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CAPITULO 1

INTRODUCAO AO PROCESSO DE POISSON E APLICACAO ASSOCIADA A
TEORIA DAS FILAS MARKOVIANAS

Amanda Cristiane Gongalves Fernandes
Sileno Fernandes Oliveira Filho

RESUMO

A distribuicdo Poisson representa um modelo probabilistico adequado para o estudo de um grande numero de
fendmenos observaveis como as chamadas telefonicas por unidade de tempo, defeitos por unidade de area,
acidentes por unidade de tempo, chegada de clientes a um supermercado por unidade de tempo, numero de
globulos sanguineos visiveis ao microscopio por unidade de area, nimero de particulas emitidas por uma fonte
de material radioativo por unidade de tempo. A teoria das filas sera a principal aplicagdo do processo Poisson neste
trabalho. Uma fila ocorre sempre que a procura por um determinado servico ¢ maior que a capacidade do
sistema de prové-lo. Um sistema de filas pode ser definido como clientes chegando, esperando pelo
servigo (se estes ndo forem atendidos imediatamente) e saindo do sistema apds terem sido atendidos. Este
trabalho tem como objetivo apresentar o aspecto tedrico do Processo Poisson e sua aplica¢do baseada na teoria das
filas markovianas. A metodologia consiste em uma revisdo bibliografica para a constitui¢ao dos aspectos tedricos
e aplicag@o de um caso pratico. A teoria das filas é o ramo da probabilidade que estuda a formacao de filas através
de analises matematicas precisas ¢ suas propriedades mensuraveis. Esta, prevé modelos para demonstrar
previamente o comportamento de um sistema que oferega servigos cuja demanda cresce aleatoriamente,
tornando-se possivel dimensiond-lo de forma a satisfazer os clientes e ser viavel economicamente para o
provedor do servigo, evitando os desperdicios e gargalos. Espera-se que através deste trabalho a Teoria da Filas
possa ser aplicada em diversas areas.

PALAVRAS-CHAVE: Processo de Poisson. Teoria das filas markovianas. Probabilidade.

1. INTRODUCAO

Em diversas areas do conhecimento sdo encontradas aplicacdes dos processos
estocasticos, estes, por sua vez, evoluem de maneira aleatéria. Um exemplo como a evolugdo
do indice diario da bolsa de valores e que se trata de uma aplicagdo dos processos estocasticos.
Além disso, esse processo ¢ fundamental para o estudo das séries temporais, sendo considerada

uma area de amplo uso tedrico e pratico.

O objetivo principal deste estudo ¢ apresentar alguns aspectos tedricos do processo

Poisson com aplicagdo baseada nas filas markovianas. O Processo Poisson ¢ um ramo
importante do processo de contagem, onde tem-se um processo aleatorio {N (t),t > 0} , sendo

que neste caso N (t ) representa o numero total de eventos que ocorrem em um intervalo de

tempo de tamanho .

O processo Poisson esta ligado a teoria das filas, de modo que as filas acontecem porque

a procura pelo servigo ¢ maior do que a capacidade do sistema de atender a esta procura. Dessa
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forma, a teoria das filas tenta através de andlises matematicas encontrar um ponto de equilibrio

que satisfaca o cliente e seja viavel economicamente para o provedor do servico. Em casos que
se tém as chegadas e saidas acontecendo de acordo com o processo Poisson, consequentemente

tém-se as filas markovianas.
2. PROCESSO POISSON

O processo Poisson constitui um dos principais ramos do processo estocastico, sendo
muito utilizado para modelar os tipos de acontecimentos que ocorrem a certa taxa,
continuamente e independentemente uns dos outros, o que ¢ comum de se encontrar em
situacdes praticas, tais como em filas de atendimentos, nimero de spams em e-mails, chamadas

telefénicas, entre outras.

Teorema: Duas defini¢des de Processo de Poisson sdo equivalentes. Essas definigdes

Defini¢iio 1: Um processo de contagem N (t),t >0 ¢ dito ser um processo Poisson

com taxa 4, 1>0, se:

N(0)_,

« O processo tem incrementos independentes
« O nimero de eventos em qualquer intervalo de tempo de comprimento ! tem

distribuig@o Poisson com parametro At isto €, para s, >0

e(w).(ﬂt)n

,n=0,12,...
n!

P(N(t+s)=N(s)=n)=

Defini¢ao 2: Esta ¢ uma definicao alternativa de um processo Poisson. Um processo

de contagem N (t) ,t 20 ¢ dito ser um processo Poisson com taxa 1, 1>0, se,

« N(0)=0
. O processo tem incrementos estacionarios e independentes
« P(N(h)=1)=Ah+o(h)
. P(N(h)22)=0(h)
a. Processo de contagem

Este tipo de processo tem algumas propriedades importantes que sdo consequéncias

diretas da definigao:
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Defini¢iio 1: Um processo estocastico € dito ser um processo de contagem se N (t)

representa o numero total de eventos que ocorre num instante .

N(t)=0

« N (t) assume valores inteiros;

. Se s<t= N(s)<N(1)

«Se s<t=>N (t)—N (S)é igual ao nimero de eventos que ocorrem no intervalo de
tempo(s,t)

Definicao 2: Um processo de contagem possui incrementos independentes se 0 nimero

de eventos que ocorrem em intervalos de tempo separados for independente.

Defini¢ao 3: Um processo de contagem tem incrementos estacionarios se a distribuicao
do niimero de eventos que ocorrem em qualquer intervalo de tempo dependa apenas do tamanho

do intervalo de tempo.
a. Introducdo a teoria das filas

A maioria das pessoas ja tiveram algum tipo de aborrecimento por ter que esperar em
filas. Sejam as filas no engarrafamento, no supermercado, nos bancos € em muitas outras

situagoes.

Um sistema de filas pode ser descrito como clientes chegando, esperando pelo servigo,
se ndo forem atendidos imediatamente, e saindo do sistema apos serem atendidos. O tempo
entre chegadas ¢ uma variavel discreta e o tempo para realizar o servigo ¢ uma variavel aleatoria.
E possivel acompanhar alguns aspectos tedricos e caso pratico da teoria das filas neste trabalho,
mas, podem ser encontrados em livros como Brémaud (1999) e apostilas disponiveis na

internet, como por exemplo Costa (2010).
Usando esta notacdo sera modelado perguntas frequentes do dia a dia:
L- nimero médio de pessoas em um sistema;
Lf - numero médio de pessoas em uma fila;
W - quantidade média de tempo que uma pessoa fica no sistema;

Wf - quantidade média de tempo que uma pessoa fica na fila.

1. Fila M/M/1
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Pt i

Esse sistema consiste em:

« chegadas segundo um PP(4);

. tempo de servico exponencial com média 1/ x ;

« apenas 1 servidor.

Determinam-se as probabilidades P, . Para cada n > 0 a taxa a qual o processo entra no

estado n ¢ igual a taxa a qual ele “deixa” o estado n.

As chegadas acontecem com taxa 4 ¢ a taxa de servigo ¢ 1

Pelo “principio de igualdade de taxas" sera obtido o seguinte sistema:

Estado Taxa de entrada no estado = taxa de saida no estado
0 AR = 1R
n,n=1 (ﬂ"'lu)Pn:/lﬂ—l"'ﬂPnu

i.  Fila M/M/K

Uma fila M/M/K consiste em:

« chegadas segundo um PP (/1)

« tempo de servigo exponencial com média £

« K servidores

Para 1<n<k

n+l

(A+nu)P, =AP_ +(n+1)uP

Para n>k
2
(A
A )
=t E _Z[uj f
1A A 1A 12 4 1(a)
e R B=rh =l 2 B
3us " 2u 32\ u 4y " p3! 4N u
Para 0<n<k
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Para k+1 Para k+2

2{ n

k+1 =k

1 (A " [ J
kﬂpmz_(_J P po L1 mpozkﬂ_

k! u "Rk

Obtendo as expressdes de L, Lf, W ,W, em termos das probabilidades limite P,. Como P, é

a probabilidade “longo prazo" que o sistema contenha exatamente n pessoas, o nimero médio

de L é:

A
H—p
Se i<1:>)L<,u—>,u—/l>0
y7]
Neste caso, como /Ia =1
w=Lt__1_
A u—-A

Tempo de sistema = tempo na fila + tempo de servigo

W R S Sl L/
Tou-aop op(u-2) p(p-2)

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa ¢ do tipo descritiva e tem como objetivo a descricao das caracteristicas de

determinada populacdo ou fendmeno. A sua finalidade ¢ identificar os fatores que o ocasionam

(LAKATOS e MARCONI, 2006).
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A metodologia do estudo de caso se caracteriza pela aplicacdo de um caso pratico, sendo

apropriado para pesquisadores que atuam de forma individual em determinada pesquisa, “vez
que possibilita ao pesquisador aprofundar seus estudos em determinado aspecto relacionado ao

problema em andlise, em curto espaco de tempo.” (GIL, 1995, p. 58).
4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Nesse contexto, foi realizado uma aplicagdo sobre a teoria das filas.

Exemplo 1: Admita que pecas defeituosas provenientes de uma linha de produgdo
chegam a sala de reparagdes da fabrica de acordo com o processo Poisson de taxa igual a 1
para cada 6 minutos. A sala de reparagdo s6 tem espago para um funcionario e o tempo de
reparo de cada maquina é exponencial com o valor esperado de 5 minutos. Calcule o nimero
médio e o tempo médio de espera.

1 1
Como }=— € y=—
6 # 5

L
D 1T T W=—=
ai, )

Logo, o nuimero médio de pegas defeituosas provenientes de uma linha de produgdo que
chegam a sala de reparagdes da fabrica € igual a 5 e o tempo limite médio de reparo de cada

maquina ¢ de 30 minutos.
5. CONSIDERACOES

O processo Poisson por se tratar de um processo de contagem tem diversas aplicagdes
em muitas areas, nesse contexto, foi utilizado a teoria das filas baseada no processo de
contagem, ou seja, um sistema de filas que pode ser descrito como clientes chegando, esperando

pelo servico, se nao forem atendidos imediatamente e saindo do sistema apos serem atendidos.

E importante estudar alguns aspectos das filas, como o tempo médio de permanéncia o

tamanho esperado para que sejam constantemente aperfeigoadas.
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Com base nas aplicagdes, através do processo Poisson foi possivel calcular o nimero

esperado de clientes que chegam a uma fila e o tempo de permanéncia para serem atendidos.

Dessa forma, o processo Poisson auxilia nas diversas estimativas que poderao ajudar no

planejamento e execucao de instituicdes que utilizem este processo.
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CAPITULO 2

BAMBU NA INOVACAO TECNOLOGICA DE BAIXO CUSTO - O CASO DA
MULETA ALTA DE BAMBU COM SUSPENSORIOS PARA BRACOS E AXILAS

DOI 10.47402/ed.ep.c202222222471

Fabiano Ostapiv
Gabriel Ostapiv
Helena Radharani Ostapiv

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ discutir o caso do desenvolvimento de uma muleta inovadora, com altura total maior
que a do usuario, projetada e construida com um material ndo convencional, pedagos de colmos de bambu
Phyllostachys aurea. A principal novidade ¢ a possibilidade do uso de suspensdrios para os bragos e ombros do
usuario e acessorios que podem ser fixados na parte superior da estrutura da muleta, tais como: lanterna, guarda-
chuva e bolsas de soro. Através da simulagdo numérica e dos testes com usuarios verificou-se que a muleta alta de
bambu apresenta um comportamento estrutural de mola em arco, absorvendo parte do impulso gerado durante a
locomocdo do usudrio, efeito ampliado pelo uso dos suspensorios elasticos. A muleta alta com suspensoérios e
acessorios foi projetada, construida, simulada e testada em um trabalho de conclusdo do curso de engenharia
mecanica da UTFPR do campus de Pato Branco em 2019 e a patente foi solicitada pela universidade em 2020. A
geometria inovadora da estrutura da muleta alta com perfil de asa de avido, agregou novas funcdes de uso para
este equipamento ¢ o uso do bambu adicionou flexibilidade funcional ao produto.

PALAVRAS-CHAVES: Muleta alta. Minimo produto viavel. Inovagao tecnologica. Método
de elementos finitos. Protétipos de bambu.

1. INTRODUCAO

Muletas sdo equipamentos simples mas essenciais para o auxilio de pessoas que
possuem algum tipo de limitagdo temporaria ou permanente na locomogdo. Porém, o uso
frequente das tradicionais muletas axilares pode causar diversos tipos de lesdes aos usuarios,
principalmente nas regides das axilas, pulsos e maos das pessoas, devido a pressdo e ao

impacto causado pelos apoios sobre estas partes do corpo.

Segundo Subramony (1989) e Basilio ef al. (2014), o uso frequente de muletas axilares

pode ocasionar lesdes vasculares na regido das axilas dos pacientes e outros problemas como:
. obstrucao arterial aguda,
« compressao traumatica cronica da artéria axilar,
« espessamento local da parede arterial,
« aneurismas,
. trombose arterial axilar,

« danos aos nervos locais.
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Goh et al. (1986), estudaram a biomecanica de pessoas adultas que caminham em

balanco, utilizando apenas uma perna, com o auxilio de um par de muletas axilares tradicionais
e levantaram o perfil dos esfor¢os a que estdo sujeitos os principais compontentes da muleta,
devido as forgas de reagdo do solo ¢ a interagao destas forcas nas interfaces da muleta e do
corpo humano. Os resultados obtidos sdo mostrados na Figura 1. Usando dez individuos
adultos normais do sexo masculino com deficiéncia simulada da perna esquerda e uma muleta
instrumentada, os autores mostraram que o pico de forca de reacdo do solo na perna de
sustentacdo de peso, durante a postura do membro inferior, aumentou em 21,6% do peso
corporal e a forca de reag@o transmitida para o brago aumentou em 44,4% do peso corporal. O
valor médio maximo das for¢as de rea¢dao no processo de locomogao foi de aproximadamente

280N por muleta.

Figura 1: Forgas uniaxiais em uma muleta axilar.
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Fonte: Adaptado de Goh et al. (1986).

1.1 Colmos De Bambu Como Material Estrutural Para Muletas

Um fator importante no desenvolvimento de novos produtos, além da ampliacdo das
funcdes de uso, melhoria das funcdes bésicas e estética, ¢ a busca por um maior grau de
sustentabilidade durante toda o ciclo de vida do produto. Neste caso, os principios da
sustentabilidade precisam estar presentes desde a concepgdo até o final da vida do produto.
Fabricantes e consumidores conscientes tem exigido cada vez mais que os produtos revelem
um compromisso com a melhoria do meio ambiente. Neste sentido, tem aumentado o uso de
materiais alternativos naturais para desenvolvimento de produtos, uma vez que se espera que
estes produtos sejam menos impactantes, tanto na etapa de produgdo, como durante o uso e apos

o seu descarte.
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Por diversas razdes o bambu ¢ um material ndo convencional que traz um grande apelo
a sustentabilidade e muitas pessoas relacionam as florestas e os produtos de bambu com a pauta

da sustentabilidade.

A parte lenhosa do bambu, também chamada de madeira do bambu, ¢ um composito
natural formado por fibras de celulose envoltas em matriz de lignina, muito parecido com a
madeira proveniente das arvores. O colmo do bambu ¢ um tubo vegetal segmentado, resistente
e leve que alia rigidez e flexibilidade, ¢ um material confiavel, estdvel. Os colmos de bambus
lenhosos sdo provavelmente, dentre os materiais organicos que podem ser utilizados em

estruturas, aqueles produzidos com as menores quantidades de energia solar priméria.

A muleta axilar tradicional mostrada na Figura 2, foi construida usando o bambu
Phyllostachys aurea e Diniz (2017), avaliou as caracteristicas mecanicas deste prototipo,

mostrando a viabilidade técnica do uso dos colmos desta espécie de bambu na em muletas.

Figura 2: Muleta axilar feita com Phyllostachys aurea.

Apoio de axila

Apoio de mao

Pé com regulagem
de altura

Fonte: Diniz (2017).

Devido a geometria tubular, resisténcia mecanica, flexibilidade, tenacidade e
durabilidade, aliada a grande disponibilidade e acessibilidade do material no territorio
brasileiro, os colmos de bambu apresentam potencial para serem utilizados em equipamentos
fisioterapéuticos de baixo custo produtivo. Por exemplo, nas tradicionais muletas axilares ou

em equipamentos inovadores como a muleta alta com perfil de asa de avido.
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1.2 Inovagao Tecnologica

Segundo Fuch et al. (2012), as inovagdes tecnoldgicas, podem ser entendidas como a
introducdo de produtos, servigos ou processos produtivos tecnologicamente novos e melhorias
significativas em produtos ou processos existentes. Podem ser classificadas como incrementais
ou radicais. As inovacdes incrementais sdo aperfeigoamentos continuos e graduais de produtos,
Servicos ou processos ja existentes e correspondem a maior parte das inovacdes geradas. As
inovagoes radicais correspondem a introdugdo de algo totalmente novo no mercado e estdo

fortemente relacionadas com as atividades de pesquisa e desenvolvimento.

Exemplo da inovagdo incremental ¢ o caso do desenvolvimento da muleta alta com uso
de suspensorios e acessorios, cuja patente BR2020200227799 foi requerida pela Universidade

Tecnoldgica Federal do Parana.

As ideias materializadas na muleta alta de bambu, com perfil de asa, ilustram o processo
incremental de inovacdo através da unido de conceitos e ideias. Na Figura 3A, Porter (1994)
mostra um sistema de sustentagdo da pessoa com o auxilio de cintas regulaveis. Na Figura 3B,
Upshaw (1994) mostra um acessorio que permite a elevacao das pernas do paciente quando o
mesmo estd sentado, servindo tanto para repouso como para fins terapéuticos e Zhengquan

(2013), mostra na Figura 3C, o conceito de uma muleta para dias chuvosos.

Figura 3: Patentes mostrando acessorios em muletas axilares.

Fonte: (A) Patente USA 5.348.035 (1994), (B) Patente USA 5.313.971 (1994), (C) Patente CHN 103519517 A
(2013).

Na muleta alta de bambu verifica-se a unido de conceitos e ideias trazidas por outros
inventores que foram usadas na concep¢do de um equipamento novo e diferenciado. As
principais aplicagdes da muleta alta de bambu com presilhas e suspensorios para bragos/axilas

€ acessorios opcionais sao:

- Auxiliar na locomocdo de pessoas com limitagdes motoras para andar.
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- Ampliar as possibilidades de uso da muleta alta como equipamento para exercicios

fisioterapéuticos.

« Reduzir os danos causados na regido das axilas do usudrio.

« Permitir a fixacdo de acessorios para melhorar a protecdo e a comodidade da pessoa
durante o uso do equipamento para locomogao.

« Trazer maior conforto para o usuario devido ao efeito de absor¢ao e amortecimento dos
impactos causados na muleta pelo solo durante a locomogao através da deformagao elastica das

pecas de bambu da estrutura da muleta e dos cabos de sustentagdo dos bragos/axila.

A principal diferencial da muleta alta de bambu ¢ a natureza flexivel do elemento
estrutural, colmo de bambu e o maior comprimento da muleta em relagdo as muletas axilares

tradicionais. Na Figura 4 sdo mostrados dois tipos de muletas altas.

Figura 4: Muleta alta tipo asa e tipo gota, com suspensoérios para bragos e acessorios de seguranga.

i

0

y

Fonte: Pedido de Patente BR 20 2020 022779 9 (2020).

1.3 Simulacio De Muleta De Bambu Pelo Método De Elementos Finitos

O desenvolvimento computacional e dos métodos numéricos de elementos finitos
(MEF), tornou mais rapido e viavel fazer a andlise de estruturas de geometria complexa,
constituidas por multiplos materiais e sujeitas a qualquer tipo de carregamento, como € o caso
da muleta de bambu. Além disso, devido a facilidade com que ¢ possivel testar alternativas, a
simula¢do numérica computacional passa a ter um papel muito importante no desenvolvimento

de inovagdes tecnoldgicas em produtos.
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2. MATERIAIS E METODOS

Em todos os protétipos da muleta alta, foram utilizados pedagos de colmos maduros e
secos de bambu Phyllostachys aurea, provenientes de varas de pesca encontrados facilmente
no mercado. Esta escolha foi feita tendo em vista a possibilidade de difusdo da tecnologia, no

conceito de minimo produto viavel.

A muleta alta de bambu foi modelada como uma estrutura trelicada e foram adotados
na simulacdo computacional numérica com o programa ANSYS Academic, os valores
divulgados por Santana (2008), que obteve os seguintes valores médios das propriedades
mecanicas dos colmos de bambu da espécie Phyllostachys aurea: modulo de elasticidade de
27,5 GPa; resisténcia a flexdo de 95,2 MPa e resisténcia a compressao de 48,5 MPa, O

coeficiente de Poisson adotado foi de 0,26.

Na simulagdo aplicou-se carga maxima de 280N, similar as sugeridas pelo trabalho de

Goh et al. (1986), sendo 95,2N no apoio axilar e 184,8N no apoio de mao.
3. RESULTADOS

Nestas condi¢des de simulagdo, o deslocamento vertical maximo previsto pelo modelo
foi de 2mm na parte superior da muleta, como mostrado na Figura 5. Verificou-se que esta
regido da muleta passa a funcionar como uma mola em arco que se abre quando carregada,
absorvendo uma parcela da energia mecanica e reduzindo a transmissdo de forcas de reagdo

para os bragos e ombros dos usudrios.

Figura 5: A) malha gerada. B) deflexdo sob carregamento. C) efeito ampliado.

[

Fonte: Ostapiv G. 2020.
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3.1 Protétipos Da Muleta Alta Feitos Com Bambu

Na construgdo dos protétipos foram utilizadas quatro pequenas varas de pesca de bambu
por muleta, mostrado na Figura 6A. Inicialmente o brago do usudrio foi preso por uma presilha
acolchoada com velcro, conhecida como leash de prancha de surf, mostrada na Figura 6B. Para
o pé da muleta utilizou-se uma peca conica de borracha com furo central. Na Figura 6C sao
mostradas travessas de madeira usadas como refor¢o estrutural e como apoio para a mao,
travessa inferior, e como fim de curso e suporte para a axila em situacao de emergéncia, travessa
superior. Os materiais mostrados na Figura 6, foram utilizados para confec¢do dos primeiros

prototipos.

Figura 6: A) Varas de pesca de bambu com comprimento de 3m. B) Presilha com velcro para os bragos. C)
Borracha do pé da muleta e travessas de madeira (suporte de mao e axila).

Fonte: Ostapiv G. (2020).

Na Figura 7 s3o mostrados os prototipos da muleta alta feita com varas de pesca de
bambu em formato de asa, com suspensorios para os bracos do usudrio e presilhas tipo leash
utilizados na pratica do surfe. Apds teste com usuarios verificou-se que a presilha acolchoada

se mostrou desconfortavel durante o uso prolongado.
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Figura 7: O primeiro protdtipo da muleta alta de bambu com suspensoérios de bragos.

Fonte: Ostapiv G. (2020).

Apos os primeiros testes de campo e andlise dos resultados obtidos com o0s prototipos,
foram feitas algumas melhorias no equipamento. As travessas de madeira foram substituidas

por pedacos de ripas de bambu mossd, melhorando o conforto e a pega de mao.

A presilha de braco, tipo /eash, foi substituida por um novo tipo de presilha que permite

prender simultanemente o brago e a axila/ombro do usuario, mostrada em detalhe na Figura 8.

Figura 8: Cinta dupla com velcro para suspesdo de ombros e bracos.

Fonte: Ostapiv G. (2020).

O uso da cinta dupla aumenta os pontos de apoio e a area de contato com o corpo do
usuario. Com esta modificacdo foi possivel: melhorar a estabilidade e a seguranga para o

usudario durante o uso do equipamento e diminuir a pressao exercida sobre o braco do mesmo.
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Com a adocgao da cinta dupla a for¢a de reacao ficou distribuida na regido do ombro e também

nas axilas do paciente, reduzindo o desconforto durante o uso.

A maior altura da muleta e o perfil tipo asa, traz algumas vantagens para o usuario, mas
também uma série de inconvenientes, tais como: no armazenamento, no transporte € no uso
destas muletas altas em ambientes internos, principalmente na passagem através de portas e
corredores. Além disso, € mais dificil a partida, ou seja, o usudrio precisa ajustar o equipamento

antes do uso.

Na Figura 9 ¢ mostrada a maior altura da muleta de bambu, comparada com uma muleta
axilar tradicional. Fica evidente também a resisténcia mecanica das muletas altas de bambu,

demonstrada pelo uso incomum e acrobatico destas muletas por um usuario.

Figura 9: Comparagdo entre a muleta alta e a axilar tradicional, e demonstra¢ao de carregamento em um par de
muletas altas de bambu com suspensorio para bragos.
= = .'_“lﬁ N

Fonte: Ostapiv G. (2020).

4. CONCLUSAO

O uso do bambu de varas de pesca para a constru¢do de muletas foi considerado
adequado, devido a disponibilidade, resisténcia mecanica, leveza, confiabilidade e baixo preco

da matéria prima.

Na simulagdo computacional do modelo da muleta alta, varias simplificagdes foram

adotadas:

. aunido entre as pegas da estrutura da muleta foi considerada ideal;
. as pecas de bambu cilindricas e sem nos;

« 0 material elastico.
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Apesar destas condi¢des de contorno simplificadas, a simulagao computacional mostrou

que a estrutura da muleta alta de bambu suporta bem o carregamento aplicado.

Os prototipos mostraram que as muletas altas de bambu tem montagem simples, sdo de
baixo custo produtivo, mecanicamente resistentes e adequadas para o uso diario, aparentando
ser menos desconfortavel que as muletas axilares tradicionais, especialmente quando usadas as
cintas duplas com velcro para suspensdo dos bragos e ombros. Mais ensaios precisam ser

realizados para verificar a interface com os usuarios.

Bolsas de soro e medica¢do que funcionam por gravidade, podem ser fixadas na parte
superior da muleta alta, permitindo assim maior mobilidade para pacientes, especialmente no

ambiente hospitalar onde ¢ frequente o uso de bolsas de soro.

Este trabalho mostrou que: A muleta alta de bambu ¢ funcional, inovadora, facil de ser
construida e que o bambu funciona como uma mola em arco na regido superior da estrutura da
muleta. O uso de suspensorios para os bragos modifica a logica de funcionamento das muletas
axilares tradicionais. A possibilidade de uso de varios tipos de acessorios auxiliares, agrega

novas fungdes para as muletas.
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CAPITULO 3

AS CONTRIBUICOES DO MICROEMPREENDEDOR INDIVIDUAL E SUA
IMPORTANCIA NO DESENVOLVIMENTO DO CENARIO ECONOMICO NA
CIDADE DE BAURU E REGIAO

DOI 10.47402/ed.ep.c202222233471
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RESUMO

O impacto da formaliza¢do dos microempreendedores individuais € real e evidente. A alta taxa de desemprego tem
impacto direto na quantidade de microempreendedores, portanto,as microempresas, do ponto de vista econémico,
sdo importantes ndo s6 para a distribuicdo derenda, como também para movimentar o mercado e, inclusive gerar
empregos. No entanto, a cada ano ha um aumento significativo de microempresas, que enfrentam uma variagao
dos custos de alimentacdo. Com isso, as classes mais precarias tendem a cortar despesas importantes, mas
insustentaveis financeiramente, haja vista o atual quadro econdmico de inflagcdo. Por esses motivos, as restrigdes
provocadas pela pandemia levaram a mudangas nos hébitos de consumo, impactando diretamente na economia
brasileira, uma vez que, se a renda diminui o consumo consequentemente terd o mesmo destino. Diante da situagdo,
os microempreendedores individuais enfrentam riscos, cuja ocorréncia pode ser prejudicial a longevidade do
negdcio. Mesmo nessas condigdes, os microempreendedores brasileiros se mantém otimistas. O sucesso €
garantido pelos beneficios concedidos para esses empresarios que contribuem para que mais pessoas se interessem
e reflitam sobre a importancia detransformar Bauru e regido em grandes poténcias de desenvolvimento economico.

PALAVRAS-CHAVE: Desemprego. Economia. Emprego. Microempreendedor. Negdcio.

1. INTRODUCAO

O impacto da formalizacdo dos microempreendedores individuais € real e evidente. A
alta taxa de desemprego tem impacto direto na quantidade de microempreendedores, portanto,
as microempresas, do ponto de vista economico, sao importantes nao sé para a distribui¢ao de
renda como também para movimentar o mercado e inclusive gerar empregos. Portanto, durante
o processo decisorio devem ser considerados todos os fatores estratégicos, comecandoa partir

do estabelecimento dos objetivos até a definicao da atividade.

No Brasil, a cada ano ha um aumento significativo de microempresas. Em decorréncia
desse crescimento, em 2006 foi criada a Lei Complementar n°® 123, de 14 de dezembro do
mesmo ano, a qual estabelece normas referentes aos Microempreendedores Individuais (MEI),
Microempresas (ME) e Empresas de Pequeno Porte (EPP). Mediante a lei descrita, o MEI, deve
conter uma receita bruta anual de até R$ 81 mil reais; As ME sdo empresas com um faturamento
anual de até R$ 360 mil reais. Ja as EPPs sdo aquelas que tem um faturamento anual de R$ 360

mil a R$ 4,8 milhdes de reais.

Com a taxa de desemprego no segundo trimestre de 2019 ultrapassando 12%, segundo

o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), os brasileiros perceberam a necessidade

Editora e-Publicar — Ciéncias exatas e inovacdo: Perspectivas de
desenvolvimento e aplicabilidade em sociedade, Volume 2. 28



A
Y w
>
>

de inovar, sendo o fator responsavel pelo aumento de MEIs no pais. O Portal do Empreendedor

do Governo Federal informou que no ano de 2019, o numero demicroempreendedores superou

a marca de 8 milhoes, fechando mar¢o do mesmo ano com 8.154.678 cadastros.

O SEBRAE (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas) ¢ uma
ferramenta privada sem fim lucrativo, que possibilita um apoio para os empreendedores, com
o intuito de guia-los tragando estratégias, definindo diretrizes e prioridades de atuagdo,
fornecendo palestras e cursos presenciais € ensino a distancia (EAD). Por ser um 6rgao sem
lucratividade, ndo fornece ajuda monetaria, entretanto, contém parcerias com instituigdes

bancarias.

Mediante o exposto, ha outras entidades que sdo do setor publico, como: o Banco do
Povo, Desenvolve Sao Paulo e Casa do Empreendedor da Secretaria de Desenvolvimento
Econdmico do Municipio de Bauru, que consiste na finalidade de promover financiamentos
para que o empresario inicie seu negocio, com taxas de juros reduzidas e com longos prazos
para pagamentos, bem como, capacitagdes e treinamentos, participando ativamente no
desenvolvimento intelectual dos beneficiados, com o intuito de incentivar e despertar o
interesse pelo empreendedorismo, mostrando que ha chances de crescimento impactando na

economia ¢ segurancga.

Assim, a presente pesquisa teve como objetivo demonstrar a importancia das
informacdes contabeis, para o crescimento das empresas € sua atuacao no mercado. Para isso,
foi delimitado trés objetivos especificos, como: identificar equivocos cometidos por
microempreendedores individuais, auxiliar na captagdo de informagdes sobre o
microempreendedor individual e analisar o crescimento de microempreendedores individuais

na cidade de Bauru e regido.

Neste sentido, o estudo justifica-se por compreender a realidade em que os usudrios do

MEI se encontram, despertando seus deveres e obrigacdes, bem como seus beneficios.
2. MATERIAIS E METODOS

No presente estudo, foi realizada uma pesquisa cientifica, que segundo Lakatos e

Marconi (2007, p. 43):

[...] € um procedimento formal com método de pensamento reflexivo que requer um
tratamento cientifico e se constitui no caminho para se conhecer a realidade ou para
descobrir verdades parciais (LAKATOS; MARCONI, 2007, p. 43).

Para identificar as necessidades dos usuarios do MEI, foi realizada uma pesquisa
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descritiva, que segundo Duarte (2018), tem por objetivo descrever as caracteristicas de uma
populagdo, de um fendmeno ou de uma experiéncia. Esse procedimento estabelece relagdes
entre as variaveis no objeto de estudo, as quais estdo essencialmente relacionadas a

classificagdo, medida e/ou quantidade que podem se alterar mediante o processo realizado.

O presente trabalho foi realizado através de pesquisa em sites governamentais e baseado
em leis, que asseguram as obrigacdes do microempreendedor individual, bem como uma analise
da necessidade desses integrantes. Para isso, foi pesquisado e analisado o crescimento dos
microempreendedores individuais e o impacto do desemprego na economia, de acordo com
dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e pelo Servicos e
Turismo do Estado de Sao Paulo (FecomercioSP). Outro ponto abordado, foia importancia do
microempreendedor individual na regido, segundo referéncias do Posto de Atendimento ao
Trabalhador (PAT), do Centro das Industrias do Estado de Sdo Paulo (CIESP) e da Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Econdmico, Turismo e Renda de Bauru — SEDECON. Ainda,
realizou-se a pesquisa sobre as mudangas para o microempreendedor individual, apresentando

informagdes do SEBRAE.
3. RESULTADOS
A seguir os resultados desta pesquisa.
3.1. Crescimento dos microempreendedores individuais

O Brasil abriu 3,3 milhdes de empresas em 2020, um aumento de 6% em relagao a 2019.

Os MEIs representaram 56,7% das 19,9 milhdes de empresas ativas.

Em novembro de 2020, o desemprego diante da pandemia de Covid-19 bateu novo
recorde. Mas ja no terceiro trimestre de 2021, obteve queda de 13,2%, aproximadamente 13,7
milhdes de brasileiros, de acordo com dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica (IBGE,2021).
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Grafico 1: Evolugdo da taxa de desemprego.
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Fonte: IBGE (2021).
Grafico 2: Evolugido do nimero de desempregados.
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Fonte: IBGE (2021).

O Ministério da Economia, interpreta que o crescimento dos microempreendedores
decorre de fatores decorrentes das medidas emergenciais do governo, uma vez que ha
evidéncias de mudangas no padrdo de consumo influenciando a abertura de empresas,
principalmente na prestacao de servigos e comércio na forma de delivery. No e-commerce,

por exemplo, hd um movimento de substitui¢do de lojas fisicas por empresas que somente
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atuam no ambiente virtual.

Por esses motivos, as restricdes provocadas pela pandemia culminaram nas mudangas
nos habitos de consumo, que ficaram mais limitados e enxutos: roupas, carro zero,
eletrodomésticos e até plano de satide sairam do radar de muitas familias de classe média no
pais. O indice "Custo de Vida por Classes Sociais" de mar¢o de 2021, aponta que a variacao
dos custos de alimentacao das familias da Regiao Metropolitana de Sao Paulo da classe C, em
12 meses, foi de 12,4%. Para as da classe A, foi de 9,34%, segundo dados da Federagdo do

Comércio de Bens, Servigos e Turismo do Estado de Sdo Paulo (FecomercioSP).
3.2. Impacto do desemprego na economia

Segundo Isabela Tavares, economista da Tendéncias Consultoria, 88% da classe C ¢
composta por profissionais que foram duramente impactados pelo desemprego e pelo
agravamento da pandemia no ano de 2021. Com isso, a classe tende a cortar despesas
importantes, mas insustentaveis financeiramente diante do atual quadro economico de inflagao

acima do teto da meta, ddlar elevado, alto indice de desemprego e o chamado risco fiscal.

Os fatores decorrentes no paragrafo anterior impactam diretamente na economia
brasileira, uma vez que, se a renda da classe C decai, o consumo consequentemente tera o
mesmo destino, como demonstrado no gréafico abaixo:

Grafico 3: Renda disponivel para consumo da classe C.
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Fonte: Tendéncia Consultoria Integrada (2021).

Mesmo diante da pandemia, o governo avalia que a abertura de empresas ocorreu gragas
as medidas que facilitaram o ambiente de negdcios, como a expansdo de atividades que

dispensam alvara ou licenca para funcionamento. Entre as medidas que reduziram a burocracia
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inclui-se a Lei da Liberdade Econdmica, a qual é responsavel por definir normas que protegem
a livre iniciativa de atividades econdmicas e diminui a participagao do Estadocomo agente de

intermedia¢do e regularizacao.

A Lei deve contribuir a geragdo de 500 mil novas empresas por ano, que vao se juntar
as 1,5 milhdo - que ¢ a média de novos negocios criados anualmente no Brasil. Essa é a
estimativa do Sebrae a partir das mudangas implementadas pela lei que deve reduzir a
burocracia, tornando mais facil a abertura de empresas. Ainda de acordo com a avaliagao do
Sebrae, além de facilitar a abertura de novos empreendimentos, a lei também deve fortalecer as
empresas ja existentes, com a melhoria do ambiente de negocios, promovendo a geragcdo de
mais empregos. Para o presidente do Sebrae, Carlos Melles, os pequenos negdcios sdo 0s
maiores beneficiados com as medidas de simplificacao implementadas com a Lei da Liberdade

Econdmica.

Diante de tais medidas, as micro e pequenas empresas foram as que mais geraram
empregos com carteira assinada em 2020. Elas abriram 293,2 mil postos de trabalho, segundo
pesquisa do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) com dados do

Ministério da Economia (GLOBO.COM, 2021).
3.3. Importancia do microempreendedor individual na regiio

Segundo dados do G1, publicado em abril de 2021, as cidades do centro-oeste paulista
atingiram 400 vagas de trabalho abertas. O destaque foi para Ourinhos (SP), onde um
supermercado em construcdo abriu 230 vagas de emprego em diversas fungdes. Em Marilia,
além das 21 oportunidades do Posto de Atendimento ao Trabalhador (PAT), foram abertas as
inscri¢des para o cadastro reserva de estagio na prefeitura. Ja em Bauru, o destaque fica para as

10 vagas restantes de vendedor externo porta a porta.

Necessario anotar que, outro fator importante refere-se ao investimento em tecnologia.
As empresas que conseguiram enxergar novas oportunidades no mundo digital, tiveram
resultados melhores. Uma pesquisa realizada em dezembro de 2020 pela JCNET, no municipio
de Bauru, contabilizou mais de 34 mil pessoas formalizadas na modalidade,,colocando a cidade
em 35° lugar entre as melhores cidades para se empreender. A cidade registrou alta de 5,5% no
valor do Produto Interno Bruto (PIB), que trata-se de um dos indicadores mais utilizados na
macroeconomia para mensurar a atividade econdmica, que inclui o desempenho de setores

como administracao publica, agricultura, industria, servigos e comércio.

Segundo dados da Prefeitura Municipal de Bauru, foram 545 novas empresas

Editora e-Publicar — Ciéncias exatas e inovacdo: Perspectivas de
desenvolvimento e aplicabilidade em sociedade, Volume 2. 33

.

- V‘

’/‘ -‘. !
F 4



formalizadas em setembro e outras 334 em outubro de 2020, entre janeiro ¢ agosto, incluindo
o periodo de pandemia de COVID-19. Ainda assim, com a populacdo estimada em quase 1,2
milhdo de habitantes e um PIB de R$ 44 bilhdes, a regido de Bauru por meio de uma pesquisa
clamou por geragio de empregos. A pesquisa foi realizada pela Agili Pesquisas e Marketing e
publicada pelo site da JCNET, teve como objetivo conhecer a opinido da populagio sobre o
desenvolvimento regional e a expectativa de melhoras. Os resultados obtidos apontaram a
necessidade de geracdo de emprego e renda, que reflete a situagao econdmica dificil que o
pais atravessa, com desemprego em niveis elevados e moradores perdendo sua fonte de renda.
Bauru e regido registraram queda no volume de exportacdes em 2020, em meio ao contexto
da pandemia da Covid-19. De acordo com dados compilados pelo Centro dasIndustrias do
Estado de Sao Paulo (CIESP), o decréscimo foi de 19,6% na comparacdo com2019, de US$
1,53 bilhdo para US$ 1,23 bilhdo, que equivalem, em valores nacionais atuais, aR$ 8,2 bilhdes
e R$ 6,6 bilhdes, respectivamente. Ja as importa¢des, somaram US$ 257,3milhdes, nos 25
municipios abrangidos pela regional do CIESP de Bauru. Segundo GinoPaulucci Junior,
diretor regional do CIESP, as exportagdes estavam em um patamar deestabilidade nos tltimos
anos, porém, com a pandemia e inimeros paises entrando emlockdown, a demanda do
mercado externo diminuiu. Ainda assim, segundo o site EliezerDavid, mesmo com a
diminui¢do da demanda de exportacdo, Bauru ¢ responsavel por mais de80% da produgdo e
exportacdo de seda para a Europa, um dos produtos mais valorizados na industria téxtil, a

matéria-prima mais importante para o mercado da moda.

A vista disso, o municipio oferece recursos para os microempreendedores individuais,
como o programa Agentes Locais de Inovagdo (ALI) do Sebrae-SP, junto com a Casa do
Empreendedor ¢ em parceria com o Inova Bauru, ambos da Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Econdomico, Turismo e Renda — SEDECON, do municipio. Além de tudo, o
site da Prefeitura de Bauru, constatou que em abril de 2021 foram abertas novas vagas para
capacitagdes de "técnicas de criacdo de loja virtual" e de "como vender melhor com técnicas
consultivas". Essas capacitagdes serdo online e ministradas pelo Servigo Nacional de
Aprendizagem Comercial (Senac), e suas vagas sdo voltadas para microempreendedores

individuais (MEIs) e para pessoas que ndo tém uma empresa, mas tém o desejo de empreender.

O programa Agentes Locais de Inovacdo (ALI) do Sebrae-SP, segundo dados do
SEBRAE, tem como objetivo promover a inovagdo na empresa para reduzir os custos e
aumentar o seu faturamento, a partir da instrumentalizacdo e experimentagdo de ferramentas

ageis e do compartilhamento de experiéncias entre os empresarios. Ja a Casa do Empreendedor,
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tem o propoésito de buscar investidores, estimular parcerias, dando apoio a iniciativa privada e

produtiva da cidade, ela oferece parcerias como servigos na area da beleza, cursos de
capacitagdo nas areas de pedreiro, eletricista e confeccdo, além de minicursos com o objetivo
de oferecer mentoria a empreendedores, bem como minimizar os impactos econdmicos
causados pela pandemia da COVID-19. Mais um diferencial da Casa doEmpreendedor no ano
de 2021, foi a retomada do programa gratuito “Meu Emprego”, que apresenta como objetivo a
capacitagdo gratuita para aqueles que estdo a procura da primeira oportunidade no mercado de

trabalho ou precisam se realocar em meio a pandemia.

Além disso, o Inova Bauru em parceria com a Casa do Empreendedor, oferece a
capacitagdo “SUPERMEI — Organize seu negocio”, do Sebrae. A regido conta também com o
Senai de Bauru (SP), que possibilitou inscricdes abertas para 144 vagas nos cursos técnicos
gratuitos na cidade e na regido, como: processos graficos, eletromecanica, edificagdes e

manuten¢ao automotiva.
3.4. As mudancas para o microempreendedor individual

Em contrapartida, empreender nao ¢ so abrir uma empresa, ¢ mais do que isso.Segundo
o SEBRAE, o empresario deve seguir quatro principios: situagdo do empresarioantes da
abertura, planejamento do negdcio; capacitacdo em gestdo empresarial e a gestdo do negbdcio

em si. Esses principios sdo extremamente importantes diante do cendrio atual.

A pandemia do novo coronavirus mudou o funcionamento de 31% das pequenas
empresas do Pais, o que equivale a 5,3 milhdes de pequenos negocios afetados. O Sebrae
identificou que, em 2021, os pequenos empresarios deverdo investir em divulgacao,
modernizagdo de produtos, ampliacdo do atendimento, capacidade produtiva e ampliagcdo do
mix de produtos ou servigos. Entre os mais afetados pela crise do novo coronavirus estao os
proprietarios de pequenas e médias empresas. Muitos precisaram fechar as portas ou migrar
para plataformas digitais, mas poucos sdo os recursos para fazer tais transi¢cdes. Para isso, o
Sebrae Nacional vem elaborando propostas para conter os efeitos da pandemia, sugerindo a

reducao de tributos e criacao de linhas de créditos.

Segundo Rafael Albuquerque, articulador do Sebrae/CE da unidade de Gestdo do
Relacionamento com o Cliente, o processo de retomada dos negécios estdo em progresso. O
aprimoramento das empresas vem de forma continuada, para que a gestdo se mantenhamoderna
e com praticas inovadoras, para manter uma entrega de produtos e servigcos que estdoem acordo

com as expectativas dos clientes.
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Isto posto, em 2021, o Governo Federal definiu mudangas para o setor empresarial,

como:

1.Os pagamentos do DAS serdo feitos por meio do QR Code do Pix e essa facilidade
estard disponivel ndo apenas ao MEI, mas também por microempresas (ME) e empresas de
pequeno porte (EPP). A previsdo ¢ de que essa novidade comece a serutilizada a partir de

janeiro;

II. O Ministério da Economia sinalizou positivamente para a disponibilizagdo de
recursos que garantem a terceira fase e a sua continuidade esta sendo analisada, visando a

retomada economica;

1. Segundo as contratagdes: propde aumento do nimero de empregados
contratados pelo MEI. Segundo o PLC, a ideia ¢ passar para dois funciondrios e, através disso,
aumentar os incentivos ao MEI e as oportunidades de trabalho aqueles que estdo em busca de

uma oportunidade.

