeiro e julho).

e Os autores receberdo uma notificacio assim que o seu
trabalho estiver disponivel na plataforma da revista.

6. Publicacéo

A INQUIDE - Engenharia Quimica e Desenvolvimento

publica dois nimeros por ano, nas seguintes datas:

e Primeira edigdo: 1 de janeiro.

e Segunda edi¢do: 1 de julho.

6.1. Tempos de envio

Para garantir que 0s manuscritos sejam considerados nas

edicdes correspondentes, 0s autores devem ter em conta 0s

seguintes prazos:

e Manuscritos para a edicdo de janeiro: Devem ser
submetidos até 31 de outubro do ano anterior.

e Manuscritos para a edicdo de julho: Devem ser
submetidos até 30 de abril do mesmo ano.

6.2. Disponibilidade de Artigos

e Uma vez publicados, os artigos estardo disponiveis na
plataforma eletronica da revista, acessivel através de:
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/igd.

e Cada artigo publicado incluird um DOI (ldentificador
Digital de Objeto), que garante a sua identificacdo e
acesso permanente.

6.3. Politica de Acesso Aberto

A INQUIDE é uma revista de acesso aberto, o que significa

gue todos os artigos estdo disponiveis gratuitamente para

leitura, download e distribuicdo, sob uma licenca Creative

Commons.

7. Informac&o sobre o uso da Inteligéncia Artificial

A INQUIDE reconhece a importancia de manter elevados

padrdes éticos na investigagdo cientifica, especialmente no

uso da Inteligéncia Artificial (I1A). Por isso, sdo

estabelecidas as seguintes diretrizes:

7.1. Utilizacdo da IA na investigacéo

e Se a Inteligéncia Artificial tiver sido utilizada em
qualquer fase da investigacdo apresentada no
manuscrito, 0s autores devem indicar explicitamente
isso na Carta de Apresentacao.

e Especifique as sec¢des do manuscrito onde a 1A foi
utilizada, descrevendo a sua funcéo e ambito.

7.2. Transparéncia e responsabilidade
Os autores sdo responsaveis por garantir que o uso da
IA ndo compromete a originalidade, integridade e rigor
cientifico do trabalho.

e Aequipa editorial ir4 avaliar a declaragdo de utilizacdo
da IA e podera solicitar informagdes adicionais, se
Necessario.
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7.3. Aceitacdo de Manuscritos com 1A

A decisdo final sobre a aceitacdo de manuscritos que
tenham utilizado 1A cabe ao Conselho Editorial, com
base na transparéncia e no cumprimento das normas
éticas da revista.
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