Segundo dados publicados pelo site da Nubank, outra mudanca importante para os
microempreendedores é o valor mensal de impostos ¢ INSS para o ano de 2021. O valor do
Documento de Arrecadagao do Simples Nacional do Microempreendedor Individual (DAS
MEI) varia de acordo com a atividade do microempreendedor individual € com mudangas no

salario minimo.
Com isso, o valor do DAS MEI em 2021 ficou:

I. R$56,00 para Comércio ou Industria (R$55,00 de INSS + R$1,00 de ICMS);

II. R$60,00 para Prestagao de Servigos (R$55,00 de INSS + R$5,00 de ISS);
II. R$61,00 para Comércio e Servigos (R$55,00 de INSS + R$1,00 de ICMS + R$5,00 de

ISS).

Os empresarios precisam ficar atentos a essas mudangas, visto que foi aprovado pelo
senado o aumento no limite de faturamento do MEI, que foi de R$ 81 mil para R$ 130 mil,
além da possibilidade de contratagdo de dois funcionarios. Além disso, deve-se apresentar
cuidados aos valores do Documento de Arrecadagdo do Simples Nacional do
Microempreendedor Individual (DAS MEI), para realizar os recolhimentos corretos junto a

Receita Federal e ter direito a beneficios previdenciarios.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O desemprego ¢ um fator de preocupacao para os trabalhadores brasileiros, levando em
conta o indice "Custo de Vida por Classes Sociais", que em margo apontou uma variacdo dos
custos de alimentacao das familias da Regido Metropolitana de Sao Paulo, que foram duramente

impactados pelo desemprego e pelo agravamento da pandemia em 2021.

Pode-se observar que as taxas apresentavam queda, resultado da crise economica que
0 pais comecou a enfrentar, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Essa taxa aumentou ainda mais como resultado da retracdo econdmica
provocada pela pandemia da COVID-19. Além de considerar a pandemia causada pelo

coronavirus uma situacgao isolada e que estd afetando a economia de muitos paises.

No entanto, ¢ possivel citar alguns fatores que motivam o aumento do desemprego no

Brasil, como:

L. A crise financeira, uma vez que, com a falta de trabalho o consumo diminui,

caindo o investimento dos empresarios e levando a mais demissdes;

II. Necessidade de redugdo de custos, visto que a manutencdo de um trabalhador
em regime CLT costuma apresentar altos custos para as empresas, onde as mesmas procuram

enxugar a folha de pagamento e as despesas;

II1. Demanda por profissionais capacitados, onde ha uma caréncia de profissionais
qualificados no pais, principalmente na industria, ocorrendo um atraso ainda maior na

retomada econdmica do pais;

IV. Substitui¢do de mdo de obra por maquinas, diante do uso em massa da
tecnologia, trazendo uma nova revolugao industrial e, com ela, muitas substitui¢des humanas

por inteligéncia artificial.

Desse modo, o microempreendedor mostra grande importancia na cidade de Bauru e
regido, uma vez que mesmo com a diminui¢ao da demanda de exportacdo, Bauru ¢ responsavel
por mais de 80% da producdo e exportagdo de seda para a Europa, segundo o site Eliezer David.
Porém, diante da situagdo de pandemia, os microempreendedores individuais enfrentam riscos,
cuja ocorréncia pode ser prejudicial a longevidade do negocio, como: riscos de mercado,
reputacdo, crédito, operagdes, financeiros, estratégicos e tecnologicos. Mesmo nessas
condi¢des, os microempreendedores brasileiros se mantém otimistas. O sucesso ¢ garantido

pelos beneficios concedidos para esses empresarios, que além de receber um CNPJ, conseguem
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realizar empréstimos e emitir notas fiscais, além de receber auxilio-doenca, aposentadoria por

idade, salario maternidade, pensao e auxilio reclusao.

As micro e pequenas empresas da regido enfrentaram obstaculos e desafios a inovagao.
As organizagdes estdo inseridas em um ambiente complexo e mutavel, em que a penetrabilidade
das tecnologias da informagao ¢ um fenomeno determinante de um ambiente digital. Por isso,
sdo particularmente relevantes para o desenvolvimento local e regional, considerando que
estimulam o emprego ¢ a renda, favorecem a economia de cidades e regidesgerando receitas,

tributos e criando e fortalecendo o capital econdmico local e/ou regional.

Deve-se levar em conta, que a inovagdo poderd tornar uma regido mais competitiva,
tanto localmente quanto globalmente, impulsionando o dinamismo econdmico de um territorio.
As mudancas no contexto digital tem trazido novas demandas para as micro € pequenas
empresas no que diz respeito a “eficiéncia, qualidade e flexibilidade [...] e mais recentemente,
algumas evidéncias passaram a indicar um novo requisito essencial para o sucesso: a inovagao”
(AZEVEDO FILHO; ALMEIDA; PALMA, 2014, p. 82) que, com certeza, torna-se cada vez
mais um atributo importante como destacado anteriormente. Portanto, essas empresas
encontram obstaculos que interferem em sua capacidade de inovagdoe, obstaculos os quais as
grandes empresas possuem maior capacidade de lidar com as novas tecnologias e informagdes

estratégicas e, por isso, podem em contexto se sairem melhor.

Acompanhando o ritmo do pais, o municipio de Bauru vem se destacando pela
quantidade de profissionais formalizados, e pela 6tima capacidade de lidar com os obstaculos
da inovagdo, atingindo mais de 34 mil MEIs no final de 2020. A Pesquisa de Investimentos
Anunciados no Estado de Sao Paulo (PIESP), elaborada pela Fundagao Sistema Estadual de
Analise de Dados (SEADE), registrou investimentos anunciados em, ao menos, R$ 1,4 bilhdao

na regido de Bauru no ano passado.

Um fator de extrema importancia para o municipio de Bauru, ¢ a aprovacdo da Lei
Municipal de Inovagdo. Com o objetivo de incentivar a conexao entre universidades, centros
de pesquisa e empresas, a Lei de Inovacgao visa o fortalecimento do ecossistema de tecnologia
e inovacdo de Bauru através da criacdo do “Conselho Municipal de Ciéncia, Inovagdo e
Tecnologia”, da institui¢do do “Sistema de Inovagao do Municipio’ e do estimulo a participagao
de empresas no processo de Inovagao Tecnoldgica. Além disso, a medida possibilita a criagao

do “Fundo Municipal de apoio a Ciéncia, Tecnologia e Inovagao de Bauru™.

Diante da aprovagdo da Lei Municipal de Inovagdo, o municipio inaugurou em 20 de
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agosto de 2020, o 1° Espago Municipal de inovagao da cidade, o "Inova Bauru", que tem como

objetivo de oferecer um espaco, capaz de fomentar ideias, temas e projetos vinculados aos
diversos pilares que compdem o caminho da inovagdo, bem como propor a integracdo e a

articulagdo entre industrias, Instituicdes de Ensino, pesquisa e sociedade.

A iniciativa teve coordenacdo do egresso do curso de Relagdes Internacionais Ariel
Lucas Barca, e contou com a presenga dos docentes M.e Patrick Pedreira Silva e M.e Alexander
da Silva Maranho do Unisagrado. Além disso, contou a participacao da docente do Unisagrado
M.e Debora Scardine da Silva Pistori, que realizou um workshop virtual "Dicas para

recolocacdo no mercado de trabalho em tempos de pandemia" (UNISAGRADO, 2020).

Apos toda a inauguragdo, no més posterior ao acontecimento, ocorreu um semindrio
online "Direito de imagem, Lei Geral de Protecao de Dados e as indenizagdes decorrentes" com

o Prof. M.e Fébio José de Souza, também do Unisagrado (UNISAGRADO, 2020).

Nesse sentido, a Lei de Inovagdo contribuiu e contribui para que mais pessoas se
interessem e reflitam sobre a importancia de transformar Bauru em uma poténcia de

desenvolvimento tecnologico e de inovagao.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto e das pesquisas analisadas, as contribuicdes dos
microempreendedores individuais e sua importancia no cenario econémico na cidade deBauru
e regido, € importante, pois estas empresas possuem uma grande participagdo naeconomia do
pais, uma vez que, além de ter possibilitado o aumento de arrecadagdes tributarias, fomentam

o desenvolvimento econdmico social da regido em que atuam.

O estudo estda identificando, através da pesquisa descritiva, a importancia das
informacdes contdbeis para o crescimento das empresas € sua atuagdo no mercado. Além de
toda importancia econdomica dos MEIs, sendo mostrado que os mais afetados pela crise do novo
coronavirus foram os proprietarios de pequenas e médias empresas. Partindo desse fato,
mostrou-se também que os conhecimentos gratuitos, ofertados pelo Servigo Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE SP), Casa do Empreendedor, Secretaria Municipal
de Desenvolvimento Econdémico, Turismo e Renda (SEDECON), Servigo Nacional de
Aprendizagem Comercial (SENAC), e Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI),
voltados ao MEI, sdo extremamente importantes para esses novos empreendedores, visto que
apenas 27% deles possui ensino superior e necessitam de uma gestdo moderna com praticas

inovadoras, para manter uma entrega de produtos e servicos que estdo em acordo comas
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expectativas dos clientes.

Os microempreendedores, portanto, buscam se alinhar ao momento social eecondomico
do pais, buscando novos recursos para conseguir vender um produto ou oferecer um servico,
de maneira formalizada, em questdo de minutos, o que culminou no aumento de MEIs. Sugere-
se aos empreendedores a busca por estratégias de inovagdo, visando agregar valores aos
processos € aos produtos e servicos do negocio, garantindo a satide financeira da empresa e
consequentemente garantindo a importancia do microempreendedor individual no cendrio

econdmico de Bauru e regido.

Assim, com todos os esfor¢os adotados, inclusive, obtendo orientagdes corretas de
entidades como o SEBRAE, Casa do Empreendedor, entre outras, ocorrera o correto

desenvolvimento das atividades dos Microempreendedores Individuais em Bauru e regiao.
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GESTAO DE RISCOS DE SEGURANCA DO TRABALHO:
ESTUDO DE CASO NA EMPRESA KAIROS SEGURANCA LTDA, ARACAJU/SE

Wagner Cruz Barreto
Heloisa Thais Rodrigues de Souza

RESUMO

A presente pesquisa apresenta como titulo Gestdo de Riscos de Seguranca do Trabalho e foi desenvolvido em um
posto de servigo da empresa Kairos Seguranga LTDA, localizada no municipio de Aracaju/SE. Esta empresa presta
servigo de vigilancia patrimonial 24h por meio da terceirizagdo da mao de obra. Foram observadas algumas falhas
como falta de mapa de riscos e monitoramento adequado dos riscos ambientais, auséncia de verificagdo da eficacia
das medidas adotadas e estudo dos riscos existentes no ambiente laboral. As empresas necessitam da gestdo de
riscos porque permite uma analise preventiva de todos os processos e situagdes que possam ocorrer eventualmente,
com isso, conseguir evitar na seguranca do trabalho, por exemplo, possiveis situagdes que venham gerar doengas
ocupacionais e acidentes de trabalho, que é importante para melhoria das condi¢des de trabalho. Diante do exposto
surgiu a seguinte questdo: Como melhorar a gestdo de risco de seguranga do trabalho na empresa Kairos Seguranga
Ltda? Portanto, esta pesquisa possui como objetivo geral analisar a gestdo de risco de seguranca do trabalho na
empresa Kairos Seguranca LTDA, Aracaju/SE. Como objetivos especificos foram definidos realizar o
mapeamento das atividades desenvolvidas em um posto de vigilancia patrimonial da Empresa; verificar as causas
e efeitos dos riscos; identificar os riscos existentes nos processos; criar um plano de agdes para fornecimento de
medidas de prote¢ao de acidentes de trabalho e propor melhorias para diminuir os riscos de acidentes e doengas
ocupacionais. A abordagem metodologica utilizada no presente trabalho foi de estudo de caso, sendo uma pesquisa
descritiva, explicativa de cunho qualiquantitativa. As ferramentas da qualidade utilizadas foram fluxograma,
questionario semiestruturado, diagrama de causa e efeito e plano de agdo SW2H, foram empregadas para realizar
analise e identificacdo de problemas bem como propor medidas para controle dos riscos e agdes que conscientizem
os trabalhadores, visando diminuir os riscos e evitar acidentes. Os resultados mostraram que a identificagdo e
tratamento desses riscos auxiliam no diagnostico de possiveis acidentes e doengas ocupacionais que irdo impactar
diretamente nas atividades dentro do posto de servigo e suscetivelmente para empresa, como melhoria do
desempenho no trabalho, aumento da produtividade, diminui¢do do aparecimento de doengas, além de agregar
valor para empresa e credibilidade com os clientes. Ja o controle de acidentes previne o afastamento do colaborador
das atividades, evitando prejuizos para empresa com dias perdidos. Ao longo da pesquisa foram encontradas
algumas falhas relacionadas a segurancga e saude do trabalho como falta de assentos para colaboradores que
permanecem por muito tempo em pé, inexisténcia de procedimentos e fiscalizagdo para reducdo de riscos de
acidentes com arma de fogo, por exemplo, além da auséncia de treinamentos periddicos relacionados a utilizacao
de EPIs. Esse estudo por fim mostrou a importancia da gestao de riscos na seguranga do trabalho nas empresas por
meio da utilizacdo das ferramentas da qualidade, foi possivel analisar e identificar os riscos existentes dentro do
ambiente de trabalho e tragar um plano de agdo para eliminar tais riscos.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de Riscos. Seguranga. Trabalho. Normas.

1. INTRODUCAO

Muitas as vezes as rotinas diarias das empresas durante o dia a dia costumam tirar a
atencdo para determinados agdes dentro de uma empresa fazendo com que a preocupagdo com
a identificacdo de riscos nos ambientes de trabalho e, consequentemente a prevencdo de

acidentes e doencas profissionais e/ou do trabalho fiquem em segundo plano.
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As normas regulamentadoras (NR) referem-se a Seguranca e a Medicina do Trabalho
estabelecem em conjunto com Servi¢o Especializado em Engenharia de Seguranga e Medicina
do Trabalho (SESMT) da empresa, as melhorarias das condi¢des de trabalho adaptando o
ambiente de trabalho as necessidades fisicas e psicoldgicas dos trabalhadores. Conseguindo
assim promover o controle dos riscos profissionais, bem como a melhoria das condi¢des de

trabalho, e qualidade de vida para o trabalhador.

A empresa em estudo (Kairos Seguranca Ltda) possui sua filial localizada em Aracaju-
Sergipe e sua Matriz em Jodo Pessoa-Paraiba, esta faz parte do Grupo Nossa Senhora de Fatima
(NSF), a empresa ¢ do ramo de Seguranca Privada, que atua no ramo de seguranca patrimonial,

guarda e transporte de valores, escolta armada e cofre inteligente.

Por meio de entrevista junto ao gestor da empresa e de visitas nos postos de servigos
foram observadas algumas falhas como falta de mapa de riscos e monitoramento adequado dos
riscos ambientais, auséncia de verificagao da eficacia das medidas adotadas e estudo dos riscos

existentes no ambiente laboral.

Diante do exposto, surge a questdo: Como melhorar a gestao de risco de seguranca do

trabalho na empresa Kairos Seguranga Ltda?

Portanto, esta pesquisa possui como objetivo geral analisar a gestdo de risco de
seguranga do trabalho na empresa Kairos Seguranca LTDA, Aracaju/SE. Como objetivos
especificos foram definidos realizar o mapeamento das atividades desenvolvidas em um posto
de vigilancia patrimonial da Empresa; verificar as causas e efeitos dos riscos; identificar os
riscos existentes nos processos; criar um plano de acdes para fornecimento de medidas de
prote¢do de acidentes de trabalho e propor melhorias para diminuir os riscos de acidentes e
doengas ocupacionais bem como controle as possiveis situagdes que venha a ocasionar

acidentes.

Esta pesquisa composta por um estudo de caso no qual se inicia com uma breve
introdugdo a respeito da tematica Gestao de Riscos de Seguranga do Trabalho: Estudo de Caso
na Empresa Kairos Seguranca LTDA, Aracaju/SE, seguida de um referencial tedrico contendo
as ferramentas da qualidade utilizadas na presente pesquisa. O trabalho também aborda em
seguida a metodologia para a conquista dos objetivos da pesquisa trazendo os resultados de

discussoes, finalizando com as consideragdes finais, as referéncias bibliograficas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta informagdes baseadas em referenciais teoricos acerca do problema
proposto e serviu como embasamento para a discussdo dos resultados. Serdo apresentados os
elementos da pesquisa, tais como: procedimentos relacionados a satde e seguranga do trabalho,

doengas ocupacionais e ferramentas da qualidade.
2.1. Seguranca do Trabalho

De acordo com Barsano e Barbosa (2018, p. 21) a segurancga do trabalho ¢ a ciéncia que
estuda as possiveis causas dos acidentes e incidentes durante a atividade do trabalho. Seu
principal objetivo sem divida ¢ a prevencdo de acidentes de trabalho, doencas ocupacionais e

outras formas de agravos a saude do colaborador.

Para Aratjo (2010, p. 27) a protegdo acidentdria ¢ determinada pela Constituigcdo
Federal, sendo acdo integrada entre os Ministérios da Previdéncia Social, do Trabalho e
Emprego e da Saude. Esta protecdo derivada do art. 1° da Constituicdo Federal de 1988
estabelece o valor social do trabalho, que ¢ estruturado em garantias sdcias como direito a
saude, a seguranga, a previdéncia social e ao trabalho. O direito social ao trabalho seguro e a
obriga¢do do empregador frente ao 6nus que pode gerar, por meio dos acidentes e doencas

provenientes de sua atividade, também estdo inscritas no art. 7 da Constituicao Federal.
2.1.1. Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR)

De acordo com Rohm et al. (2020, p. 163) o Programa de Gerenciamento de Riscos
(PGR) ¢ um artificio legal voltado a satde e seguranca do trabalhador com medidas educativas,
preventivas e de conscientizagdo, que apontam a reducdo, eliminagdo ou neutraliza¢do dos
riscos existentes no ambiente de trabalho, tais como fisicos, quimicos e bioldgicos, acidente e
ergondmico. As Normas Regulamentadoras determinam a obrigatoriedade da elaboragdo e
implementa¢do de programas por parte dos empregadores e instituigdes que admitam

trabalhadores como empregados.
2.1.2. Gerenciamento de Riscos

De acordo Sell (1995, apud ROHM et al., 2020, p. 164) a acdo de gerenciamento dos
riscos, bem como o levantamento, a avaliacdo e o dominio sistematico de condi¢des da empresa,
sendo que tal gerenciamento esta fundamentado em principios econdomicos e de seguranga.
Também salienta que o gerenciamento em si € tarefa essencial da direcdo da empresa, sendo

que o objetivo primdrio deste € o de garantir a realizagdo das metas almejadas pela empresa,
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minimizando a possibilidade de ocorréncia de eventos indesejados que prejudiquem o

funcionamento normal da mesma.

Para Portela (2014, apud RODRIGUES, 2017, p. 11) gerenciamento de risco retrata o
fornecimento das técnicas de engenharia, levando em consideracdo aquilo que ndo se pode
prever, do subjetivo e imponderavel na ocorréncia dos acidentes, motivados através de causas
naturais, falha de projetos, falta de manutengdo em equipamentos, erros de operagao, falhas de

gestdo ou erro humano.
2.2. Mapa de Risco

De acordo com Barsano e Barbosa (2018, p. 44) o mapa de risco ¢ a representacio
grafica de como os trabalhadores percebem seu ambiente de trabalho. Deve ser tdo simples e
objetivo quanto possivel, para que os trabalhadores mais leigos consigam assim interpreta-los

se nenhum auxilio técnico.

Conforme Oliveira (2014, p. 29) a partir de uma planta baixa de cada se¢do levantam-
se todos os tipos de riscos, os quais sdo classificados de acordo com o grau de perigo: pequeno,
médio e grande, que sdo agrupados em cinco grupos: vermelho, verde, marrom, amarelo e azul.
Cada grupo corresponde a um tipo de agente: quimico, fisico, bioldgico, ergondmico e

mecanicos ou acidentes. (Figura 1)

Figura 1: Representag@o do grau dos riscos ambientais.
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Fonte: Moreira, 2020.

Diante do exposto, foi utilizado desse método para realizar o mapeamento dos riscos

presentes no ambiente de trabalho e grau de severidade, e que tem como objetivo avaliar todos
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os setores de trabalhos da empresa Kairos Seguranga LTDA que possam prejudicar a saude e a

seguranca dos trabalhadores.
3. METODOLIA
3.1. Caracterizacio da Area de Estudo

A empresa em estudo (Kairds Seguranca Ltda) possui sua filial localizada em Aracaju-
Sergipe e sua Matriz em Jodo Pessoa-Paraiba, esta faz parte do Grupo Nossa Senhora de Fatima
(NSF), que iniciou os primeiros passos no final da década de 90 com a pioneira Empresa
Maranata chegando a 2021 como uma S.A. que retine um pool de empresas de multisservigos
integrados, com solugdes inteligentes e gestdo eficiente nas areas de seguranca, transporte de

valores, faciliteis, nutri¢do e tecnologia.

A unidade de pesquisa selecionada para estudo foi um posto de vigilancia 24h da
Empresa Kairos Seguranga LTDA, localizada no municipio de Aracaju/SE, uma empresa de
grande porte que presta servico de vigilancia patrimonial, transporte de valores, ronda armada

e cofre inteligente.

A amostra da pesquisa corresponde a um posto de servico 24h composto de 22
colaboradores que desenvolve suas atividades semelhantes aos demais postos, porém esse posto
chamou a aten¢do devido algumas dificuldades encontradas nos aspectos de Seguranca e Satde

do Trabalho (SST) o que chamou atengdo para aplicagdo desse estudo.
3.2. Materiais e Métodos

Segundo Neumar (1997, apud SILVA, 2014, p. 21) do ponto de vista dos objetivos da
pesquisa, destacam-se, ainda, os niveis de manifesta¢ao do estudo, que podem ser identificados
com base nos objetivos especificos propostos. Os niveis da pesquisam podem ser classificados

como: (1) estudos exploratdrios; (i1) estudos descritivos; e (iii) estudos explicativos.

Conforme Andrade (2010, p. 112) a pesquisa exploratoria € o primeiro passo de todo
trabalho cientifico, na maioria dos casos, constitui em um trabalho preliminar ou preparatorio
para outro tipo de estudo. A pesquisa descritiva os fatos sdo observados, registrados, analisados,
classificados e interpretados, sem que o pesquisador interfira neles, ja na pesquisa explicativa,
um tipo de pesquisa mais complexa, pois além de registrar, analisar e interpretar os fendmenos

estudados, procura identificar seus fatores determinantes, ou seja, suas causas.
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Esse estudo teve iniciou de cunho descritivo e explicativo, pois foi elaborado por meio

dos principios estabelecidos pelos tipos de pesquisa citados, onde buscou por meio de

questionario buscar informagdes importantes para solu¢do do problema.

Com tudo focando no objetivo da pesquisa, identificar as causas dos problemas dentro
da empresa por meio do mapeamento dos processos, levantamentos de dados sem que acha
interferéncia ou manipulagdo do pesquisador, foi utilizado a pesquisa de cunho descritivo para

o desenvolvimento do estudo.
4. ANALISE DE RESULTADOS

Nessa etapa serdo descritos os resultados que foram atingidos por meio da pesquisa

realizada na empresa Kairos Seguranca Ltda.
4.1. Mapeamento os processos da area operacional da empresa Kairds Seguranca LTDA

O fluxograma ¢ uma ferramenta que permite mapear os processos dentro de uma
empresa, além de visualizar com clareza todo um passo a passo das atividades a serem
executada dentro de um ambiente de trabalho, trazendo um olhar mais critico diante de todo a
operagdo, uma representagdo grafica da sequéncia das etapas de um processo, permitindo,
assim, entender de forma rdpida todo o seu funcionamento, representados por simbolos
geométricos que indicam quais os materiais, servigos, recursos envolvidos nos processos € as
decisdes que devem ser tomadas, delimitando o caminho que deve ser percorrido para execugao

da atividade.

As atividades desenvolvidas pela empresa Kairos Seguranga Ltda vao desde prestaciao
de servico terceirizado de mao nas empresas como servigo de escolta armada, cofre inteligente,
transporte e guarda de valores, monitoramento e vigilancia patrimonial 24h. No entanto a

principal atividade de servigo desenvolvida ¢ a vigilancia patrimonial 24h foco desse estudo.

O maquinario utilizado ¢ o armamento de calibre 38mm com capacidade de 6 munigdes
no tambor, monitores utilizados para realizar o monitoramento do posto de servigo por meio
de cameras, e os principais materiais utilizados pelos vigilantes sdo: boné, fardamento
completo, contendo calca e camisa, capa de colete com placa balistica, cinto de guarni¢do
composto por coldre e porta munig¢do, fiel retratil, algema de plastico, lanterna, coturno e apito,
materiais utilizados de maneira eventual: capa de chuva, 6culos de protecdo com lentes escuras,

protetor solar e protetor auricular tipo plug.
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Para identificar os riscos dentro dos postos de servigos da empresa foi realizado um

mapeamento de todas as atividades realizadas pelos vigilantes patrimonial em seus postos de
servigo que vao desde o inicio da jornada de trabalho que comega e finaliza com a passagem de

servico, conforme na figura 2.

Figura 2: Fluxograma de um posto de servico de vigilancia patrimonial desde do inicio ao fim da jornada de
trabalho.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Sendo um posto de servigo 24h com jornada de trabalho 12x36, o processo se inicia na
passagem de servigo com recebimento dos matérias e equipamentos pelo plantdo anterior como
radio comunicador, placa balistica, cinto de guarni¢ado composto por coldre e porta munigao,
fiel retratil, algema de pléstico, lanterna, onde ¢ realizada toda a conferencia dos matérias

entregues, verificacdo das condicdes, se existe algum dano a integridade dos equipamentos que
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impossibilite o seu funcionamento, bem como a quantidade do material a ser recebido. Esse

processo ¢ realizado de na postura de pé com um apoio de uma bancada para realizacao da

conferéncia dos matérias.

Na proxima etapa € realizado o recebimento do armamento calibre 38 desmuniciado
pelo vigilante do plantdo anterior, essas munigdes sdo retiradas do armamento em local seguro
pelo vigilante que esta deixando o plantdo, em seguida o vigilante que ird assumir o plantao

realiza uma inspe¢ao no armamento.

A realizagdo do municiamento do armamento ¢ feita de maneira segura com o
armamento o cano da arma sendo posicionado para uma caixa de areia que ¢ destinada para este
fim, a caixa de area ¢ um dispositivo utilizado pelos vigilantes para que em caso de disparo
acidental o projétil fique alojado dentro da areia. Dentro desse processo o vigilante fica ainda
mais vulneravel ao risco de disparo acidental por arma de fogo, além da postura de pé, conforme

figura 3.

municiamento do armamento.

Figura'3: Realizacdo de

Fonte: Autoria propria (2022).

Logo em seguida o vigilante realiza o registro do recebimento desses materiais por meio
de livro de ocorréncia ou passagem de servigo, nesse livro o vigilante descré o horario que
assumiu o plantdo bem como todo o material que foi recebido. Nessa situagcdo foi possivel
constatar que a cadeira utilizada pelo vigilante para o preenchimento do livro de ocorréncia era
inapropriada, deixando o vigilante exposto ao risco de equipamentos inadequados no posto de

servigo.

No controle de acesso de pessoas e veiculos o colaborador realiza a atividade na postura

de pé por longos periodos durante a sua jornada de trabalho, nessa etapa o colaborador fiscaliza
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0 acesso das pessoas por meio de controle por meio de catracas eletronicas e cancelas

automaticas, o vigilante realiza a liberagao de pessoas ¢ realizada pelo vigilante quando a

mesma nao possui ordem expressa de liberagdo ou problemas na leitura do cartao magnético.

Durante o processo foi observado que o vigilante armado tem contato direto com varios
tipos de pessoas que acessam a todo momento as instalacdes do estabelecimento, correndo o
risco de ser acredito por terceiros ou redito por alguma pessoa no intuito de tomar a arma do
vigilante. Foi observado que a todo momento o mesmo permanece na postura de pé e exposto

eventualmente a radiacdo ionizante, conforme figura 4.

Figura 4: Controle de acesso de veiculos.
LIS T T T T

Fonte: Autoria propria (2022).

O monitoramento ¢ realizado por meio de Circuito Fechado de TV (CFTV), um local
controlado onde s6 ¢ permitida a entrada de pessoas autorizadas, esse setor possui uma mesa
com cadeira onde o vigilante realiza a atividade de monitoramento na posi¢ao sentado por
longos periodos, o CFTV e composto por teloes e computadores onde o vigilante permanece

sempre atendo sem tira o os olhos desses monitores.

Foi possivel observar que o vigilante desenvolve suas atividades na postura sentado por
longos periodos em cadeira com altura, encosto e descanso de brago ajustava a estatura do
trabalhador, porém foi verificado que ndo existem descanso de pé no ambiente, devido ao tempo
que o vigilante permanece e contato visual com esse teldo existe o risco também de fadiga visual

além da postura sentado por uma extensa jornada de trabalho.

Na ultima etapa, durante a ronda o vigilante fica exposto ao risco de confronto e agressao
com possivel invasores, além do riscos de acidentes com superficies escorregadinhas,

desnivelas ou acidentadas e risco de radiagdao nao ionizante devido ao contato os raios solares,
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a ronda ¢ realizada a pé, essa situacdo coloca o vigilante em uma atividade exaustiva de

caminhar por diversas areas no posto de servigo, além da exposi¢cdo com maior gravidades aos

raios solares e situacdes adversas como chuva e superficies acidentadas.
4.2. Verificacao das Causas e Efeitos dos Riscos

Para avaliar quais riscos presentes dentro do ambiente de trabalho foi realizado um
levantamento das causas geradoras, classificadas para relacionar as causas que contribuiram

para a sua ocorréncia: (Figura 5)

1. Maquina: a falta de manuteng¢do ou a méa execu¢do que afetam diretamente e que
causam riscos a seguranca do trabalhador.

2. Materiais: foram observados os problemas que foram originados devido ao material
utilizado, gerando riscos a seguranga do trabalhador.

3. Mao de obra: verifica a falta de qualificacdo, treinamento ou comportamento que
afetam a seguranga dos trabalhos realizados pelos colaboradores.

4. Método: verifica a falta de execucdo de procedimentos legais e operacionais na area
vigilancia, bem como cumprimento das normas internas da empresa € que consequentemente
geram acidentes pelo ndo cumprimento das mesmas.

5. Medidas: acompanha se os processos estdo sendo analisadas corretamente para
controlar, medir e monitorar os seus resultados.

6. Meio ambiente: avalia se os problemas relacionados, podem ser tanto para fatores
naturais, como a chuva, quanto para fatores internos da empresa, como metodologia ou layout

incorreto que na sua condi¢do podem geram riscos a saude e seguranca do trabalhador.
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Figura 5: Diagrama de Ishikawa dos postos de servigo da empresa.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Durante a andlise das atividades utilizando Diagrama de Ishikawa foi possivel
identificar as causas de diversos fatores que presente no ambiente de trabalho em estudo
colocam em risco a seguranca e satide do colaborador, além de abrir um leque de informagdes

mais precisas sobre os riscos identificados (ARAUJO, 2010, p. 118).
4.3. Identificacao os riscos existentes

Mediante a aplicagcdo de entrevistas e questiondrios semiestruturado com 22
colaboradores do setor operacional de um posto de servigo da empresa, verificou-se que 100%
dos colaboradores responderam a esse questionario, sendo um total de 18 vigilantes e 4

supervisores de vigilante lider.

Conforme grafico 1, foi observado que dos 22 colaboradores entrevistados 18 tinham
de 3 a 4 anos de empresa, 2 tinham acima de 5 anos de empresa, 1 tinha de 2 a 3 anos e o outro
menos de um ano de tempo na empresa, ou seja, a grande parte dos entrevistados mostravam

conhecer bem a empresa.
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Grafico 1: A empresa esta ha quanto tempo sem registrar acidentes de trabalho.

A quanto tempo trabalha na
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@ Menos de 1 ano
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@ De2a3anos
@ De3a4anos
@ Acima de 5 anos

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Segundo o grafico 2, considerado o grau de risco da atividade que exercem, dos 22
colaboradores, foi observado que 4 relataram risco alto, dentro desses existiam 3 vigilantes e 1
supervisor de vigilante lider, o restante dos entrevistados se dividiram entre risco leve e
moderado, dos 9 que responderam moderado 3 eram supervisores de vigilante lider e os 6 eram
vigilantes. Ressaltando que os 22 colaboradores que participaram dessa entrevista sao dos
mesmos setores, assim como no trabalho de Paula (2020, p. 43) na entrevista pode-se analisar
que ha uma divisdo nas respostas, pois no momento da realizacdo da entrevista coube a cada

colaborador avaliar conforme o seu local de trabalho.

De acordo com essa entrevista pode-se analisar que ha uma divisdo nas respostas, pois
no momento da realizacdo da entrevista coube a cada colaborador avaliar conforme o posto que

esta lotado e a atividade que o mesmo executa.

Grafico 2: Considerando a atividade que exerce qual o grau de risco da empresa.
Considerando a atividade que

exerce, qual o grau de risco da
empresa?

22 respostas

® Leve
@ Moderado
© Alto

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
Foi observado que durante toda a jornada de trabalho de 12h o vigilante mantinha a sua

postura de pé por longos periodos, situagdo que chamou grande aten¢do devido ao risco
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ergondomico. Conforme o grafico 3, foi perguntado aos colaborados se os mesmos efetuavam

sua funcdo 100% em pé, dos 22 colaboradores 20 responderam que ndo e apenas 2 responderam
que sim, porém esses vigilantes recebem intrajornada, trabalham de maneira interrupta durante

as 12h o que nao justifica o resultado diante da exposi¢do ao risco ergonomico.

Durante a visita in loco foi possivel ver comentarios do tipo: “Vigilante ndo tem que
reclamar de trabalhar em pé, essa foi a fungdo que escolheu”, esses comentarios eram feitos nao
sO por supervisores mais pelos proprios vigilantes, mas um motivo para explicar o resultado

obtido, conforme grafico 5.

Grafico 3: Efetuam sua fungdo 100% em pé em sua jornada de trabalho.
Efetuam sua fungao 100% em pé

em sua jornada de trabalho?

22 respostas

® sim
@ Nio

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Conforme grafico 4, os vigilantes por trabalharem armados foram questionados se ha
possibilidade de disparo acidental por arma de fogo do vigilante, 13 colaboradores responderam
que sim e 9 disseram que ndo, porém mediante observagado in loco foi identificado que o risco
de disparo de arma de fogo esta presente principalmente na passagem de servigo, onde ¢

realizado o manuseio do armamento no momento que este ¢ municiado e desmuniciado.

Grafico 4: Ha possibilidade de disparo acidental da arma de fogo do vigilante.
Ha possibilidade de disparo

acidental da arma de fogo do
Vigilante?

22 respostas

® Sim
® Nio

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Diante dos riscos encontrados e apontados também foi questionado ao funcionario ha

quanto tempo a empresa esta sem registrar acidentes de trabalho, 19 colaboradores responderam

que hé seis meses ou menos, 2 responderam que a um ano e apenas 1 respondeu a dois anos.
4.3.1. Mapa de Risco

Foi elaborado um mapa de riscos e através desse mapa pode-se observar que os
principais riscos sao os de acidentes e ergondmicos que se encontram em todas as atividades,
somente nas realizacdes das rondas que foi destacado a presenca de riscos fisicos, na guarita e

monitoramento foi constatado a presenca do risco ergondmico. (Figura 6)

Em sequéncia aos riscos elevados encontrados, nota-se que existem riscos fisicos,
ergondmicos ¢ acidentes, nas passagens de servigos no controle de acesso de pessoas, revista

dos veiculos e na realizacao das rondas.

Na guarita, monitoramento e ronda, pode-se observar riscos médios ergondmicos e
acidentes, devido a média exposi¢cdo a postura incomodas e situagdes de acidentes. Ja na
passagem de servigo, controle de acesso de pessoas e revista de veiculos, ha também uma
pequena exposicdo a riscos fisicos e ergonomicos, devido a baixa exposicdo a postura

incomodas e radiagdo nao ionizante.

Esses riscos sdo representados por circulos com cores, amarelo (risco ergondmico),
vermelho (risco quimico), verde (risco fisico), marrom (risco biologico), e azul (risco
mecanico), e grau de severidade, circulo menor corresponde a riscos pequenos, o circulo médio
corresponde aos médios riscos e o circulo maior representa os riscos elevados. Essas descri¢des
estdo representadas na figura 6, que corresponde ao mapa de riscos de um posto de servigo da

empresa Kairos Seguranca LTDA.
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Figura 6: Mapa de Risco de Posto de Servigo — Kairos Seguranga LTDA.
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Fonte: Autor, 2022.
E interessante ressaltar que o mapa de risco deve ser instalado em local de facil acesso
e que possa ser visto por todos os trabalhadores, para que os mesmos possam observa-lo.
Podendo ser colocado ainda em um painel de madeira, ou até mesmo em uma simples folha de
papel fixada em um quadro de aviso, desde que ndo se retire o principal objetivo de informar e

instruir a empresa e colaboradores sobre os riscos existentes (ARAUJO, 2010, p. 27).
4.4. Criacdo um plano de acio visando minimizar ou até mesmo extinguir os riscos

No intuito de reduzir ou até mesmo evitar os riscos existentes nas atividades dentro dos
postos de vigilancia da empresa foi proposto um plano de agdo por meio da ferramenta da
qualidade SW2H, conforme quadro 1. A ferramenta citada ¢ de grande importancia para as
empresas pois auxilia no planejamento e na aplicacdo das medias necessarias para acalcar um

determinado objetivo.

Na elaboracdo do plano de agdo foram sugeridas que toda ou qualquer atualizagdo
sofrida no ambiente de trabalho ou nas atividades no posto de servigo, deve ser feita uma nova
avaliacdo do cenario, diante de qualquer alteragdo dos riscos e sucessivamente a atualizacao do
PGR, aplicagio de medidas administrativas como treinamentos, informativos, além da

utilizacao de EPIs, EPCs e acompanhamento da aplicacao tais agoes.

A manutencdo bem como atualizacio do Programa de Gerenciamento dos Riscos

(PGR), pois esse documento apresenta os riscos, medidas protetivas e aspecto de cada
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trabalhador de acordo com a atividade que a ser executada e as atualizagdo sempre que houver
mudangas no cendrio, inclusdo de um novo setor ou atividade, até o momento dessa pesquisa a
empresa apresentou a documentagdo, porém com informacgdes que precisavam ser atualizadas

devido as mudangas que ocorreram nos postos de servico.

Devido a atividade de vigilancia exigir que os colaboradores realizem suas atividades
na posicdo de pé por longos periodos, deixando o vigilante assim exposto a um risco
ergondmico elevado, para essa exposi¢ao foi sugerido a colocagdo de assentos proximos ao
local de trabalho para que os vigilantes pudessem descansar nos intervalos que o servigo de
vigilancia permitir. Com essa a¢do os trabalhadores poderiam executar suas tarefas de forma

menos cansativas e ndo afetaria tanto a sua saude.

Para o risco elevado de acidentes durante as passagens de servigo no manuseio de
armamentos, assalto ou agressao durante a atividade foi proposto como a¢do o controle da a
reciclagem anual, treinamento periédico sobre procedimentos de seguranga do trabalho e
atualizacdo de procedimentos operacionais na area de vigildncia com o intuito de rever

procedimentos aprendidos na admissao e reciclagem de curso de vigilante, conforme quadro 1.

Quadro 1: Aplicacdo do SW2.

What Where Who How When How
Item Much
O Qué? Porque Onde? Quem? Como? Quando? | Quanto
custa?
Sera realizado visitas nos|
Para orientar a Engenheiro em | postos de servigo para Anual ou
1 Atualizagéo do empresa sobre os No posto de servico | Seguranca do | verificagdo ou atualizagao quando 0,00
PGR riscos existentes, bem Trabalho dos riscos existentes, existe
€como 0s meios bem como as alteragdes | alteragéo no
necessarios para nos ambientes de ambiente de
protecao dos trabalho e nas atividades trabalho
trabalhadores
Na admissao, Técnico Em Sera realizado antes que
2 Orientar os Para orientar sobre os quando ocorrer Seguranga do o funcionario admitido Na 0,00
colaboradores direitos e deveres de | mudancga de fungéo Trabalho assumao seu posto e a | admissdo e
conforme NRO1 Todos os ou risco- Reciclagem cada 12 meses no acada 12
colaboradores Anual auditério da empresa meses
Sera realizada uma
Quando a empresa eleigdo onde serédo Anualmente,
Constituir CIPA | Para prevenir acidentes| se enquadra no Técnico Em eleitos os representares de acordo
3 conforme NRO5| e doencas causadas | dimensionamento do| Seguranga do dos empregados e o com o 0,00
pelo trabalho Quadro da NR-5 Trabalho empregador ira escolher | vencimento
0s seus representantes da gestéo
obedecendo o que diz a da CIPA
NR-5 sobre o processo vigente
eleitoral da CIPA
Realizar Na admissao, Técnico Em Sera realizado antes que
4 treinamento Para orientar sobre quando ocorrer Seguranga do o funcionario admitido Na 0,00
sobre EPIl com uso, guarda e mudanca de funcéo Trabalho assumo o seu posto e a | admissdo e
todos conservacao dos EPI's| ou risco- Reciclagem cada 12 meses no acada 12
colaboradores Anual - Todos os auditério da empresa meses
conforme NRO6 colaboradores
Realizar Para prestar auxilio as
treinamento de vitimas de acidentes Na admissao, Técnico Em Sera realizado antes que
5 Nocdes com a finalidade quando ocorrer Seguranca do o funcionario admitido Na 0,00
Basicas de principal dos primeiros | mudanga de fungao Trabalho assumo o seu posto e a | admisséo e
Primeiro socorros € manter os | ou risco- Reciclagem cada 12 meses no acada 12
Socorros com sinais vitais da vitima e Anual auditério da empresa meses
todos os assegurar que seu
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colaboradores quadro nao piore
conforme
NRO7
Para estabelecer as
Realizar diretrizes e os requisitos
6 treinamento que permitam a Na admissao, Engenheiro em | Sera realizado antes que
sobre adaptagao das quando ocorrer Seguranga do o funcionario admitido [Na admissao e| 0,00
ergonomia condigdes de trabalho | mudancga de fungdo Trabalho assumo o seu posto e a acada 12
com todos os as caracteristicas ou risco- Reciclagem cada 12 meses no meses
colaboradores psicofisiolégicas dos Anual auditério da empresa
de conforme |trabalhadores, de modo
NR - 17 a proporcionar conforto,
seguranga, saude e
desempenho eficiente
no trabalho
Realizar Para prevengéo e Sera realizado antes que
7 Nocdes lextingéo de principios de| Na admisséo, Técnico Em o funcionario admitido |[Na admisséo e
Basicas de incéndio e da correta quando ocorrer Seguranga do assumo o seu posto e a acada 12 0,00
Prevencdo de |utilizagdo de Extintores,| mudanga de fungao Trabalho cada 12 meses no meses
Incéndio Hidrantes e outros ou risco- Reciclagem auditério da empresa
conforme Anual
NR23
Para revisas os Na admisséo, Supervisor de |Sera realizado antes que o
8 Atualizagéo de procedimentos quando ocorrer vigilante e funcionario admitido Na admissdo e| 0,00
procedimento operacionais area de | mudanca de fungao Técnico Em assumo o seu posto e a acada 12
vigilancia para que néo| ou risco- Reciclagem| Seguranga do cada 12 meses no meses
cometam erros durante Anual Trabalho auditério da empresa
o trabalho e atue de
maneira segura
Para verificar se os Supervisor de | Sera realizada uma visita
procedimentos de No posto de servigo vigilante e no posto de servigo no
9 Supervisdo de | seguranca estédo sendo Técnico Em intuito de observar os Mensal 0,00
posto cumprido, além de Seguranca do | vigilantes na execugdo de
verificagéo dos setores Trabalho suas atividades
de trabalho e se os
EPIs estdo sendo
utilizados e de maneira
correra
Sera realizada a entrega
Para protegado dos de Técnico Em de EPIs conforme as
10 Entrega de riscos suscetiveis de Na empresa Seguranga do exigéncias contidas no [Na admissao e| 190,87
EPI ameagar a saude e Trabalho PGR, na admissao e substituicdo por
seguranca dos substituicdo sempre que o vigilante
colaboradores mesmo estiver improprio
para o uso ou respeitando
as especificagdes do
fabricante
Sera realizado antes que o
Informar aos Para orientar ao Técnico Em funcionario admitido
trabalhadores trabalhador sobre os Na empresa ou Seguranca do | assumo o seu posto e a |Na admisséo, a
11 sobre os riscos presentes no posto de servigo Trabalho cada 12 meses no cada 12 meses| 0,00
riscos ambiente de trabalho auditério da empresa, e e quando
presentes no nos postos de servigo houver
ambiente de sempre quando houver | atualizagdes
trabalho alguma atualizagéo dos dos riscos
riscos existentes
Sera realizado uma
reunido mensal com os
Para verificar se todas Gestor envolvidos no plano de |Na admisséo, a|
12 Acompanhar as agdes e metas Na empresa Administrativo agao, onde serédo cada 12 meses| 0,00
Plano de sugeridas no plano de debatidas por meio de ata| e quando
Agéo acgao estdo sendo todas as agdes realizadas, houver
desenvolvidas além do envio de atualizagdes
indicadores contendo o dos riscos
levantamento de dados
atualizados de cada acdo
Eng. em Sera realizado uma
Para verificar possiveis Seguranga do investigacéo in loco no
13 Controle de causas que provocaram Nos locais do Trabalho e momento do acidente e |Quando houver| 0,00
acidentes os acidentes ou doengas| acidente e Empresa Técnico em apos o acidente, sendo
e evita-las Seguranca do realizado registro
Trabalho fotografico e recolhimento
de relatos de possiveis
testemunhas
Para que os
trabalhadores que Sera solicitado a Um més apds al 510,00
14 Colocagdo de | executam suas tarefas | No posto de servigo Contratante | contratante a implantagéo | implantagao por
assentos em pé possam ter um de assentos com as desse plano | cadeira
descanso durante as especificagdes cotidas na
pausas que a atividade NR17
permitir
Fonte: Autor, 2022.
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Para diminuicdo de acidentes, identificagdo dos riscos que levam a acidentes, foi

proposto a criacdo da Comissdo Interna de Prevengdao de Acidentes (CIPA) e manté-la em
perfeito funcionamento na participacdo e elaboracdo dos programas da area de seguranca do
trabalho, atualizacdo do PGR anualmente por meio de visitas ao posto de servigos observado a
excursdo das atividades e possiveis alteragdes nos postos que venha expor ao trabalhador a
outros tipos de riscos e controle de acidentes por meio da investigacao e identificagdo dos

fatores que provocaram esses acidentes.

Na utilizacdo dos meios de protecdo necessario para o desenvolvimento das atividades,
foi também proposto a aplica¢do de treinamento sobre uso, guarda e conservacao de EPIs, para
que os colaboradores tenham a ciéncia da importancia e da real necessidade dos EPIs, de acordo

com os riscos especificos da atividade.

Foi identificado que a empresa possui SESMT ativo, porém ndo realizar uma boa gestao
de segurancga do trabalho, ¢ necessario a implementacao das ferramentas da qualidade que sao
de grande importancia para empresa pois auxiliam no gerenciamento dos processos. A
capacitacdo dos funcionarios por meios de treinamento ¢ de estrema importancia, pois traz
consigo o conhecimento necessario para identificar problemas dentro da empresa, ajuda os
profissionais do SESMT a identificar os riscos e evita-los, além de diminuir o indice de

acidentes no trabalho.

A ferramenta SW2H garante que ndo haja duvidas na execuc¢do do plano de agdo
proposto e nas atividades a serem desenvolvidas por cada responséavel dentro da empresa, assim
como no objetivo que se busca atingir, Lenzi, Kiesel e Zucco (2010, apud MEZZALIRA E
SILVEIRA, 2014, p. 6)

Diante das agdes previstas e das solu¢des aqui apresentada a empresa afirmou que ira
tentar sim se adequar aos requisitos apresentados nesse plano de agdo, tendo em vista que as
melhorias dos processos de seguranca do trabalho dentro da empresa iram impactar diretamente
nas atividades nos postos de servigo e para empresa, trazendo um ambiente saudavel, seguro,

diminuindo os acidentes e doengas ocupacionais.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo apresentar um plano de melhorias com medidas
protetivas de riscos de acidentes de trabalho dentro da empresa e construgdo de um plano de

acdo para gerenciar os riscos existente nos setores de trabalho.
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Mediante a andlise qualiquantitativa, visitas in loco, aplicacdo de questionario
semiestruturado e os aspectos levantados sobre a seguranga do trabalho apresentados ao longo
desse estudo, foi possivel tragar um caminho na busca da reducdo dos acidentes e doencas
ocupacionais, bem como melhorar os resultados em satde e seguranca nos postos de servico,
demostrados por meio do gerenciamento dos riscos de seguranga do trabalho, onde foram
utilizadas as ferramentas Fluxograma, Diagrama de Ishikawa, Questiondrio Semiestruturados,

Mapa de Riscos e SW2H.

Diante dos problemas encontrados foi proposto a apresentagdo de medidas
administrativas como mapa de risco a respeito dos riscos existentes nos postos de servico e
apresentacdo de plano de agdo para o gestor da empresa informando as medidas a serem
tomadas para minimizar os riscos € até mesmo extingui-los, a importancia de como conhecer
todo o processo desenvolvido nos postos de servicos bem como os colaboradores a respeito dos
aspectos de seguranca do trabalho, o levantamentos de dados anuais durante as avaliagdes e
renovagdes do PGR por meio de visitas realizadas nos postos de trabalho para atualizacdes de
novos riscos ambientais € o acompanhamento para verificagdo se tais medidas estdo sendo

aplicadas.

Esse estudo por fim mostrou a importancia da gestao de riscos na seguranca do trabalho
dentro das empresas por meio da utilizacdo das ferramentas da qualidade, no qual foi possivel
analisar e identificar os riscos existentes dentro do ambiente de trabalho e tracar um plano de

acdo para eliminar tais riscos.

Ficou entdo evidenciado que a pesquisa conseguiu alcancar o objetivo principal e todos
os objetivos especificos, trazendo consigo conhecimento para a empresa bem como para o
pesquisado, permitindo aplicar o conhecimento adquirido no curso de engenharia de producao,

com resultados satisfatorios e positivos.
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OBTENCAO E CARACTERIZACAO DE EXTRATOS DE ERVA-MATE E CANELA
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RESUMO

A utilizacdo de extratos de origem vegetal é descrita para inimeros fins. Metodologias e técnicas variadas surgem
para aprimorar a extragdo de metabdlitos de plantas. Exemplos de extratos sdo obtidos a partir de canela em po
(Cinnamomum spp.) e erva-mate em pd (llex paraguariensis). Essas plantas possuem, em sua constituicdo
fisiologica, diversos compostos fendlicos, que podem ser classificados em acidos fendlicos (4cidos
hidroxibenzoicos ¢ acidos hidroxicinamicos), flavonoides (flavondis, flavonas, flavonoéis, flavanonas, isoflavonas,
proantocianidinas), estilbenos e lignanas. Os compostos fendlicos, por sua vez, auxiliam no controle do estresse
oxidativo, responsavel por doengas, desequilibrios e envelhecimento celular. Assim encontrar métodos extrativos
eficientes, que favorecam a obtengfo de extratos ricos em compostos fendlicos mostram-se interessantes e
importantes na sintese de materiais ¢ avaliagdes bioldgicas subsequentes.

PALAVRAS-CHAVE: llex paraguariensis. Cinnamomum spp.. extrato. Fendis. espectro de
IV.

1. INTRODUCAO

A busca por compostos bioativos, de origem natural, com propriedades bioldgicas ¢ de
grande interesse (OLIVEIRA et al., 2016). A utilizagdo de extratos de origem vegetal ¢ descrita
para inumeros fins, a exemplo da utilizagdo de extratos aquosos de folhas e sementes como

antifingico na agricultura (FERREIRA et al., 2014).

Extratos aquosos de erva-mate sdo relatados na literatura com atividades antioxidante
(PIOVEZAN-BORGES et al., 2016) e com propriedades bioativas em embalagens de alimentos
(MACHADO et al., 2012). Além disso, extrato de erva-mate foi relatado na prevengdo da
doenca de Parkinson em modelo in vitro (PILLAR et al., 2020). A erva mate (/lex
paraguariensis), da familia Aquifolidcea, ¢ um cha consumido principalmente no sul do Brasil,
Argentina, Uruguai e Paraguai, conhecido como “chimarrdo”, para a preparagao do cha, sdo
utilizadas as folhas e caules que sdo moidos em diferentes tamanhos, sdo postos em um
recipiente chamado de “cuia” e para a sucgao do liquido ¢ utilizado uma haste em metal com o
interior oco, chamada popularmente de “bomba”, o chimarrdo ¢ preparado utilizando agua
quente. A plantagdo, producdo industrial e comércio de erva mate geram empregos e renda para

as regides produtoras (HECK; SCHMALKO; MEJIA, 2008).
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Para a erva-mate também s3o relatadas propriedades antitumorais, diuréticas e

estimulantes devido a presenca de cafeina (HECK; SCHMALKO; MEJIA, 2008). Outros

estudos tém evidenciado atividade antimicrobiana de extratos aquosos (BURRIS et al., 2011)

e de extrato liofilizado dissolvido em dimetilsulféoxido (DMSO) (PENTEADO et a/, 2016).

Extratos de Cinnamomum spp. em n-butano e etanol também sao descritos na literatura
para evitar o crescimento microbiano e reduzir o efeito de intoxicagdo e deterioracao de
alimentos (LIANG et al., 2019). A canela (Cinnamomum spp.) ¢ uma planta de usos variados
na fitoterapia, pertence a familia Lauraceae e ¢ oriunda do Sri Lanka e regides do sudeste da
India. Para os extratos e chas de canela sdo relatados efeitos anti-inflamatorios, antibacterianos

e antioxidantes (EZZAT; ABUELKHAIR; MOURAD, 2017).

Metabolitos de plantas podem apresentar fungdes antioxidantes, sdo de baixa toxicidade,
a exemplo daqueles encontrados em cascas de arvores, folhas, caules, frutas e sementes
(EZZAT et al.,2017; HECK; SCHMALKO; MEJIA, 2008). Esses compostos naturais possuem
altos niveis de polifendis, que podem ser divididos em acidos fenolicos (acidos
hidroxibenzoicos e acidos hidroxicindmicos), flavonoides (flavonois, flavonas, flavanois,

flavanonas, isoflavonas, proantocianidinas), estilbenos e ligninas (MANACH et al., 2005).

Os compostos fenolicos sdo moléculas organicas caracterizadas pela presenca estrutural
de uma ou mais unidades de fenol (FURLAN; RODRIGUES, 2016). Apresentam papel
importante para a manutencdo do corpo humano, pois controlam o estresse oxidativo,
diminuindo a quantidade de oxidantes livres, devido a sua capacidade de eliminar os radicais
livres e de atuar como quelantes de metais, o que proporciona um estado de equilibrio. Tanto
os radicais livres quanto os metais sdo conhecidos por atuarem em catdlise de reacdes de
peroxidacdo lipidica, que levam ao desenvolvimento de algumas doencas. Os compostos
fenolicos estabilizam os radicais livres por meio da protonacdo (LIU; WHITE, 2012; XU, et
al.,2010)

Uma dieta rica em compostos fendlicos ajuda na manutengdo da fisiologia do corpo,
prevenindo o aparecimento de doencas, pois evita possiveis lesdes celulares e o envelhecimento

celular (FURLAN; RODRIGUES, 2016)

Neste sentido, encontrar métodos extrativos eficientes, que favoregam a obtencdo e
caracterizagdo de compostos de interesse para determinadas propriedades terapéuticas, ¢ um
grande desafio para os pesquisadores que trabalham com compostos naturais (TORRESA et al.,

2018).
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Os métodos extrativos comumente utilizados para obtencdo de extratos vegetais incluem

maceracao, infusao, percolacao, decocgdo, extracao continua a quente (Soxhlet), extragdo em
contra-corrente, extragdo assistida por micro-ondas, ultrassom, fluido supercritico e turbolise
(CARELLI et al., 2011; WOLFF; SILVEIRA; LAZZAROTTO, 2019). Além dos métodos
extrativos, sdo diversos os fatores que influenciam na extragao, como a parte do material vegetal
utilizada, sua origem, o grau de processamento, o tamanho da particula, o solvente utilizado, o

tempo de extracao, temperatura, polaridade e concentracdo do solvente (TIWARI et al., 2011).

Na literatura sdo encontradas diversas publicacdes sobre métodos de extracdo de
compostos naturais de erva-mate. A exemplo do uso de 4gua quente e infusdo do material moido
(BAVARESCO et al., 2020; BRAVO; GOYA; LECUMBERRI, 2007), uso de solugdo
etanolica a 50% v/v, em banho-maria (WOLFF; SILVEIRA; LAZZAROTTO, 2019) e fazendo
uso de solvente organico como hexano, por meio de sistema de Soxhlet (MAGALHAES et al.,

2021).

Para a canela, a literatura destaca extragdes com solugdo etandlica 60% v/v em banho-
maria (LU et al, 2011) e o uso de solventes organicos a exemplo de acetato de etila, acetona e

metanol, utilizando sistema de Soxhlet JAYAPRAKASHA et al., 2007).

A otimizac¢do de métodos de extragdo ¢ importante para obter um produto que tenha alta
concentragdo de compostos fendlicos totais e, consequentemente, atividade bioldgica

consideravel (SANTINI et al.,2021).

Nesse contexto, o presente capitulo tem como objetivo otimizar a metodologia de
extracdo de compostos naturais em p6 de canela e em po6 de erva-mate, variando os métodos de
extragdo, propor¢des massa/volume, tempo e concentragao da solugdo extratora. Além disso, o
quantitativo de compostos fenolicos presentes nos extratos serd avaliado como indicativo de
melhor processo de extrag¢do, sendo que os melhores resultados serdo caracterizados por meio

de espectroscopia na regido do infravermelho.
2. MATERIAIS E METODOS

A matéria-prima de erva-mate em po (Ilex paraguariensis A. St.-Hil.) foi adquirida em
casa de produtos tipicos do comércio local, marca Tio Thomaz, orgénica, sem adi¢do de agucar,
tipo PN-1, qualidade Emater certificada, CNPJ: 87.584.942/0001-42, inscricdo estadual
251.000.046-7, registro Sema-RS-Defap 003.24204/99 e com fabricacao e lote de 19/07/21. A

matéria-prima de canela em pd (Cinnamomum spp.) adquirida da marca Jawa 100% pura,
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originaria da Indonésia, CNPJ: 29.888.127/0001-70 e inscri¢do estadual 626.978.402-

114. Para o preparo dos extratos foi utilizado alcool etilico absoluto PA da marca ACS.

Os extratos dessa pesquisa foram obtidos em propor¢des (m/v) de acordo com a
literatura (CARELLI et al., 2011; WOLFF; SILVEIRA; LAZZAROTTO, 2019) em variantes
de solucdo aquosa/etandlica e fazendo uso de diferentes métodos de extracdo: percolacio,

turbolise, ultrassom e micro-ondas.

A preparacao dos extratos foi realizada em tubos falcon de 15 mL, utilizando 500 mg
da amostra vegetal e solu¢do etandlica de diferentes concentragcdes como solucdo extratora. O
volume de solugao foi variado em 5 mL, 7,5 mL ou 10 mL. Apos o preparo dos extratos por
percolagdo, turbolise, ultrassom e micro-ondas, esses foram filtrados em papel qualitativo e
repousados por 1 hora, para posterior armazenamento em tubos falcon de 15 mL, em

ultrafreezer, marca Indrel modelo-Iult, em temperatura proxima de -86° C.
2.1. Percolacao

A percolagdo consiste no arraste do principio ativo pela passagem tUnica e continua de
liquido extrator (etanol), pelo papel filtro da marca Quanty - JP 42 (faixa azul - filtragdo lenta,
11 cm @, poros 8 um), em funil de vidro, a 25° C (CARDOSO et al., 2017; SANTOS et al.,
2021).

A obtengdo dos extratos por percolagdo esta descrita nos experimentos 1-15 (Quadro 1).

ApoOs a obtencdo, os extratos foram deixados em repouso por 3h antes da filtracdo e

armazenamento.
Quadro 1: Processo de percolagio.
Solucao extratora| Extrato de erva-mate Extrato de canela | Relagdo m/v (mg/mL]Volume da solucio (mL)

100% etanol lep lcp 500/10 10
2ep 2¢cp 500/ 7,5 7,5
3ep 3cp 500/5 5

80% etanol 4ep 4cp 500/10 10
Sep Scp 500/ 7,5 7,5
6ep 6¢cp 500/5 5

70% etanol Tep Tcp 500/10 10
8ep 8cp 500/ 7,5 7,5
9ep 9¢cp 500/5 5

60% etanol 10ep 10cp 500/10 10
11lep 11cp 500/ 7,5 7,5
12ep 10cp 500/5 5

100% H,O 13ep 13cp 500/10 10
14ep 14cp 500/7,5 7,5
15ep 15¢p 500/5 5

Fonte: Autoria propria (2022).
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A extragdo assistida por turbodlise, executada em vortex, consiste na redu¢do do tamanho

2.2. Turbdélise

da particula, resultado da aplicacdo de elevadas for¢as de cisalhamento em rotagdes de 2.000 a

24.000 rpm.

A redugdo drastica do tamanho de particula favorece a rapida dissolucdo das
substancias, resultando em tempos de extragio menores e com mais eficiéncia (SIMOES et al.,
2010). Para isso foi utilizado vortex, modelo- QL- 901. A obtencdo dos extratos foi realizada

de acordo com o Quadro 2.

Quadro 2: Metodologia de extragdo por turbolise.

Solvente Proporc¢io m/v |Extrato de erva-mate| Extrato de canela | Tempo [Volume da solucio
(mg/mL) (min.) (mL)
let ct 1,0
500/10 Det ct 1,5 10
Bet ct 2,0
et ct 1,0
100% etanol  |500/7,5 Set ct 1,5 7.5
6et ct 2,0
7et ct 1,0
500/5 Bet ct 1,5 5
Oet tc 2,0
10et Dct 1,0
500/10 1let I ct 1,5 10
12et Dct 2.0
80% etanol 13et Bet 1,0
500/7,5 14et dct 1,5 7,5
15et Sct 2.0
16et bet 1,0
500/5 17et 7ct 1,5 5
18et Bct 2,0
19et Dct 1,0
500/10 20et Dct 1,5 10
21et [ ct 2,0
22et Pct 1,0
70% etanol  |500/7,5 23et Bet 1,5 7,5
4et et 2,0
25et Bct 1,0
500:5 26et pct 1,5 5
27et 7ct 2,0
28et Bct 1,0
500/10 29et Dct 1,5 10
30et Dct 2,0
31et 1 ct 1,0
60% etanol  |500/7,5 32et Det 1,5 7,5
33et Bet 2,0
34et dct 1,0
500/5 35et Sct 1,5 5
36et bct 2.0
37et 7ct 1,0
500/10 38et Bct 1,5 10
39et Dct 2.0
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100% H,0O 40et Dct 1,0
500/7,5 41let I ct 1,5 7,5
42et Dct 2,0
43et Bet 1,0
500/5 Adet dct 1,5 5
45et Sct 2.0

Fonte: Autoria propria (2022).
2.3. Ultrassom

A extracdo assistida pela incidéncia de radiofrequéncia e aquecimento, por meio de
banho de ultrassom, ocorre devido ao desenvolvimento de cavitagdo, fendmeno responsavel
pela formagao e colapso de bolhas de cavitagao que refletem em areas pontuais de alta pressao
e temperatura, facilitando o processo de extracdo dos elementos (CHAVES et al., 2015,
OLIVEIRA et al., 2016, SANTOS et al., 2021). Para isso foi utilizado banho de ultrassom
Uimis Aparelhos Cientificos LTDA, modelo 335D, 90~240 V — 70 W, n° de série: 16070363.

A obtengao dos extratos foi realizada de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3: Metodologia de extragdo por banho de ultrassom.

Solvente Propor¢ao m/v | Extrato de erva-mate | Extrato de canela | Tempo [Volume da soluciio
(mg/mL) (min.) (mL)
eu cu 1,0
500/10 eu cu 1,5 10
Eu cu 2.0
Eu cu 1,0
100% etanol  1500/7,5 bu cu 1,5 7,5
Eu cu 2.0
Eu cu 1,0
500/5 Eu cu 1,5 5
Eu cu 2.0
Deu Dcu 1,0
500/10 leu lcu 1,5 10
Peu Pcu 2,0
80% etanol Beu Bcu 1,0
500/7,5 deu fcu 1,5 7,5
Beu Scu 2.0
beu bcu 1,0
500/5 7eu 7cu 1,5 5
Beu Bcu 2.0
Deu Dcu 1,0
500/10 Deu Dcu 1,5 10
leu 1 cu 2.0
Reu Pcu 1,0
70% etanol  [500/7,5 Beu Bcu 1,5 7,5
deu dcu 2,0
Seu Scu 1,0
500:5 beu bcu 1,5 5
7eu 7cu 2,0
Beu Bcu 1,0
500/10 Deu Dcu 1,5 10
Deu Dcu 2.0
leu lcu 1,0
60% etanol  |500/7,5 Peu Dcu 1,5 7,5
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Beu Bcu 2.0
Heu dcu 1,0
500/5 Seu Scu 1,5 5
beu bcu 2.0
7eu 7cu 1,0
500/10 Beu Bcu 1,5 10
Deu Dcu 2,0
100% H,O Deu Deu 1,0
500/7,5 leu lcu 1,5 7,5
Reu Pcu 2,0
Beu Bcu 1,0
500/5 44eu 44cu 1,5 5
45eu 45cu 2,0

2.4. Microondas

Fonte: Autoria propria (2022).

A extragdo assistida por micro-ondas consiste no aquecimento de um material por

irradiacao de micro-ondas e isto ocorre devido a interacdo da onda eletromagnética com o

dipolo elétrico da molécula pela absor¢do direta da energia. Assim, o aquecimento seletivo do

solvente e dos compostos aumenta a cinética de extragdo, aumentando consideravelmente, o
rendimento do processo (KAPPE; DALLINGER; MURPHREE, 2009; ROSINI;
NASCENTES; NOBREGA, 2004). Para a realiza¢do da extracio foi utilizado um aparelho de
micro-ondas da marca White-Westinghouse modelo WMBB283D2PW, 220 V, 50 Hz, 1450 W,

numero de série: 44640300017. Para a obten¢do dos extratos foi utilizado o procedimento de

acordo com o Quadro 4.

Quadro 4: Metodologia de extragdo por micro-ondas.

Solvente Proporcao m/v | Extrato de erva-mate | Extrato de canela | Tempo Volume (mL)
(mg/mL) (seg)
lem lcm 5
500/10 Dem Dcm 10 10
3em 3cm 15
dem 4cm 5
100% etanol  1500/7,5 5em 5cm 10 7,5
6em 6cm 15
7em 7cm 5
500/5 Sem Scm 10 5
9em Ocm 15
10em 10cm 5
500/10 1lem 1lcm 10 10
12em 12cm 15
80% etanol 13em 13cm 5
500/7,5 14em 14cm 10 7,5
15em 15cm 15
16em 16cm 5
500/5 17em 17cm 10 5
18em 18cm 15
19em 19cm 5
500/10 20em 20cm 10 10
21lem 21cm 15
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22em 22cm 5
70% etanol 500/7,5 23em 23cm 10 7,5
24em 24cm 15
25em 25cm 5
500:5 26em 26cm 10 5
27em 27cm 15
28em 28cm 5
500/10 29em 29cm 10 10
30em 30cm 15
3lem 31cm 5
60% etanol  1500/7,5 32em 32cm 10 7,5
33em 33cm 15
34em 34cm 5
500/5 35em 35¢cm 10 5
36em 36cm 15
37em 37cm 5
500/10 38em 38cm 10 10
39em 39cm 15
100% H,O 40em 40cm 5
500/7,5 41em 4lcm 10 7,5
42em 42cm 15
43em 43cm 5
500/5 44em 44cm 10 5
45em 45cm 15

Fonte: Autoria propria (2022).

2.5. Caracterizacoes Dos Extratos
2.5.1. Quantificacdo De Compostos Fenolicos

Para a quantificacdo dos fenolicos totais foi utilizado o método de Folin-Ciocalteau,
conhecido como ensaio de fendis totais, sendo esse tipo de ensaio simples e reprodutivo
(VEBER et al., 2015). Em tubos falcon de 15 mL, protegidos da luz, foram adicionados 250
uL de cada extrato, mais 4 mL de 4gua destilada e 250 pL do reagente Folin-Ciocalteou 1,0 N.
Os tubos foram agitados e deixados em repouso por 3 minutos. Em seguida, foi adicionado 500
uL de solugdo aquosa de carbonato de sodio 1,0 N (Na.COs). As solugdes foram deixadas em
repouso e ao abrigo da luz por 2 horas, homogeneizando a cada 30 min por turbolise. Apos este
periodo foi realizada a leitura em 725 nm, fazendo uso de espectrofotometro da marca Spectra

Max 190, modelo Molecular Devices. Foi utilizado um branco de dgua destilada.

Os resultados de quantificagdo de fendis totais sdo expressos em equivaléncia de mg de
acido galico por 100 g de amostra, que foram calculados a partir de curva de calibragdo de acido
galico. Para preparar a curva de calibragdo, 100 mg de acido galico foram pesados e adicionados
a um baldo volumétrico, onde o volume foi completado para 100 mL com metanol e a solugao
foi homogeneizada. A solugdo estoque apresentava concentragdo de 1 mg/mL. Em seguida
foram realizadas diluicdes sucessivas para a obtencdo da curva de acido galico. Foram

preparadas 8 solu¢des com concentragdes que obtiveram uma linearidade de 0,05 — 0,95 mg/mL
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(Quadro 5). A quantifica¢ao foi realizada em microplaca de 96 pocos onde, em cada micro

poco, foram adicionados 250 uL de cada solugdo, em triplicada e, em seguida, foram
adicionados 250 pL do reagente de Folin-Ciocalteou (1,0 N). A solugdo foi homogeneizada e

deixada em repouso por 2 horas. A leitura foi realizada em 725 nm.
2.5.2. Espectroscopia na regido do infravermelho (IV)

Os extratos foram caracterizados por espectroscopia na regido do infravermelho em
equipamento com Transformada de Fourier (FT-IV) da marca Shimadzu — modelo IRAffinity-
1, em um intervalo de varredura de 600 a 4000 cm™' e resolugdo de 4 cm™!, em Reflectancia Total

Atenuada (ATR).
3. Resultados E Discussoes
3.1. Compostos Fendlicos Totais

A partir de cada absorbancia de cada solugdo de acido gélico (Quadro 5) foi construida
uma curva de calibracdo relacionando com as respectivas concentragdes. Os dados obtidos

foram plotados de acordo coma Figura 1.

Quadro 5: Solugdes para a curva padrio de dcido gélico.

Ponto | C (mg/mL) | Absorbéncia
1 0,05 0,177
2 0,1 0,213
3 0,150 0,221
4 0,250 0,267
5 0,550 0,405
6 0,750 0,479
7 0,9 0,537
8 0,950 0,554

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 1: Curva de calibragdo para o acido galico e a respectiva equagdo da reta e coeficiente de determinagao.
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0,500 e ad
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0,400 / R2=0,9981
0,300
0.200 ?’,‘/./

0,100
0,000

Absorbéncia
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Concentracio de Acido Galico (mg/mL)

Fonte: Autoria propria (2022).
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Fazendo uso da curva de calibragdo do acido galico e avaliando-se cada valor de

absorbancia obtido para cada extrato nas diferentes condi¢des, de acordo com o método de

Folin-Ciocalteau (VEBER et al., 2015), foram obtidos os dados descritos no Quadro 6, com

destaque para os maiores quantitativos de fenois totais em cada método. A literatura relata o

uso do método de Folin-Ciocalteau como método vidvel e rotineiro para a determinagdo de

compostos

LAZZAROTTO, 2019).

fendlicos totais

(BARRERA-RUIZ et al,

2020, WOLFF; SILVEIRA;

Quadro 6: Resultados para a determinagao de compostos fendlicos em cada extrato obtido, com destaque para
os melhores resultados.

Exp.| Percolacio Exp. Turbélise Exp. Ultrassom Exp. Micro-ondas
(mg EAG/100 g (mg EAG/100 g (mg EAG/100 g (mg EAG/100 g)
ERVA-MATE
lep (0,51 let 44,46 leu 28,24 lem 60,23
2ep 10,97 Ret 55,71 2eu 23,96 2em 45,24
3ep 0,46 Bet 38,60 3eu 35,37 3em 32,94
4ep 2,00 Yet 29,80 4eu 28,53 4em 38,24
Sep 10,85 Set 44,13 Seu 19,04 Sem 49,68
6ep |1,28 6et 33,37 6eu 18,43 6em 38,72
Tep 3,13 7et 27,74 Teu 20,81 Tem 30,88
8ep 1,15 Bet 32,53 8eu 21,89 8em 27,88
9ep |1,74 Oet 28,18 9eu 22,67 9em 34,17
10ep [2,82 10et 88,42 10eu 53,73 10em 39,72
llep [2,52 llet 196,39 lleu 63,02 llem 33,94
12ep |1,14 12et 85,65 12eu 67,73 12em 29,36
13ep [2,19 13et 67,55 13eu 52,50 13em 27,59
14ep |1,68 14et 68,44 14eu 59,85 14em 28,46
15¢p |1,20 15et 77,72 15eu 48,38 15em 29,05
- pet 51,39 16eu 29,59 16em 17,73
- 7et 31,45 17eu 35,69 17em 16,78
- Bet 34,73 18eu 34,22 18em 25,44
- Det 95,02 19eu 64,47 19em 32,98
- Det 69,12 20eu 59,13 20em 34,66
- et 97,62 21eu 73,78 2lem 38,68
- Det 56,75 22eu 50,55 22em 22,95
- Bet 50,65 23eu 55,93 23em 24,34
- det 56,97 24eu 51,81 24em 29,72
- Set 4326 25eu 32,91 25em 18,75
- pet 40,24 26eu 33,35 26em 10,90
- 7et 37,80 27eu 28,71 27em 15,12
- Bet 82,45 28eu 40,69 28em 36,22
- Det 77,06 29%eu 52,14 29em 28,73
- Det 74,31 30eu 54,08 30em 25,89
- L et 54,74 3leu 46,21 3lem 27,21
- Pet 64,00 32eu 46,96 32em 25,31
- Bet 48,66 33eu 37,04 33em 25,48
- det 36,24 34eu 26,87 34em 18,08
- bet 34,79 35eu 24,97 35em 15,83
- pet 35,29 36eu 22,05 36em 23,39
- 7et 81,41 37eu 46,53 37em 33,75
- Bet 56,31 38eu 46,32 38em 34,14
- Det 56,23 39%eu 44,44 39%em 34,82
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- Det 18,11 40eu 43,70 40em 31,53
- I et 47,13 4leu 31,36 4lem 24,83
- Det 45,06 42eu 28,62 42em 22,87
- Bet 34,63 43eu 18,76 43em 19,09
- det 30,06 44eu 15,74 44em 18,58
Set 29,88 45eu 26,73 45em 2291
CANELA
Icp [2,01 Ict 15,56 lcu 49,84 1cm 64,82
Pcp 0,94 Rct 17,49 2cu 54,11 2cm 40,85
Bep 1,21 3ct 12,04 3cu 50,13 3cm 29,46
dep 2,20 et 18,76 4cu 33,45 4cm 33,74
5cp 0,77 5ct 12,27 Scu 35,14 5cm 25,88
pcp  |1,85 oct 14,21 6cu 34,73 6cm 28,30
7ecp (1,12 7ct 10,05 Tcu 22,28 7cm 19,21
Bep 10,57 Sct 9,98 8cu 25,99 Scm 20,34
Ocp  |1,28 Oct 9,04 9cu 21,09 Ocm 14,69
[0cp [1,61 10ct 20,20 10cu 38,67 10cm 60,02
Llcp |1,05 1lct 17,44 llcu 37,77 llcm 33,06
[2¢cp [1,61 12ct 9,03 12cu 31,57 12cm 31,10
[3cp 1,46 13ct 14,35 13cu 40,05 13cm 37,30
l4cp [1,91 14ct 15,86 14cu 26,72 14cm 25,86
15cp [1,42 15¢ct 17,36 15cu 26,85 15cm 19,85
16ct 13,76 16cu 22,72 16cm 25,44
17ct 11,95 17cu 20,59 17cm 18,76
18ct 10,82 18cu 16,83 18cm 16,84
19ct 18,67 19cu 38,60 19cm 63,09
20ct 15,92 20cu 41,96 20cm 38,26
21ct 11,47 2lcu 41,75 21cm 33,73
22ct 16,63 22cu 31,48 22cm 22,64
23ct 3,51 23cu 31,72 23cm 25,61
R4ct 17,09 24cu 26,46 24cm 19,70
25ct 1,20 25cu 19,80 25cm 17,17
R6ct 16,77 26cu 21,28 26cm 14,54
27ct 1,47 27cu 22,90 27cm 21,03
28ct 4,72 28cu 51,55 28cm 37,92
29ct 4,73 29cu 53,97 29cm 15,30
30ct  [3,39 30cu 43,67 30cm 26,42
B3lct 0,36 3lcu 41,23 31cm 27,36
32ct  [5,05 32cu 49,90 32cm 16,70
33ct 4,74 33cu 39,73 33cm 37,94
B4ct (0,36 34cu 28,18 34cm 21,85
35ct 2,23 35cu 24,88 35cm 13,72
B6ct 2,33 36cu 23,24 36cm 20,71
B7ct  [-7,61 37cu 16,38 37cm 34,36
38ct  [5,19 38cu 16,59 38cm 29,12
39ct  [-5,85 39cu 12,00 39cm 23,93
¥0ct  |-1,70 40cu 5,67 40cm 31,98
dlct 4,80 41cu 11,21 41lcm 31,30
“2ct 4,07 42cu 11,13 42cm 17,86
U3ct 3,56 43cu 5,85 43cm 10,20
“dct  |-3,86 44cu 1,47 lcm 10,72
U5ct  |-3,20 45cu 68 2cm 18,29
Fonte: Autoria propria (2022).
Legenda: Exp. = experimento
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Por percolagdo, o experimento 7ep de erva-mate demostrou ter extraido a maior

quantidade de compostos fenolicos totais 3,13 mg EAG/100g, enquanto que para a amostra de
canela o experimento 4cp demostrou ter extraido a maior quantidade de compostos fendlicos

totais 2,20 mg EAG/100g.

Por turbolise, o experimento 2 1et de erva-mate demostrou ter conseguido extrair a maior
quantidade de compostos fenolicos totais 97,62 mg EAG/100g. J4 para a amostra de canela o
experimento 10ct demostrou ter extraido a maior quantidade de compostos fendlicos totais
20,20 mg EAG/100g. Os valores negativos encontrados para a canela estdo relacionados com
o limite de detec¢dao da metodologia, nao sendo possivel detectar a concentragdo de compostos

fenodlicos totais nas referidas amostras.

Fazendo uso de ultrassom, o experimento 21eu de erva-mate demostrou ter extraido a
maior quantidade de compostos fendlicos totais 73,78 mg EAG/100g. Ja para a amostra de
canela o experimento 2cu demostrou ter extraido a maior quantidade de compostos fendlicos

totais 54,11 mg EAG/100g.

Por fim, fazendo uso de radiacdo de micro-ondas, o experimento lem de erva-mate
demostrou extrair a maior quantidade de compostos fendlicos totais 60,23 mg EAG/100g. Ja
para a amostra de canela o experimento 1cm demostrou ter extraido a maior quantidade de

compostos fendlicos totais 64,82 mg EAG/100g.

Com base nos resultados do Quadro 6 foram definidos os quatro extratos com melhores
resultados de fendis totais que estdo dispostos no Quadro 7. Esses extratos serdo utilizados,
posteriormente, para as andlises bioldgicas e sintese de materiais e formulagdes, com énfase
nos extratos 1 e 4, por apresentarem melhores quantidades de fendis totais e nao utilizarem
solugdo etandlica 70% como solvente, uma vez que essa solugdo apresenta comprovada

atividade antimicrobiana para desinfecc¢do de superficies (CRUZ et al., 2022; KAMPF, 2018).

Quadro 7: Apresentacdo dos extratos com os quatro melhores resultados.

Exp. [Extrato  [Massa (mg) [Volume (mL) [Tempo % etanol [Método Matéria-Prima
1lcm 1 500 10 5 seg. 100 Micro-ondas Canela

19cm  |* 500 10 5 seg. 70 Micro-ondas Canela

10cm |* 500 10 5 seg. 80 Micro-ondas Canela

2cu 2 500 10 1,5 min. 100 Ultrassom Canela

21et 3 500 10 2 min. 70 Turbdlise Erva-Mate

11et 4 500 10 1,5 min. 80 Turbolise [Erva-Mate

19et o 500 10 1 min. 70 Turbdlise Erva-Mate

10et o 500 10 1 min. 80 Turbdlise Erva-Mate

Legenda: Exp. = experimento; * Exp. ndo escolhido devido ao interesse em variar o método de extragao.
** Exp. ndo escolhido devido ao interesse em atuar com melhores valores de fendis totais ja que o método de
extragdo € o mesmo. Fonte: Autoria propria (2022).
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Os resultados obtidos quando comparados com a literatura. Wolff; Silveira; Lazzarotto

(2019) encontraram para extratos etandlicos (50%) de erva-mate, valores de compostos
fenolicos de 39,65 mg EAG/100g utilizando solugdo etandlica 50%, em banho-maria, a 120°
C, por 30 min. Nessa pesquisa foram encontrados melhores resultados de fendis totais, fazendo
uso de turbolise, como método de extragdo. A amostra 11et (extrato 4 — Quadro 7) evidenciou
96,39 mg EAG/100g de fendis totais em solucdo etanolica 80%, enquanto a amostra 21et

(extrato 3 — Quadro 7) evidenciou 97,62 mg EAG/100g em solugdo etandlica 70%.

Para a canela a literatura descreve 45,25 mg EAG/100g de compostos fendlicos
extraidos em solucdo etanolica 60%, fazendo uso de banho-maria, a 35° C, por 24 h (LU et al,,
2011). Ja nessa pesquisa, também, foram observados melhores resultados de fenois totais de
64,82 mg EAG/100g para a amostra Icm (extrato 1 — Quadro 7) e 54,11 mg EAG/100g para a

amostra 2cu (extrato 2 — Quadro 7), ambas em solucdo de etanol 100%.
3.2. Espectroscopia De IV

Os espectros dos extratos de erva-mate e canela sdo apresentados na Figura 2 e a
descri¢do de suas bandas consta no Quadro 8, sendo que os valores apresentados pela literatura

para canela e erva-mate estdo de acordo com os resultados desta pesquisa.

As bandas apresentadas estdo de acordo com a literatura, e se referem a compostos
naturais que apresentam grupos, tais como: amino, hidroxila, carboxila, carbonila, cadeias
carbonicas alifaticas e ciclicas e anéis aromaticos (SILVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE,
2007).

Figura 2: Espectro para os extratos de canela (1,2) e extratos de erva-mate (3,4). Transmitancia (%T) versus

numero de onda (cm™).
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Fonte: Autoria propria (2022).
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Quadro 8: Bandas do espectro da regido do infravermelho.

Banda 1e2(cm?) Lixourgioti et al. (2022)* 3 e4 (cm™) Gris (2018)*
[vO-H/v N-H] 3360 3500 3360 3235
[v C-H] 2978 /2881 2800 2078/2884 ---
[V C=Ocarboxilal 1793 1727 1803 -
[6 N-H / v C=Ocarbonila /{1660 1679 /1626 / 1573c= 1652 15951c=c;
V_C=Caromitico ]
[v C-N /5 C-H] 1454 /1390 --- 1402 / 1456 ---
[v C-Osicoot / & O-Hyieom] [1314 /1270 1450 1322 /1275 -
[6 C-Haromético/alifatico / 1044 1294[C-H] 1044 1364[C-H] / 1256[C-0]
v C'Oélcool]
[6 O-Hicoot / & C-H /879 1248 879 -
V C'Oéster/etanoll]

Fonte: Autoria propria (2022).
Legenda: *para 6leo essencial de canela. "para extrato aquoso de erva-mate liofilizado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A busca por novos métodos de extragao de metabolitos de plantas ¢ um desafio para os
pesquisadores. Métodos eficientes, que concentrem valores de compostos fendlicos altos,
agregam valor aos extratos produzidos. Nesta pesquisa foram apresentados diferentes métodos

de extra¢do de compostos naturais partindo de erva-mate e de canela pulverizadas.

Os métodos de extracdo mais eficientes foram considerados aqueles cujas amostras
evidenciaram maiores quantitativos de compostos fendlicos. Os espectros de infravermelho
desses extratos caracterizaram a presenga de compostos naturais, inclusive de compostos
fenodlicos. Os extratos obtidos serdo usados, futuramente, em diferentes formulagdes ¢

confecgdo de materiais para promover pesquisas na area bioldgica.
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CLASSIFICACAO INTELIGENTE DE GESTOS ESTATICOS DA
LINGUA DE SINAIS COM DEEP LEARNING

Nayara da Silva Cerdeira da Costa
Elloa Barreto Guedes da Costa

RESUMO

Com o objetivo de colaborar com o desenvolvimento de tecnologias que promovam a inclus@o de pessoas surdas
na sociedade, este trabalho considera o problema de Visdo Computacional do reconhecimento de gestos estaticos
da lingua de sinais do alfabeto ASL. Para tanto, considera exemplos realisticos oriundos de duas bases de dados
de imagens rotuladas, contemplando mais de 2 mil exemplos, ¢ avalia se Redes Neurais Artificiais Convolucionais
Profundas, modelo de vanguarda de Deep Learning inspirado no cortex visual de mamiferos, sdo capazes de
realizar esta tarefa sem o 6nus computacional de etapas de pré-processamento, contrapondo abordagem de outros
trabalhos relacionados na literatura. Neste sentido, foi concebido um cenario de avaliagdo experimental com
validagdo cruzada holdout e avaliagdo de oito arquiteturas distintas de tais redes. Os resultados obtidos
demonstraram a viabilidade do modelo escolhido para a tarefa em questdo, em que se destacaram as arquiteturas
ShuffleNet, com acuracia média de 90% e uma baixa quantidade de parametros, o que viabiliza sua utilizagdo em
dispositivos embarcados, e a Inception, com acuracia média de 98%, a qual também pode ser incorporada em
solugdes que colaborem para o ensino de linguas de sinais. Foi possivel observar que as métricas obtidas superam
outros trabalhos da literatura, avangando o estado da arte para esta tarefa, e que houve dificuldade em tais modelos
para distinguir sinais representados por punho fechado apenas com distin¢do do posicionamento do dedo polegar.

PALAVRAS-CHAVE: Deep Learning, Inteligéncia Artificial, Lingua de Sinais, Redes
Neurais Convolucionais.

1. INTRODUCAO

A comunidade surda passa por diversos desafios diariamente, um deles ¢ a dificuldade
de se comunicar em uma sociedade em sua maioria ouvinte. Visando a integragdo dessas
pessoas na sociedade, as linguas de sinais se enquadram no escopo das tecnologias assistivas,
que tem como principal objetivo ampliar as capacidades, inclusdo e independéncia das pessoas
com deficiéncia (TEODORO, 2015). No Brasil, por exemplo, a Lei N° 10436/2002 reconhece
Libras como meio legal de comunicacao e expressdao no pais (BRASIL, 2002) e o Decreto
5626/2005 inclui Libras como componente obrigatério na formagao de professores, promove o
uso ¢ a difusdo da Libras para o acesso de pessoas surdas a educacdo e, dentre outros, dispde
sobre 0 apoio ao uso ¢ difusdo dessa lingua de sinais, visando promover uma sociedade mais
inclusiva (BRASIL, 2005). Ha que se salientar, entretanto, que nao ha uma lingua de sinais
universal, mas elas compartilham o uso do canal espago-visual como modalidade linguistica
(QUADROS; KARNOPP, 2007). Nos Estados Unidos, por exemplo, utiliza-se a American Sign
Language (ASL).
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Com o avango das solu¢des computacionais em diversos contextos na sociedade, pode-
se vislumbrar, por exemplo, o desenvolvimento de solugdes que permitam uma melhor
comunicagao entre surdos e ouvintes. Considerando a Visao Computacional, por exemplo, seria
extremamente proveitoso dispor de uma solu¢do que pudesse capturar, com o uso de uma
camera, os sinais emitidos por um sujeito em uma lingua de sinais e traduzi-los para o texto
escrito, permitindo assim a compreensao de uma mensagem emitida por uma pessoa surda, sem
o intermédio de intérpretes. Uma solucao dessa natureza também poderia ser utilizada por
iniciantes em uma lingua de sinais, auxiliando-os nesse aprendizado. E importante ressaltar,
porém, que o desenvolvimento de uma solugdo computacional dessa natureza nao € trivial, pois
envolve a deteccdo de padrdes extremamente complexos, envolvendo movimentos e

particularidades de cada sujeito emissor dos sinais.

Apesar das dificuldades tecnologicas, a solucio previamente mencionada continua a ser
fortemente desejada e, para desenvolvé-la, tarefas menores nela contidas tém sido abordadas
primariamente com métodos de Deep Learning (DL). Esta subarea de vanguarda da Inteligéncia
Artificial tem colaborado para viabilizar solugdes anteriormente intratdveis da Visao
Computacional (VC), pois permitem a aprendizagem automdtica de representagdes de

caracteristicas semanticas e discriminativas a partir de observagdes diretas em quantidades

massivas de dados multidimensionais (ASADI-AGHBOLAGHI et al., 2017).

Visando colaborar no contexto apresentado, este artigo apresenta os resultados da
classificacdo inteligente e automatica de gestos estaticos do alfabeto ASL a partir de uma
abordagem de VC com o uso de Redes Neurais Artificiais Convolucionais (CNNs, do inglés
Convolutional Neural Networks), um dos modelos mais proeminentes de DL. No
desenvolvimento da solugdo proposta foram consideradas multiplas arquiteturas de CNNs
disponiveis na literatura e uma avaliacdo experimental com bases de dados realisticas. A partir
de uma afericdo de métricas de desempenho no contexto experimental considerado, notou-se
que houve melhorias em relagdo ao estado-da-arte, o que destaca a solugdo aqui apresentada

como uma contribui¢do para mitigar os desafios da tradugdo automatica das linguas de sinais.
2. TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos trabalhos na literatura apresentam contribui¢cdes que visam colaborar para o
reconhecimento automatico de linguas de sinais. Os trabalhos aqui descritos compreendem o
reconhecimento de sinais estaticos e dindmicos, pois as solugdes para o primeiro tipo de gestos

muitas vezes podem ser estendidas para o segundo tipo e, além disso, o reconhecimento de
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gestos dinamicos pode ser visto como o reconhecimento sequencial de gestos estaticos.

Ademais, consideram apenas o escopo das solugdes que utilizam Redes Neurais Artificiais.

No ambito de Libras, o trabalho de Cruz buscou classificar tantos sinais estaticos quanto
dindmicos. Para tanto, considerou um modelo de 3D-CNN que recebe como entrada uma
imagem RGB e o fluxo optico para efetuar a classificacdo do gesto. Segundo a autora, um dos
principais desafios desse trabalho foi a caréncia de bases de dados pré-existentes com tais
informacodes, o que a levou a propor uma base de dados filmada em ambiente controlado, com
fundo estatico (CRUZ, 2020). Embora os resultados obtidos da classificacdo tenham sido bons,
a proposta de solu¢do apresentada mostra-se distante dos cendrios reais de utilizagdo, em que a

captura dos sinais costuma acontecer em ambiente nao controlado.

Islam e outros utilizaram CNNs para o reconhecimento de 10 sinais estaticos, a citar:
indice, paz, trés, palma aberta, palma fechada, OK, polegares, punho, balanco, sorriso (ISLAM
et al., 2019). Para tanto, utilizaram a linguagem de programag¢ao Python e a biblioteca Keras.
A solugdo proposta pelos autores inicia-se com um pré-processamento para subtracao de fundo,
isto ¢, para remocao do background, e conversao de cores para tons de cinza. O modelo
proposto pelos autores alcangou precisao 97,12% com aumento artificial de dados, resultado
cerca de 4% superior quando ndo ha tal aumento (92,87%). Os resultados neste experimento
foram satisfatorios, entretanto, os autores reconhecem que a adi¢do de mais sinais € o

reconhecimento de sinais com fundos complexos possam ser uma extensao desse trabalho.

No ambito de sinais estaticos em ASL, o trabalho de Adithya e Rajesh considerou o uso
de duas bases de dados publicas e a tarefa de classificacdo com o uso de CNNs, as quais
realizam automaticamente a fase de extracao de caracteristicas (ADITHYA; RAJESH, 2020).
Com uma arquitetura CNN proposta pelas autoras e realizando um experimento com cinco

repeti¢des, alcangou-se bons resultados: 94,7 + 0,8% de acuréacia.

Um outro trabalho da literatura considerou os sinais estaticos da Lingua de Sinais do
Peru (LSP) (FLORES; CUTIPA; ENCISO, 2017). Inicialmente os autores aplicaram técnicas
de pré-processamento para reducdo de ruido, incremento de contraste e para subtragdo de fundo,
passos que antecederam a classificagdo com a arquitetura LeNet-5. Os autores variaram as
quantidades de camadas e parametros na arquitetura mencionada e, como resultado dos testes,

obtiveram duas CNNs com precisdo de 95,37% e 96,20%, respectivamente.

De maneira andloga ao trabalho anterior, Pinto et al. usaram técnicas de pré-

processamento de imagens (segmentacao por cor, aplicagdo de filtros morfoldgicos e extratores
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de contornos) e classificacdo mediante o uso de CNNs para o reconhecimento de gestos

estaticos do alfabeto ASL (PINTO et al., 2019; PINTO, 2019). Em especial, menciona-se que

os autores construiram uma rede MLP para atuar como segmentadora da cor de pele do sujeito.
Parte da base de dados utilizada neste trabalho foi produzida pelos proprios autores: houve a
captura dos 24 gestos em videos de 5 s cada. A outra parte dos dados utilizados neste trabalho
consistia em uma base de dados consolidada na literatura (BARCZAK et al., 2011). No tocante
a classificagdo, que utilizou CNNs, foram propostas quatro arquiteturas, cuja melhor acuracia
observada foi igual a 96%. A arquitetura mais simples considerada pelos autores possuia apenas
duas camadas convolucionais e atingiu acuracia de 94,7% (PINTO et al., 2019; PINTO, 2019).
Os autores argumentam que as boas taxas de acertos se devem ao pré-processamento, que
binariza as imagens, capturando mais precisamente as caracteristicas relevantes da palma da

mao e posi¢ao dos dedos.

As investigagdes consideradas no escopo deste artigo levaram em conta o uso de CNNs
para o problema de classificagdo de gestos estaticos, um dos modelos mais frequentes dentre os
trabalhos relacionados anteriormente listados, mas visa contrapor a abordagem de pré-
processamento proposta por Pinto et al., verificando se o uso de arquiteturas mais modernas de
CNNs podem suprimir a etapa de pré-processamento, extraindo automaticamente as
caracteristicas relevantes das imagens, e resultando também em altas taxas de acerto com menos
etapas no pipeline de classificacao dos gestos. Uma vez esclarecida a motivagdo investigativa,

a secdo a seguir descreve detalhadamente a metodologia adotada.
3. MATERIAIS E METODOS

No contexto deste trabalho, o problema de identificar sinais estaticos em ASL a partir
das respectivas imagens das maos foi modelado como uma tarefa de classificagdo multiclasse
mediante Aprendizado Supervisionado. A tarefa possui um total de 24 classes, correspondendo
aos sinais estatisticos em ASL relativos ao alfabeto, no qual ndo se consideram as letras “J” e

“Z” por estarem associadas a gestos dindmicos.
3.1. Dados Experimentais

Considerando a perspectiva de apresentar um contraponto aos trabalhos de Pinto et al.
(PINTO et al., 2019; PINTO, 2019) mantendo o uso de CNNs, mas com um menor 6nus de
pré-processamento, conforme descrito anteriormente, levou-se em consideracao a unido de duas

bases de dados existentes na literatura também utilizadas por esses autores, foram elas:
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1. MU HandImages ASL. As imagens contidas nessa base de dados foram adquiridas da
seguinte forma: voluntarios gesticulavam sinais ASL padrdes préximos a uma camera em um
tripé, com uma parede de cor neutra atras do sujeito e um fundo verde atrds das maos. Para
adicionar variedade as condigdes de iluminagdo, uma série de ldampadas montadas foram usadas
e posicionadas (acima, a esquerda, etc.). As condi¢des de iluminagdo difusa foram obtidas com
lampadas de véarias direcdes com vistas a simular um ambiente natural. A versao atual do
conjunto de dados contém 2.425 imagens oriundas de 5 individuos, com variacdes nas

condicdes de iluminagdo e posturas das maos (BARCZAK et al., 2011);

2. Static Hand Gesture ASL dataset. O conjunto de dados foi construido captando os
gestos estaticos do alfabeto ASL emitidos por 8 pessoas, excetuando-se a captura das letras “J”
e “Z” pelos motivos previamente explicados. Para capturar as imagens, foi utilizado uma
webcam Logitech Brio, com resolucao de 1920 x 1080 pixels, em um laboratério universitario
com iluminagao artificial. Segmentando apenas a regido da mao, definiu-se uma area de 400 x

400 pixels para as imagens finais do conjunto de dados (PINTO et al., 2019).

Para permitir a utilizacdo das duas bases de dados consideradas, os exemplos relativos
a uma mesma classe foram agrupados com seus respectivos rotulos. Seguiu-se entdo com a
remoc¢do das letras associadas aos sinais dinamicos. A Figura 1 ilustra alguns exemplos

aleatoriamente obtidos da base de dados consolidada.

Figura 1: Agnostra de imagensC da base de dados consolidada.

Fonte: (BARCZAK et al.,2011; PINTO et al., 2019).

Como resultado, obteve-se um total de 2.632 imagens rotuladas e agrupadas em 24
classes, distribuidas conforme o histograma da Figura 2. A partir desse grafico, percebe-se que
o nimero de exemplos por classe ¢ uniforme, o que permitiu considerar a base de dados como
balanceada. Apos tal andlise, os dados foram particionados para permitir uma validagdo cruzada

do tipo holdout das arquiteturas consideradas, em que 70% dos exemplos foram aleatoriamente
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selecionados para treinamento, 10% para validagdo e os 20% restantes para testes, nos quais

foram aferidas as métricas de desempenho.

Figura 2: Histograma com a quantidade de exemplos por classe na base de dados consolidada.
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Fonte: Autoria propria (2022).
3.2. Arquiteturas, Parametros E Hiperparametros

Levando em consideracao a ado¢gao de CNNs como modelo de referéncia neste trabalho,
0 passo seguinte consistiu em efetuar um levantamento de arquiteturas adequadas ao problema,
a primeira arquitetura escolhida foi a Inception, logo em seguida tentou-se uma abordagem com
as arquiteturas lightweight que sdo conhecidas por serem mais leves, com menos pardmetros,
que os modelos tradicionais (HE;LI 2020) As arquiteturas utilizadas sdo listadas em seguida e

a Figura 3 apresenta um comparativo da quantidade de pardmetros entre elas.

1. Inception. Amplamente reconhecida por ndo simplesmente ser uma sequéncia
sucessiva de camadas de convolugdo e pooling alternadas, mas por introduzir os chamados
blocos Inception, os quais modificam a dimensionalidade dos dados ao longo da rede,

favorecendo assim a extracao de caracteristicas relevantes (SZEGEDY et al., 2015);

2. MobileNet. Visando a utilizagdo em dispositivos moveis e embarcados. A familia
MobileNet ¢ baseada em uma arquitetura simplificada que usa convolucdes separaveis em
profundidade, diminuindo assim o Onus nas primeiras camadas, para construir CNNs leves
(HOWARD et al., 2017) Neste trabalho foram utilizadas as versdes MobileNetV1,
MobileNetV2, MobileNetV3-Large e MobileNetV3-Small;

3. ShuffleNet. Baseada em duas operagdes, primeiramente as convolugdes em grupo, que

sdo multiplas convolugdes em que cada uma abrange uma por¢do dos canais de entrada, e a
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outra chamada de troca de canais, que aleatoriamente misturam os canais de saida das

convolu¢des em grupo (ZHANG et al., 2017);

4. EffNet. Assemelha-se as redes MobileNet e ShuffleNet no tocante ao uso de operagdes
de convolugdo separaveis em profundidade, porém propde um novo bloco de convolugdo que
reduz a carga computacional enquanto supera o estado da arte para algumas bases de dados
amplamente  conhecidas (FREEMAN; ROESE-KOERNER; KUMMERT, 2018;
CARVALHO; GUEDES; SALAME, 2019);

5. EfficientNet. As arquiteturas dessa familia foram desenvolvidas para contornar uma
questao tipica no uso de CNNs: quando se deseja melhorar o desempenho em uma dada tarefa,
aumenta-se o numero de parametros conforme os recursos computacionais disponiveis. Para
tanto, usando técnicas de Aprendizagem de Maquina Automatizada, faz uso de um coeficiente
de composi¢do que estrutura tal aumento de maneira efetiva por meio de uma modificagao
parametrizada na quantidade de camadas e nas dimensdes das operagdes de convolucao.
Segundo os autores, o desempenho dessa familia ultrapassa o estado da arte em tarefas de
classificagdo de imagens com significativamente menos parametros (TAN; LEE, 2019). A rede
EfficientNetB4 foi a arquitetura escolhida dessa familia por se aproximar, em quantidade de

parametros, a arquitetura Inception.

Para todas as arquiteturas escolhidas, os pesos foram inicializados de maneira aleatoria
(sem transferéncia de aprendizado ou aproveitamento de pesos de outra tarefa) e o treinamento
considerou um numero maximo de épocas igual a 300, com a utilizagio de Early Stopping com
paciéncia igual a 100 épocas para evitar overfitting, em que foram monitoradas métricas no
conjunto de validagdo. Também foi utilizada a técnica de checkpoint, que sempre retoma o

treinamento considerando os pesos que levam ao melhor desempenho no conjunto de validagao.
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Figura 3: Quantidade de parametros de cada CNN considerada.
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Fonte: Autoria Propria (2022).
3.3. Métricas De Desempenho

Apds o treinamento, os modelos de CNN foram avaliados no tocante a sua capacidade
de generalizacdo, o que permite uma comparagdo entre as proposicoes. Para realizar tal
avaliagdo, algumas métricas comumente utilizadas em problemas de classificagdo foram

utilizadas, as quais encontram-se descritas a seguir.

1. Acuracia. Quantifica a proporc¢ao de predi¢des corretas inferidas pelo modelo do total

de predicoes efetuadas;

2. Precisdo. Em uma tarefa de classificacdo multiclasse, corresponde a média da

proporcao de previsdes corretas para todas as previsdes feitas para cada classe;

3. Revocaciao. No contexto multiclasse ¢ a média, considerando todas as classes, do

numero de classificagdes corretas pelo total de exemplos uma dada classe;

4. F-Score. Calculada como a média harmonica entre precisdo e revocagdo, ¢ bastante
utilizada para quantificar e comparar o desempenho de modelos classificadores (MARSLAND,

2011).
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a execu¢do da metodologia proposta, houve o desenvolvimento de scripts
na linguagem de programacdo Python para a implementagdo da solucdo. Houve ampla
utilizagdo das bibliotecas matplotlib (HUNTER, 2007), TensorFlow (ABADI et al., 2016) e
Keras (CHOLLET, 2021), bem como a utilizagdo do Google Colab como ambiente de

desenvolvimento. Obedecendo ao método de validagdo cruzada holdout previamente descrito,
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os resultados aferidos na etapa de teste foram obtidos e encontram-se detalhados na Tabela 1,

juntamente com o trabalho de referéncia da literatura para comparagao. E interessante notar que
os resultados experimentais obtidos sdo apresentados em fun¢do da média e do desvio padrao

de 5 repeticdes.

Tabela 1: Métricas de desempenho aferidas apds os experimentos.

Arquitetura Acuricia F-Score Precisao Revocacao Parametros
Inception 98,20% +0,8 98,20% +£0,8 98,39%+0,8 98,20%+0,8 22.028.400
MobileNet 81,49% +3,3 81,02% +2,9 82, 72%+2,2 81,561% +3,3 3.253.464

MobileNetV2 4,16% £ 0.0 0,33% +0,0 0,17"% +2,1  4,15% +0,0 2.288.728

MobileNetV3Large  4,16% +£0,0  0,33%+0,0  0,17%+2,1 4,15%+0,0  4.257.176
MobileNetV3Small ~ 4,16% +£0,0  0,33% +0,0  0,17%+2,1 4,15%+0,0  1.554.568

ShuffleNet 90,56% + 3,01 90,26% +3,36 91,42% +2,2 90,58% + 3,0 982.072
EffNet 86,37% +£3,34 86,43% +3,3 87,11%+3,3 86,38% +3,3 8.750.904
EfficientNetB4 95.53% + 1.3 95.49% + 1.3 95.853+£1.2 95.54% +£1.4  19.466.823
Pinto et al. 96, 83% 96, 82% 96, 86% 96, 82% -

Fonte: Autoria propria (2022).

E possivel notar que os modelos MobileNetV2, MobileNetV3-Small, MobileNetV3-
Large ndo conseguiram alcangar um bom desempenho ficando severamente abaixo da média
dos demais modelos neste problema. Neste cenario, tais arquiteturas apresentaram baixa
capacidade de generalizagdo no conjunto de testes, caracterizando assim um possivel
overfitting, ainda que uma estratégia de regularizacdo (early stopping) tenha sido utilizada para
prevenir tal situagdo. Uma possivel justificativa para tal ocorréncia ¢ a baixa quantidade de

parametros ajustaveis nestas redes.

As demais arquiteturas obtiveram acurdcia média acima de 70%, dentre as quais se
destaca a ShuffleNet, com acuracia média igual a 90%. De maneira intuitiva, esse modelo pode
ter tido um bom desempenho neste cendrio por gerar mais canais de mapas de caracteristicas
por meio da operagdo de troca de canais, o que ajuda a codificar mais informagdes e ¢
especialmente importante para o desempenho de redes muito pequenas, possibilitando assim
uma proposta de ser embarcado em dispositivos moveis, conforme propodsito original desta

arquitetura.

Como apresentado na Secdo 2, ha varios trabalhos na literatura que abordam o problema
do reconhecimento de gestos estaticos de linguas de sinais. Para posicionar comparativamente
os resultados obtidos em relacdo as contribuicdes ja existentes, permitiu-se destacar o trabalho
de Pinto et al. que alcangou uma acuracia de 96,83% neste mesmo contexto (PINTO et al.,
2019; PINTO, 2019). E interessante notar que a arquitetura Inception conseguiu superar este

resultado com uma acuracia média de 98,20%, em que vale ressaltar que ndo houve tratamento
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prévio dos dados com a finalidade de capturar precisamente as caracteristicas relevantes, o que

diminui o 6nus computacional da tarefa, bem como a intervengdo humana em um de seus
passos. A Figura 4 compreende os graficos do monitoramento do treino em uma das repeticoes
de treinamento da arquitetura Inception, em que foram monitoradas a acurécia e a perda ao

longo das épocas.

Figura 4: Graficos de monitoramento do treino da arquitetura Inception.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Ao examinar as previsoes da arquitetura Inception em uma das repeti¢cdes da validagao
cruzada, tem-se a matriz confusdo da Figura 5. A escala de cores a esquerda da matriz denota
o mapa de calor utilizado para indicar a prevaléncia de valores nas previsdes. Nota-se que a
matriz de confusdao em questdo possui diagonal principal bastante densa, evidenciando a alta
quantidade de acertos nas previsdes. Todos os valores que se encontram em outras posi¢cdes
diferentes da diagonal principal denotam erros de classificagdo cometidos pelo modelo e que

foram considerados no computo das métricas de desempenho.

Apesar do bom desempenho, a rede Inception cometeu erros de classificagdo na etapa
de aferi¢cao do desempenho. Ao examinar tais erros de maneira mais detalhada no contexto do
problema, verificou-se que os mesmos ocorrem em sinais estaticos muito parecidos entre si, 0s
quais sdo representados por punhos fechados e que diferem apenas pela posi¢ao do polegar. Ao
examinar exemplos da base de dados destes gestos, conforme ilustrado na Figura 6, é possivel
perceber a sutileza na distingdo dos mesmos, especialmente entre os gestos relativos as letras
“M” e “N,” o que ainda representa um desafio na classificagdo automatica ainda que se utilize
de Deep Learning por meio de uma CNN com um conjunto de cerca de 22 milhdes de

parametros.
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Figura 5: Matriz de confusdo das previsdes de uma etapa de testes da arquitetura Inception.
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Figura 6: Gestos estaticos da ASL que culminaram em mais erros de classificagao.

Fonte: Adaptado de (PINTO et al., 2019).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho consistiu em classificar automaticamente sinais estaticos do
alfabeto da ASL utilizando CNNs, a partir de exemplos realisticos oriundos de duas bases de
dados realisticas disponiveis na literatura. E interessante ressaltar que essas imagens foram
utilizadas em outro trabalho andlogo na literatura, o que ensejou comparagdes. Nesse contexto,
para o treinamento dos modelos de CNNs foram utilizadas as arquiteturas Inception e

EfficientNetB04, que possuem um nimero de paradmetros grande e similar entre si, € também
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se utilizou uma abordagem com arquiteturas com menor nimero de parametros, conhecidas

como lightweight, as quais foram: EffNet, ShuffleNet e a familia das MobileNets.

A partir da andlise dos resultados de uma avaliagcdo experimental, foi possivel concluir
que a CNN que obteve melhor resultado individual alcangou uma acuracia média de 98,20%,
resultado este que superou as métricas do trabalho de Pinto ef al., porém sem demandar uma
etapa de pré-processamento para extracao de caracteristicas relevantes. Sendo assim, observou-
se um grande potencial na classificacdo de tais sinais sem tratamento prévio, extraindo
automaticamente as caracteristicas relevantes das imagens, o que diminui o 6nus computacional
e torna a solugdo proposta mais adequada para fins praticos. Salvo melhor juizo, entende-se que
as contribui¢des deste trabalho denotam um avango no estado da arte do desempenho da

classificagdao automatica do problema considerado.

Dentre as arquiteturas lightweight, a ShuffleNet alcangou acuracia de 90,56%, indicando
a possibilidade de ser embarcado em dispositivos moveis, conforme o proposito original dessa
arquitetura. De maneira particular, isto poderia ser muito util no que diz respeito a difusdo das
linguas de sinais, por meio do reconhecimento de sinais estaticos para, por exemplo, ajudar um

iniciante em seus estudos.

Vale salientar que o problema geral do reconhecimento automatico de linguas de sinais
¢ mais complexo do que a tarefa abordada no escopo deste trabalho, pois a primeira envolve
também gestos dindmicos, expressoes faciais, simbolos criados pela propria comunidade surda,
dentre outras questdes. Tem-se ainda os desafios da captura do contexto, aspecto de nivel
semantico que ¢ reconhecidamente desafiador do ponto de vista computacional. Neste sentido,
em trabalhos futuros sugere-se explorar modelos inteligentes para abordar a tarefa de
reconhecimento de sinais dindmicos e, para tanto, ¢ importante consolidar conjuntos de dados

mais abrangentes e robustos, incluindo, por exemplo, sinais de palavras.
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RESUMO

Com o crescente processo de impermeabilizagdo da superficie dos solos, causado pela ocupacdo humana, nota-se
um crescimento de problemas relacionados a alagamentos e enchentes. Contudo, além da mudanga da cobertura
do solo tem-se a ineficiéncia na coleta dos residuos sélidos urbanos ¢ a incapacidade que os sistemas de drenagem
tém em absorver toda a vazdo gerada pelas chuvas que ampliam ainda mais essa problematica. Assim ¢ necessaria
uma quebra de paradigma nas metodologias tradicionais de drenagem, em que as técnicas compensatorias, como
pavimentos permeaveis, telhados armazenadores, trincheiras drenantes e valas de infiltracdo, ganham destaque
como solugdo sustentavel aos problemas relacionados a ineficiéncia desses sistemas tradicionais, captando e
armazenando a agua da chuva, em vez de simplesmente escoa-la para jusante. Dito isso, o objetivo do estudo foi
analisar o potencial em reduzir o escoamento superficial gerado ao se dimensionar um sistema de pavimentos
permedveis no estacionamento da Faculdade de Administragdo e Negocios de Sergipe (FANESE), o qual, além de
reduzir a quantidade de 4gua langada no sistema de drenagem, reduzindo o risco de inundagdes, traz a possibilidade
de armazenamento da 4gua para uso em fins menos nobres, como limpeza de areas comuns, irrigagdo e nos
sistemas sanitarios. A metodologia utilizada foi o método da curva envelope, o qual busca encontrar o volume
maximo de armazenamento através de parametros hidrologicos, com posterior simula¢do de 04 (quatro) situagdes
para se descobrir o escoamento superficial gerado e respectivo potencial de armazenamento ¢ infiltragdo: (i)
modelo realista, apresentando a situagdo atual do pavimento do estacionamento; (ii) 40% do pavimento convertido;
(iii) 70% no pavimento convertido; e (iv) 100% do pavimento convertido. E notavel que quanto maior a area do
pavimento permeavel melhor a sua absor¢do e quantidade reservada, porém da mesma forma o custo aumenta
consideravelmente, sendo assim ¢ indicado a associacdo de métodos de drenagem sustentavel aos sistemas
tradicionais para reduzir o seu custo e viabilizar sua implementagao.

PALAVRAS-CHAYVE: Pavimentos Permeaveis. Ecopavimento. Sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

A agua, apesar de ser um recurso fundamental ao desenvolvimento populacional e
economico das cidades também ¢ responsavel por inimeros desastres, como, por exemplo,
deslizamentos, enchentes e doengas de veiculacao hidrica. Quando em forma de precipitagao,
mesmo em baixa intensidade, ¢ considerada inconveniente e indesejavel, j4 em casos de maior
intensidade ¢ possivel resultar em perdas estruturais e até humanas, conforme Baptista,

Nascimento e Barraud (2011, p. 33).

O crescimento urbano, caracterizado pela desorganizagdo, compactagdo do solo e
substituicdo dos espagos verdes, ocasiona uma série de alteragdes nos processos ambientais e

hidrolégicos que, associados a mé gestdo de residuos soélidos urbanos, resultam na perda de
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biodiversidade e alteragdo no ritmo dos processos fisicos, implicando na potencializa¢ao de

danos pluviométricos principalmente em centros urbanos.

A urbanizacao também trouxe consigo a substituicdo da drenagem natural pela artificial,
que objetiva minimizar, em escala local, o escoamento superficial gerado pelas chuvas ao
transportar a vazao gerada para jusante. Contudo, esse transporte das aguas a frente gera um
problema, visto que a area seguinte deve lidar ndo s6 com o escoamento gerado por ela mas
também por montante. Dessa forma, os sistemas de drenagem tradicionais nao suprem a
demanda de vazdo gerada muitas vezes devido a falhas no projeto e/ou execucao, auséncia de

manuten¢do e redugdo de seu espaco livre por residuos e materiais indevidos.

Assim, torna-se imprescindivel encontrar métodos que visem a renaturalizacdo dos
processos hidrologicos, reduzindo nao apenas o volume de dguas estagnadas, mas também esse
habito de lancar o “problema” para frente (jusante). Dentre as propostas dessa quebra de
paradigma da drenagem tradicional tem-se: (i) as Técnicas Compensatorias (TCs), construcdes
de baixa complexibilidade que retém agua da chuva e/ou otimizam os padrdes de infiltracao,
reduzindo assim o escoamento superficial; (i) o Desenvolvimento de Baixo Impacto, que
objetiva a reducdo de areas impermedaveis, melhora da qualidade da 4gua escoada pelo proprio
sistema e maior controle relacionado ao volume, duragdo e frequéncia do escoamento; e (iii) o
Desenho Urbano Sensivel a Agua (Water Sensitive Urban Design -WSUD) que busca modificar
o método utilizado, por técnicas de reuso de aguas cinzas, reducao no consumo de agua potavel
e aproveitamento de dguas pluviais com objetivo de reduzir o impacto da urbanizagdo e

aproveitar todo o potencial hidrico, como aponta Santos e Ferreira (2017, p. 27-32).

Por seguinte, o objetivo do estudo € analisar o potencial de mitigacao pluviométrica ao
se dimensionar um sistema de drenagem sustentavel (pavimento intertravado permeavel) no
estacionamento da Faculdade de Administragdo e Negocios de Sergipe (FANESE), localizada

no municipio de Aracaju, capital do estado de Sergipe.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Saneamento Ambiental

O saneamento ambiental ¢ um agrupamento de agdes técnicas, econdmicas e sociais que
visa a implementagdo do conceito de satide publica e resulta em salubridade ambiental, ao
conter, minimizar ou até suprimir a contamina¢do do meio ambiente, de acordo com Neto

(2017, p. 670).
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A salubridade ambiental refere-se aos principais pilares do saneamento, dentre eles o

abastecimento de dgua dentro dos padrdes potaveis exigidos (CONAMA n°357/2005), manejo
do esgotamento sanitario, drenagem das aguas pluviais, o controle de residuos sélidos
(CONAMA n°5/1993) e o gerenciamento relacionado a emissdo de gases na atmosfera, com
objetivo de proteger e progressdo das condi¢des de vida em todos os niveis sociais e tanto no

ambiente urbano quanto no rural segundo Caldeira e Garcia (2015, p. 103).

Dessa maneira agOes de saneamento estdo intimamente relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel urbano, cujo objetivo ¢ desenvolver economicamente a sociedade,

sem comprometer as necessidades das geracdes futuras.
2.2. Os Sistemas De Drenagem Urbana

A drenagem urbana foi desenvolvida com o principal objetivo de escoar a dgua das
precipitacdes e transportd-la da forma mais répida possivel para jusante, que se trata de um
ponto em dire¢do a correnteza de um rio ou corpo d’agua. Uma das solu¢des mais comuns a
esse fim sdo os canais, que tém sua area e transporte comprometidos pelo descarte ilegal de

residuos solidos urbanos e efluentes domésticos, que também afetam a qualidade dessa agua.

A drenagem urbana, segundo o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA,
2013), ¢ dividida em macrodrenagem, que possui o objetivo de carregar e acumular grandes
volumes de 4agua, e em microdrenagem, que visa o armazenamento e o transporte de aguas
pluviais para os sistemas de macrodrenagem. A macrodrenagem ¢ composta por rios, lagos e
canais; enquanto que a microdrenagem engloba os sistemas publicos, como bocas-de-lobo,

sarjetas, galerias, entre outros.

Desde meados dos anos de 1970, conforme Tavares, Barreto e Carvalho (2019, p. 81),
tém-se estudado bastante a substitui¢do e/ou implementacdo dos sistemas sustentaveis de
drenagem mediante os tradicionais, ja descritos anteriormente. Ainda segundo Tavares, Barreto
e Carvalho (2019, p. 91), as técnicas sustentaveis de drenagem sdo embasadas na retencao e
infiltragdo das 4guas provenientes de precipitacdo, com interesse na diminui¢do do volume de
escoamento, com foco na adaptagdo temporal das vazdes, além de proporcionar uma melhora
na qualidade da agua pluvial, permitindo seu posterior uso em servicos nos quais nao ¢

necessaria agua potavel, como lavagem de piso e irrigacdo, por exemplo.

Durante a aplicacdo desses novos modelos, foi possivel visualizar as vantagens e
desvantagens, ¢ de acordo realizar o aperfeigoamento de cada técnica, associado as

especificidades e caracteristicas das cidades e hidrograficas do meio.
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Dentre os modelos sustentaveis de drenagem destaca-se o LID (Desenvolvimento de

Baixo Impacto), WSUD (Desenho Urbano Sensivel 4 Agua) e TCs (Técnicas Compensatorias).
Contudo para sua correta implementacdo ¢ importante analisar as especificidades e

caracteristicas locais, como hidrologia e potencial de crescimento urbano.

De acordo com Guerra (2020, p. 19), é necessario a avaliagdo do comportamento
topografico local, visto que, como o escoamento ocorre em virtude do desnivel, ¢ importante
destacar as areas com maior potencial de reten¢ado, de erosdo e sedimentagao e apds essa analise

avaliar quais agdes serdo mais apropriadas a realidade da cidade.

Conhecendo o padrdo pluvial e da drenagem na cidade, ¢ possivel aplicar as técnicas
visando a quebra do percurso que segue a agua, atenuagao do escoamento superficial e aumento

da absor¢do da dgua proveniente da precipitagao no solo.

Contudo ¢ importante salientar a dificuldade de implementacdo de novos sistemas de
drenagem, visto que, exigem medidas estruturais e por envolver vias e movimentacdes de

automoveis e pessoas, ¢ necessario desestruturar toda a movimentagao do bairro.
2.3. Pavimento Permeavel

Os pavimentos sustentaveis sao divididos em 3 niveis de atuagdo: pavimentos porosos,
que realizam a deten¢do da agua por pequenos periodos; pavimentos permeaveis, que admitem
a infiltragdo no solo através dele; e os pavimentos porosos e permeaveis que realizam as duas
fungdes a0 mesmo tempo, ou seja, enquanto faz a detencao da agua age de forma a permitir

juntamente a infiltra¢do no solo aos poucos, segundo Guerra (2020, p. 44).

Estes pavimentos s3o mecanismos que possibilitam o desvio do escoamento das dguas
de precipitagdo, sendo a entrada no sistema dada pela camada permeével (asfalto poroso,
concreto poroso ou bloco vazado), que passa por um filtro de agregados de menores dimensoes,
e se instala no reservatério de pedras e agregados graudos. A 4gua dentro do reservatdrio pode
infiltrar no solo assim como ser succionada por sistema de drenagem auxiliar, conforme descrito
por Guerra (2020, p. 45). Na camada permeéavel as caracteristicas sdo semelhantes aos
revestimentos convencionais, porém em sua estrutura nao se ¢ utilizado agregados finos,
deixando espacos vazios entre um agregado graido e outro, aumentado a porosidade do
elemento e assim facilitando a penetragdo da 4gua no sistema, como aponta Mendes e Amarante

(2021, p. 21).

No caso do pavimento de asfalto poroso, quando comparado ao asfalto convencional

trds o principal beneficio de possuir maior porosidade assim infiltrando 4gua por estes poros
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atingindo a parte abaixo da camada permeével, também atingindo outras camadas da estrutura.

A graduacao dos agregados gratidos auxilia na obtengao de uma percentagem de vazios
variando de 18% a 25%, assim tornando-o permedvel e aumentando a percolacdo da agua no

interior do sistema.

Como vantagens o sistema aponta melhora nas condi¢des de trafego em periodos
chuvosos, reabastecimento de lengdis freaticos, construgdo integrada a obra ja existente e a
minimizagdo do calor liberado pela superficie. Como desvantagens pode-se citar o risco de
contaminag¢do dos aquiferos, limite relacionado ao transporte de carros leves devido ndo possuir
altas resisténcias e ndo hé possibilidade de reforgo estrutural em aco devido ao alto grau de
corrosao por estar em contato direto com a agua. Outro ponto esta relacionado a implantacao,
atencao ao subsolo pois mesmo que o sistema possua a caracteristica de infiltragao no solo, se
o solo for impermedvel devido 4 passagem de carros e outros fatores, o reservatorio apenas
servira para a agua ser captada por um sistema drenante auxiliar, como aponta Pereira e Rezende

(2020, p 19-21).

Para Brighente, Ribeiro e Marques (2021, p. 4), a auséncia do agregado miudo na
mistura asfaltica e de concreto trazem uma deficiéncia na resisténcia mecanica, porém aumenta
consideravelmente a permeabilidade da estrutura assim tornando vidvel o uso em passeios,
estacionamentos. Sugere-se que pesquisas € a busca pela inovagdo venham a trazer um a uniao
da resisténcia e a permeabilidade, tornando o concreto poroso com melhor desempenho

estrutural.
3. METODOLOGIA

O presente trabalho possui sua metodologia disposta em duas fases, sendo a primeira o
esclarecimento da area de estudo e a segunda etapa definida como simulacdo do pavimento
permeavel utilizando pavimento intertravado de concreto poroso no estacionamento da

Faculdade de Administracao e Negocios de Sergipe (FANESE).

A metodologia utilizada se baseia em diversas bibliografias, como a de Mota (2015),
cujo alvo ¢ o estudo da implantagao de pavimentos permedveis no estacionamento do Shopping
Prémio, na cidade de Nossa Senhora do Socorro- SE; Acioli (2005) que implementou o sistema
de pavimento asfaltico poroso e pavimento de blocos vazados, no estacionamento da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul; e Furtado (2017), que apresenta o
dimensionamento e ensaios realizados para inser¢cdo de pavimento asfaltico poroso no

estacionamento da Universidade Federal de Uberlandia no Campus Santa Monica.
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3.1. Area De Estudo

A area de estudo ¢ a Faculdade de Administracao e Negocios de Sergipe — FANESE,
localizada no Bairro Industrial da cidade de Aracaju, capital do Estado de Sergipe. Aracaju
possui um regime pluviométrico bem definido, com suas precipitagdes se concentrando de abril
a julho, dentro das estagdes de inverno e outono. Ramos et al. (2020) destaca que, nesses meses,
os valores de precipitagio média chegam a ultrapassar a 100mm, segundo levantamento

historico de 1986 e 2018.

Figura 01: Vista Frontal FANESE.

Fonte: Autoria propria (2022).
A Figura 02 apresenta uma vista superior do local alvo, mostrando as vias que fazem
parte do seu entorno, em uma lateral a Avenida Jodo Ribeiro e na lateral oposta a Rua Sao Joao,

e a sua frente e entrada se localizam na Travessa Sargento Duque.

Figura 02: Vista Superior da FANESE.

) . e :
Faculdade de Administragio e Negdcios de Semipeag;‘,‘_ FRuelily
|g Lattude: 105540,34" S ; Longitude: 37°32044° 0 # Estacionamento
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Fonte: Google Earth (2022).
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A FANESE apresenta uma area total de 12.630,70m? (medido via Google Earth), com

uma area de telhado de 1.886,06m? (medido via Google Earth), sendo um valor proximo de
area construida total, e apresenta uma area de estacionamento de 8.608,03m? (medido via

Google Earth) o qual sera alvo da simulag¢do dos pavimentos permeaveis.

No bairro em que se encontra a FANESE e nas proximidades quando ocorre chuvas, de
grande escala ou ndo, ocorrem diversos problemas relacionados a drenagem. E possivel notar
principalmente o caso do canal da Avenida Airton Teles, o qual sempre apresenta problemas
em épocas de chuvas além de sempre transbordar até com chuvas de baixo impacto, 0 mesmo

frequentemente apresenta problemas estruturais.

E importante também ressaltar o caso do bairro Santo Antonio e Industrial, que por
possuir uma declividade maior resulta em uma carga hidraulica e por seguinte um potencial de
escoamento maior, essa carga gera consequéncias desastrosas nas regides mais baixas,
potencializadas por obstrugdes do sistema drenagem, por exemplo, as precipitacdes que
ocorrem com maior intensidade proximo a colina do Santo Antdnio, terminam alagando areas
proximo ao bairro do Centro, assim como alaga em pontos onde o sistema de drenagem esta

obstruido.
3.2. Simulaciao Do Pavimento Permeavel

A principal inten¢ao dos pavimentos permeaveis € a tentativa de retroceder o diagrama
de cheias de determinado espaco, para um ponto anterior a urbanizacao, ja que atualmente o
pardmetro existente ¢ um ambiente impermeabilizado na cidade e intensamente urbanizado.
Assim o objetivo principal com essa tentativa ¢ a reducao do volume de enchentes, ou até tornar

0 ambiente menos propicio a tais eventos.

O periodo de pré-urbanizacao ¢ caracterizado como desejavel, onde ocorre a infiltracao
no solo de forma natural, amenizando a vazao das precipitagdes, j4 no pos-urbanizagdo pode-
se ver uma maior vazao devido a ndo entrada da agua no solo, aumentando o volume de agua
acumulada, que apresenta através da formula que a vazdo ¢ diretamente proporcional ao
volume. Pode-se também analisar a insercdo de medidas de controle do escoamento,
amenizando bastante a vazdo e aproximando-se do estado natural, como apresentado no

hidrograma da Figura 03.

Editora e-Publicar — Ciéncias exatas e inovacdo: Perspectivas de
desenvolvimento e aplicabilidade em sociedade, Volume 2. 101



YT NN

Figura 03: Hidrograma pré e pds-urbanizagdo comparando com a utilizagdo de medidas de controle.
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Fonte: Yazaki (2021).

A partir deste entendimento inicia-se o pré-dimensionamento do pavimento permeavel.
O método utilizado ¢ conhecido como método da curva envelope, partindo da equagdo de
volume maximo, para calcular o armazenamento do pavimento drenante, esta equacgdo foi
utilizada por Mota (2015), baseado em Acioli (2005). Ambos sdo baseados nas diretrizes de

calculos feitos por Silveira e Goldenfum (2007), como apresentado na Equagao 01:

Vmax = (\/%\/?Tg - \/gﬁ)z (1)
Onde:

a, b, ¢ sdo os parametros da equacao IDF tipo Talbot;

B ¢ o produto do coeficiente de escoamento pela razdo entre a area contribuinte e a area

do dispositivo;
T ¢ o periodo de retorno em anos;

gs ¢ a vazdo de saida constante do dispositivo, em mm/h (corresponde a taxa de

infiltragdo do solo sob a estrutura).

A Tabela 01 apresenta os valores admitidos para o dimensionamento do volume

maximo.
Tabela 1: Pardmetros utilizados no célculo de Volume maximo.
Variavel Valor
a 2.268,40
b 0,188
c 20,5
B 1
T 10 anos
qgs 1.5 mm/h
Fonte: Mota (2015, p 27).
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Ainda segundo o autor, baseado nos célculos de Silveira e Goldenfum (2007), os valores

de a, b, c sdo obtidos a partir de simulagdes numéricas e podem ser convertidos pelas Equagdes

02 a 04, respectivamente.

a = 0,68k exp(0,06n=%264113) o
o (3)
c =1,32n"2284089 .

Com o valor obtido da expressdao do volume maximo do reservatdrio do pavimento, ¢

possivel calcular a espessura dessa camada de reservatdrio € obtida através da Equacgao 05.

Vmax
H = 5
. (5)

Sendo:

H a espessura da camada do reservatorio;

7n ¢ a porosidade do material de enchimento da camada porosa.

O volume total de 4gua que o pavimento pode deter ¢ dado pela Equacao 06.

Varm = Vmax. At (6)

Onde:
Varm é o volume armazenada no pavimento permeavel (m?®)
At ¢é a area total do pavimento permeavel.

Para o calculo da intensidade da chuva Mota (2015) utilizou a equagao IDF mostrada
na Equacao 07.

. 20,848xTr%188
= (7)
(10,52+t)0753

Sendo:

i a intensidade da chuva dada em mm/min;
Tr o Tempo de retorno em anos;

t o tempo de duragdo média da chuva.

Um ponto importante a ser mencionado € sobre o uso da 4gua do pavimento permeavel,

visto que se trata de uma area de estacionamento, a adgua entra em contato com diversos
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elementos deixados pelos veiculos, por exemplo, 6leo e combustivel por vazamentos, e detritos

de pastilha de freio, ou de pneu, segundo Mota (2015, p 24).

E necessario realizar simulagdes do impacto das medidas de drenagem utilizadas, assim
possibilitando a percep¢do de como o sistema de drenagem sustentavel vai influenciar diante
do sistema antigo. As simulag¢des sao feitas de acordo com a NBR 10.844 (BRASIL, 1989),

tempo de retorno de 10 anos e 5 minutos de duragdo das chuvas.

Importante citar sobre o coeficiente de escoamento, também conhecido como
coeficiente de permeabilidade, dos pavimentos permeéveis segundo Marchioni e Silva (2016)
em areas que contém esse tipo de mecanismo pode ser adotado, como coeficiente 0,05. Para
areas de pavimentagao intertravada, apresentando estado nao conservado com base no Quadro

01, pode-se mensurar um coeficiente de 0,83.

Quadro 01: Valores coeficiente de escoamento de acordo com superficie.

Natureza da Superficie Valores de C
Telhados perfeitos, sem fuga 0,70 a 0,95
Superficies asfaltadas e em bom estado 0,85a 0,90
Pavimentacgdes de paralelepipedos, ladrilhos ou blocos de madeira com juntas bem tomadas 0,7520,85
Para as superficies anteriores sem juntas tomadas 0,50a0,70
Pavimentagdes de blocos inferiores sem as juntas tomadas 0,40 a 0,50
Estradas macadamizadas 0,25 20,60
Estradas e passeios de pedregulho 0,152a0,30
Superficies ndo revestidas, patios de estrada de ferro e terrenos descampados, parques, jardins, 0,10 a 0,30
dependendo da declividade

Do solo na natureza do subsolo 0,01 a0,20

Fonte: Braga (2018, p. 15).

3.3. Reutilizacio Da Agua Proveniente De Precipitacio

Os sistemas de drenagem sustentavel permitem que a agua precipitada seja armazenada
nos mesmos, contudo sdo estruturas sofisticadas e com custos elevados a depender do sistema
e do material a ser utilizado. Essa 4gua reservada pode ser usada para fins menos nobres que a
potavel como, por exemplo, irrigacdo de algumas plantas e arvores frutiferas, atividades de

contato secundario, limpeza de calgamentos e areas comuns.

E importante ter em mente que o sistema de telhado verde ou outros mecanismos
também podem ser inseridos no local alvo, visto que possui uma area de telhado de
aproximadamente 1.886m?, poderia reduzir ainda mais a quantidade de 4gua que ¢ encaminhada

para os sistemas de drenagem tradicional.

Para entender o padrdo de chuva da cidade de Aracaju, utilizou-se o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), o qual fornece graficos de chuva acumulada mensal de acordo com

as estagdes meteoroldgicas. Entdo optou-se por retirar a precipitacdo mensal dos anos de 2020
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e 2021 ja que este ultimo ano (2022), possui a falta da precipitagdo do més de dezembro e houve

uma precipitagdo significante no més de janeiro, ndo sendo comum neste periodo.
3.4. Simulac¢des

As simulagdes sdo necessarias para avaliar o impacto da implementacdo do sistema de
drenagem sustentavel comparado ao sistema convencional. Por ser uma area menor que 2 Km?
a equagao a ser utilizada ¢ a do método racional de vazao (Equagao 08), além do tempo de
concentragdo da precipitagdo menor que 1 hora. Serdo simulados 04 cenarios, nos quais serao

considerados o tempo de retorno de 10 anos e a duragdo da precipitacao de 10 minutos.

Qp = 0,278.C.i. A (8)

Sendo:
Op a vazao de pico e m?/s
C o coeficiente de escoamento superficial direto, depende da ocupagao do solo
A a area da bacia
3.4.1. Simulacio 1

Na simulacdo 1 o objetivo ¢é verificar o estado atual de drenagem do estacionamento,

sem captacdo de agua de forma sustentavel.
3.4.2. Simulacao 2

Na simulacdo 2 tem-se como objetivo o célculo vazdo de pico da area correspondente a
40%, que sera simulado um pavimento intertravado de concreto poroso, sendo os outros 60%

com o restante do pavimento ja existente.

3.4.3. Simulacio 3

Na simulacdo 3 tem-se como objetivo o célculo vazao de pico da area correspondente a
70%, que sera simulado um pavimento intertravado de concreto poroso, sendo os outros 30%

com o restante do pavimento ja existente.
3.4.4. Simulacao 4

Na simulacdo 4 tem-se como objetivo o célculo vazao de pico da area correspondente a
100%, que sera simulado um pavimento intertravado de concreto poroso, assim substituindo

totalmente o pavimento existente.
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4. ANALISE DE RESULTADOS

4.1. Simulacao Do Pavimento Permeavel

Aplicando os valores da Tabela 01 na Equacdo 01 de volume méaximo encontra-se o
valor de 47,87mm referente a ldmina d’agua suportada por este pavimento, assim calculou-se
através da Equagdo 02 a espessura da camada do reservatorio deste pavimento, onde se obteve
132,97mm. Posteriormente aplicou-se a Equacdo 06 para calcular a quantidade de agua
suportada em todo o pavimento permeavel para cada uma das simulagdes (Tabela 02). Na
simulagdo 2 tem-se um volume possivel de ser armazenado (Varm) de 164,82m?,
correspondendo a 40% da area do estacionamento, da mesma forma na simulacdo 3 com 70%
da area do estacionamento obteve-se um volume passivel de armazenamento de 288,45m?. Na
simulacdo 4 com a area total do estacionamento obteve-se um volume maximo de
armazenamento de 412,07 m?. Para efetuar o célculo da vazdo de pico também ¢ necessario

encontrar a intensidade da chuva, obtida pela Equacao 07, cujo valor foi de 198,22mm/h.

Tabela 2: Resultados do obtidos através das formulas.

Resultados Simulacgao 1 Simulacao 2 Simulacao 3 Simulacao 4
Vmax (mm) 47,87 47,87 47,87 47,87
H (mm) 132,97 132,97 132,97 132,97
Varm (mm?®) 0 164,82 288,45 412,07
i (mm/h) 198,22 198,22 198,22 198,22

Fonte: Autoria propria (2022).

4.2. Simulacoes

As simulagdes progredirdao de acordo com a intensidade de chuva calculada, com um
tempo de retorno para 10 anos e uma duracdo de 10 minutos. Os dados serdo utilizados para
Equacdo 08, a fim de conhecer a vazdo de pico e fazer uma correlagdo dos valores de cada
simulagdo, resultando na eficiéncia do pavimento permeavel em relagdo ao estado atual de

pavimentacao, como apresentado na Tabela 03.

Tabela 03: Dados obtidos das simulagoes.

Simulacdo Proporgao de pavimento Vazao de pico Volume de escoamento para
drenante (%) Qp (m3/s) drenagem publica (m?3)
1 0% 0,393 117,9
2 40% 0,245 73,5
3 70% 0,135 40,2
4 100% 0,0237 7,11

Fonte: Resultados da Pesquisa (2022).

Na Figura 04 pode-se encontrar a comparacao entre os graficos de vazao de pico (Qp)

pelo tempo (t) mostra a diferenca do nivel de vazao entre as simulagdes. Conforme a Figura 05
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apos as simulagdes ¢ calculado o quanto de 4dgua vai para o sistema de drenagem publico, assim
também definindo a eficiéncia do pavimento permeavel, como ¢ possivel ver através do grafico
a simulagdo 4 que apresenta 100% da 4rea como pavimento permeavel envia apenas 7,1 1m? de

dgua para a drenagem, assim reservando uma quantidade de 110,79m?>.

Figura 04: Representacdo das Simulagdes.

0 150 300 450 600
t(s)

e SiMulago | e Simulagdo 2 === Simula¢do 3 Simulagdo 4

Fonte: Resultados da Pesquisa (2022).

Figura 05: Quantidade de agua destinada a drenagem publica.
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Fonte: Resultados da Pesquisa (2022).
4.3. Simulagao 1

Na simulagdo 1 o objetivo é conhecer o estado atual do sistema de pavimentacdo
existente, para tomar como padrdo para ver os beneficios agregados do sistema de pavimento

permeavel. O coeficiente de escoamento usado para o sistema atual ¢ 0,83.
C=10,83
i =198,22mm/h

A =8.608,03 m*
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E necessario a conversao da intensidade de chuva para a unidade m/s. Aplicando estes

valores na Equacdo 08 obtém-se uma vazdo de pico (Qp) de 0,393 m?3/s, assim gerando o

hidrograma abaixo Figura 06.

Figura 06: Hidrograma da simulag@o 1, apresenta modelo atual de drenagem do sistema.

S uC)
o =

Qp (mfs) - o
\S]

—

0 150 300 450 600
t(s)
Fonte: Autoria propria (2022).

Com dados da Figura 06 pode-se mensurar o volume de dgua gerado da institui¢do no
sistema atual de pavimentagdo, o qual ¢ encaminhado a rede de drenagem publica, através do

seguinte calculo (0,393x600)/2=117,9m?.
4.4. Simulacio 2

Na simulagdo 2 o estacionamento estd divido na propor¢do de 40% pavimento
intertravado permeavel e 60% de pavimento ja existente. O coeficiente de escoamento usado
para o sistema atual ¢ 0,83 e o coeficiente de escoamento do pavimento permeavel € 0,05. Assim
sendo necessario a obtencdo de um coeficiente composto (Cc), considerando a drea em relagao

ao coeficiente.

Cc = (0,83x0,6) + (0,05x0,4) = 0,518
Cc=0,518

i =198,22 mm/h
A =8.608,03m?

E necessario a conversio da intensidade de chuva para a unidade m/s. Aplicando estes
valores na Equagdo 08 obtém-se uma vazdo de pico (Qp) de 0,245m?/s, assim gerando o

hidrograma abaixo Figura 07.
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Figura 07: Hidrograma da simulagéo 2.

0 150 300 450 600
t (s)

Fonte: Autoria propria (2022).

Através do hidrograma (Figura 07) pode-se obter a eficiéncia do pavimento permeavel
aplicado em 40% da area de estacionamento. Através do seguinte calculo (0,245x600)/2= 73,5,
¢ definido o quanto de escoamento foi destinado ao sistema publico de drenagem. A partir deste
dado ¢é possivel definir que 44,4 m® de 4gua deixou de ser enviado a drenagem publica, sendo

reservado ou infiltrado no solo.
4.5. Simulac¢ao 3

Na simulagdo 3 o estacionamento estd divido na propor¢do de 70% pavimento
intertravado permeavel e 30% de pavimento ja existente. O coeficiente de escoamento usado
para o sistema atual ¢ 0,83 e o coeficiente de escoamento do pavimento permeavel € 0,05. Assim
sendo necessario a obtencdo de um coeficiente composto (Cc), considerando a drea em relagao

ao coeficiente.

Cc = (0,83x0,3) + (0,05x0,7) = 0,284
Cc = 0,284

i = 198,22 mm/h
A = 8.608,03m?

E necessario a conversio da intensidade de chuva para a unidade m/s. Aplicando estes
valores na Equagdo 08 obtém-se uma vazao de pico (Qp) de 0,135m%/s, assim gerando o

hidrograma abaixo Figura 08.
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Figura 07: Hidrograma da simulagéo 3.

Qp (m%s)
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Fonte: Autoria propria (2022).

Através do hidrograma (Figura 08) pode-se obter a eficiéncia do pavimento permeavel
aplicado em 70% da area de estacionamento. Através do seguinte calculo (0,135x600)/2= 40,2,
¢ definido o quanto de escoamento foi destinado ao sistema publico de drenagem. A partir deste
dado ¢ possivel definir que 77,7 m® de 4gua deixou de ser enviado a drenagem publica, sendo

reservado ou infiltrado no solo.
4.6. Simulacao 4

Na simulacao 4 o estacionamento ¢ totalmente composto por pavimento intertravado

permeével. O coeficiente de escoamento do pavimento permeavel € 0,05.
Cc = 0,05

i = 198,22 mm/h

A = 8.608,03m?

E necessario a conversio da intensidade de chuva para a unidade m/s. Aplicando estes
valores na Equa¢do 08 obtém-se uma vazado de pico (Qp) de 0,0237m?/s, assim gerando o

hidrograma abaixo Figura 09.
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Figura 08: Hidrograma da simulagéo 4.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Através do hidrograma (Figura 09) pode-se obter a eficiéncia do pavimento permeavel
aplicado em 70% da area de estacionamento. Através do seguinte calculo (0,0237x600)/2= 7,11
, ¢ definido o quanto de escoamento foi destinado ao sistema publico de drenagem. A partir
deste dado ¢ possivel definir que 110,79m? de 4gua deixou de ser enviado a drenagem publica,

sendo reservado ou infiltrado no solo.

Entdo a partir dos resultados pode-se verificar que o sistema de pavimento permeavel é
sim viavel, pois faz com que o volume de 4agua pluvial que seria enviado para o sistema de
drenagem urbano, seja acumulado no pavimento drenante para infiltrar ou ser utilizado por
sistemas auxiliares, assim auxiliando na criacao de mais areas de infiltracao dentro das cidades
tdo impermeabilizadas. A viabilidade do sistema ¢ clara, quanto aos beneficios, e é associada

diretamente a area total de pavimento permeavel.

Os sistemas variam de preco a depender do material utilizado, por exemplo o asfalto
poroso se torna um valor maior que o pavimento intertravado poroso, entdo a viabilidade de
financeira deve também ser analisada. O beneficio em relagdo a sustentabilidade também ¢é
claro visto que o uso da agua pluvial evita o uso de agua potavel para servigos comuns, como
irrigacdo das plantas e arvores, lavagem de areas comuns, e podem ser até dimensionados para

abastecer as caixas de descarga das bacias sanitarias.
5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso inconsciente da dgua ¢ notado de diversas formas no dia a dia, contudo ¢
necessario realmente pensar na 4gua como bem natural passivel de escassez. O ser humano

enxerga a grande quantidade de 4gua no mundo e pensa ser um recurso infinito, porém nao

Editora e-Publicar — Ciéncias exatas e inovacdo: Perspectivas de
desenvolvimento e aplicabilidade em sociedade, Volume 2. 111




.

- V‘

’/‘ -‘. !
F 4

levam em consideragdo que apenas parte dessa agua ¢ doce e que passando por tratamento para

se tornar potavel.

A sustentabilidade ¢ o primeiro ponto a se pensar, tanto com relacdo a 4gua quanto ao
meio ambiente, que a cada dia estd sendo mais agredido. E necessario pensar nesse ambiente
dispondo para as futuras geragdes uma qualidade semelhante as que se vivencia hoje, ou como
foi vivido em geracdes mais antigas, algo dificil de acontecer. Por isso a importancia de manter

ao menos 0 meio ambiente que se dispde hoje, minimizando os impactos e evitando agredi-lo.

E notavel também problemas relacionados a urbanizagio e impermeabilizagdo do solo,
normalmente os problemas sdo vistos em periodo de chuvas onde o escoamento da precipitagao
alaga diversas areas da cidade, inclusive no bairro do local alvo ¢ possivel encontrar essas
problematicas. Salientando também o descarte incorreto de lixo e a devida falta de coleta, que

muitas vezes obstruem os sistemas de drenagem tradicional.

Assim os pavimentos permedveis e diversas outras técnicas vém em busca de auxiliar
no uso de aguas pluviais, como os telhados verdes, trincheiras e valas drenantes, métodos nao
convencionais, que auxiliam de alguma forma neste uso ¢ importante ressaltar que a agua
pluvial necessita de tratamento e pré-filtragdo, ou descarte das primeiras aguas para ser
utilizada, visto que pode passar por diversos materiais até encontrar o ponto de drenagem
sustentavel, como matérias organicas, resto de pneu, o qual podem prejudicar a qualidade da

agua e até a qualidade do proprio ar pode ocasionar isso, em cidades industriais por exemplo.

O pré-dimensionamento do pavimento intertravado, demonstra o principal beneficio do
sistema em épocas de chuva, através dos dados pode-se encontrar a redugdo clara no
escoamento da Agua para a drenagem publica. E importante salientar que o melhor levantamento
das condigdes locais (plantas da edificagdo, demanda hidrica e dados de uso) seria possivel

realizar um estudo melhor, visto que os dados foram obtidos através do Google Earth.

E com o uso do pavimento permedvel na instituicdo pode-se evitar o envio de aguas para
a drenagem publica, assim evitando alagamentos. E possivel também evitar acimulo de agua
no pavimento, o que ocorre no sistema atual de pavimentacdo, além da utilizacdo da agua

reservada para diversos fins, assim evitando o gasto de 4gua vinda da rede publica para estas

finalidades.

Enfim, o objetivo da pesquisa de representar a viabilidade do sistema de pavimento
permeavel utilizando o piso intertravado poroso foi alcancado com éxito, mostrando a

capacidade de retencdo de dgua e reducdo da agua enviada a rede publica de drenagem.
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DESEMPENHO NAO MONOLITICO DA LIGACAO ENTRE LAJES NERVURADAS
E VIGAS DE CONCRETO ARMADO
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Vitoria Aratjo Castro

Fernando Sammuel M. S. Balti
Marcelo Martins Farias
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RESUMO

A utilizagdo das lajes nervuradas pré-moldadas torna-se recorrente nas edificacdes e sua empregabilidade é usual
por sua praticidade e reducdo de custos indiretos no canteiro de obra. Porém, ¢ importante visualizar que
planejamento, cronogramas e orgamentos mal dimensionados ocasionam interrupgdes em diversas etapas da obra,
podendo interromper concretagens e gerar juntas frias ou ligagdes ndo monoliticas. Focando nesse problema, foram
confeccionadas 4 (quatro) vigas T com laje nervurada, sendo composta por capa, nervuras ¢ a alma da viga, para
simular situagdes de interrupgdes na concretagem entre lajes e vigas. As vigas produzidas apresentaram dimensdes
de (300x500x40) mm?® respectivos a viga, largura da laje e sua espessura, sendo uma para referéncia (VR) com
ligagdo totalmente monolitica entre laje e viga, e outras 3 (trés) com diferentes tipos de vinculos. A primeira (V1)
com os estribos indo até a laje, a segunda (V2) com os estribos indo até a laje, mas com uma lona plastica para
gerar uma junta fria entre viga e laje, e a terceira (V3) com os estribos limitados a viga, havendo apenas concreto
na ligacdo ndo monolitica laje-viga. Essas 3 (trés) vigas foram concretadas com intervalo maior que 72 h,
garantindo a ndo monoliticidade entre as camadas. Concluiu-se que, apds o ensaio de stuttgart, houve o
deslizamento das interfaces nas ligagdes das vigas V2 e V3, e observou-se a contribui¢do maior do estribos e
escoamento deles nas vigas V1 e V2, além do escoamento prematuro das armaduras longitudinais na V2,
ocasionando menor capacidade de carga em V2 e V3.

PALAVRAS-CHAVE: Viga. Aderéncia. Laje nervurada. Junta fria.

1. INTRODUCAO

A solidarizacdo entre elementos estruturais ¢ discutida permanentemente para analise
entre dois ou mais materiais de propriedades mecanicas diferentes como estruturas mistas de
concreto, madeira e aco. Sua principal importancia deve-se ao comportamento e vinculo entre
duas pecas com mesmas fungdes estruturais, geralmente feitas com critérios e parametros
normativos para os respectivos dimensionamentos e peculiaridades de projeto, buscando
diferentes maneiras de solidariza-las. Porém, o presente trabalho apresenta alguns modelos de
vigas T’s pré-moldadas com a finalidade de discutir o desempenho de diferentes vinculos ao
cisalhamento longitudinal entre viga e laje nervurada ao ensaio destrutivo e propor futuros

parametros de dimensionamento delas com diferentes graus de monoliticidade, prevendo seu
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reforco através da comparacao entre resultados experimentais e teoricos das respectivas cargas

ultimas (Pu) deste trabalho.

Geralmente essa manifestacdo patologica ¢ encontrada por falhas construtivas, gerada
por diversos fatores, como por exemplo, 0 mau planejamento construtivo in loco no periodo de
concretagem, ocasionando interrupgdes inesperadas nas pegas estruturais, como lajes treligadas

pré-moldadas pelo erro de calculo volumétrico empirico, ou por questdes financeiras.

Alguns autores fizeram relagdes sobre o deslizamento entre interfaces de elementos
estruturais. CLIMACO (2008) expde os conceitos fundamentais da mecanica dos soélidos
desenvolvidos por Navier-Bernoulli, discutido posteriormente. FUSCO (1976) demonstrou
estruturas mistas para o desenvolvimento do estudo e a importancia das ligagdes mecanicas

transversais para deslocamento linear ao longo da secao longitudinal como visto na figura 1.

Analisando primariamente, o deslizamento ocorre pela diferenca de rigidez entre
as pegas, pois para uma mesma carga, apresentam deflexdes diferentes, por sua
geometria e diferenca do modulo de elasticidade, esse ultimo, comum em refor¢o entre
concreto novo ¢ velho para o aumento de secdo transversal. E importante destacar a Lei
de Navier, onde as tensdes normais na se¢do sdo diretamente proporcionais as distancias das
fibras a linha neutra, além da hipotese de Bernoulli, onde as seg¢des transversais das
pecas permanecem planas quando a carga cresce de zero até sua ruptura, que sao
estritamente empregadas no comportamento linear-elastico e as tensoes sao distribuidas de
modo proporcional a deformacdo no estadgio de pré-fissuracdo, reafirmando o modelo nao
linear deste trabalho, principalmente na viga V1, onde ouve uma grande dissipagdo de carga
em seu ensaio com relagdo ao modelo tedrico, sendo assim, serd debatido as questdes de
dissipacdo de energia, com o deslizamento, que ocasiona perda de carga consideravel em

relacdo a viga de referéncia monolitica.

Figura 1: Comportamento a flexdo de vigas néo solidarizadas e com ligag8o mecanica.

P P ligagdo mecéanica

deslizamento

Fonte: Fusco (1976).
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Figura 2: Distribui¢ao de tengdes normais de flexdo na mesa da viga T e a direita as tensdes cisalhantes.

Fonte: Fusco (1976).

Algumas analogias feitas por KISHEN e RAO (2007), que estudaram a fratura entre as
interfaces longitudinais de concreto de diferentes resisténcias & compressao com o objetivo de
reforco, sendo assim, o modelo de ensaio destacou a analise da energia dissipada entre o
deslizamento do concreto de origem e o concreto de reparo. REINHARDT (1982) apresentou
resultados sobre o comprimento de influéncia entre a jung¢ao de concreto novo e concreto velho
em lajes pré-moldadas e sua resisténcia ao cisalhamento horizontal com argamassas de

diferentes tragos.
1.1. Prescri¢oes Normativas

A principio ha duas formas de calcular as vigas T’s a flexdo de acordo com a NBR 6118
(ABNT, 2014), primeiramente ¢ localizada a linha neutra e visto a altura colaborante de
compressdo da viga, podendo haver apenas a colaboragdo da mesa ou mesa/alma, a mesma
norma também utiliza estimativas da largura contribuinte da aba, com o acréscimo de 10% do
maior comprimento de momento nulo longitudinal a viga em cada lado onde houver laje
contribuinte em seu ramo transversal, aumentando a area atuante dos esfor¢os normais de
compressdo. Neste trabalho, a metodologia de célculo tedrico do conjunto viga mais laje sera

de uma viga T, onde as abas sdo correspondentes a capa da laje.

As consideracdes normativas ao cisalhamento segundo a mesma norma, estabelece dois
critérios ao angulo de abertura das bielas (0), variando entre 30° e 45° possibilitando um
dimensionamento mais econdmico ou cauteloso, obedecendo ao ndo esmagamento da biela e

os critérios a seguir:

VRkszdz,,=o,27-(1—%). fa by d (Equagiio 1)
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Ve = Ve + Vow (Equag@o 2)

Vet Vo = 0126 £3/° by - d + (22) 0,9 d - fyre - (senat + cosa) (Equagdo 3)

A andlise a flexdo ¢ obtida a partir da determinagdo da linha neutra da viga,
determinando a area de flexo-compressdao e flexo-tracdo, como se tem diferentes tipos de
vinculos entre viga e laje, serd abordado posteriormente alguns métodos de dimensionamento

para esses vinculos, comparando-os com o ensaio destrutivo.
2. PROGRAMA EXPERIMENTAL
2.1. Caracteristicas Da Viga

Foram ensaiadas no Laboratério de Engenharia Civil da Universidade Federal do Par,
4 (quatro) pecas de viga mais laje nervurada com 2200 mm de comprimento ¢ 1900 mm de vao
de ensaio até seu estado limite ultimo, a concepgao para a confec¢do delas foram feitas com
0 objetivo de tragar diversos graus de ndao monoliticidade, partindo do ponto de uma viga
de referéncia (VR), totalmente monolitica. Os graus de liberdade nas demais vigas
consistiram na interrup¢do da concretagem a partir de 72 horas, com excec¢do da viga V2,
que teve integral isolamento do contato concreto novo e concreto velho, através de uma
camada inerte, abaixo ¢ ilustrado as pecas ensaiadas e suas respectivas caracteristicas e

detalhamento das armaduras transversais e longitudinais:
Figura 3: Vista transversal e detalhamento das vigas trelicadas.
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Fonte: Autoria propria (2014).

As lajes trelicadas sob as vigas foram dimensionadas a partir da norma, NBR 14859-1

(ABNT, 2002), obedecendo os requisitos das trelicas eletrossoldadas do tipo TB-8L a partir da

NBR 14862 (ABNT, 2002), seguindo os seguintes critérios, altura total da laje de 12 cm, com

enchimento de 8 cm e capa de concreto armado de 4 cm, espacamento entre vigotas maior que

42 cm e armadura de composicao com mais de 3 barras de CA-50 por metro, como pode ser

visto na figura 4:

Figura 4: Vista genérica em planta das vigas.
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Fonte: Autoria propria (2014).

2.2. Instrumentacio E Sistema De Ensaio

O sistema de ruptura foi idealizado através do ensaio de Stuttgart, com objetivo de

apresentar trecho de flexdo pura, onde nao havera deslizamento e dois segmentos de flexao

simples, que serd verificado o deslizamento e consequentemente o arranchamento dos estribos

vistos posteriormente nas vigas V2 e V3. As pecas foram montadas em um poértico de reagdo

sobre dois apoios, um de primeiro ¢ o outro de segundo género, tendo, os trechos de

cisalhamento terao 700 mm e flexao pura de 500 mm, como apresentado nas figuras 6 e 7:
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Figura 5: Vista genérica da locagdo dos extensometros elétricos de resisténcia no concreto.
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Fonte: Autoria propria (2014).

Figura 6: locacdo de extensometros elétricos de resisténcia na armadura transversal e longitudinal das vigas
VR, V1 e V2 e pontos de aplicacdo de carga.

, 150 700 500 700 150

Y
N
-
%
-
S

=
o
2
f=]
o o
et
MR ARRARIRRAR RN M EAARMRNRNTARNREANRT. AN N RNA ARSI RAIRA N BANANE SASAREANE NS
! \— Extensdémetro EER 01 \— Extensdmetro EER 02 A
1 21263010 L
4 7
L 2200 L
o

Fonte: Autoria propria (2014).

Figura 7: locacdo dos extensometros elétricos de resisténcia na armadura transversal e longitudinal da viga
V3 e pontos de aplicagdo de carga.
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Usou-se na instrumentacao a colocagdo de extensdmetros, que foram fixados nas barras

de ago, o objetivo foi ter as deformagdes onde as tensdes solicitantes de flexo-tragdo e
cisalhamento fossem maximas, ou seja, para a armadura longitudinal, os extensometros foram
locados nos eixos longitudinais e transversais das barras de 20,0 mm e na armadura transversal,
foi colocado na metade da altura do estribo mais proximo da interse¢ao entre o apoio € o ponto

de aplicagao da carga.

Na regido da laje, o extensometro teve o objetivo de tracar o tipo de desempenho entre
as deformacdes do concreto (flexo-compressdao) e aco (flexo-tracdo), e observar o
comportamento ductil ou fragil das pecas. Na parte mais extrema da laje onde ficam as abas, o
extensometro (EER 04) também desempenhara a sua fungdo de flexo comprimir, porém sera
correlacionado como (EER 03), pois como mostrado na figura 2, as deformagdes e
consequentemente suas tengoes irdo reduzindo de acordo com o afastamento do eixo da regido

transversal das vigas T’s e acompanhar seu desempenho.

Para a medicao das deflexdes das vigas, foi utilizado um deflectometro, com precisao
de 0,01 mm, sendo apoiado em uma superficie lisa, plana e sem qualquer turbuléncia que possa

interferir em sua leitura.

Os valores de deformagdes foram anotados a um passo de carga de 20 KN, assim como
a marcacao das fissuras. A leitura das deformag¢des do concreto e aco eram obtidas utilizando
um sistema modular de aquisi¢ao de dados: ALMEMO® 5690-2M, Ahlborn e interpretado pelo
software AMR WinControl, desta forma o programa realizou 5 leituras de cada passo de carga
partindo da variagdo da resisténcia elétrica obtida e posteriormente era feito a média para

obtencao do grafico carga x deformagao.

Figura 8: Detalhe do sistema de ensaios.
BER" [ -
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3. MATERIAIS

3.1. Concreto

Fonte: Autoria prépria (2014).

O concreto utilizado foi dosado e confeccionado no Laboratorio de Engenharia Civil da

Universidade Federal do Pard, Pelo método da ABCP (Associa¢ao Brasileira de Cimento

Portland), usando-se cimento Portland CPII-Z 32, areia média lavada e seixo rolado com

diametro maximo de 19 mm. Os corpos de prova para ensaio foram moldados e curados

segundo a NBR 5738 (ABNT, 2015) e ensaiados seguindo as recomendagdes da NBR 5739

(ABNT, 2007). Na tabela 1 ¢ especificado a resisténcia a compressao realizado apds 28 dias de

idade e utilizando-se as recomendagdes da do MC90 (CEB-FIP, 1993), para estipular os valores

do modulo de elasticidade, com as formulas a seguir:

1

Ec = 21.500 (fcm) &

c = . B

10
fem = fck + 8

Tabela 1: Propriedades mecanicas do concreto.
CP’s fc(MPa) | fct (MPa) | Ec (GPa) -
CP 01 32,23 2,13 34,19
CP 02 31,24 2,08 33,91
CP 03 33,60 2,19 34,58
Média 32,36 2,13 34,23

Fonte: Autoria propria (2014).

Tabela 2: Propriedades mecanicas do aco.

(Equacgao 4)

(Equacgao 5)

@ (mm) | fys (MPa) | €ys (%o) | Es (GPa)
5.0 565 4,95 191,50
6.3 570 4,35 242,60
12.5 570 2,30 247,80
20.0 530 2,44 217,21
Fonte: Autoria propria (2014).
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4. RESULTADOS

4.1. Teorico

Percebe-se que a as tensdes e consequentemente as forgas verticais de cisalhamento sdo
iguais as horizontais, a partir do principio fundamental da mecanica dos solidos, entdo, foram
tomadas como base a transmissao de esforgos entre interface com a contribuicao do estribo ¢/ou
concreto para a difusdo de esfor¢os como visto na representacdo idealizada em cada uma das
situagdes apresentadas no memorial de célculo desenvolvido a seguir, portanto, em cada viga
sera debatida o tipo de distribuicdo e eficicia de distribuigdo de tensdes diferindo o grau de
liberdade de interfaces e seu cisalhamento horizontal, tomando como base as fotos do ensaio e
por meio da NBR 6118(ABNT, 2014), foi possivel estimar a capacidade de capacidade de carga
ultima:

Figura 10: Procedimento para a analise da viga em relagdo a laje como viga T.

Re1

T
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Fonte: Autoria propria (2014).
4.1.1. Viga V3

Fck = 32,36 MPa ; bw = 120 mm; bf = 500 mm ; hf = 40 mm; Fyk = 540 MPa

Figura 11: Sistema idealizado de transmissdo de esforcos entre as interfaces.
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Fonte: Autoria propria (2014).
Secao 01:

d =138,5mm
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Rts1 = Rces1 (Equagao 6)
Asc-Fyk +0,95-Fck -bw-a = Ast - Fyk (Equagao 7)
a=122,09 mm
a
Mu = Ast - Fyk - (d - E) (Equagio 8)

PuSl = 104‘,36 KN

Secao 02:
Rcs2 = Rts2 = Res1 (Equagao 9)
Asc-Fyk +095-Fck - bf -a, = Ast - Fyk (Equagao 10)
a, = 30,68 mm
Mu = 0,95 - Fck - bf - a, - (d - %) (Equagado 11)
Pug, = 141,02 KN
Puy; = Pugy + Pug, (Equagdo 12)
Puy; = 245,38 KN
4.1.2. Viga V2

O processo de célculo para esta viga, baseia-se a partir da V3 pois o “Pu” ¢ idealizado
em um sistema de total transferéncia de tensdes ao logo da sec¢do transversal, com isso, idealiza-
se para esta situagdo o estribo como conector e sua contribui¢do ao cisalhamento horizontal a

resisténcia ultima.

Durante os ensaios foi percebido que as bielas que se abriram ao longo da viga nao
foram totalmente transmitidas para a peca superior da laje, como serd mostrado posteriormente
nos resultados experimentais, porém o estribo tem papel de conector e transmite sua resisténcia
ao cisalhamento vertical ao horizontal, sendo assim, através da figura 12, utiliza-se a altura util

da viga até o ponto ouve o deslizamento:
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(Equacao 13)

Puy, = Puys + Vg, (Equacgao 14)
Puy, = 290,35 KN

Figura 12: Nivel de abertura de fissuras nas bielas das vigas e grau de transferéncia de esforcos entre viga ¢ laje.

Fonte: Autoria propria (2014).

4.1.3. Viga V1

Neste modelo, como ha o contato direto do concreto, mesmo como junta fria, o esforgo
cisalhante criara uma reacao entre interfaces, partindo-se do principio da V2, com os valores

para “b,,” e “d", usados até o ponto de deslizamento:

V. =0,126- fi/3 b, - d (Equagao 15)

C

PuV1 = Pqu + I/C (Equagﬁo 16)

Puy, = 311,62 KN
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4.2 Experimental

P

Figura 13: Deformagdo da armagao longitudinal.

Figura 14: Deslocamento vertical.
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Figura 15: Deformagdo do estribo. Figura 16: Deformagéo do concreto.
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Figura 17: Deformagdo da aba.
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4.3. Deslocamento Vertical

Todas as vigas apresentaram um comportamento parecido em seus deslocamentos
verticais, porém, ¢ importante ressaltar que a viga V2, por apresentar um contato intrinseco de
ligagdo entre laje e viga e fomentando sua fun¢do de conector, obteve maiores deformagdes,
por ser mais ductil que o concreto ao decorrer do ensaio, esse comportamento mais ductil ao

deslizamento, pode ser visto na figura 14.
4.4. Deformacio Do Concreto E Aba

O comportamento das vigas a flexo-compressdo foram relativamente constantes ao
longo dos passos de carga, porém a viga V2 e V3 tiveram uma relaxa¢do em suas deformacgdes,
pois apresentam um modelo mais favoravel ao deslizamento, sendo assim, beneficia ao alivio
de tensdes ao longo da aba. O extensdOmetro do meio, teve um acréscimo muito pequeno em
suas deformagdes com relagdo a viga V3, pois o escorregamento das interfaces favorecem no
desbalanceamento das tensdes de flexo-compressdo do concreto e flexo-tragdo das armagdes

longitudinais.
4.5. Deformacao De Armacao Longitudinal

Como pode ser visto anteriormente, devido ao desbalanceamento de tensdo de flexo-
compressao ¢ flexo-tracdo entre laje e viga V2, o estribo ndo obteve €éxito em transmiti-las com
totalidade e prejudicando a armadura longitudinal, diferentemente da V3 que cisalhou no
contato entre concreto antes de escoar o aco, desta forma, a Viga V1 teve melhor desempenho,
com a contribuicdo da resisténcia cortante do concreto contribuindo juntamente com o estribo,

melhor balanceamento das tensdes de flexdo.
4.6. Deformacao Do Estribo

O estribo obteve papel importante na conten¢ao do cisalhamento horizontal, por isso,
além de conte-las, também teve sua funcao principal de conter o esmagamento das bielas. Essa
importancia foi bastante percebida ao serem retirados os vinculos, da ligagdo viga laje dos

espécimes, com excecao da viga V3 que obteve o cisalhamento sem ancoragem do estribo entre
pecas.
4.7. Modos De Ruptura

Observou-se a ruptura por trés formas, cisalhamento das armaduras transversais,

cisalhamento horizontal e flexdo, como esperado, a peca de referéncia obteve sua resisténcia

ultima compativel com o calculado, ou seja, por flexdo. Além de obter-se uma consideravel
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aproximacao do modelo tedrico em relagdao ao experimental para ruina, como observa-se na

tabela a seguir:

Tabela 3: Resisténcias experimental e tedrica.

Py Modo de
Modelo | Pregrico (KN) | Pexp (KN) | o2/ -
VR 331,10 330,00 0,996 Flexdo
\%! 311,62 330,00 1,059 Cisalhamento
vertical
V2 290,35 270,00 0,930 Cisalhamento
vertical
V3 245,38 190,00 0,774 Cisalhamento
horizontal
Fonte: Autoria propria (2014).
5. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos nos ensaios destrutivos realizados, visualizou-se a
importancia do estudo do comportamento ndo-monolitico de vigas e lajes concretadas com
juntas frias. E imprescindivel descrever a importancia do estribo como agente de ligagdo
mecanica, ou seja, de conector entre interfaces, desta forma, ¢ preferivel usa-se a armacgao
transversal como ancoragem, pois, mesmo com total auséncia do contato concreto
novo/concreto velho como visto na viga V2, apresentando quase 82% de resisténcia em relacao
a viga de referéncia, porém como visto a auséncia de ancoragem entre as pecas ¢ importante
continuar futuros ensaios para a andlise da dissipa¢@o da carga, com agrupamentos de um banco
de dados para tracar a tendéncia e minorar a resisténcia ultima das vigas com este grau de

liberdade, pois como visto na viga V3, a resisténcia com relagao a de referéncia foi de 58%.

Figura 18: Modo deslizamento das Vigas V2 e V3.

!/ 1 [

Viga V3

Viga V2

Fonte: Autoria propria (2014).
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RESUMO

O atual cenario do mercado da construcdo civil se apresenta altamente competitivo, fato que impulsiona as
construtoras a destinarem melhor seus recursos, estas empresas precisam buscar ferramentas que proporcionem o
melhor aproveitamento dos mesmos. Os problemas resultantes da falta de gerenciamento, planejamento e controle
da producdo na inddstria da constru¢do civil sdo bem conhecidos e os modelos tradicionais utilizados néo
conseguem soluciona-los. Como forma de mudar o enfoque da produgdo na construgdo, surgem trabalhos que
desenvolvem e aplicam ferramentas baseadas na filosofia da Produgdo Enxuta. Entretanto, nem sempre a aplicagdo
dos principios ocorre de forma conclusiva. Varios trabalhos t€ém procurado resolver essas falhas nos processos
produtivos e gerenciais, através do diagnostico e proposicdo de melhorias. O Sistema Toyota se destaca na
atualidade por ser um dos sistemas mais eficientes, ageis ¢ livre de desperdicios. Muitas das vezes, 0s mesmos nao
sdo identificados, analisados e tratados como deveriam, fazendo com que ocorram perdas relevantes e baixa
produtividade. Como principais identificou-se algumas perdas nos processos analisados, dando énfase para a falta
do controle e do planejamento nos servigos. Dentro desse contexto emerge o Lean Construction, que busca a
aplicagdo de técnicas provindas do Lean Production no setor da constru¢éo civil, com o intuito de amenizar as
perdas de tempo e dinheiro geradas de maneira mais efetiva. Para isso, sdo apresentados os principais conceitos
das filosofias e analisadas possibilidades praticas de adaptacdo e aplicagdo dos seus principios, ferramentas e
atividades da produgdo industrial para o &mbito da construgdo civil.

PALAVRAS-CHAVE: Produgao Enxuta. Construgdo Civil. Construcao Enxuta.

1. INTRODUCAO

As industrias estdo buscando cada vez mais um sistema de produgdo que auxiliem a
melhorar o desempenho estratégico e operacional, e nesse contexto a producdo enxuta vem
sendo adotada e adaptada para atender essa necessidade das industrias. Toda empresa deve
investir em tecnologia, métodos e programas de gerenciamento de manufatura de modo a

permanecer competitiva (DEMETER; MATYUSZ, 2010).

A construgdo Civil € a drea que mais tem capacidade de elevar a taxa de emprego, de
produto e de renda, seja a curto ou médio prazo, pois sua competéncia de absorver mao de obra
¢ muito grande. Isto diminui significativamente as taxas de desemprego nos momentos em que

a economia ndo anda bem. Um aspecto relevante do setor da construgdo civil ¢ a sua
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heterogeneidade, pois é composta por diferentes servigos, com atividades tecnoldgicas variadas,

atendendo a diferentes tipos de demanda (AMORIM, 1995; MELLO, 2007).

No entanto, a construgao civil no Brasil, assim como em outros paises, tem passado por
mudangas nos ultimos anos, provocadas principalmente pelo aumento da competitividade no
setor em resposta a elevagao do nivel de exigéncia por parte dos clientes e a busca por melhores
condigdes de trabalho por parte da mao-de-obra. Estudos também mostram que a baixa
eficiéncia, falta de qualidade, e a necessidade do planejamento, estd diretamente ligadas nos
processos gerenciais (ISATTO et al., 2000). Na preméncia de atender os anseios do setor, nos
ultimos anos inumeras abordagens e metodologia foram oferecidas a construgdo civil
objetivando a atenuacao de seus problemas, muitas dessas filosofias sao oriundas de ambientes
de producdo industrial, e tiveram suas técnicas, ferramentas e conceitos adaptados as

peculiaridades das obras civis.

A producdo enxuta vem se tornando um investimento muito realizado nos dias atuais.
Essa filosofia de trabalho, inicialmente posta em pratica na manufatura japonesa no periodo
pos-guerra, encontra-se hoje difundida em varios setores da economia. O termo Producao
Enxuta ¢ a denominagdo dada ao Sistema Toyota de Produgdo, primeiramente implantado na
empresa japonesa Toyota Motor Company, quando este sistema foi transposto para empresas

do mundo ocidental (WOMACK; JONES; ROSS, 1992; AHLSTROM, 2004).

Para atender os anseios do setor de mudar a baixa eficiéncia e alcang¢ar melhores niveis
de gestdo produtiva, em 1992 o Finlandés Lauri Koskela, realizou estudos que resultaram no
surgimento do modelo para gestdo da producdo na construcdo civil chamado Lean
Construction, traduzido para o portugués, Constru¢ao Enxuta. O modelo de gestao é provindo

da Produgao Enxuta (LORENZON; MARTINS, 2006).

O reflexo da defasagem conceitual na gestdo da construcdo civil pode ser facilmente
observado na quantidade de atividades que ndo agregam valor presentes nos fluxos das obras,
na sua baixa produtividade em geral, no altissimo desperdicio de matérias-primas ¢ insumos,

nas mas condi¢des de trabalho, e nos desperdicios com a mao-de-obra.

O setor ¢ predominantemente dominado por construtoras de pequeno porte, em geral é
formado por empresas familiares, de capital fechado, e em fase de profissionalizag¢do da gestao
corporativa. Ao citar as construtoras de infraestrutura, destacam-se as multinacionais e
incorporadoras, que sao globalmente competitivas por atuarem a nivel internacional (DIEESE,

2012).
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A construcdo civil teve participagao de 5,7% do Produto Interno Bruto (PIB) no ano de

2012, possuindo cerca de 7,8 milhdes de trabalhadores, representando 8,4% de toda a populagao
ocupada do Brasil (DIEESE, 2012). Dentro desse contexto, sugere-se que nas empresas de
construcdo civil brasileiras torna-se imprescindivel o conhecimento da aplicagdo do Lean
Construction e das ferramentas de tal abordagem, que ¢ oriunda da Lean Produciton que foi

adaptada para a realidade da construgao civil.

Desta forma, apos a apresentacao das informacdes anteriores, o objetivo geral deste
trabalho ¢ revisar e analisar os conceitos e ferramentas do Lean Production e da Lean
Construction dentro da realidade da construgdo civil que visem a eficacia da adaptagdo das
técnicas e ferramentas do Sistema Toyota de Produgdo na construcdo civil. Apos, seguem os
objetivos especificos deste trabalho: realizar um levantamento sobre as bibliografias mais
relevantes sobre o tema apresentado; analisar artigos relacionados a area em diferentes bases

cientificas; e apresentar diferentes ferramentas da Lean Construction e da Lean Production.
2. METODOLOGIA

Este trabalho tem como classificagao qualitativa exploratoria. Conforme, GIL (1999)
considera que a pesquisa exploratoria tem como objetivo principal desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou
hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores. Ainda segundo o autor, a pesquisa qualitativa
propicia o aprofundamento da investigagao das questdes relacionadas ao fenomeno em estudo

e das suas relagdes.
2.1. Classificacdo Da Pesquisa

Este trabalho teve como método a revisdo bibliografica, onde utilizou-se da pesquisa em
livros, artigos e documentos importantes da area para obter-se informagao a fim de elaborar
este trabalho. Para tanto, visitou-se bibliotecas da regido metropolitana de Belém e utilizou-se
de pesquisas na internet, em sites de bases cientificas, para alcancar os dados necessarios para

esta pesquisa.
2.2. Métodos E Etapas

Desta forma, as etapas deste trabalho seguiram a seguinte sequéncia: primeiramente, foi
realizado um levantamento acerca do assunto, em seguida coleta de dados; O site Google na
opcao académico foi utilizado como uma das fontes para a pesquisa realizada, resultando em
10 artigos selecionados através das palavras de busca “Lean Construction” e “Construgdo

Enxuta”, estudos que apresentavam associacdo com a construgdo civil.
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Os anais do ENEGEP também foram utilizados como fonte para este estudo, através das

palavras de busca “Lean Construction” e “Constru¢ao Enxuta”, foram selecionados 11 artigos
por apresentarem aplica¢do no setor da construgao civil. Ao somar os artigos selecionados nos
dois veiculos de busca, foram obtidos 21 artigos. E por fim, chegou-se a conclusdo deste

trabalho, com a plenitude de todas as informagdes que serdo apresentadas.
3. RESULTADOS
3.1. Produc¢iao Enxuta

A producdo Enxuta teve suas origens no Japdo pos-guerra, dentro da Toyota Motor
Company, a empresa buscava o desenvolvimento de um sistema de produ¢do proprio, baseado
essencialmente na busca pela produtividade e melhoria da qualidade com os poucos recursos
que havia na época pds-guerra. ApoOs realizar uma viagem de estudos por trés meses para a
fabrica Rouger da Ford, em Detroit, nos Estados Unidos, os engenheiros da Toyota Eiji Toyoda
e Taiichi Ohno concluiram que reproduzir ou melhorar o sistema de produ¢do em massa seria

inviavel, dada as condi¢des financeiras e estruturais do Japao destruido na Segunda Guerra.

A primeira apari¢ao no ocidente com este novo modelo de produgado se deu através do
langamento do livro “Toyota Production System, an integrated approach to just-in-time”, por
Yasuhiro Monden em 1983, no entanto o grande choque aconteceu em meados dos anos 90
através de pesquisas de professores do IMVP (International Motor Vehicle Program) do MIT
(Massachussets Institute of Technology) e o langamento livro “The machine that changed the

world”.

O termo Lean Production, ou Produg¢do Enxuta, também dos resultados das pesquisas
do IMVP (International Motor Vehicle Program) e foi criado por John Krafcik, que utilizou o
termo enxuto apoOs constatar que este sistema usufruia muito menos recursos que a melhor
experiéncia com a producdo em massa: menos do esforco dos operdrios na fabrica, menos do
espaco para fabricagdo, menos do investimento em ferramentas, menos das horas de
planejamento para desenvolver novos produtos em metade do tempo, havia menos da metade
dos estoques no local de fabricacdo, além de resultar em produtos com menos defeitos e

produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos.

A repercussao nao s6 deste sistema de producio, mas de toda filosofia da Toyota a levou

ao posto de maior montadora do mundo anos depois.
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3.2. Conceitos De Produciao Enxuta

Um conceito muito disseminado com o sistema Toyota de producdo (STP) capturado
pelos pesquisadores do MIT ¢ o de valor, segundo o qual se classifica todas atividades que sao

realizadas na producdo e ndo agregam valor ao produto final como desperdicio.

Desperdicio; Segundo Womack, Jones e Ross (1992), é qualquer atividade que absorve
recursos como mao-de-obra e energia, mas nao cria valor para o cliente final. Dentro de uma
empresa, apenas algumas atividades tornam o produto final mais valioso, muitas outras ndo

acrescentam valor algum ao produto.

Todas essas atividades podem, ser classificadas de trés tipos: atividades que agregam
valor, atividades que nao agregam valor e atividades necessarias que ndo agregam valor, porém
sdo necessarias nas condi¢des atuais da empresa. A seguir estd uma defini¢ao para cada tipo de

atividade:

I. Atividades que agregam valor (AV): Sdo aquelas que, aos olhos do cliente final tornam

o produto mais precioso, ou seja, sdo as atividades pelas quais o cliente se dispde a pagar.

II. Atividades que nao agregam valor (NAV): Sdo aquelas que, aos olhos do cliente final
ndo tornam o produto mais precioso, em geral sequer percebe que tais atividades foram

executadas.

III. Atividades necessarias que nao agregam valor: Sdo aquelas que, embora aos olhos do
cliente final ndo tornem o produto mais relevante, sdo indispensaveis para a execu¢ao das
atividades que agreguem valor ao produto. Um exemplo destas atividades e a transferéncia, em
lotes, de pecas em um processo produtivo quando ndo hé possibilidade de se criar um fluxo

continuo.

Figura 1: Desperdicio em uma linha de montagem de chassis.

[ Remover componentes da linha de montagem \
Pegar parafusos
g Pegar Ferramentas
Qﬁ? Caminhar 7 metros de volta até o chassi nafinha de montagem
v@} -3 Posicionar o componente nochassl
L Caminhar até onde ests a ferramenta macinica
K Pegar a ferramenta mecinica
aminhar e trazer a ferramenta até o componente do chassi
aixar a ferramenta até onde ests o componente
Colocar o3 parafusos no components
Apertar os parafuscs no chassi usando a ferramenta mecanica
\ Caminharste metros de volta para apanhar o préximo componente /

Fonte: Liker (2005).
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De acordo Hines e Taylor (2000), dentro dos processos de manufatura, apenas 5% das

atividades correspondem a atividades que agregam valor, ja nos processos administrativos estas
atividades correspondem a apenas 1%. Na Figura 2 ¢ possivel compreender as vantagens da

abordagem da produg¢do enxuta:

Figura 2: Grafico da composigdo de atividades na empresa e distintas abordagens de melhoria.
1

Companhia \
Tipica I 1

|

1

= pMelhorias
Tradicionais

Enfoque
Traditional
nas Tarefas

Enfoque de
Produgte melhorias nas
Enxuta Atividades

MNAY

A 4

TEMPO
Fonte: Hines e Taylor (2000).

3.3. Principios do Pensamneto Enxuto

Segundo Womack e Jones (1996), a producdo enxuta se sustenta em cinco principios, a
fim de tornar as empresas mais versatil, eficientes e, essencialmente atender as necessidades de

seus consumidores de forma mais efetiva de acordo com listado a seguir:

a) Valor: Identificar e definir o que realmente ¢ valor sob o ponto de vista do cliente; este

¢ o ponto de partida para todas as tomadas de decisdes da empresa.

b) Cadeia de valor: Identificar o fluxo de valor para cada produto: a empresa ndo deve
tentar enxergar seus processos pontualmente, mas sim construir a visdo de todas as atividades

que compde o fluxo para transformag¢ao de seus produtos;

c¢) Fluxo: A criagdo de um fluxo continuo ¢ muito importante para fazer com que os
materiais ¢ informagdes fluam pelas etapas que efetivamente criam valor. Produzir em lotes
unitarios, com cada item sendo imediatamente passado ao processo posterior evita a geragao de

estoques ou ocorréncia de paradas;

d) Puxar: Quando ndo for possivel se estabelecer um fluxo continuo, deve-se criar
sistemas puxados, fazendo com que o cliente (interior ou externo) seja o responsavel por

determinar o que deve ser produzido;

e) Perfeicdo: Nao existe um fim no processo de reducdo de esforcos, tempo, espago,

custos e erros ou seja, a melhoria continua deve ser sempre o objetivo de qualquer empresa

Editora e-Publicar — Ciéncias exatas e inovacdo: Perspectivas de
desenvolvimento e aplicabilidade em sociedade, Volume 2. 136



permanentemente, sempre que um nivel satisfatorio for alcangado deve-se tragar novos rumos

em busca de mais evolugdes.

Segundo LIKER (2005), a maior parte das empresas ndo ultrapassou a fase de mais
superficial dos principios da Toyota, pois apenas utilizam as técnicas e ferramentas da produ¢ao
enxuta, e ndo concentram em atingir a filosofia da melhoria continua, é essencial para a
sustentabilidade dos principios e prosperidade da organizagao. O segredo € que ao entender o
que ¢ valor para o cliente, as empresas sejam capazes de identificar e eliminar os desperdicios

através do melhoramento continuo dos processos, e assim alavancar a sua posi¢ao competitiva.
3.4. Os Sete Despedicios

Shingo (1996), afirma que a teoria do Sistema Toyota de Produgdo ¢ baseada na
eliminagdo sistematica e sustentavel dos desperdicios nos processos produtivos, que tem como
consequéncia a reducdo da parcela de atividades que ndo agregam valor no fluxo de valor.
Segundo Ohno (1997), estes desperdicios podem ser classificados em sete categorias, de acordo

com sua natureza:

a) Superprodug¢do: Produzir em maior quantidade ou mais cedo do que o cliente demanda
¢ um sério desperdicio. A empresa estarda empregando recursos de desnecessariamente, gerando
varios tipos de perdas. A superproducdo ¢ comumente classificada como causadora de varios

outros desperdicios;

b) Estoques: E resultado direto da superproducdo traz consequéncias graves para a
empresa, tem impacto direto no tempo que uma empresa leva para transformar investimento

em receita.

c) Espera: Longos periodos de ociosidade de pessoas, falta de informagdes, pecas,
dispositivos, atrasos em operagdes podem ser causadores de esperas, periodos nos quais nao ha

valor nenhum sendo agregado ao produto;

d) Transporte Excessivo: Fazer um produto se deslocar por grandes distancias dentro, ou
entre fabricas, ndo agrega valor ao cliente final, mas gera muitos problemas dentro do fluxo de

processamento;

e) Movimentacdo: E diferente, desperdicio de transporte, pois estd relacionada a
movimentagdo dos operadores, quando estes executam atividades que ndo agregam valor para

o cliente (caminhadas, procurando dispositivos ou pecas, por exemplo);
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f) Defeitos: Erros frequentes no processamento de informagao, problemas na qualidade
do produto ou baixo desempenho na entrega utilizam recursos, mas ndo geram valor algum.
Qualquer atividade corretiva destes exemplos sdo desperdicios, uma vez poderiam ser

processadas com a qualidade desejada ja na primeira vez;

g) Processamento Inapropriado: A utilizacao de um dispositivo improvisado, verificacdes
de qualidade exageradas, sistemas ou procedimentos defasados, sdo exemplos desta categoria

de desperdicio, geralmente uma abordagem mais simples, atualizada ou revisada ¢ mais efetiva.
3.5. Construcao enxuta e as peculiaridades na construcao civil

Os estudos sobre a criagao de uma metodologia para a gestdo da construgao civil baseada
nos principios e conceitos desenvolvidos pelos criadores do Sistema Toyota de Produgdo e da
Lean Production foram impulsionados pelo trabalho publicado por Lauri Koskela, na
Universidade de Stanford, EUA, em 1992, no qual ¢ discutida a viabilidade de implantacao do
que o autor chama de “nova filosofia da produgdo” a este contexto especifico, neste momento

autor critica o que denomina conceitualizagao tradicional da construgao.

Segundo KOSKELA (2000), conclui este trabalho denominado Application of the New
Produciton Philosophy to Construction, a abordagem tradicional para a gestdo da constru¢do
divide a operacdo em um conjunto de processos independentes com atribuicdo da
responsabilidade por cada processo a um especialista. De acordo com o autor, tenta criar
paralelos que estimulem a adaptacdo de técnicas e ferramentas oriundas da producao enxuta as
peculiaridades do setor da construgdo civil, formando assim as bases de uma nova metodologia
de gestdo da construgdo, que englobe os conceitos de fluxo, agregacdo de valor e eliminacao

sistematica e sustentavel de desperdicios.
3.6. A gestao tradicional da construcio civil e a constru¢io enxuta

Para Peneirol (2007), os modelos e técnicas convencionais de gestdo da construcao civil
se mostraram ineficientes, sobretudo em projetos de grande escala e bastante dindmicos. Ainda,
segundo Ballard e Howell (1996), na gestao da construcao tradicional os resultados sao medidos
em termos de custos e prazos, mas estes indicadores somente fazem algum sentido em um
ambiente dindmico se o respectivo sistema de gestdo estiver sob controle. Resumindo, o que se
faz tradicionalmente ¢ fixar as metas do projeto, e somente se altera o planejamento da obra
frente grandes falhas ou imprevistos. Ou melhor, quando ¢ necessario recuperar-se de um lapso
de desempenho frente ao plano inicialmente estabelecido. Esta abordagem nao enfatiza a busca

pelas causas dos desvios e problemas.
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Para Howell e Koskela (2000) este modelo de gestdo tradicional se relevou insuficiente

por diversas razoes:
a) Desconsidera a incerteza presente na abrangéncia e nos métodos do projeto;

b) Considera a relagdo entre os processos simples e sequencial quando na realidade ¢

mais complexa;

c) Enrijece as fronteiras das atividades, quando na verdade raramente a relagdo de

precedéncia ¢ tao solida;

d) Foca na defini¢dao de 6timos locais nos processos, sem avaliar o impacto que possam

ter no fluxo global;
e) A gestio da produgdo esta muitas vezes marginalizada no projeto.

Koskela (2000), explica que enquanto o modelo tradicional do sistema de producao da
construcdo tem somente o objetivo de entregar o produto, a constru¢do enxuta tem seus
conceitos voltados a trés objetivos principais: a entrega do produto, a maximizagao do valor e

a redu¢ao do desperdicio.

Para fim de comparacao entre as duas formas de gestdo, Abdelhamid e Salem (2005)
propdem a Tabela 1, que lista diferencas praticas entre as abordagens tradicionais da gestao da

construgao civil:

Tabela 1: Comparagdo construgdo enxuta com a gestdo convencional da Construgdo.

Gestido Convencional da Construcdo Lean Construction
Sabe-se como transformar materiais em produtos finais. Sabe-se, também como transformar materiais em produtos
finais.
Espera-se que ocorram falhas e alteragdes de projeto Projeta-se o produto e o fluxo da construgdo em conjunto
durante a construgdo, porém estes somente serdo para evitar erros/omissoes nos desenhos e
resolvidos de forma reativa. dimensionamento.
O gestor € o Gnico responsavel pelo planejamento. Os gestores sdo 0s primeiros responsaveis pelo

planejamento, encarregados e operadores também sdo
responsaveis pelo planejamento e operagdo, porém, de
forma mais micro.

Assume-se que reduzindo o custo de uma pega ird se Trata-se todo o projeto como um sistema e faz-se uso do
reduzir o custo de todo o projeto — o custo do todo ¢ a Target Costing para alcangar as redugdes do custo de
soma do custo das partes. projeto — o custo todo é mais que a soma dos custos das
suas partes.
Procura-se aperfeicoar cada processo, a nivel local, Procura-se aperfeicoar a produgao para maior
pensando erroneamente que esta € a forma de alcangar a | processamento do sistema considerando ser a tinica forma
eficiéncia global. de alcangar eficiéncia global.

Gere-se o processo utilizando os elementos que se referem | Utilizam-se os elementos de evolucao de custos como um

a evolugdo de custos — os quais estdo na base dos Input para o planejamento e controle das operagdes no

pagamentos. canteiro de obras.

Considera-se o paradigma de trade-offs de Desafia-se o paradigma de trade-offs, o foco é remover as
prazo/custo/qualidade. fontes de desperdicio nos processos de desenho/produgéo

como forma de melhorar o fluxo de valor.
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Nio se planeja ou se controla as operagdes de produgio do Planeja-se e controlam-se as operagdes de produgio na
canteiro de obras, a ndo ser que se verifique desvios de obra para prevenir que os indicadores de desempenho do
custo e de prazo — espera-se até que os problemas projeto ndo desviem dos prazos e custos definidos.
acontegam para s6 entdo corrigi-los.
Parte-se da premissa que valor para o cliente ¢ uma Considera-se que valor para o cliente é quando o produto
performance melhor com custos mais baixos. corresponde as necessidades do mesmo.

Fonte: Adaptado de Abdelhamid ¢ Salem (2005).

3.7. Como Aplicar A Mentalidade Enxuta Na Obra

Na busca pela eliminacao das atividades que nao agregam valor, Koskela (1992) lista
11 principios que ajudam a projetar controlar e aperfeicoar os fluxos na construgdo civil,
principios os quais podem ser aplicados tanto para projeta-se todo o fluxo total de transformacgao
como seus processos € sub processos. A seguir, serdo apresentadas os principios do Lean

Construction para serem atingidos para o planejamento de obras civis:
3.7.1 Primeiro- Reduzir a parcela das atividades que nio agregam valor:

Segundo Formoso (2000), este ¢ um dos principios fundamentais da construgdo enxuta,
a eficiéncia do processo de transformacdo, tal como na manufatura, servicos, etc. Pode ser
melhorada e as suas perdas reduzidas ndo so através da melhoria da eficiéncia das atividades
do fluxo. O desempenho da operagao da construgdo civil pode ser aperfeigoado ndo so6 através
da melhoria da eficiéncia das atividades do fluxo. O desempenho da operag¢do da construgao
civil pode ser aperfeigoado ndo s6 através da melhoria da eficiéncia das atividades de transporte

de materiais, mas principalmente através da eliminagdo de algumas destas atividades.

Koskela (1992), declara que nao ¢ possivel suprimir todo tipo de atividades que nao
agrega valor ao cliente final de forma direta, afinal existem atividades que sequer sdo
enxergadas pelo consumidor, mas que sdo de fundamental importancia para clientes internos
ao fluxo. Pode ser citado como exemplos de atividades que ndo devem ser eliminadas controle
dimensional, treinamento de mao-de-obra e instalagdao de dispositivos de seguranga (ISATTO

et al.,2000).

3.7.2 Segundo- Aumentar a adicdo de valor ao produto através da consideracio das

necessidades dos clientes:

Koskela (1992) faz questdo de salientar a existéncia de dois tipos de cliente; o
consumidor final e o cliente interno, a demanda deste segundo deve ser bastante levada em
considera¢do, principalmente na construcao civil, que normalmente apresenta muitos processos

em seu fluxo de valor.
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Os processos do projeto da construgdo sdo muito importantes para este principio; €

aconselhavel a aplicagcdo de pesquisas de mercado que realmente sejam capazes de capturar e

transformar em requisitos do projeto as necessidades e anseios do cliente final.
3.7.3 Terceiro- Reduzir a variabilidade:
Koskela (1992) lista duas razdes para reduzir a variabilidade no processo produtivo:
a) Sob o ponto de vista do cliente, um produto uniforme ¢ normalmente mais bem aceito;

b) A variabilidade tende a alongar o /ead time da obra como um todo, afinal aumenta os

tempos de ciclo dos processos, e a parcela de atividades que ndo agregam valor.

Segundo Isatto et al. (2000), existem diversos tipos de variabilidade relacionadas ao
processo de producdo entre os exemplos recorrentes de variabilidade estdo a variacdo
dimensional nos materiais entregues; a falta de padrdo para execucdo de um determinado

processo; e a variabilidade na demanda do setor.

Existem algumas formas de minimizar essas variabilidades, o que ndo somente esta
ligado ao estabelecimento de padrdes para os processos ¢ procedimentos, mas também a
incorporagao de nogdes de controle estatistico ao processo, isto ¢, medir ou estimar a
variabilidade. Outra forma de fazé-lo ¢ langar-se mao de poka yokes para nao deixar ndo

conformidades se perpetuem (KOSKELA, 1992).
3.7.4. Quarto- Reduzir o tempo de ciclo:

Koskela (1992) define o tempo de ciclo como “o tempo necessario para que uma peca
particular, transporte e espera”. Para eliminar esta baralhada e a fim de tragar paralelos dos onze
principios do Lean Construction com as praticas e recomendacdes da Produgdo enxuta

considera-se que a intengao deste principio ¢ a reducdo do lead time da construgio.

Koskela (1992) caracteriza alguns dos beneficios oriundos da reducao deste tempo

através da eliminacao das atividades que ndo agregam valor:
a) Entrega mais rapida ao cliente;
b) Reducao da necessidade de prever demandas futuras;
¢) Diminuig¢ao de interrupgdes nos processos produtivos devido a alteragdes na demanda;

d) Facilidade na gestdo do processo, pois haverd menos pedidos de alteragdo por parte

dos clientes.
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3.7.5. Quinto- Simplificar minimizando o nimero de passos, partes e ligacoes:

Koskela (1992) afirma que a simplificagdo pode ser entendida como a reducao do
nimero de componentes de um produto ou a reducao do numero de componentes de um produto
ou a redu¢do do niimero de partes ou estdgios num fluxo de materiais ou informagdes. Para
fazé-lo € necessario aliar os objetivos de eliminar atividades que ndo agregam valor do fluxo e

reconfigurar as que agregam (KOSKELA, 1992).

Bernardes (2001) afirma que uma forma de implantar esta visao ¢ através do processo
de planejamento e controle da producdo e buscar estabelecer, durante o planejamento da
produgdo, a identificacdo de zonas de trabalho similares, o que pode garantir certa repetitividade
e padronizagdo aos processos, facilitando uma abordagem que analise possiveis areas para

simplicagao.
Koskela (1992), lista algumas abordagens praticas para fazer valer este quinto principio:
a) Diminuir os fluxos através da consolidagdo de atividades;

b) Reduzir o nimero de partes dos produtos, via alteragdes de projeto ou emprego de

componentes pré-fabricados;

c¢) Padronizar componentes, materiais, e ferramentas;

d) Eliminar relagdes de precedéncia entre as atividades;

e) Minimizar a necessidade de informagdes de controle;

f) Promover a formacao de equipes e mao-de-obra polivalente.
3.7.6. Sexto - Aumentar a flexibilidade de saida:

Das iniciativas mais fortemente relacionadas com este principio fazem parte a reducao
do tamanho dos lotes, o uso de mao-de-obra polivalente, a customizagdo do produto no tempo
mais tarde possivel, e a utilizagdo de processos construtivos, que permitam a flexibilidade do

produto sem grande fardo para a producdo, isto ¢, a flexibilidade permitida e planejada

(ISATTO et al., 2000).

Koskela (1992) e Bernades (2001) listam algumas abordagens praticas para fazer valer

este sexto principio:
a) Minimizar o tamanho dos lotes, aproximando-os ao rimo de sua demanda;

b) Reduzir os tempos de preparagado e troca de ferramentas e equipamentos;
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¢) Customizar o produto no tempo mais tarde possivel;

d) Promover a formacao de equipes e mao-de-obra polivalente;

e) Levantar com clareza e objetividade as necessidades dos clientes, para que alteracdes

ndo ocorram de forma ndo planejada.
3.7.7. Sétimo- Aumentar a transparéncia do processo:

Segundo KOSKELA (1992), a falta de transparéncia na operagdo de uma empresa
aumenta a ocorréncia de erros, diminui a percep¢ao dos mesmos € suprime a motivagao

necessaria para a melhoria continua.

KOSKELA (1992) afirma que o objetivo deste principio € substituir controles subjetivos
e “invisiveis” por controles formais, bem explicitos e visuais. O mesmo autor, em seguida, lista

abordagens praticas para aumentar a transparéncia do processo de construgao civil:
a) Aplicar programas como o 5S para eliminar a desordem do canteiro de obras;
b) Tornar o fluxo observavel através de layout apropriado e controles visuais;

¢) Tornar atributos até entdo invisiveis nos processos explicitos, através de medigdes

claras e objetivas;
d) Utilizar gestao visual que forneca a todos rapida compreensao sobre padrdes e desvios;
e) Reduzir interdependéncia entre unidades produtivas;
f) Remover obstaculos visuais, tais como divisorias e tapumes;

g) Utilizar gestao visual nos processos (quadros, cartazes, sinalizagdes e demarcacao de
areas).
3.7.8. Oitavo- Focar o controle global do processo:
Para Koskela (1992) existem duas causas para as empresas adotarem um controle
segmentado de seus processos: O fluxo ndo seguir a divisao hierarquica adotada pela empresa
ou pode atravessar a fronteira da organizagao, os dois casos tendem a gerar apenas 6timo locais

no fluxo. Segundo Isatto et al. (2000), este principio busca a melhoria do processo como um

todo e ndo apenas nas etapas do mesmo.
3.7.9 Oitavo- Instituir a melhoria continua no processo:

O esfor¢o para reduzir desperdicios e aumentar o valor do produto deve ser uma

atividade incremental iterativo para se sustentavel e continua (KOSKELA, 1992).
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A seguir estdo listadas algumas abordagens praticas para promover a melhoria continua,

novamente sugeridas por Koskela (1992):
a) Medir e monitorar a melhoria;

b) Tracar metas, como por exemplo, de reducao de desperdicio ou redu¢ao do tempo do

lead time, assim os problemas ficam visiveis e ¢ estimulada a criagdo de solugdes;

¢) Compartilhar a responsabilidade de melhorar com todos os funcionarios, toda a

contribuicdo deve ser estimulada e recompensada;
d) Utilizar procedimentos cientificos, buscar as melhores praticas de gestdo e aplica-las;
e) Criar controles para sustentar as melhorias implantadas;

f) Ter em mente que o objetivo sempre ¢ atacar as raizes dos problemas e nao seus efeitos.

3.7.10. Décimo- Equilibrar as melhorias dos fluxos das conversdes:

Para Koskela (1992) quanto mais complexo for o fluxo de valor de uma empresa, e
quanto mais desperdicio apresentar, maiores serdo os impactos das melhorias deste fluxo. De
qualquer forma melhorias de fluxo, apesar de demandarem menos investimentos no inicio,
acabam demandando maiores esforcos de sustentabilidade que melhorias em processos. Por fim
0o mesmo autor ainda complementa que a questdo central ¢ que melhorias no fluxo e na

conversao estdo intimamente interligadas por trés condigdes:

a) Melhorias nos fluxos geram diminui¢do na necessidade de capacidade de

processamento e, portanto, reducdo nos investimentos em equipamentos;

b) Fluxos mais controlados facilitam a introdu¢do de novas tecnologias de

processamento;

¢) Processos mais atualizados podem acarretar menor variabilidade e, beneficiando o

fluxo de valor.
3.7.11. Décimo primeiro- Benchmarking:

Benchmarking ¢ um processo de aprendizado, sustentado pela busca de melhores
praticas e resultados adotadas por outras empresas, ou até outros setores da mesma empresa

seguida pela sua avaliacao e adaptacao a uma nova realidade.
Koskela (1992) afirma que ao se realizar um benchmarking ¢ necessario:

a) Conhecer como sdo os processos da sua empresa;
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b) Identificar boas praticas em outras empresas similares;

¢) Entender os principios por tras dessas boas praticas;
d) Adaptar as boas praticas encontradas a realidade de sua empresa.
4. DISCUSSAO

Alguns ganhos relatados na adogao do sistema Lean sdo um ambiente mais produtivo,
maior qualidade no produto, reducao de retrabalhos, padronizagdo de processos, ganhos
financeiros, reducdes de prazos da obra, e, portanto, o aumento da confianga dos clientes no

trabalho da construtora, o que ¢ crucial para garantir uma posicao em destaque no setor.

De acordo com Stefanelli (2007), Nazareno (2003), Domingues e Mano (2012) sera

apresentada na Tabela 2 uma sintese dos sete desperdicios e suas possiveis solu¢des para serem

atingidas.
Tabela 2: Causas e Solugdes para os Tipos de Desperdicios.
Desperdicios Possiveis causas Possiveis solugoes
Areas grandes de depdsitos Reduzir o setup
Superprodugio Custos elevados de transporte Fazer s6 o necessario
Falhas no PCP “Puxar” a producéo
Sincronizar o fluxo
Aceitar superproducdo Reduzir setups
Reduzir lead times
Produto obsoleto Realizar a produgéo
Estoques acompanhando a demanda
Promover a utilizagdo de projeto
Grande flutuacdo da demanda modular dos produtos
Reduzir os demais tipos de
desperdicios
Espera por materiais Sincronizar o fluxo de material
Espera Espera por informagdes Balancear a linha com

trabalhadores flexiveis

Layout inadequado

Imprevistos de producgéo

Realizar manutengo preventiva

Transporte Excessivo

Layout inadequado

Projetar layout para minimizagéo
do transporte

Lotes grandes

Producéo com grande antecedéncia

Reduzir a movimentagdo de
material

Layout inadequado

Realizar estudo de movimentos

Padrdes inadequados de ergonomia

Reduzir deslocamentos

Disposicéo e/ou controle inadequado de pecas, matéria-

Movimentacio prima, material de consumo, ferramentas ¢ dispositivos Adotar sistemas de controle
Excessiva Itens perdidos pertinentes
Processos de fabricagdo inadequados Utilizar mecanismos de prevengao
de falhas
Defeitos Falta de treinamento
Matéria-prima defeituosa Naio aceitar defeitos
Ferramentas e dispositivos inadequados Analisar e padronizar processos
Falta de padronizagdo
Processamento Material inadequado Garantir a qualidade do material
Inapropriado Erros ao longo do processo ferramentas e dispositivos

Fonte: Adaptado de Stefanelli (2007); Nazareno (2003) e; Rezende, Domingues ¢ Mano (2012).
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E interessante observar que alguns desperdicios sdo facilmente pautados sejam na

manufatura, na construgdo civil ou em servigos. Apesar de ndo haver uma ligagdo entre esses
setores, percebe-se que ha uma similitude de resultados entre os conceitos da construgdo enxuta

e 0s conceitos lean manufacturing.

Segundo PICCHI (2001), afirma que a pratica dos conceitos da mentalidade enxuta pode
proporcionar as empresas da construcdo civil a estabilizagdo dos processos produtivos,
garantindo assim a qualidade do produto e obtendo ganhos significativos de produtividade e

competitividade.
5. CONCLUSAO

Através da realizagdo deste trabalho foi possivel observar a real necessidade de melhorar
a gestdo no setor da construgdo civil. A adaptacdo da filosofia da Produg¢dao Enxuta para a

construcao civil se mostrou eficaz e possivel.

Uma contribui¢do esperada para este trabalho ¢ justamente a constatacdo de que ¢
existem oportunidades reais para aplicagdo do Lean Construction em varios tipos de obra.
Espera-se que essa filosofia possa ingressar de fato na gestao da construcao civil, e trazer bons
frutos para o setor que vive dias de real sufocamento dentro de um ambiente de muitos

desperdicios e ineficiéncias.

Os beneficios quanto a utilizagao de recursos e eliminagao de desperdicios sdo evidentes
por meio da implantagdo dos conceitos, métodos e ferramentas Lean nos empreendimentos
civis. Por fim, recomenda-se que para trabalhos futuros seja realizada a ampliagdo do campo
de estudo, ao utilizar bases de dados internacionais para analisar o cenario global da aplicagao
da Lean Construction. Outro assunto que pode ser discutido em estudos futuros ¢ a realizagao
de estudos de caso tanto nos resultados numéricos das melhorias, como nas resisténcias a

implantacdo das mudancas.
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CAPITULO 10

O USO DO SISTEMA DE DRENAGEM SUSTENTAVEL PARA MINIMIZAR OS
CASOS DE ALAGAMENTOS NA CIDADE DE FORTALEZA

Leticia Keroly Bezerra Alexandrino
Carlos Iury Alves Lira

RESUMO

A pesquisa fundamenta-se a partir dos problemas ambientais causados pelos alagamentos na cidade de Fortaleza
em consequéncia de uma expansdo urbana desordenada. O objetivo do trabalho € apresentar solugdes do Sistema
de Drenagem Sustentavel (SUDS) que possibilitem a redugdo dos impactos causados pelas precipitagdes na cidade
de Fortaleza, de modo que sejam implementadas como um complemento ao sistema de drenagem ja existente,
evitando uma readequacdo e, consequentemente, reduzindo os custos. Esta pesquisa refere-se a uma revisdo
narrativa de natureza qualitativa, a qual retne as principais estratégias do SUDS que podem ser aplicadas no
contexto da cidade de Fortaleza. Os resultados alcangados mostram que ha diversas solugdes com melhor custo
beneficio que podem ser aplicadas em conjunto com o sistema de drenagem convencional ajudando tanto na
reducdo dos alagamentos quanto na melhoria do microclima local e da estética da paisagem. As solucgdes
destacadas foram: telhados ou paredes verdes, valas de infiltracdo, bacias de detengdo, jardins de chuva, trincheiras
de infiltracdo e pavimentos permeaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Alagamentos. Expansdo urbana. Sustentabilidade. Infraestrutura
verde. Drenagem urbana.

1. INTRODUCAO

O artigo em questao trata de um estudo referente aos casos de alagamentos nas ruas da
cidade de Fortaleza que sdo comumente noticiados nos jornais durante os periodos de chuva.
Para isso, entende-se que esses problemas de alagamentos sdo decorrentes de uma problematica
que abrange diversas cidades no mundo todo que passaram por um processo de urbanizacao,
necessitando, assim, da apresentagdo de um breve historico do processo de urbanizacao da

cidade de Fortaleza.

Fortaleza ¢ um municipio brasileiro e capital do Estado do Ceard, que esta situado na
regido costeira e nordeste do pais, possui uma area territorial total de 314,9 km?, significando
uma das menores areas quando comparada com as outras capitais, € uma populacao de
2.452.185 pessoas, classificando-a como a cidade mais populosa do Estado do Ceara e a quinta
no ambito brasileiro. Resultando, assim, na segunda capital mais densa do pais com 7.786,44

hab/km? (BRASIL, 2020).

Esse adensamento foi resultado um processo de urbanizacao que ocorreu nas tanto nas

cidades brasileiras como no restante do mundo e que comegou a partir da segunda metade do
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século XX, devido a um crescimento acelerado da populagao, a qual passou de 19 milhdes para

138 milhdes, ou seja, a populagdo multiplicou 7,3 vezes mais (BRITO, 2006).

Esse crescimento populacional urbano acelerado foi uma consequéncia do €éxodo rural,
que significou um processo de migracao, onde muitas pessoas se mudaram da zona rural para
a zona urbana em busca de melhores condigdes de vida e oportunidades de emprego
(BARBOSA JUNIOR; SANTOS, 2014) e acarretando, consequentemente, em diversas
demandas para a cidade, relacionadas, principalmente, a busca por uma moradia (COSTA,

2008).

No caso de Fortaleza, o processo de urbanizagdo foi marcado pelas secas, que tornou a
agricultura impraticével e resultou no éxodo rural. Devido a essas secas, o desenvolvimento da
cidade aconteceu de forma desordenada, se iniciando a partir das margens do riacho Pajeu e se
expandindo pelos limites dos corpos hidricos, pois facilitava em suprir as necessidades da
populacdo e a pratica da pesca que era uma das principais fontes de renda de uma parcela da
populacdo que veio da zona rural na época. Contudo, a proximidade das edificagdes aos cursos
hidricos provocou diversos problemas socioambientais como enchentes e inundag¢des (MAIA

NETO, 2014).

Devido esses problemas socioambientais e a presenga de pessoas tidas como
indesejaveis, que se juntavam constantemente para a coleta da agua, o local se tornou
desvalorizado, fazendo com que pessoas que tinham melhores condigdes financeiras para pagar

pelo transporte da coleta de 4gua a se mudarem para regides mais altas (MAIA NETO, 2014).

No entanto, a busca por areas mais altas da cidade, resultou em uma maior pavimentagao
das ruas, muitas vezes desconsiderando o caminho natural das dguas e, consequentemente, mais
areas de solo impermeabilizadas. Com o aumento da impermeabilizacao do solo, a 4gua, nos
periodos de chuva, ndo consegue se infiltrar no solo, acumulando na superficie e resultando no

que ¢ chamado por alagamentos (MAIA NETO, 2014).

Com o passar dos anos, para melhorar os problemas de acimulo de agua, medidas
assistencialistas foram criadas, por exemplo, um sistema de drenagem urbano. Esse sistema ¢
formado por estruturas de micro e macrodrenagem que atuam com a fungado de coletar a dgua
das chuvas que precipitam em uma determinada regido e transportd-las o mais rapidamente

possivel para a jusante - rios, corregos e lagoas (SOUZA, 2013).

Apesar das solugdes que esse sistema propde, segundo a Secretaria Municipal de

Urbanismo e Meio Ambiente (2015), na cidade de Fortaleza, a sua implementagdo ainda ¢
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deficiente devido ao seu elevado custo e fatores antropicos, principalmente quando este precisa
ser readequado. Entdo, torna-se inviavel financeiramente suprir todas as demandas da cidade,
necessitando de solugdes cada vez mais baratas e que possa atuar paralelamente com o ja

existente (MENESES FILHO; TEIXEIRA; LOPES, 2020).

Diante da dificuldade de implementacdo, o Sistema de Drenagem Sustentavel (SUDS)
surgiu como uma alternativa ao sistema de drenagem convencional aplicado nas cidades

(WOODS-BALLARD et al., 2015), assim como, em Fortaleza.

Portanto, a partir desse panorama histérico da cidade de Fortaleza, essa pesquisa se

norteou a partir de uma grande problematica que ocorre na cidade: os alagamentos.

Em resumo, os alagamentos acontecem devido ao déficit do sistema de drenagem, o
aterramento de cursos de agua e a impermeabilizacdo de grandes areas causados por um
crescimento e ocupagdo desordenada da cidade, ou seja, houve uma expansao urbana sem um
planejamento que levasse em consideragdo as caracteristicas geoldgicas, hidricas e séries de
eventos histdricos da regido, que pudessem prever a dindmica ambiental do local e servir como

base para a ocupagao.

Nesse sentido, a presente pesquisa tem como objetivo apresentar solugdes do Sistema
de Drenagem Sustentavel que possibilitem a redugdo dos impactos causados pelas precipitagdes
na cidade de Fortaleza, de modo que sejam implementadas como um complemento ao sistema

de drenagem ja existente, evitando uma readequacao e, consequentemente, reduzindo os custos.
2. METODOLOGIA

Essa pesquisa refere-se a uma revisao narrativa de natureza qualitativa que se objetivou
em compreender as particularidades das solu¢des do Sistema de Drenagem Sustentavel, de
modo a entender sua aplicacao, composicao e influéncia para o ambiente, € como estas podem

ser aplicadas levando em consideragdo o contexto da cidade de Fortaleza.

O desenvolvimento desta revisdo compreendeu as seguintes etapas: (I) busca e selecao
de artigos; (II) compreensao das principais solugdes descritas nos trabalhos cientificos, e; (II1)

selecdo das solucdes que mais se adequam ao contexto da cidade de Fortaleza.

O levantamento bibliografico foi realizado a partir da base de dados Google Académico,
a partir das seguintes palavras-chave: alagamentos, solugdes sustentaveis e sistema de

drenagem sustentavel, combinados a partir do booleano AND.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Sistema de Drenagem Sustentdvel visa imitar o ciclo hidrologico natural, tendo um
controle do escoamento superficial o mais proximo possivel de onde a precipitacdo aconteceu
através da evaporagdo e evapotranspiragdo, infiltragdo do excesso de dgua no subsolo e pelo
armazenamento temporario (TOSCAN NETO, 2019), possibilitando assim a reutilizacdo da

agua.

Portanto, segundo Gongalves e Nucci (2017), o SUDS ¢ formado por componentes de
niveis de tamanho e complexidade diferentes que se assemelham ou reproduzem caracteristicas
da natureza. Dentre eles estdo os telhados ou paredes verdes, as valas de infiltragdo, as bacias

de detengdo, os jardins de chuva, as trincheiras de infiltragdo e os pavimentos permeaveis.

Os telhados ou paredes verdes sao solucdes formadas por superficies vegetadas, seja no
topo ou na parede, respectivamente, de uma edificacdo funcionando como um tipo de
revestimento. Apresentam-se com diversos beneficios como a retengdo e a redugdo da
velocidade da dgua - diminuindo os casos de erosdo -, a criacdo de espagos que exercem mais
de uma fungao - possibilitando que este esteja sempre em uso -, a melhoria do microclima local
através da redugdo da temperatura e o aumento do isolamento actstico e do valor estético

(RANGEL; ARANHA; SILVA, 2014).

As valas de infiltracdo se configuram por areas largas, pouco profundas, de formato de
seccionamento triangular, trapezoidal ou curvo e compostas por uma vegetacao rasteira de
altura variando entre 75 a 150 mm, sendo geralmente os capins. Essas 4reas possuem a fun¢ao
de captar, armazenar, infiltrar, filtrar e transmitir a 4gua captada para uma bacia de detengdo

(WOODS-BALLARD et al., 2015).

Devido sua larga escala, segundo Woods-Ballard ez al. (2015), as valas sdo direcionadas
para implantacdo principalmente em rodovias, estradas ou arruamentos e estacionamentos,

permitindo, consequentemente, a melhoria e integracdo com a paisagem natural.

As bacias de detengdo sdo depressdes, geralmente, vegetadas que se encontram, na
maior parte do tempo, secas, com excec¢do para os periodos de chuva. S3o instaladas em areas
publicas amplas como parques, pracas e centros de convivéncia e devem estar abaixo do nivel
das construgdes do entorno para que consigam capturar e armazenar da dgua das chuvas de

modo a ndo sobrecarregar o sistema de drenagem comum (WOODS-BALLARD et al., 2015).

Essas bacias possuem dupla funcionalidade, em periodos de chuvas, o local atua como

reservatorio de agua da chuva; enquanto que, em periodos de baixa precipitacdo, pode servir
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como area de lazer para a populagdo, caso tenha sido projetada para esse fim. Outra vantagem

da construgao ¢ que a d4gua armazenada pode ser bombeada para uma Esta¢ao de Tratamento
de Agua (ETA) sendo reaproveitada na propria comunidade (WOODS-BALLARD et al.,
2015).

Os jardins de chuva sdo formados por areas com profundidades rasas compostas por
espécies vegetais, que permitem a infiltracao e filtragao natural da agua, por meio do solo e da
vegetacao ciliar escolhida. Além disso, a evapotranspiracdo que ocorre na superficie imida,
ajuda a diminuir a temperatura local, melhorando o microclima (GONCALVES; NUCCI,
2017).

As trincheiras de infiltracdo s3o valas escavadas na terra, de profundidade reduzida e
longitudinais, compostas por materiais granulares como pedra, brita e areia que atuam como
barreiras fisicas, promovendo a filtragdo da 4gua, impedindo que materiais de médio e grande
porte sejam acumulados ao longo do escoamento, consequentemente, diminuindo a velocidade

desse escoamento e possibilitando uma melhor infiltragdo (WOODS-BALLARD et al., 2015).

Além dos materiais granulares, as trincheiras podem ser compostas por alguma
vegetagdo rasteira que contribuem para a prote¢do do solo, auxiliando tanto na filtragem da
dgua quanto na reducdo da possibilidade de processos erosivos dos taludes, evitando

desabamentos (LOURENCO, 2014).

Essa solugdo exige que sua implantacao seja em locais com solo permeavel e alta taxa
de infiltracdo. Portanto, deve-se evitar areas urbanas com grande adensamento, direcionando-
as para areas de estacionamentos, vias publicas, jardins, areas residenciais abertas de modo a

ndo afetar a paisagem local (LOURENCO, 2014).

Os pavimentos permeaveis podem ser considerados a principal solugdo para conter o
livre escoamento superficial que geram alagamentos, devido a grande 4rea de cobertura que
podem ser aplicados e por permitirem uma alta taxa de infiltragdo. Além disso, essa solugdo ¢é
a mais facil de ser aplicada, pois ndo precisa de um espago adicional e reservado para sua

implantacdo como nas demais solugcdes (WOODS-BALLARD et al., 2015).

A permeabilidade desses pavimentos ¢ alcangada por meio da instalacdo de camadas de
solos granulares que criam vazios que permitem a passagem da dgua e do ar sem interferir no
deslocamento de pedestres e veiculos. No entanto, a camada externa ou cobertura ¢ composta
por blocos de concreto impermeaveis que sao instalados de forma intertravada e rejuntados por

um material também granular que ¢ o responsavel por permitir que a dgua passe entre eles
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(VASCO, 2016). Ou seja, apesar da presenca dos blocos impermeéveis, a infiltracdo da dgua ¢

possivel através do material granular contido nele (WOODS-BALLARD et al., 2015).
4. CONSIDERACOES FINAIS

As discussdes acerca das solucdes sustentaveis informaram a presenga de diversas
alternativas com menor custo beneficio que podem ser aplicadas em conjunto com o sistema de
drenagem convencional na cidade de Fortaleza a fim de expandi-lo por toda a cidade e,
consequentemente, conseguindo reduzir os casos de alagamentos. Dentre elas encontram-se os
telhados ou paredes verdes, as valas de infiltragdo, as bacias de detencao, os jardins de chuva,

as trincheiras de infiltragdo e os pavimentos permeaveis.

Além disso, a pesquisa destacou que, por possuirem uma composi¢do que se
assemelham as caracteristicas da natureza, essas solugdes sustentaveis, além de auxiliarem na
drenagem, influenciam também na melhoria do microclima local e da estética da paisagem, ou

seja, criam um ambiente visualmente mais agradavel e confortavel.
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CAPITULO 11

A IMPORTANCIA DA ARQUITETURA SENSITIVA PARA PESSOAS COM
DEFICIENCIA

Leticia Keroly Bezerra Alexandrino
Luiz Gonzaga Lapa Junior

RESUMO

O presente artigo visa apresentar aspectos pertinentes da inclusdo dos tipos de deficiéncia, sejam elas visual,
auditiva, motora, mental ou intelectual. Atenta as possiveis solugdes dos sujeitos com deficiéncias, a arquitetura
se apresenta como uma possivel oportunidade de desenvolver edificagdes que apresentam formas de atender as
diferentes necessidades de todas as pessoas com insuficiéncia fisica ou intelectual e de maneira inclusiva. Deste
modo, foi realizado um estudo bibliografico acerca da influéncia dos sentidos na percepgdo arquitetonica e na
acessibilidade. Verificou-se que a utilizagdo de uma arquitetura sensitiva ¢ elemento fundamental junto da
acessibilidade, pois eliminam as barreiras fisicas e as sociais das pessoas, bem como permite que as pessoas se
relacionem cada vez mais entre si e os processos de edificacdo. Este trabalho relata que apenas um tipo de sentido
¢ constantemente explorado, a visdo, gerando a exclusdo de boa parte da populagdo que nao poderia usufruir de
alguns lugares e, consequentemente, a acessibilidade inexistird. Portanto, para os sujeitos com deficiéncia a
arquitetura ajudard na promocao de espacos que possam desfrutar de uma melhor qualidade de vida.

PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura inclusiva. Integracao sensorial. Acessibilidade. Sentidos.

1. INTRODUCAO

O presente artigo mostra a importancia da andlise da arquitetura quando leva em

consideragdo o processo de evolucdo e globalizagdo do mundo.

A evolugdo do mundo reflete diretamente nas relagdes humanas e consequentemente na
arquitetura, pois segundo Vital (2016), a globalizacdo produz uma sociedade que tende a ser
mais fria interferindo nas relagdes humanas, permitindo a percep¢do de um mundo cada vez

mais veloz e voraz.

Atualmente, as relagdes interpessoais refletem diretamente na evolugdo da arquitetura
mostrando que na era contemporanea ela “ndo esta mais apta a atender as necessidades atuais e

neste caso nao esta alcancando seu objetivo maior que ¢ o ser humano” (ORLOWSKI, 2015).

E esperado que a arquitetura deve proporcionar sensac¢des € imagina¢des ao ser humano,
permitindo que as utilizem da forma que sua cultura, seu corpo e sua projecao de futuro lhe

preencham o ser.

A Organiza¢do Mundial da Saade (OMS, 2008) elaborou o documento denominado
Classificacao Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Saude (CIF), cujas definigdes de

deficiéncias estdo relacionadas aos problemas na fun¢ao ou estrutura do corpo como um desvio
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significativo ou perda. Estes problemas podem acarretar outros tipos de deficiéncia ao longo

do tempo, se nao forem tratadas corretamente. Porém, conforme pode ser notado a partir do

conceito de deficiéncia,

As deficiéncias correspondem a um desvio dos padroes populacionais geralmente
aceitos no estado biomédico do corpo e das suas fungdes. A definigdo dos seus
componentes ¢ feita principalmente por aqueles qualificados para julgar a fungdo
fisica e mental, de acordo com esses padrdes. As deficiéncias podem ser temporarias
ou permanentes, progressivas, regressivas ou estaveis, intermitentes ou continuas. O
desvio em relagdo ao modelo baseado na populagdo pode ser leve ou grave e pode
flutuar ao longo do tempo. [...] As deficiéncias podem ser parte ou uma expressao de
uma condicdo de satde, mas ndo indicam necessariamente a presenca de uma doenga
ou que o individuo deva ser considerado doente (OMS, 2008, p. 23-24).

Observa-se a necessidade de conscientizar as pessoas de que a deficiéncia pode fazer
parte de qualquer fase da vida e ndo pode ser tratada como algo pontual e diferente. Nesse
sentido, para obter melhores condigdes de vida para as pessoas, uma boa arquitetura deve
considerar todos os individuos que poderdo usufrui-la de forma a ndo ter nenhum meio de
impedimento e que propicie a acessibilidade (GREJO, 2011). Diante disso, percebe-se que a
arquitetura estd em todo lugar e tem por fungdo, entre outras, de promover a igualdade entre os

individuos para que tenham a possibilidade de desenvolver todo tipo de atividade exigida.

A arquitetura pode ser bela, mas deve ser mais do que isso; deve conter espago em
que algumas atividades possam ser realizadas de maneira comoda e eficiente. Ndo
apenas a forma deve seguir a funcdo, mas deve acompanha-la sob todos os aspectos
(SOMMER, 1973, p. 5).

Nesse desafio, o arquiteto precisa entender quais as fungdes ou atividades que serdo
desenvolvidas no espaco a ser projetado, as necessidades dos futuros usudrios, bem como a
maneira que ele percebe o espaco e se comporta nele. Com isso, possivelmente conseguird
atingir todos os publicos e ndo somente um especifico. Portanto, observa-se que para a melhor
integracao das pessoas e representacao de um lugar € preciso analisar a questao da percepgao

ambiental como forma de trabalhar melhor todos os sentidos humanos.

A percepgao ambiental avalia o comportamento do individuo em um ambiente, suas
agdes e reacdes no espaco, bem como a influéncia do ambiente no comportamento
humano. A partir de analises de percepcédo de usudrios de um local, € possivel projetar
espacos semelhantes levando em consideracdo as informagdes obtidas, a fim de que o
projeto se adapte ao publico e ndo o contrario (GREJO, 2011, p. 25).

Nesse sentido, a percep¢ao ambiental esta relacionada “ao modo como as pessoas
experienciam os aspectos ambientais presentes em seu entorno, para o que sao importantes nao
apenas os aspectos fisicos, mas também os aspectos sociais, culturais e histéricos” (KUHNEN,

2011, p. 250)
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Pelo contexto apresentado, o presente trabalho teve como objetivo entender como a

arquitetura influencia na vida e integracao das pessoas portadoras de necessidades especiais,

bem como compreender sobre a arquitetura sensitiva.
2. A ARQUITETURA SENSITIVA E SUAS PERCEPCOES

O conceito da palavra “sensitivo”, segundo o dicionario Michaelis (2022), possui alguns
significados, dentre eles: relativo aos sentidos e as sensacdes; € receptivo a impressoes
sensoriais. Esta ligado na forma de sentir, perceber ou compreender, seja um lugar ou alguma

situacao.

Ainda com base no conceito de sensitivo, segundo Penna (1982, p. 11, apud
GREJO, 2011, p. 12), “perceber ¢ conhecer, através dos sentidos, objetos e situagdes. O
ato implica, como condi¢ao necessaria, a proximidade do objeto no espaco € no tempo,
bem como a possibilidade de se lhe ter acesso direto ou imediato.” Ou seja, os sentidos
humanos, como tato, olfato, paladar, visdo, audicdo s3o essenciais e influenciam

diretamente a forma como as pessoas percebem as coisas.

Esses conceitos sao validos para entender que “a arquitetura deve proporcionar
sensacdes e imaginagdes ao ser humano, permitindo que as utilizem da forma que a sua cultura,
0 seu corpo e sua projecao de futuro lhe preencham o ser.” (VITAL, 2016, p. 9). Segundo Dias
e Anjos (2017), a arquitetura esta presente na vida das pessoas desde o primeiro contato com o
mundo e isso mostra a sua importancia em transformar e influenciar o mundo e praticamente

tudo que o compde.

Toda experiéncia comovente com arquitetura ¢ multissensorial; as caracteristicas de
espago, matéria escala sdo medidas igualmente por nossos olhos, ouvidos, nariz, pele,
lingua, esqueleto e musculos. A arquitetura reforca a experiéncia existencial, Nossa
sensacao de pertencer ao mundo, e essa ¢ essencialmente uma experiéncia de refor¢o
da identidade pessoal. Em vez da mera visao, ou dos 5 sentidos classicos, arquitetura
envolve diversas esferas da experiéncia sensorial que interagem e fundem entre
si (PALLASMAA, 2011, p. 39)

Portanto, a arquitetura sensitiva se propdoe a dar solucdo, integrar e fornecer novas
experiéncias a todos os individuos, pois, deve-se levar em considera¢do que as pessoas possuem

formas diferentes de sentir o espaco.
3. ARQUITETURA INCLUSIVA

O conceito de arquitetura inclusiva chegou no Brasil por volta do ano de 1980, a partir

de modificacdes nas legislagdes e nas normas técnicas (ROMANINI, MARTINS, 2014).
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Essa modalidade de arquitetura acontece a partir do conceito de acessibilidade que,

atualmente, estd presente nas areas livres como vias, transportes, mobiliario urbano, as

edificagoes (ROMANINI, MARTINS, 2014).

De acordo com Dischinger (2012, p. 16), “o real desafio para criar espacos,
equipamentos e objetos inclusivos € desenvolver a¢des de projeto que conciliem necessidades

diversas e complexas, reconhecendo que as pessoas sao naturalmente diferentes.”
4. ACESSIBILIDADE

Outra solu¢do importante da arquitetura se refere a acessibilidade, que, para Sarraf
(2013, p. 19), “significa eliminagcdo de barreiras fisicas, de comunica¢cdo e informagao,
aderéncia e aceitacdo do publico em relagdo aos contetidos apresentados pelos espagos culturais

em suas ofertas.”

Acessibilidade ¢ definida pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,

2015), como sendo a

possibilidade e condigdo de alcance, percepgdo e entendimento para utilizagdo, com
seguranga e autonomia, de espacos, mobilidrios, equipamentos urbanos, edificagdes,
transportes, informagdo e comunicacdo, inclusive seus sistemas ¢ tecnologias, bem
como outros servigos ¢ instalagdes abertos ao publico, de uso publico ou privado de
uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou
mobilidade reduzida (ABNT, 2015, p. 2).

Ao longo do tempo, o0 homem vem interferindo e modificando o espaco geografico em
busca de satisfacdo pessoal. Apenas uma parcela da populacdo se apropria de possiveis
beneficios dessa interferéncia, tornando-se favorecida, porém determina exclusdo social e fisica
dos demais individuos. A partir desse contexto a acessibilidade ganha for¢a e se torna
importante, assumindo o papel de corrigir os ambientes trabalhados para que se adequem as

verdadeiras necessidades (CARLIN, 2004).

Relacionar o termo de acessibilidade as pessoas com deficiéncia acontece devido as
formas de limitagdes existentes que refletem na sociedade como um todo. Isso reduz a
autonomia desses sujeitos para exercer alguma atividade. Entdo, o aspecto da acessibilidade

necessita de solugdes que venha a facilitar para que ndo dependam de ninguém.

Assim, ¢ possivel definir que acessibilidade, no caso das pessoas com deficiéncia ou
mobilidade reduzida, ¢ uma condi¢@o de aproximag¢do, com seguranga ¢ autonomia,
de determinados espacgos, objetos e elementos diversos, possibilitando a utilizagdo de
todas as atividades inerentes e usos especificos que eles possam oferecer. O que
interessa aqui sdo as pessoas que, por um motivo ou outro, estdo impedidas ou
limitadas em seus movimentos (BRASIL, 2006, p. 19).
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A falta de acessibilidade ¢ a principal barreira enfrentada por pessoas que convivem

com algum tipo de deficiéncia nas cidades brasileiras. Os ambientes livres de barreiras e que
proporcionem diferentes formas de relacionamento, percepgdo e cognicao no ser humano sao
mais atrativos, independentemente de suas condi¢des fisicas, sensoriais e intelectuais

(SARRATF, 2013, p. 20).

Apesar da dificuldade informada, a ideia de facilitar os acessos ganhou forg¢a na
arquitetura e urbanismo e comegou a ser a principal forma de inclusao social em boa parte das

comunidades.
5. METODO

De cunho qualitativo a pesquisa buscou o método bibliografico que “busca identificar o
que foi produzido de conhecimento pela comunidade cientifica sobre esse tema e, a0 mesmo

tempo, avaliar as principais tendéncias da pesquisa sobre ele” (TREINTA et al., 2014, p. 509).

Foi discutida a importancia dos sentidos na composi¢ao arquitetdnica para compreender
0s conceitos sobre arquitetura inclusiva e acessibilidade, relacionando os tipos de sentidos as

possiveis sensagdes do lugar com as deficiéncias encontradas no mundo.
6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das leituras bibliograficas foi observado que existem varias formas
arquitetonicas que podem melhorar a inclusdo social das pessoas com deficiéncia utilizando
normas ¢ desenhos acessiveis. Porém, em relacao a inclusao social, as agoes efetivas devem ser
vistas tanto como um conjunto de normas e leis quanto um processo realizado pelos membros

da sociedade (MAZONI et al., 2001).

Segundo Grejo (2011), toda pessoa tem o direito basico de ir e vir, fato que ndo ocorre
em alguns casos. Os individuos que nao tém restricdo nao percebem, mas influenciam

negativamente as pessoas com deficiéncia, seja ele permanente ou provisoria.

Para que determinados direitos das pessoas com deficiéncia sejam assegurados, a
arquitetura sustenta que, segundo Pallasmaa (2011), ¢ multissensorial, ou seja, tem a capacidade
de envolver diversos sentidos. “Com os sentidos conseguimos captar as informagdes sensoriais
que nos rodeiam. Depois de recebermos um estimulo, o corpo absorve-o e interpreta-o. Este
processo conhecido por percepcao ¢ diferente para todas as pessoas” (GAMBOIAS, 2013, p.

39). Fica evidente a importancia dos sentidos humanos — tato, paladar, olfato, visdo e audi¢ao
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- para a boa comunicagdo da edificagdo com os diversos tipos de pessoas, dentro da sua

individualidade e percepgao.

Segundo Okamoto (2002), a visdo ¢ responsavel por localizar, reconhecer o que esta no
entorno do ser humano, por proporcionar percepc¢ao de altura, largura e profundidade e nogao

de distancia. Isso acontece por causa do cérebro e nao somente do olho.

Proporciona-nos sensagdes de cor e luz através do globo ocular, o6rgdo que em
conjunto com outros 6rgdos formam o aparelho visual. O olho capta a energia
luminosa e transforma-a num tipo de energia perceptivel ao nosso cérebro, dando-nos
assim a possibilidade de percepcionar o que existe a nossa volta (GAMBOIAS, 2013,

p. 35).
Mas, somente a visdo ndo ¢ capaz de conseguir captar tudo que uma edificacdo pode

dispor. Observa-se que a audigdo ¢ a responsavel por possibilitar um ambiente tridimensional
(GAMBOIAS, 2013). Isso acontece devido a possibilidade do ouvido conseguir perceber a
dire¢do vinda do som que sé acontece porque o 6rgao consegue notar as diferencas de volumes,
de fontes sonoras e de tempo que o som demora a chegar. Entdo a audi¢do, auxilia na no¢do de

diregdo e possibilita sensacdes que somente através da visdo ndo é capaz de sentir.

A capacidade auditiva admite uma ligagdo reciproca entre a pessoa e o edificio, ao
possibilitar um diadlogo entre o utilizador e o espago construido. Apesar de ndo
“produzir som”, o edificio acaba por falar a sua maneira, através do vento nos vidros
da janela, do ranger do soalho ¢ do eco que traz de volta a nossa mensagem. A audigdo
introduz uma nova dimensdo no espago, facultada pelo aparelho auditivo
(GAMBOIAS, 2013, p. 23).

Outro sentido refere-se ao olfato. Esse sentido explora a memoria e a familiaridade na
relacdo do individuo com o ambiente. O odor quando ¢ sentido ¢ gravado na memoria
referenciando ao momento que aconteceu a experiéncia, retornando a memoria toda vez que o
fato acontece (GAMBOIAS, 2013). E, segundo Okamoto (2002), a ligacdo do olfato com a
memoria ajuda a melhorar o desempenho das pessoas nas diversas atividades cotidianas,

principalmente no estudo. Conforme Pallasmaa (2011):

Um cheiro especifico faz-nos reentrar de um modo inconsciente num espago
totalmente esquecido pela memoria da retina: as narinas despertam uma imagem
esquecida e somos convidados a sonhar acordados. O cheiro faz os olhos
lembrarem-se (PALLASMAA, 2011, p. 51).

Além desses, existe o paladar que ¢ o sentido mais peculiar e o responsavel por
identificar o gosto das coisas. A lingua possui receptores sensoriais chamadas de papilas
gustativas que identificam e captam os sabores dos alimentos através do estado liquido. No caso
de alimentos soélidos, a saliva envolve o alimento para que facilite a captacdo do sabor

(GAMBOIAS, 2013).

O paladar esta estritamente ligado ao olfato devido ao facto das particulas que
cheiramos entrarem pelo nariz e passarem pela nossa boca estimulando o paladar.
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Desta maneira, ao cheirarmos, por exemplo, a madeira usada numa obra arquitetonica,
¢ quase como se sentissemos o seu sabor, permitindo assim criar uma ligagdo sensorial
mais rica com a arquitetura (GAMBOIAS, 2013, p. 395).

“[...] Encarando o gosto como uma experiéncia intensa que vivemos, podemos daqui
tirar uma analogia a0 modo como devemos encarar a arquitetura.” (GAMBOIAS, 2013, p. 33).
Portanto, ¢ permitido associar o gosto as experiéncias na arquitetura, pois através da
comunicagdo com o olfato trard mais percepcdes acerca do ambiente, assim, o paladar esta
ligado diretamente ao olfato, quando se refere a associacdo de experiéncias e memorias. Este

fato ajudard em como a pessoa vai lidar com o local/espaco.

Por fim, o sentido do tato, que esta ligado diretamente a pele € tida como maior elemento
do corpo humano e que tem a capacidade de sentir e receber estimulos (GAMBOIAS, 2013).
Apesar de o tato ser o maior 6rgdo sensorial e o que fornece mais informacdes do ambiente, a

visdo ainda ¢ a que mais se sobressai com exce¢ao dos deficientes visuais (GAMBOIAS, 2013).

Ao tocar uma superficie € possivel sentir todas as caracteristicas, enquanto os outros
sentidos permitem notar apenas a superficialidade do objeto e por conta disso muitos autores
defendem a impossibilidade de viver sem o tato, pois ele ¢ capaz de perceber tudo

(OKAMOTO, 2002).

A partir disso, constata-se a importancia de todos os sentidos nas diversas percepgoes
de um ambiente e que estas estdo interligadas, significando que nao seria satisfatério usufruir
apenas uma Unica, geralmente, a visdo. E segundo Pallasmaa (2011, p 10) “Todos os sentidos,
incluindo a visdo, sdo extensdes do tacto; os sentidos sdo especializagdes do tecido cutaneo, e

todas as experiéncias sensoriais sdo variantes do tacto e, portanto, relacionadas a tactilidade.”

Em geral, a falta de proximidade da arquitetura com o individuo faz com que se
destaque, e seja percebido, apenas um sentido, tornando os outros quase obsoletos ao longo do
tempo. Além disso, a arquitetura acaba influenciando nas relagdes sociais, pois tende a

favorecer apenas um tipo de publico.

Portanto, a arquitetura sensitiva veio como uma possivel solu¢cdo e forma de integrar e
dar novas experiéncias aos individuos. Reforca-se que somente o desenho e normas de
acessibilidade ndo sdo suficientes para atender a todos. E necessario proporcionar a todos
sensacodes diversas do/no lugar levando em consideracdo que as pessoas possuem formas

diferentes de sentir o espago.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Pelo estudo apresentado, conclui-se que a arquitetura sensitiva, que se da através das
percepcoes influenciadas pelos sentidos humanos — tato, olfato, paladar, visdo, audi¢do -, pode
valorizar os projetos de arquitetura. Compreende-se que o uso correto da arquitetura influencia
na melhoria das relagdes humanas e respectivamente, inclusdo social dos portadores de
necessidades especiais. Estudos apontam que ao longo do tempo as pessoas véem se

distanciando uma das outras e se excluindo cada vez mais do convivio com o lugar.

Como exemplo, o edificio ¢ multissensorial, porém quando projetado, nem sempre ¢

observado as diversas sensacdes, sentimentos € memoria que ele pode promover ao individuo.

Uma possivel solugdo tem destaque na arquitetura sensorial que permite melhorar a
integracdo entre as pessoas, envolver a todos e agugar os sentidos através dos sentimentos e
comportamentos. Olhar para as melhorias na acessibilidade ndo ¢ o suficiente para transmitir

sensacdes e comunicacao do lugar com o individuo, particularmente, a pessoa com deficiéncia.
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CAPITULO 12

O ENSINO DA QUIMICA CONTEXTUALIZADO EM TURMAS DE ENSINO
FUNDAMENTAL TRATANDO O TEMA DE SANEANTES UTILIZADOS NA
PANDEMIA DO CORONAVIRUS

Aline Damico de Azevedo

Aline Cristina Costa da Silva
Andrey Carvalho de Oliveira
Karine Damico de Azevedo Santos

RESUMO

Com a ampla divulgagdo cientifica na midia a fim de instruir e preparar a populagdo para lidar frente aos desafios
impostos pela pandemia da COVID-19, a sociedade teve que se adequar através de medidas cotidianas como o uso
de mascara e a adogdo de praticas de antissepsia ¢ sanitizagdo. O Instituto Federal do Rio de Janeiro (campus
Realengo) tem por intuito dentro da proposta de extensdo e pesquisa, buscar através de medidas educativas dentro
do contexto da quimica com enfoque em saneantes, instruir alunos do 9° ano do ensino fundamental II quanto a
aces ¢ informagdes sanitarias voltadas ao cenario pandémico, visto que o uso de saneantes tem extrema
importancia para eliminar o virus de superficies e aliado a outras medidas de prevengdo resulta em uma diminui¢ao
do contagio pelo mesmo. Objetiva-se o desenvolvimento de um saber critico e aplicado a realidade da disciplina
de quimica, a fim de possibilitar aos alunos intervir quanto a pontos fundamentais durante a pandemia, como a
divulgacdo de informacgdes falsas, conhecidas popularmente por fake news, que aliado ao desespero e
desinformacao pode desencadear um uso irracional desses produtos, destacando a importancia de saber quanto aos
cuidados de armazenamento e uso de saneantes no cotidiano. As metodologias e as organizagdes das acdes frente
ao combate a Covid-19 também sdo propostas a fim de contribuir no processo de aprendizado dos participantes do
projeto, permitindo uma aproximagao da academia cientifica a populagao.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologias. A¢des extensionistas. Ensino. Covid-19. Saneantes.

1. INTRODUCAO

A COVID-19, causada pelo virus Sars-CoV-2 da familia do coronavirus, apresenta
como principal sintomatologia os problemas respiratdrios caracteristicos, que apresentam uma
alta taxa de transmissdo em um curto espaco de tempo, levando desde a um quadro clinico
assintomatico a sindrome respiratoria aguda grave, podendo manifestar sequelas, ainda nao
evidenciadas, e com taxas elevadas de mortalidade, sendo contabilizado pela Organizacao
Mundial da Satde (OMS), em 2021, cerca de 3,7 milhdes de obitos no mundo. A fim de
diminuir sua transmissdo, foram adotadas medidas de prevencao e diminui¢cdo da transmissao
como isolamento social, lavagem regular das maos, uso de alcool gel, uso de mascaras em
ambientes publicos e também a higienizagdo adequada de materiais e ambientes com uso de

saneantes (BERRIOS et al., 2020).

A vista disso, com o crescente uso de saneantes, a Agéncia Nacional de Vigilancia

Sanitaria (ANVISA), em 2020, disponibilizou uma nota técnica com produtos que podem ser
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utilizados na desinfec¢do de ambientes, objetos e superficies durante a pandemia de COVID-
19, a limpeza frequente seguida da desinfec¢do sao providéncias de extrema importancia contra
o coronavirus, pois dependendo do material o virus pode permanecer em superficies por horas
ou dias. A limpeza remove os microrganismos, sujeiras e impurezas de determinada superficie,
ndo matando o virus propriamente, entretanto diminui o nimero e o risco de disseminagdo do
mesmo. Por outro lado, a desinfec¢do mata os microrganismos por intermédio de produtos
quimicos, sem efeitos sobre a limpeza e remoc¢do do virus. Portanto, para uma eliminagao
efetiva do virus € necessario que sejam utilizadas as duas formas de higienizagdo, uma seguida

da outra.

Como medidas sanitarias de isolamento a fim de diminuir a propagacao do virus, houve
uma mobilizagdo e preocupacgao das institui¢des de ensino em relagao a continuagdo do periodo
letivo, de forma a dar continuidade aos estudos de modo a seguir as medidas de restrigdo. Com
auxilio da tecnologia e a integragdo da internet, diversas institui¢cdes publico/privadas adotaram
o sistema remoto para dar continuidade ao ensino, de forma a adaptar as metodologias para
plataforma digital, havendo diversas avaliagdes para as devidas implementacdes em relagdo a

diferenca e demanda aos seus respectivos publicos.

O projeto de extensdo com planejamento em pesquisa ¢ organizado e mediado pelo
Instituto Federal do Rio de Janeiro (Campus Realengo), sendo os integrantes estudantes do
curso de bacharelado em farmacia. A escola participante e selecionada do projeto faz parte da

regido em torno da faculdade, localizado na zona oeste da capital do Rio de Janeiro.

Tendo em vista um comprometimento em meio a um cenario de ampla divulgacao
cientifica, o projeto surge como proposta a auxilio dentro dos parametros digitais recorridos
pelas institui¢cdes de ensino para contemplar as medidas educativas no momento de isolamento,
situacdo que gera desafios e problematicas além das que ja ocorriam presencialmente. Dentre
os principios e objetivos do projeto estd a alcangar situacdes cotidianas destes alunos a fim de
despertar interesse dentro da disciplina de quimica, contextualizando com outras disciplinas e
com o proprio contexto da COVID-19, enfatizando os pensamentos criticos frente as

divulgagdes dos temas na midia.

Ao se analisar a ementa e os dados curriculares do ensino da quimica em instituicdes do
ensino fundamental II, sdo apresentados diversos contetidos com aplicabilidade para
contextualizagdo, a fim de elucidar o entendimento, fundamentando as praticas de

biosseguranga e boas praticas laboratoriais e de orientagdo ao lidar com alunos menores de
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idade devido ao fator toxico que os saneantes podem apresentar em seu manuseio. E relevante

também diferenciar os saneantes dos produtos antissépticos, sendo importante ressaltar que sao
produtos de uso externo e que ndo devem ser ingeridos, destacando a importancia de atencao

aos roétulos (LIMA, 2020).

Orientagdes da OMS destacam a importancia de medidas sanitarias, ressaltando as agdes
de higiene pessoal e do ambiente, principalmente ao avaliar acdes € o papel protagonista da
populagdo na diminui¢do da circulagdo da COVID-19. A participagdo do projeto, em
comunicagdo com os profissionais da educagdo das instituicdes onde € realizado as intervengdes
auxiliam na construcao desta ponte cientifica, esperando que além do conhecimento adquirido
aos participantes do projeto, seja alcangado agdes a niveis sociais € propostas de iniciativas
neste eixo, contribuindo com atos importantes dentro do exercicio da cidadania nos ambitos de
saiide e meio ambiente, mobilizagdes que sdo necessdrias frente aos desafios das sociedades

contemporaneas.
2. METODOLOGIA

Todas as metodologias apresentadas e citadas foram construidas e discutidas entre os
participantes do projeto a fim de contemplar a execucao da didatica através de instrumentos que
auxiliem na captacdo de dados para possivel analise e avaliagdo das acgdes realizadas. Os
instrumentos utilizados foram pensados inicialmente para aplicagdo digital com a possibilidade
de reestruturacdo e replicagdo a nivel pratico a fim de alcancar resultados esperados
presencialmente, visto as medidas de distanciamento adotadas pelas institui¢des participantes

do projeto.

O primeiro passo instrumentalizado foi a realizacdo de um planejamento pratico e
metodoldgico, sabendo que o ensino da quimica e a contextualizagdo de agdes envolvem nao
sO parametros tedricos, como também praticos, visando aumentar a participacao e a inclusdo,
havendo revisdo da linguagem e de instrumentos que dialoguem com o cotidiano dos alunos.
Pelos meios digitais, a computacdo e formulagdo de resultados foram programadas para
fornecer dados diretos e estatisticos, que auxiliam no comparativo ¢ esquemas para adogao de
medidas e entendimento ndo s6 do perfil da turma, como das normas e estruturas das proprias

escolas.

Para isto, foram realizados quatro questionarios com intuito de analisar os dados e
condigdes de aplicagdo do projeto. O primeiro questionario foi relativo aos professores de

quimica, nos quais constam informacdes sobre o objetivo e as acdes do projeto e de que forma
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poderia conciliar com a dindmica de ensino ja empregada pelo profissional, possibilitando a
aplicacdo deste mesmo questiondrio as equipes de dire¢do e coordenagdo escolar para opcdes
de vinculo e conhecimento estrutural, como por exemplo, se h4 a presenca de laboratério de
quimica para realizagdes praticas. Os questiondrios foram realizados pelo Google Forms pela
facilidade do instrumento tanto para os participantes quanto para os aplicadores, ¢ o

recebimento imediato das respostas e estatisticas.

Com as devidas aprovagdes com as instituicoes de ensino, foram elaborados
questionarios a fim de compreender o perfil e a ambi¢do dos alunos dentro da disciplina de
quimica, junto a expectativas dos alunos na pandemia e espago para observagdes. Por parte dos
materiais elaborados e demais questiondrios voltados aos alunos foram elaborados visando
contemplar todas as faixas etarias, de forma que a apresentagao e a metodologia distinguir-se
por parte dos integrantes realizadores do projeto na forma da aplicacdo destes mesmos
instrumentos, de tal modo que haja uma linguagem de facil interpretagdo e com agdes

interativas e acessiveis as mais diversas idades.

Para inicio das atividades, foi elaborado um questionario cujo objetivo ¢ entender os
parametros socioecondmicos dos participantes dos projetos, visto que o acesso aos meios
digitais durante a pandemia ndo contemplou a todas as institui¢des e demandas, podendo assim
avaliar as diferencas dos resultados em contraste as dificuldades de acesso e integragdo. A
interpretagao destes dados ressaltou também a importancia de medidas de educagdo ao que se
busca alcancar, destacando as problematicas e desafios impostos durante a pandemia, como
tempo e capacidade de acesso a internet, além do tipo de instrumento, podendo assim propor

alternativas educativas contemplativas.

A apresentacdo sobre “contextualizacdo do ensino da quimica no uso de diferentes
saneantes e aplicagdes em tempos de pandemia” foi iniciado com uma explicacao geral sobre
saneantes com defini¢do, modo de uso, importancia de leitura do rotulo, uso de saneantes
clandestinos e descarte. Em seguida foram abordados conteudos de quimica que se interligam
com os saneantes como diluicdo, pH, concentragdo e também exemplo de saneantes
domissanitdrios que atuam no combate ao Covid-19, como sabdes e detergentes, alcool 70%
liquido e em gel, hipoclorito de sddio, perdxido de hidrogénio e qual a importancia deles, por

fim foi feito uma explicag@o sobre as mascaras e qual sua relevancia.

Foram disponibilizadas cartilhas informativas online no formato de imagem para as

turmas, a cartilha sobre uso correto de méscara foi elaborada no intuito de explicar a forma
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adequada de colocar a mascara e como retirar a mascara corretamente, apos a explica¢ao sobre

a eficacia dos tipos de mascara, a cartilha sobre lavagem das maos e uso do alcool em gel
demonstrava por imagens como lavar as maos corretamente passo a passo € apos a secagem das
maos o uso do alcool gel para uma higienizacdo adequada das maos. As cartilhas tém como
finalidade ficar sempre disponiveis para os alunos em seus dispositivos no caso de alguma

davida ou esquecimento.

Foi elaborado um jogo na plataforma panquiz no modelo de perguntas e respostas para
testar os conhecimentos dos alunos apds a explicagdo do projeto e das tematicas, apresentando
perguntas sobre uso de mascaras e saneantes, tanto em especifico quanto no contexto
pandémico. O trabalho desenvolvido através da plataforma almeja aumentar o interesse dos
alunos em aprender sobre a quimica de forma interativa e dinamica dos saneantes, jogarem com

seus colegas de classe e também aprenderem com os possiveis erros.

Avaliando materiais através das midias, foi elaborado uma video-simulagao
demonstrando a intoxica¢ao por saneantes clandestinos ou ndo devidamente rotulados, o video:
Intoxicagdo ingestdo de produto quimico foi retirada do canal: Autoridade para as Condi¢des
do Trabalho, disponibilizado no site de compartilhamento de videos no Youtube, com o
propodsito de alertar aos alunos sobre a compra e o uso indevido de saneantes ndo
regulamentados pela ANVISA. Ao final da aplicacdo do projeto nas institui¢des, foram
enviados aos alunos um questionario de retorno (feedback) criado para saber a opinido deles
sobre a apresentacdo do projeto, a metodologia aplicada, o grau de conhecimento dos

extensionistas sobre assunto e também sobre os materiais enviados.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os presentes resultados foram realizados por meios digitais através de encontros
sincronos no primeiro semestre de 2021, participando inicialmente um colégio da rede privada
da Zona Oeste no Rio de Janeiro. Apos aplicacdo dos questiondrios com os professores e a
possibilidade do vinculo institucional o projeto, os encontros sincronos com os alunos foram
marcados de forma que os numeros utilizados na presente pesquisa estdo relacionados a
participagdo no primeiro encontro sincrono, ou seja, ndo foi levado em consideracdo as turmas
fisicas e o numero de matriculas totais. Participaram dezenove alunos do 9° ano do ensino

fundamental 11.

Previamente ao encontro, os alunos participantes receberam dois questionarios com a

finalidade de interpretar e conhecer o perfil da turma frente a tematica em saneantes e a

Editora e-Publicar — Ciéncias exatas e inovacdo: Perspectivas de
desenvolvimento e aplicabilidade em sociedade, Volume 2. 171



contextualiza¢do do ensino da quimica e os dados sobre acesso digital. Os resultados do envio

foram compativeis aos participantes e possiveis desvios dos resultados totais t€ém relagdes com
problemas técnicos mediante a realizagdo por instrumentos digitais, sendo o nimero total do

encontro baseado nas respostas deste questionario.

Figura 1: Resultados encontrados pelas respostas dos alunos aos formularios em relag@o a tematica Saneantes.
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Fonte: Os Autores (2021).

Os graficos relacionados a contextualizagdo do ensino da quimica e dados sobre acesso
digital apresentaram dados qualitativos relacionados as opgdes cotidianas em numeros
absolutos, sendo os graficos das Figuras 1 e 2 podendo ter mais de uma opg¢ao marcada pelo
aluno. Por parte da andlise dos graficos relacionados a contextualizagdo do ensino da quimica
¢ possivel observar que as respostas apresentam em diversos momentos parametros semelhantes
ao avaliar essas proporgdes. Ao aplicar em porcentagem relativa aos valores absolutos, nota-se
que os valores percentuais sao proximos, justificando-se a ideia do senso comum e a realidade

comum frente a tematica entre os participantes do projeto, entretanto, ao ver os principais
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desvios como na questdo “Vocé 1é o rétulo do produto?”, em que pode analisar o contexto

sociodemografico e a faixa etaria como um diferenciador de alguns entendimentos e conceitos.
Resultados sobre armazenamentos de produtos saneantes a exemplo sdo dependentes do tipo de

moradia e a disponibilidade de local para armazenar, sendo resultados conflituosos vistos ndo
ter outra possibilidade nestas situagdes.

Figura 2: Resultados encontrados pelas respostas dos alunos aos formularios em relagdo ao acesso digital.
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Apbs a avaliacao do perfil de acesso e conhecimento em relagdo aos saneantes, foram
apresentados aos alunos os conceitos e as explicagdes voltadas a saneantes, utilizando os
materiais explicitos nas metodologias voltados a apresentagdo dos contetudos e a associag@o ao
tema aos alunos, de forma a questionar e abrindo espago para discussao e duvidas, com objetivo
de enriquecer a contribuicdo com a discussao e a participagao dos alunos. Foram apresentados

aos alunos também os Objetos Virtuais de Aprendizagens (OVAs) de forma a criar um cenario
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pratico mesmo de modo remoto, orientando-os quanto a finalidade de forma a simular a
aplicacdo dos contetidos citados durante a apresentacao e até mesmo de contetidos prévios

relacionados ao emprego da quimica.

Ap6s a explicagdo, foi aplicado um quiz interativo de forma a dinamizar e interpretar o
aprendizado dos alunos, com questdes envolvendo graus de complexidade diferente trazendo a
contextualizagdo dos mesmos. Nos desafios e sobre a tematica de saneantes no tempo de
pandemia, também foram expandidos na apresentagao e no quiz questdes acerca de condutas e
acoes com objetivo de contemplar as questdes e relagdes da quimica com os demais conteudos,
principalmente no ambito da saude. A Tabela 1 foi realizada com base na aplicagdo do Quiz,
cuja plataforma ao qual foi realizado nos demonstra resultados em porcentagem de forma

instantanea possibilitando a analise dos mesmos.

Com os resultados advindos do Quiz foi possivel ver o posicionamento na forma de
abordagem das apresentagdes e dos materiais metodologicos impactando as respostas, mesmo
em uma pratica dinamica associada a alternativas. A dindmica em sua contribuicao trouxe a
aqueles que podiam apresentar dividas ou deslizes quanto a alguns conceitos apresentados
pelos alunos, possibilitando observar através dos valores absolutos que diversas metodologias
e aplicagdes sdo ferramentas uteis ao aprendizado e associacdo. No contexto do ensino
tradicional, modelos evidenciados em diversas instituigdes pautados em metodologias seguindo
a objetividade vém se demonstrando uma alternativa limitada frente a concepgao de educagdo
contemporanea como descreve Laburt, Silva e Vidotto (2005). Desta forma, reconhecer o papel
ndo s6 dos profissionais de educa¢do, como a participacdo da comunidade cientifica na
constru¢do de metodologias e emprego do aprendizado, preparando assim a enfrentar desafios
associados a humanidade, visto os obstaculos e as dificuldades frente a pandemia da COVID-

19.
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Tabela 1: Resultados encontrados pelas respostas dos alunos na aplicagdo do Quiz.
Porcentagem (%)

Perguntas do Quizz Resposta principal 9 ano
Qual das op¢des NAO é um saneante? Creme Dental 63
Qual recomendagao esta correta quanto ao Guardar produtos saneantes bem longe 68
uso e armazenamento de saneantes? de alimentos, bebidas e outros.
Em caso de ingestao de produ:ros'de FALSO 63
limpeza, deve-se provocar o vomito?
Deve haver no rotulo do produto saneante, A descri¢ao das reagdes quimicas na 57
EXCETO: preparagao dos produtos saneantes
: o ~
O alcool 70% tf,m a melhor coPcentrag:ao VERDADEIRO 68
para agdo de desinfeccao?
Qual mascara é mais eficaz? PFF2 - N95 68
Diluir a agua sanitaria é importante por
conta da formag@o do acido hipocloroso, VERDADEIRO 73

que tem efeito contra microrganismos?
E preciso reutilizar embalagens de
saneantes em casa para diminuir a VERDADEIRO 89
produgdo de plastico no meio ambiente?
E correto utilizar produtos de limpeza

, . FALSO 100
apos passar o prazo de validade?
Sobre misturar diversos produtos de
limpeza... E recomendado, pois aumenta o poder 57
de limpeza

Fonte: Os Autores (2021).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A analise e a interpretacao dos resultados direcionam a importancia e a relevancia de
assuntos amplamente discutidos nas instituicdes de ensino superior e que contemplam as
necessidades sociais, de forma que nem sempre a educacdo basica ofertada a populacao
consegue atribuir ou incluir. O projeto estd em continuidade e buscando melhorias através de
revisoes na literatura, justificando a importancia do arcabouco literario e o incentivo a produgao
académica a fim de contemplar e atuar no cotidiano dos alunos. A quimica e suas aplicagcdes
em tempos de pandemia ressalta uma preocupacao internacional frente ao uso irracional de
substancias quimicas, principalmente ao avaliar os riscos oferecidos em funcgao da toxicidade
relativa as concentracdes e manuseio (SANTOS et al., 2011). Posto isso, possibilitar a projecao

quanto ao cendrio atual em razdo do uso racional e orientado sobre a variedade de produtos de
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uso sanitario compde a importancia de a¢des e o incentivo as praticas extensionistas em razao

aos beneficios a curto, a médio e em longo prazo para a sociedade.
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CAPITULO 13

UTILIZACAO DE TECNICAS DE MINERACAO DE DADOS PARA ANALISE DO
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DE DETERMINAR POSSIiVEIS INDICIOS DE SINDROMES SOCIOEMOCINAIS
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RESUMO

Segundo a OMS (Organiza¢ao Mundial da Saude), o indice de sindromes socioemocionais que vem acometendo
as pessoas teve aumento significativo. Pesquisas indicam que, entre 2010 e 2020, esse indice teve aumento de
24%. Alguns fatores que podem vir a contribuir para esse aumento sdo: ndo conseguir superar problemas
emocionais, desmotivacdo devido a problemas familiares e/ou financeiros, cobranca excessiva por parte da
sociedade com relagdo ao convivio social e considerando ainda o momento atual vivido pela sociedade, pode-se
considerar as restrigdes impostas pela pandemia de Covide-19, também, como sendo um fator. Em muitos casos,
s0 se percebe que uma pessoa esta acometida a alguma sindrome socioemocional de forma tardia, em alguns deles,
apos o extremo que pode chegar ao suicidio. Quando tratada adequadamente, a pessoa, por muitas vezes volta a
ter uma vida considerada normal e seu convivio social bem como, seu comportamento melhoram
significativamente. Pensando nesse tipo de problema e associando ao alerta da OMS sobre o aumento significativo
de pessoas acometidas a sindromes socioemocionais, este artigo, apresenta uma proposta de aplicagdo de técnicas
de Mineragdo de Dados, a fim de analisar dados provenientes da utilizagdo de uma Rede Social. A proposta
consiste em utilizar uma Base de Dados gerada a partir das postagens de perfil publico realizadas no Twitter. O
processo de mineragao dos dados obtidos, deve ser capaz de encontrar indicios de que uma ou mais pessoas possam
estar acometidas a uma ou mais sindromes socioemocionais, em especifico a Depressao, a Ansiedade e o Estresse.
Para isso ¢ utilizada uma ferramenta de Minera¢do de Dados conhecida por SAS Enterprise Miner. O método
computacional, bem como o resultado dos testes sdo fundamentados em métodos estatisticos. Dessarte, pretende-
se apresentar uma proposta para determinar se as pessoas estdo sofrendo de algum tipo de sindrome
socioemocional (Depressdo, Ansiedade e Estresse) sem que ela saiba disso, evitando uma abordagem direta. A
coleta, a mineragdo e a analise dos dados seguirdo a Lei 13.709 que regulamenta a Protegdo dos Dados Pessoais.

PALAVRAS-CHAVE: Sindrome Socioemocional. SAS Enterprise Miner. Mineragao de
Dados. Rede Social.

1. INTRODUCAO

Estudos realizados pela Organizacdo Pan Americana da Saude, que atua em parceria
com Organizagdo Mundial da Satde (OMS), determinaram que uma grande parcela dos
problemas de saide mental comeca na adolescéncia. As pessoas passam a conviver com esses
problemas na vida adulta e na maioria dos casos sem perceberem. Problemas como a Depressao
e a Ansiedade podem vir a contribuir para que as pessoas possam desenvolver quadros clinicos
e sintomas frequentes de irritabilidade, de frustracdo ou episodios de raiva excessivos e de

dificil controle, podendo, ainda, levar ao suicidio.
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Conforme uma pesquisa divulgada pelo Instituto Nacional de Saude dos Estados Unidos

no ano de 2019, uma em cada trés pessoas, devera sofrer de algum transtorno relacionado a
Ansiedade. Vale destacar que os transtornos gerados pela dificuldade em gerir as emogdes
podem ser profundamente incapacitantes e trazer sérios problemas as pessoas, visto que,
provavelmente, distirbios emocionais podem contribuir para afetar o estado geral de saude

delas.

Segundo Zacharias (2020), o desenvolvimento e a manutengcdo de grande parte dos
habitos sociais e emocionais sdo importantes para a boa saide mental. Sendo assim, devem ser
adotados padrdes de sono saudaveis, realizagao regular de exercicio fisico e o desenvolvimento

de habilidades que possibilitam o gerenciamento de dificuldades.

Segundo Zacharias (2020), a auséncia de tratamento da satde mental pode
provavelmente, gerar um grande impacto no desempenho educacional, pessoal e profissional,
aumentando o risco do consumo de alcool ou drogas pelas pessoas, além de, poder gerar

comportamento violento.

Consoante a Organiza¢ao Mundial de Satide (OMS), a maioria dos transtornos mentais
que afetam as pessoas nao ¢ diagnosticada e nem tratada, e os sintomas por muitas vezes sao
prescindidos pelos familiares. Essa ¢ uma realidade que desafia os gestores de satide publica

nos paises desenvolvidos, em desenvolvimento e subdesenvolvidos.

Segundo Zacharias (2020), no Brasil, os nimeros chamam a atencao para a intrinseca
relacdo entre os casos confirmados de disturbios mentais e a evolugdo para o suicidio. A
prevencao comega com a detecg¢do dos primeiros sinais e/ou sintomas de alerta de um transtorno
mental. Sendo assim, ¢ importante que seja realizado investimento em criar um apoio
psicossocial que pode vir a ser oferecido em Centros de Saude e outros ambientes comunitarios.
O treinamento de profissionais de satide para a detecgdo e gerenciamento de transtornos de

satde mental também pode ser implementado, aprimorado ou ampliado.

Todo esse contexto foi pesquisado, entendido e analisado para que fosse possivel
elaborar a proposta desse trabalho. A ideia principal desse trabalho ¢ apresentar uma proposta
de utilizagdo das técnicas e métodos de Mineracdo de Dados, para um possivel diagnostico
realizado de forma ndo intrusiva, para tentar diagnosticar sindromes socioemocionais, tais

como: Depressdo, Ansiedade e Estresse.

A ferramenta utilizada para a Mineracdo de Dados ¢ conhecida por SAS Enterprise

Miner, a base de dados foi gerada por meio do download de postagens realizadas no Twitter
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durante alguns dias entre os meses de novembro e dezembro de 2021. A base de dados foi

gerada utilizando uma API (Application Programming Interface) ou em portugués, Interface de

Programagdo de Aplicagdes.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Sao apresentados os conceitos de Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados
(KDD), de Mineracao de Dados e de Redes Sociais; além de pesquisa bibliografica sobre
Transtornos Emocionais, com o intuito de que consigam ser entendidos os sintomas e o perfil
comportamental de pessoas que possam estar sofrendo de Depressao, Estresse e Ansiedade. Por

fim, ¢ apresentada a ferramenta utilizada para a Mineracao de Dados.

2.1. Descoberta do conhecimento em banco de dados
A descoberta do Conhecimento em Banco de Dados, também conhecida por
KNOWLEDGE DISCOVERY DATABASE (KDD), ¢ o processo que tem como principal

objetivo extrair conhecimento de uma ampla base de dados.

Segundo Fayyad et al. (1996), a extracao de conhecimento, a partir de uma base de
dados, consiste em um processo de identificagdo de padrdes validos, novos, potencialmente

uteis e compreensiveis embutidos nos dados.

De acordo com Goldschmidt e Passos (2005), o processo de Descoberta de
Conhecimento em um Banco de Dados pode ser definido como um processo composto por
varias etapas operacionais. Por meio da figura 2.1, é possivel observar a configura¢ao resumida
das etapas operacionais realizadas em processos de Descoberta de Conhecimento em Banco de

Dados.

Figura 2.1: Etapas Operacionais do Processo KDD.

X

ETAPAS OPERACIONAIS DO PROCESSO DE KDD
N PRE- MINERAGAQ DE | POS- o
k "| PROCESSAMENTO 3 DADOS & V| PROCESSAMENTO =

Fonte: Brachman e Anand (1996).

Conforme expde Brachman e Anand (1996), a primeira etapa € o pré-processamento em
que sdo ensejadas as fungdes de compreensdo, a organizacao e o tratamento dos dados, com a

finalidade de prepara-los para a etapa seguinte, que consiste na Minera¢ao de Dados.

Editora e-Publicar — Ciéncias exatas e inovacdo: Perspectivas de
desenvolvimento e aplicabilidade em sociedade, Volume 2. 180



.

- V‘

’/‘ -‘. !
F 4

Na etapa de Mineracdo de Dados ¢ executada uma busca por informagdes e

conhecimentos importantes no ambiente da aplicacdo do Processo de Descoberta de

Conhecimento.

Por tltimo ¢ realizado o pds-processamento, que engloba o tratamento das informagdes
e do conhecimento obtidos com a Mineracdo de Dados, com o objetivo de proporcionar a

avaliacao do beneficio do conhecimento descoberto.

2.2. Mineracao de dados

A Mineragdo de Dados, também conhecida por Data Mining, ¢ uma area de estudo que
contribui para o processo de Descoberta de Conhecimento em Bancos de Dados e pode ainda
ser utilizada e estudada separadamente. Ela possui diversas técnicas e, por conseguinte, € capaz

de realizar diversas tarefas a partir de uma Base de Dados.

Segundo Parthasarathy (2007), o campo da Mineragdo de Dados ¢ uma érea de estudo
que surgiu no final dos anos 80 como uma nova disciplina da Computacdo. A Mineragdo de
Dados tem se desenvolvido e ganhado espago no tratamento de diversos problemas em que ¢
necessaria a busca por padrdes por meio do cruzamento de informagdes que, em sua maioria,
estdo dentro de grandes volumes de dados, sendo esses agrupados em um servidor ou

distribuidos por meio da computagdo em nuvem.

Conforme Sumathi e Sivanandam (2006), a Minera¢do de Dados combina técnicas de
diferentes areas, como: estatistica, inteligéncia artificial, aprendizagem de maquina e tecnologia
de gerenciamento de base de dados para lidar com questdes tedricas e praticas da extragdao de

conhecimento, padrdes e relacionamentos em grandes volumes de dados.

De acordo com Fayyad et al. (1996), a Mineragdo de Dados ndo ¢ um processo trivial.
Esse processo consiste na habilidade de identificar, nos dados, os padrdes validos,
potencialmente uteis e compreensiveis, envolvendo métodos estatisticos, ferramentas de

visualizacdo e técnicas de inteligéncia artificial.
2.2.1. Técnicas de mineracio de dados

Consoante o expde de Rodrigues (2000), existem diversas técnicas de Mineragdo de
Dados que, ao serem aplicadas, devem ser capazes de produzir bons resultados, transformando
dados em conhecimento 1til e favorecendo as praticas baseadas em evidéncias. Sdo varias as
técnicas existentes; entretanto, sdo citadas as mais utilizadas: Rede Neural Artificial, Arvore de

Decisdo, Algoritmos Genéticos (AGs), Logica Nebulosa (Logica Fuzzy) e Analise Estatistica.
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2.2.2. Tarefas em minerac¢ao de dados

Quando se fala em “tarefa” e esta ¢ relacionada a Mineragao de Dados, o que se deve
entender ¢ que tarefa ¢ um tipo de Mineragcdo de Dados com um proposito particular, do qual
existem diversas ou até dezenas de implementagdes distintas por meio de varios algoritmos. Os
algoritmos sao divididos pelas tarefas levando em consideracio o objetivo da implementagao;

ou seja, os algoritmos de uma mesma tarefa possuem a mesma finalidade.

Devido ao fato de que a Mineragao de Dados vem sendo desenvolvida para que possa

ser aplicada a diferentes fins, as tarefas também estdo sendo diversificadas cada vez mais.

O proposito de se diversificar as tarefas ¢ de poder oferecer diversas formas para extrair
diferentes tipos de conhecimento. Dessa forma é necessario que antes do inicio do processo de
Mineragao de Dados, seja realizada a escolha da tarefa e do algoritmo a serem utilizados, para

que os resultados possam estar de acordo com o que foi proposto.

Apds estudo bibliografico, foi possivel determinar que existem diversas tarefas
utilizadas para a Mineragao de Dados e que todas elas descrevem o tipo de Mineragao utilizada.
Por exemplo, a utilizacdo de uma técnica requer a escolha de uma tarefa que, em harmonia, sao
capazes de explicar qual objetivo da aplicacdo da Mineracdo de Dados para solucionar um
determinado problema. Com a conclusao dos estudos, foi possivel obter informagdes suficientes
para apresentar algumas das principais tarefas utilizadas na Mineracdo de Dados, sdo elas:
Classificacdo, Agrupamento, Predi¢ao, Redes Bayesianas, Analise Discriminante ¢ Andlise

Exploratoria.

2.3. Redes Sociais

O termo Redes Sociais difere do termo Rede; ou seja, cada um tem sua propria definicao.
Considerando que Rede Social ¢ um termo com defini¢do propria e unica, e que o termo Rede
pode ser ramificado para Rede de Computadores, Redes de Comunicagao de Dados, Rede

Elétrica, entre outros, ¢ necessario deixar explicito que existe uma separagao entre eles.

Em concordancia com Silva e Ferreira (2007), uma Rede Social ¢ um conjunto de
pessoas, empresas ou qualquer outra entidade socialmente criada, interligadas por um conjunto
de relacdes sociais, tais como: amizade, relagdes de trabalho, trocas comerciais ou de
informagdes. Dessa forma, Rede Social pode ser definida como uma estrutura social composta
por individuos, organizagdes, associagdes, empresas ou outras entidades sociais, com a

finalidade de desenvolver relagdes que podem ser de amizade, familiares, comerciais, sexuais,
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entre outros. Dentro dessas relagdes é possivel, ainda, compartilhar crengas, informagao, poder,

conhecimento, prestigio, entre outros.

2.3.1. Redes sociais digitais

Uma das formas de participagdo em uma Rede Social ¢ via ferramentas digitais, partindo
desse principio, ¢ possivel associar a Internet como sendo um canal de comunica¢do que
interliga pessoas, organizagdes, associagdes, empresas ou outras entidades sociais, oferecendo
a eles um canal de comunicagdo instantaneo que pode ser capaz de interligar o mundo todo.

Esse canal tem como tendéncia de crescimento conforme o desenvolvimento da populagao.

Segundo Torres (2009), ¢ necessario saber quais sdo as ferramentas disponiveis na
Internet e utilizd-las da maneira mais adequada. Um exemplo desse movimento sdo as Redes
Sociais Digitais que se caracterizam por permitir a criagdo € o compartilhamento de
informagdes e contetidos pelas pessoas e para as pessoas, nas quais o consumidor ¢ a0 mesmo
tempo produtor e consumidor da informagao. Tais redes recebem o nome de Redes Sociais
porque sdo sociais, livres e abertas para colaboragao e interagao de todos e porque sdo midias;

ou seja, meios de transmissdo de informagdes e conteudo.

Para o uso e participagdo de uma pessoa de forma efetiva em uma Rede Social Digital,
basta que ela tenha um dispositivo eletronico com acesso a Internet. Sdo exemplos de
dispositivos eletronicos que podem ser utilizados para essa finalidade: computadores,

notebooks, Tables, aparelhos celulares, televisores, Netbooks, entre outros.

Existem diversas Redes Sociais Digitais que sao utilizadas por pessoas e empresas pelo
mundo todo. Sdo citadas neste artigo as mais utilizadas, levando em consideragdo a quantidade
de usudrios no Brasil, sdo elas: Twitter, Facebook, Whatsapp, Messenger, YouTube, TikTok e

Linkedin.

2.4. Transtornos emocionais

O Transtorno Emocional pode ser considerado como uma modificagao da satde mental
de uma pessoa e tem por principal caracteristica gerar uma queda no bem-estar dela. O Termo
Transtorno Emocional € utilizado para representar uma ou diversas alteragdes que ocorrem no
funcionamento da mente de um individuo, afetando o seu humor, raciocinio, comportamentos,

atitudes, bem como o desempenho, tanto na vida pessoal, quanto na profissional.

O Transtorno Emocional vem sendo tratado com seriedade pela area da saiude, sendo
que, se transformou em uma das principais causas de incapacitagdo e afastamento do trabalho

no Brasil nos ultimos anos. Os dados que comprovam isso sdo da Organizacdo Mundial da
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Satude (OMS), que apods analise estatistica dos dados coletados, determinou que sé no Brasil em
2019, 12 milhdes de pessoas sofreram de Depressao e 18,6 milhdes tiveram Ansiedade. Isso fez
com que a preocupacdo do Governo Federal e dos Governos Estaduais em oferecer métodos de
diagnostico e de tratamento aumentasse muito em relacdo ao que foi investido nos anos

anteriores a 2019.

Para a realizacdo dos testes, foram considerados trés Transtornos Emocionais, sendo
esses, 0s que estdo mais associados a proposta desse artigo, sdo eles: Depressdo, Estresse e

Ansiedade.

2.5. Ferramentas de mineracao de dados

Devido a intensificagdo na realizacdo de pesquisas em Mineragdo de Dados, diversos
algoritmos e ferramentas tém surgido para essa finalidade. Com isso, passou a existir uma
grande oferta de ferramentas para Mineracdo de Dados em ambiente livre e gratuito com codigo
fonte aberto, entre elas destacam-se: Weka, Mahout, Orange Data Mining, Rapid Miner,

Tanagra, Keel, R Studio, entre outras.

Em contrapartida existem ferramentas de ambiente livre e gratuito, além de, aplicagdes
proprietarias, que por sua vez, possuem varias solugdes e algoritmos de Mineragdao de Dados
incorporadas em ferramentas de business intelligence, que sdo desenvolvidas por diversas
empresas com foco em solucdes que utilizam a Tecnologia da Informagao por exemplo: Oracle,

Microsoft, SAS, entre outras.

Mesmo diante de diversas solugdes, a escolha pela ferramenta mais adequada e que pode
gerar resultados consistentes, deve ser fundamentada na identificacdo de qual estratégia
algoritmica melhor se adequa ao contexto, problema e questao. Para a realizacao dos testes, foi

utilizada a ferramenta de Mineragao de Dados SAS Entreprise Miner.

2.5.1. SAS Enterprise Miner

O SAS Enterprise Miner, de forma resumida, ¢ indicado pela SAS quando se deseja criar
modelos analiticos precisos, com alto nivel de confianca nos resultados obtidos. Ele ¢ muito
utilizado quando se deseja Minerar Dados, realizar comparagdes e tabular resultados em

grandes volumes de Dados.

O S4S Enterprise Miner simplifica o processo de Mineracao de Dados, para que seja
possivel criar modelos analiticos preditivos e descritivos precisos em grandes volumes de

Dados.
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A ferramenta de Mineragdo de Dados SAS Enterprise Miner possui diversas técnicas e

tarefas que podem ser utilizadas para a Mineragao de Dados. Porém, a escolha de qual técnica
e tarefa utilizar, deve ser fundamentada nas caracteristicas da Base de Dados e no tipo de

informagdes que se deseja obter com o resultado da Mineracao dos Dados.
2.6. Lei geral de protecio aos dados - Lei n° 13.709/2018

A Base de Dados utilizada para a realizagao dos testes, foi obtida por meio de download
de conteudo postado na Rede Social conhecida por Twitter, esse download foi realizado de

forma consentida pela empresa detentora dos direitos Autorais do Twitter.

O download foi realizado por meio de uma API, sendo ela utilizada como uma
ferramenta de busca e organiza¢do de Dados em Redes Sociais. Essa API ¢ conhecida por
Facepager. O Facepager permite que apds Login na ferramenta, sendo esse o mesmo login de
acesso utilizado para acessar a Rede Social escolhida, seja autorizado o download das postagens
de perfil publico bem como, de algumas informacdes relacionadas as postagens, tais como,
data, mensagem postada, quantidade de visualizagdes, entre outras informagdes. Com isso foi
gerada uma Base de Dados de aproximadamente cento e nove mil registros divididos em quatro
buscas realizadas em datas diferentes que ocorreram nos meses de novembro e dezembro de
2021. Para cada data de busca foram selecionadas as postagens realizadas naquela data e
somente no Brasil. Para as buscas, forma utilizadas trés palavras-chaves, sdo elas: Depressao,

Estresse e Ansiedade.
3. METODOLOGIA

Depois de todo o estudo bibliografico realizado para nortear a proposta desse artigo, ¢
o momento de descrever a metodologia utilizada para validar essa proposta. Todo o processo
para a realizagdo dos testes de Mineragao dos Dados e por conseguinte, a analise dos resultados
obtidos, estd descrito na ordem em que cada etapa foi pensada e por consequentemente,

realizada.

Inicialmente, foi necessario determinar a ferramenta que seria utilizada para a
Mineragao de Dados. Foi escolhido o SAS Enterprise Miner. Essa escolha estd vinculada a uma
parceria estabelecida entre a Unesp de Bauru, via LTia (Laboratério de Tecnologia da

Informacao Aplicada) e a Empresa SAS “Statistical Analysis System".

A SAS ¢ uma empresa pioneira em Business Intelligence e de uma familia de softwares

gerenciadores de bancos de dados comercializados por ela. A empresa se chamava SAS Institute
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até 2001, a partir de entdo teve seu nome alterado para somete SAS. Por meio da Figura 3.1 ¢

possivel visualizar a interface principal do SAS Enterprise Miner.

Figura 3.1: Interface principal do SAS Enterprise Miner.
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Fonte: Autoria propria (2022).

A rede social escolhida foi o Twitter. Essa escolha foi fundamentada na Lei Geral de
Protecdo dos Dados (LGPD). Apés a LGPD entrar em vigor e sofre algumas alteragdes que
entraram em vigor em quatorze de agosto de 2020, diversas outras Redes Sociais deixaram de
permitir o acesso aos Dados publicos mesmo que estes sejam de perfil publico. Isso se tornou
uma dificuldade com relagdo a conseguir obter uma base de Dados de postagens realizadas

dentro de um Rede Social e que essa andlise estivesse respaldada por parametros legais.

No caso do Twitter, existe uma API conhecida pelo nome de Facepager que conforme
as diretrizes da LGPD, permite o download das postagens de perfil publico. Para conseguir
fazer o download das postagens € necessario que se tenha um conta de usuario no 7witter e toda
vez que um acesso ao Twitter ¢ realizado via Facepager fica registrado o usudrio que solicitou
acesso ao Download das postagens. Por meio da figura 3.2 é possivel visualizar a interface

principal do Facepager.
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Figura 3.2: Interface do Facepager.
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Fonte: Autoria propria (2022).

O maior problema em acessar outras Redes Sociais ¢ que ou, ndo ¢ permitido o acesso
a Rede Social ou ndo permite utilizar como parametros de busca, uma ou mais de uma das

palavras-chaves utilizadas que foram: Depressao, Estresse e ansiedade.

A Base de Dados foi gerada a partir de downloads realizados em datas distintas e de
escolha aleatdria, isso porque o Facepager realiza o Download das postagens realizadas durante
as ultimas vinte e quatro horas a contar da data e hora da solicitacdo de busca. As coletas de
Dados foram realizadas nos dias 25 de novembro de 2021, 02 de dezembro de 2021, 05 de
dezembro de 2021 e 08 de dezembro de 2021 sempre por volta das 17 horas.

No total, considerando as quatro datas, foi gerada uma Base de Dados com 109.093
registros. Os registros gerados foram organizados de forma automatica pelo Facepager em um
arquivo de formato CSV com leitura realizada via Microsoft Excel. Por meio da figura 3.3, ¢
possivel visualizar o cabegalho da Planilha do Excel com os titulos de algumas das colunas e

alguns de seus respectivos Dados.
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Figura 3.3: Base de Dados em formato CSV.

Sadeise. i

Data_pesquisa Data_hora_postagem

2021-11-2513:37:13.3: Thu Nov 25 16:35:04 +0000 2021
2021-11-2513:37:13.3: Thu Nov 25 16:35:04 +0000 2021
2021-11-2513:37:13.3: Thu Nov 25 16:35:02 +0000 2021
2021-11-2513:37:13.3: Thu Nov 25 16:34:59 +0000 2021
2021-11-2513:37:13.3: Thu Nov 25 16:34:58 +0000 2021
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Fonte: Autoria propria (2022).

Para que se possa realizar a Mineracdo dos Dados utilizando o SAS Enterprise Miner é

necessario que a Base de Dados, esteja em um formato especifico e compativel com ele. Para

realizar a conversdo da Base de Dados do formato CSV para o formato SAS Data Set, foi

necessario utilizar outra ferramenta SAS, nesse caso foi utilizado o SAS Studio.

O S4S Studio, possibilitou via programacdo em linguagem propria dos sistemas SAS,

converter os Dados que estavam no formato CSV para o formato SAS Data Set. A integridade

dos Dados precisou ser verificada e validada. Por meio da figura 3.4, ¢ possivel visualizar o

cabecalho da planilha que representa a Base de Dados gerada pelo SAS Studio com os titulos

de algumas das colunas e alguns de seus respectivos Dados.

Figura 3.4: Amostra da Base de Dados no formato SAS Data Set.
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Fonte: Autoria propria (2022).

3.1. Minerac¢ao dos dados

O processo de Mineragdo de Dados tem estagios intermediarios onde, € possivel de

forma prévia, ter uma analise dos Dados. A primeira analise dos Dados consiste em ao

selecionar a Base de Dados a ser minerada com um duplo “click” sobre ela, ao realizar esse

processo uma interface sera aberta, essa interface pode ser visualizada na figura 3.5.
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Fiiura 3.5: Interface de analise irévia dos Dados.

|:| ndo |lgual a L Aplicar Redefinir
Columns: [ | Label [] Mining [] Basic [] Statistics
Mame Role | Level I Report Order Drop Lawer Limit Upper Limit
apelido_usuario Rejected  Nominal o Yes
data_criacao_coRejected Plnm'lnal Pln Yes
Data_hora_postRejected Plnm'lnal Pln Yes
Data_pesguisa Rejected  Nominal o Yes
imagem_backgr jected |B’marv Pln Yes
ocalizacao_usuzRejected Plnm'lnal Pln Yes
nome_usuario  Target Plnm'mal Pln No
numero_amigos Input F[nterval Pln Yes
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origem_p jected Plnm'lnal Pln Yes
sigla_idioma jected  |Unary o Yes
texto Text [Nominal o o
url_usuario Rejected Plnm'lnal Pln IYS
Explore... Edit Using SAS Code Cancel

Fonte: Autoria propria (2022).

Por meio dessa interface, ¢ possivel determinar qual serd a variavel (coluna da tabela)
que sera utilizada como parametro para a resposta da Mineragdo, nesse caso ficou definido que
a variavel “nome_usuario” serd a referéncia para a resposta da Mineracao, informando qual o
nome do usuario que estd relacionado as postagens que serdo mineradas € que possuem a
incidéncia de uma mais das seguintes palavras: Depressao, Estresse e Ansiedade. Para isso, na

coluna “Role” a opgao “input” foi alterada para “Target”.

E possivel ainda, excluir varidveis (colunas da tabela) que por defini¢cao do Cientista de
Dados ndo serdo utilizadas para essa Mineragdo em especifico. Para isso, na coluna Drop, basta
alterar a palavra “No” para “Yés”, excluindo assim a coluna desse processo de Mineragao em

especifico.

A proxima etapa consiste em montar um Diagrama de Blocos para que seja a referéncia

para o processo de Mineragao e inserir no inicio desse diagrama a Base de Dados.

Ao inserir a Base de Dados no inicio do diagrama, € necessario inserir um “n6” e em
seguida um bloco em que ¢ possivel, criar uma Base de Dados para treinamento do Sistema.
Para isso a Base de Dados foi particionada em setenta por cento dos Dados para Mineragao e
trinta por cento para treinamento do Sistema. Por meio da figura 3.6 € possivel visualizar a
interface de criagdo do diagrama de blocos e a Base de Dados inserida e o bloco de
particionamento dos Dados. Nas op¢des de configuracdo a direita na imagem € possivel

visualizar o percentual de divisdo da Base de Dados.
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ApOs essa etapa, ¢ necessario inserir mais dois blocos ao modelo de Mineragao de Dados
a ser utilizado, sendo assim, sdo inseridos os blocos “Text Parsing” e “Text Filter” sendo que
o “Text Parsing” € responsavel por separar as cadeias de palavras em palavras uma a uma e
com isso, o0 bloco “Text Filter” é capaz de Minerar as postagens em busca por palavras pré-
estabelecidas, informando quais foram utilizadas por qual usuario em suas postagens, iSso
conforme as configuragdes que foram realizadas na Base de Dados. Por meio da figura 3.7 ¢
possivel visualizar o diagrama de blocos que foi utilizado para a Minera¢ao dos Dados dentro

das postagens de perfil publico do Twitter em idioma portugués nos dias definidos nesse artigo

e citados anteriormente.

Fiﬁura 3.7: Dia%rama de blocos comﬁleto utilizado no Rrocesso de Mineragdo.
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Com o resultado desse processo, foi possivel obter quais usudrios realizaram postagens

e suas respectivas frequéncias de postagens, utilizando uma ou mais de uma das seguintes

palavras: Estresse, Depressdo e Ansiedade.

Os resultados foram tabulados e alguns graficos foram gerados. A partir da analise deles
foi possivel geral algumas conclusoes. Ressaltando que ‘“links” de propaganda foram

descartados.

3.2. Analise dos resultados

Antes de mais nada, ¢ importante ressaltar que os Dados foram coletados em quatro dias
diferentes e que a cada coleta, eram obtidos os registros de postagens de perfil publico
utilizando o idioma portugués para as tltimas vinte e quatro horas totalizando 96 horas de coleta

de Dados.

Para uma primeira analise, foi realizada busca por quantidade de postagens por usuario
que contivesse a palavra depressdo. Por meio da figura 3.8 é possivel observar que para um
total de 96 horas, alguns usuarios t€ém quantidade de postagens que utilizam a palavra Depressao
de forma bem acentuada. Outros usudrios com quantidades menores de postagens foram

desconsiderados.

Figura 3.8: Quantidade de postagens que utilizam a palavra Depressao.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Para uma segunda analise, foi realizada busca por quantidade de postagens por usudrio
que contivesse a palavra Ansiedade. Por meio da figura 3.9 € possivel observar para um total
de 96 horas, as postagens por usuarios que utilizam a palavra Ansiedade. Os demais usuarios

ndo utilizaram essa palavra em suas postagens.
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Figura 3.9: Quantidade de postagens que utilizam a palavra Ansiedade.

Quantidade postagens em 96 horas

3
2,5

3 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 1 1 1
- 4l ]

0
16 21 25 26 31 35 36 37 38 39 40 43 45 47 48 49

N

1

[N

0

quantidade de postagens

Usuarios

Fonte: Autoria propria (2022).
Em uma terceira andlise, foi realizada busca por quantidade de postagens por usudrio
que contivesse a palavra Estresse. Por meio da figura 3.10 ¢ possivel observar para um total de
96 horas, as postagens por usuarios que utilizam a palavra Estresse. Além desses usudrios,

alguns realizaram uma unica postagem ou nao realizaram postagens utilizando essa palavra.

Figura 3.10: Quantidade de postagens que utilizam a palavra Estresse.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Em uma ultima analise, foi realizada busca pela quantidade de vezes em que as trés
palavras foram utilizadas por um tnico usudrio em suas postagens. Por meio da figura 3.11 ¢
possivel observar para um total de 96 horas, as postagens por usuarios e a quantidade de vezes
que as palavras foram utilizadas nas postagens. Isso somente para os usudrios que durante as
96 horas de coleta de Dados, fizeram uso das trés palavras, ndo necessariamente juntas em uma

unica postagem.
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Figura 3.11: Quantidade de postagens por usudrio que utilizaram as trés palavras.

Quantidade de postagens em 96 horas.
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Um resultado que pode ser considerado expressivo para apontar que alguns usuarios
precisam ser acompanhados por um especialista, ¢ a quantidade de postagens realizadas por um
mesmo usudrio em 96 horas. Considerando que dentro desse periodo esse usuario precisou de
noites de sono e provavelmente teve afazeres do dia a dia para realizar. No grafico da figura
3.8, alguns deles tém a quantidade de postagens utilizando a palavra Depressao, muito além do

considerado normal além da quantidade de postagens ser considerada excessiva.

Algo que chama a atencdo ¢ que foram coletadas 109.093 postagens que tivessem pelo
menos umas das trés palavras: Estresse, Ansiedade e Depressao. Todas as mensagens, em sua

totalidade tiveram a presenca da palavra Depressao.

A palavra Ansiedade foi a menos utilizada, e a palavra Estresse apareceu com pouco
mais frequéncia, porém, nada que fosse inicialmente relevante para chamar a aten¢ao na analise

dos resultados da Mineragao.

A palavra Depressao, foi a que mais chamou a aten¢do, pela popularidade de sua

utilizag@o e por sua repeti¢do por alguns usuarios.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Apos analise dos resultados obtidos, mesmo que estes sejam preliminares e que
demandem de mais estudos e consequentemente de mais testes. Acredita-se que ¢ possivel
utilizar técnicas e métodos de Mineragcdo de Dados em bases de Dados de postagens de perfis
publicos provenientes de Redes Sociais Digitais para tentar encontrar por meio de palavras-
chave e frequéncia dessas palavras em postagens, indicios de que pessoas possam estar sendo
acometidas a alguma sindrome socioemocional e que talvez, possam estar externando isso por
meio das Redes Sociais Digitais, encorajadas por se sentirem seguras, acreditando que tém o

anonimato preservado.
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CAPITULO 14

OS VAZIOS URBANOS E O CRESCENTE DEFICIT HABITACIONAL NAS
CIDADES BRASILEIRAS: O CASO DE FORTALEZA

Leticia Keroly Bezerra Alexandrino

RESUMO

O trabalho proposto pretende tratar a relagdo entre a auséncia de moradia adequada para a populacdo de baixa
renda, onde se encontra a maior parte em déficit habitacional, e o crescente significado da terra e da moradia como
forma de enriquecimento, através dos vazios urbanos (terrenos ou edificios), principalmente ao impor sobre este
um valor de troca. A presenca dos vazios urbanos ¢ marcante no processo de urbanizagdo da maioria das cidades
brasileiras, e, nesse sentido, Fortaleza ndo foge a regra, uma vez que seu processo de urbanizag¢ao ¢ marcado pela
presenca de terrenos desocupados, mesmo nas areas ja parceladas. Todavia, so6 recentemente a questio dos vazios
urbanos se tornou uma problematizacao, passando a ser incorporado nos Planos Diretores, especialmente, apos a
institui¢do do Estatuto da Cidade. A partir disso, alguns questionamentos surgiram: Como 0s vazios urbanos sao
tratados e compreendidos pelo poder publico e na literatura académica? Por que persistem tantos vazios urbanos
nas cidades, ao considerar o elevado déficit habitacional? Para problematizagdo da presenga e persisténcia dos
vazios urbanos, foi usado o significado da terra como uma forma de capital ficticio, passado tais vazios urbanos a
ter um “uso”: instrumento para gerar enriquecimento, uma aparente reserva de “valor” para os proprietarios dos
imoveis. Em decorréncia da relevancia do problema da presenca e persisténcia dos “vazios urbanos” no contexto
brasileiro, especialmente ao levar em consideragcdo o déficit habitacional do pais, entende-se a importancia de
abordar esse tema. Assim, a proposta deste trabalho tem como objetivo geral analisar a problematica dos vazios
urbanos na cidade de Fortaleza frente ao crescimento do déficit habitacional.

PALAVRAS-CHAVE: Vazios urbanos. Edificios vacantes. Déficit habitacional. Moderna
propriedade. Capital ficticio.

1. INTRODUCAO

Esse artigo tem embasamento nas problemadticas e reflexos que os espacos vazios €
obsoletos causam dentro da sociedade, em uma comparacao de dados, como, por exemplo, o
déficit habitacional crescente, além de uma andlise de planos e possiveis projetos dentro da

metropole de Fortaleza e no bairro em estudo.

Dentro desse contexto, € importante ressaltar que os centros urbanos, principalmente os
das grandes metropoles, passam por um processo continuo de desvalorizagdo, esvaziamento e
de perda da sua dindmica socioecondmica, sendo reflexo de um crescimento urbano acelerado
que se interliga com a questdo da especulacdo imobiliaria, uma vez que, segundo Balbim e
Campagner (2012), as estratégias do mercado imobiliario, que busca criar novas centralidades,
procuram ocupar espagos vazios, como forma de potencializagdo do lucro. Ou seja, isso
acarretou um espraiamento dessas dreas centrais, voltando os olhares para outros bairros que se
consolidaram em uma melhor e mais moderna infraestrutura, se supervalorizando diante,

principalmente, da classe média alta, o que gerou também uma segregagao socio-espacial da
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metropole, uma vez que as classes de renda inferior procuraram nas franjas urbanas solucdes

de moradia.

Essa situacdo compromete além do valor historico das dreas centrais, a sua economia
local, uma vez que os espagos se tornam obsoletos, uma vez que esse processo de
distanciamento ¢ desinteressante, pois essas areas ja possuem infraestrutura, que passa a ser

subutilizada, além de apresentarem uma localizagao privilegiada (ANDRADE, 2013).

A area passa por um processo de degradagao e ma utilizagdo dos seus bens patrimoniais
tanto edificagdes, areas livres e mobilidrios que os compdes, € de um crescimento de vazios
urbanos edificados, que se conceituam segundo Borde (2006), como terrenos e edificios
vacantes que contrastam com o tecido urbano pelas condigdes de uso e ocupacdo (sem
ocupagdo, sem uso ou subutilizados) e por ndo beneficiarem a coletividade, isto €, por ndo

cumprirem sua funcao social, sendo um fendmeno s6 recentemente problematizado.

Assim, o artigo se desenvolve a partir do pressuposto que essas areas centrais, como ¢
o caso do objeto de estudo, o Centro de Fortaleza, possuem um grande potencial ndo so
econdmico, mas também social, historico e habitacional, que segundo ANDRADE (2013) ¢
interessante identificar esses espagos como um recanto de vitalidade urbana, oferecendo
qualidade de vida e incentivando sua repovoacdo, pois o componente habitacional ¢ um
importante agente revitalizador. Em resumo, ressaltou-se as problemadticas no bairro tanto
habitacionais com relacao aos vazios edificados e a desvalorizagao local da area, estreitando
uma analise relacional com os possiveis planos e projetos para area, além de tentar explanar

uma visdo sobre os potenciais do bairro.

A partir das analises e dos estudos, a proposta deste trabalho tem como objetivo analisar

a problematica acerca dos vazios urbanos na cidade de Fortaleza frente ao déficit habitacional.

2. FORTALEZA E SEUS VAZIOS URBANOS

A cidade de Fortaleza, capital do estado do Ceara que esta situado na regido Nordeste,
¢ a quinta maior cidade em tamanho demografico do pais e a primeira do estado e que se
encontra com uma populacdo estimada de 2.643.247 habitantes e 2.452.185 habitantes segundo
o ultimo censo e compde com quatorze municipios um aglomerado metropolitano, cerca de

50% da populagdo cearense. Trata-se de um espaco com extensao de 314,930 km2 e densidade

de 7786,44 hab./km2 (IBGE, 2012).

Tanto Fortaleza como muitas outras cidades tem uma problemadtica que sao os chamados

“vazios urbanos”, os quais sdo vistos como espacos, terrenos nao edificados ou edificados
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vazios ou subutilizados que acabam influenciando na fung¢do social e, respectivamente, na
ociosidade dos espacos e no aumento da inseguranca para os moradores locais ou visitantes.
Muitos desses espagos acabam perdendo seu devido uso e se tornando subutilizados, devido ao
crescente aumento de estacionamentos espalhados ao longo das cidades, principalmente dos

bairros centrais.

Outro motivo para o crescente numero de vazios nas areas centrais esta relacionado com
a forte presenca de infraestrutura, que, por se tratar de um bairro antigo, por ter sido o primeiro
local de habita¢do da populacdo, as pessoas se utilizam dessa necessidade basica para lucrar

através da especulacdo imobilidria.
3.0 CENARIO DOS CENTROS URBANOS - O CASO DO CENTRO DE FORTALEZA

Grande parte das areas centrais das metropoles brasileiras possuem um ponto em
comum que se intersecciona, em meio a linha historica dessas localidades, que ¢ a problematica
do esvaziamento, a forma que os edificios e espagos se tornam obsoletos e os reflexos que
acontecem, como acentuagao do déficit habitacional brasileiro, o qual, em 2007, foi estimado
em 6.273 milhdes de domicilios, dos quais 5.180 milhdes, ou seja, 82,6% estdo localizados
nas areas urbanas (SOARES; LIMA, 2011). Segundo Tsukumo et al. (2009), nas ultimas
décadas, bairros localizados em periferias e cidades-dormitérios das regides
metropolitanas tiveram elevados indices de crescimento populacional. Enquanto isso,
bairros centrais com boa infraestrutura, oferta de servigos publicos e trabalho tiveram
reducdo da populagdo. Esse processo de afastamento dessas areas revelou o desperdicio de
infraestrutura e potencialidades, uma vez que as centralidades possuem espagos que poderiam

suprir as problematicas da malha urbana, como por exemplo o déficit habitacional.

Dentro do contexto da cidade de Fortaleza — Cear4, o bairro Centro foi o ponto de partida
do crescimento urbano da cidade, possuindo bastante infraestrutura, que, segundo Andrade
(2013), o Centro da cidade era uma area de alto valor da terra onde viviam familias abastadas,
assim, a solucdo para a populagdo oriunda do interior foi de se instalar em areas improprias,
afastadas da area central valorizada, o que faz acentuar-se mais a segregagao socioespacial
ainda maior dentro do cenério urbano de Fortaleza. No inicio dos anos 70, segundo Soares e
Lima (2001), embora ja existisse uma tendéncia daquilo que o filésofo Lefebvre chamou de
implosdo-explosao, ou seja, de uma sociedade urbana que perpassa pelo tecido urbano para o

campo, Fortaleza estava em pleno processo de constitui¢ao de uma Metropole.
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Dessa forma, diante do momento de crescimento metropolitano, comegam a surgir
novas centralidades com melhores ¢ mais modernas infraestruturas em relacdo ao bairro
pioneiro, que segundo (TSUKUMO et al., 2009) ocorreu o afastamento de grande parte das
atividades do Centro para o centro dos bairros secundarios. E nesse contexto que as classes
média e alta saem da area central para novos subcentros, como Aldeota, Maraponga, Montese,
entre outros (ANDRADE, 2013). Assim, com a dissolu¢ao das massas no tecido urbano para
outras areas com maiores infraestruturas e a mudanca de seus olhares supervalorizados para
outras localidades, a valorizacao do bairro foi se perdendo durante o tempo, chegando nos dias
atuais, onde foi constatada a precariedade na qualidade da sua estrutura socio, fisica e espacial,
com um grande numero de edificacdes vazias e subutilizadas, a degradacao de espagos publicos,

muitas vezes ligadas a preservagao patrimonial.

4. OS VAZIOS URBANOS NO CENTRO DE FORTALEZA E A PERDA DA FUNCAO
SOCIAL

Afinal, o que seria a questdo da funcdo social de uma edificacao? Toda propriedade tem
o dever de abrigar uma fun¢ao social, ou seja, o imovel, ou terra, precisa garantir que esteja
produzindo algo, tendo algum uso, seja ele institucional, comercial ou residencial, contanto que
tenha algum reflexo e impacto dentro da sociedade (ANDRADE, 2013). Dessa forma, de acordo
com o cenario urbano de Fortaleza, Soares e Lima (2011) apresentaram dados recentes
disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Fortaleza e pelo Censo do IBGE (2012) sobre a
existéncia de uma populagdo de 2.447.409 habitantes e déficit habitacional de 77.615 moradias,
o qual indicou a necessidade de construcdo de habitagdes e a reestruturagdo de moradias
precarias. A populacdo favelada chega a 700.000 habitantes, equivalente a aproximadamente
30% do total de moradores do Municipio (IBGE, 2012). E, convergindo para o Centro da
cidade, o Plano de Reabilitacio da Area Central de Fortaleza destacou que muitos edificios nio
estdo cumprindo a sua funcdo social de forma coerente, pois hd um relevante numero de
cortigos, ocupacgdes em instalagdes prediais que estdo comprometidas e outras que estdo

obsoletas e vazias, a qual contabiliza um total de 660 imoveis vazios (FORTALEZA, 2009).

Diante disso, percebe-se um contraponto visto que o déficit habitacional de Fortaleza
tem numero elevado e o nimero de imoveis inutilizados no Centro é consideravel, e ndo ha uma
medida efetiva do Estado para atrelar essa solugdo — problema, além de que ndo se deve
esquecer das familias encorticadas e das moradoras das favelas, do Poco da Draga, Moura
Brasil, Morro do Ouro e Mercado Velho. Toda esta populagdo ¢ excluida da moradia digna

enquanto direito constitucional (TSUKUMO et al., 2009).
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A pesquisa se trata de um estudo de cunho qualitativo que utilizou o método

5. METODOLOGIA

bibliografico para analisar, por meio do Plano de Reabilitagdo das Areas Centrais, como as
politicas publicas vém tratando a questdo dos vazios urbanos e edificados dentro do cendrio

urbano de Fortaleza, frente ao crescente déficit habitacional.
6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do que foi encontrado nos estudos bibliograficos, foram realizadas comparagdes
entre o que se encontra na midia e nos planos governamentais, observando, assim, que as
midias, através de jornais e revistas, geralmente de cunho popular, tém uma forte persisténcia
em noticias. A Figura 1 reforca a existéncia dessa problematica, comprovando a real situagao

encontrada nos dias de hoje.

Figura 1: Noticias sobre os vazios no Centro de Fortaleza.

Diario.......

Centro tem 670 imoveis vazios ou subutilizados

Fonte: Diario do Nordeste (2011).

Dessa forma, Lopes (2015) observa a relacdo dos dados apresentados diariamente nos
jornais juntamente com planos governamentais existentes, enfatizando, a partir disso, os

problemas que sdo gerados pelo aumento dos vazios nas regides centrais:

O abandono dos espagos publicos e a perda de populagéo residente de 2.141 habitantes
nos ultimos vinte anos (IBGE, 2010) geraram uma sensagdo de inseguranga nas
pessoas, que passaram a evitar o comércio de rua. O Centro possui 9.765 domicilios,
sendo que 670 estdo vazios ou subutilizados, destes 72 apresentam real potencial de
moradia, todavia somente 11 poderiam ser ocupados imediatamente. Em relacdo a
salas de escritério, 29% ocupadas e 71% ociosas (PMF/HABITAFOR, 2009). Os
imoveis vazios ou subutilizados sdo de quatro tipos: galpdes desocupados, terrenos
vazios, estacionamentos e edificios vazios ou subutilizados (esses podem estar
totalmente vazios, ou ainda com o pavimento térreo ocupado e os andares superiores
vazios) (LOPES, 2015, p. 23).

Em relagdo ao Plano de Reabilitagdo das Areas Centrais analisou-se, a partir da Figura
2, que os imoveis vazios dentro do Centro de Fortaleza possuem um grande potencial,
enfatizando, assim, a necessidade de ocupar esses espagos (vazios) de uma forma positiva para
os moradores desse respectivo bairro, principalmente ao levar em consideragdo os moradores

de rua a fim de diminuir o déficit habitacional.
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Figura 02: Potencial de imoveis vazios do Centro de Fortaleza.

Tabela 3 - Estimativa de superficie com potencial de ufilizagdo para fins de moradia por tipo de imovel
vazio ou subutilizado na area central de Fortaleza

tipo de imdvel total (m?) %

nalpdo ocupado por depdsito 23.071.40 %
edificagan desocupada no femeo 130.839.82 %
lotes desocupados 2.163,58 1%
estacionamentos 139.896.17 4%
edificagan desocupada nos pavimentos superiores 24734 32 15%
total 333.705,69 100%

Dba.: [1) & superficie estimada de pavimenios superiones dos edificios vazics ou subufiizades foi fi=ita afraves de
vistoria visual. Nao foi possivel estimar qual a porcentagem destes andares estd de fato desocupada. Por esta
razan adotou-se 3 superficie relativa 3 um pawimento. ksto explica 8 superficie maior do pavimento témeo em
relagdo a0s supetiores.

Fonte: Elaborsgdo PAS

Fonte: Fortaleza (2009).

7. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos estudos apresentados, conclui-se a importancia em discutir sobre o problema
da presenca e persisténcia dos “vazios urbanos” no contexto brasileiro, tendo como foco a

cidade de Fortaleza, especialmente ao considerar o crescente déficit habitacional do pais.

Dessa forma, o estudo baseia-se na desmistificacdo e conceituagdo dos vazios
edificados, problematizando o uso do termo “vazio” diante das suas reais significagoes.
Salienta-se a importancia de estudos direcionados para esse “campo cego” conceituado como
vazio, uma vez que gera questionamentos sob um olhar mais critico, acerca dos processos,

planos de intervengdes e regulamentagdes nessas areas.
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CAPITULO 15

INOVACAO CONSTRUTIVA E SUSTENTAVEL: LIGHT STEEL FRAMING

John Marvin Alves Costa
Felipe da Cruz Dias

RESUMO

Construgdes a partir de estruturas de aco leve do inglés Light Steel Frame (LSF) t€ém ganho notoriedade pela sua
agilidade e economia de recursos. Além da economia de recursos, em especial de agua, a facilidade na logistica
de materiais, a possiblidade de constru¢des modulares confere ao LSF uma grande versatilidade de projetos. O
presente estudo pretende apresentar as caracteristicas construtivas do LSF e comparar e realizar uma comparacao
qualitativa em relagdo a constru¢des de alvenaria convencional. O menor tempo de constru¢do a economia de
recursos, além da facilidade de manutencao apresentam vantagens a longo prazo quando comparadas ao custo de
construcao de alvenaria convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Light Steel Frame (LSF). Sustentabilidade. constru¢do modular.

1. INTRODUCAO

As estruturas de aco leve, do inglés Light Steel Frame (LSF), vem ganhando importancia
no cendrio da construcdo civil brasileira. Segundo o Centro Brasileiro da Constru¢do em Aco
(CBCA), que realiza pesquisa com fabricantes de perfis galvanizados para LSF e para drywall
(placa de gesso pré-fabricada, encapada com papeldo ou fibra de vidro) no ano de 2020 houve
um crescimento de 52,7% na producao de LSF e 17,2% em drywall, quando comparado ao ano
de 2019, representando um faturamento de cerca de R$ 743 milhdes de reais (um crescimento
de 72,8% em relacdo ao ano anterior) (CBCA, 2021).

O LSF, ainda que seja um método construtivo recente no Brasil, vem crescendo na area
civil de maneira exponencial, (SOUZA, 2014). Conforme estudo publicado pela Universidade
de Sao Paulo (USP) o método ¢ bastante empregado em diversos outros paises, principalmente
quando se tem a necessidade de se construir rapidamente como em grandes desastres naturais
(terremotos, tsunamis, furacdes), onde grandes conjuntos habitacionais sdo devastados ¢ o
governo local precisa de forma 4gil efetivar uma solugdo. Tais caracteristicas devem-se ao fato
de que a estrutura ¢ composta por ago leve que sdo unidos por parafusos e as placas que fazem
o revestimento da estrutura sdo fixadas também por meio de parafusos a armagao, o que facilita
a instalacdo e transporte dos materiais principalmente para onde ndo se tem facilidades
logisticas, o que também resulta em economia de dgua e redugdo de desperdicio de materiais

em relacdo a outros métodos construtivos (COUTINHO, 2015).
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O presente trabalho ¢ um estudo que pretende apresentar o sistema construtivo em Light

Steel Framing (LSF) dentro de um contexto de construcao sustentavel, expondo seus beneficios
e estabelecendo uma breve comparacdo com outros métodos de alvenaria convencional, trard
diferengas em um quadro, conceitos de escolha de projeto para arquitetura e engenharia civil,
citando indicadores de desempenho termo acustico, resisténcia a agressividade ambiental,
manutengdes e normas técnicas que se aplicam ao sistema, e situagdes em que o LSF possa ser

utilizado e a vantagem de sua aplicacdo em maiores escalas no Brasil.
2. MATERIAIS E METODOS

Para fins de desenvolvimento do presente trabalho, foi realizado um levantamento
bibliografico em meios digitais, preferencialmente em plataformas de divulgagao cientifica e
nos sitios das entidades que representam os setores da construgdo civil, bem como dos setores
de producao de aco leve, como a Camara Brasileira da Industria da Constru¢ao (CBIC) e Centro
Brasileiro da Construgdo em Ago (CBCA), além da utilizagdo das normas técnicas da

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e visitas técnicas a obras em que o0s

referidos métodos estdao sendo utilizados.
3. FUNDAMENTACAO TEORICA

O sistema LSF pode ser definido como sendo um sistema construtivo que consiste na
utilizagdo, exclusivamente, de materiais “secos”, como, por exemplo, os perfis de ago formados
a frio, as placas de vedagdo e as las de rocha ou de vidro para isolamento térmico.
Simplificadamente, CRASTO (2005) conceitua o LSF como sendo “um sistema construtivo de
concepgdo racional caracterizada pelo uso de perfis formados a frio de ago galvanizado
compondo sua estrutura e por subsistemas que proporcionam uma constru¢ao industrializada e
aseco’”.

De acordo com Gomes (2013), o sistema Light Steel Frame pode ser uma alternativa
concreta para produ¢do de moradias populares, sendo, possivel, a implementagdo dos conceitos
e critérios minimos de sustentabilidade na construgdo civil, especialmente a reducdo dos
desperdicios em obra por meio da racionalizagdo e modulagado, constituindo, ainda, um modelo
construtivo capaz de absorver ao mais diversos elementos construtivos ndo convencionais,
especialmente na forma de placas de vedagdo, parte integrante deste sistema construtivo. Em
projetos de estudos, foram empregados elementos construtivos produzidos em fibrocimento

sem amianto, onde parte do aglomerante principal usado em sua produ¢ao € um subproduto da
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industria siderargica, a escoéria de alto forno, contribuindo, assim, também com as praticas de

desenvolvimento sustentavel.

O LSF pode apresentar-se como uma boa alternativa para a construg¢do de habita¢des de
varias metragens em larga escala, com vantagens de uma obra mais padronizada, como mao de
obra qualificada, otimizagdo nos prazos e custos da obra, e diminui¢cdo enorme de desperdicios.
Além disso, o LSF o fator ambiental também ¢ essencial para uma sociedade em
desenvolvimento, ha uma crescente tendéncia de uso de solucdes sustentaveis atualmente
(PEDROSO et al., 2014).

Rossignoli (2021), afirma que, um outro ponto importante no que se refere a
sustentabilidade ¢ que, enquanto na alvenaria convencional existe muito desperdicio de
insumos, como tijolos, cimentos e outros, no LSF isso ndo acontece, ¢ uma conta simples,
menos desperdicio de materiais significa menos cagamba de lixo que causa menos impacto
ambiental, ou seja, o LSF ¢ muito mais sustentavel que a alvenaria. Uma outra vantagem do
LSF ¢ a uma maior confiabilidade no cronograma de obra, uma vez que as montagens das placas
podem ser feitas externamente ao canteiro de obra, ndo ficando expostas as intempéries
climaticas. Todos os outros fatores devem ser considerados na escolha de método, tais como

tempo de construcdo e sustentabilidade.
3.1. Modernizag¢ao na industria da construcio civil brasileira

A modernizagao tecnologica pode ser compreendida como aperfeigoamento e melhorias
na qualidade dos servicos prestados. Na construg¢do civil a introdugdo de novas técnicas e
ferramentas pode trazer uma grande melhoria em diversas areas de atuacdo das empresas
construtoras, como por exemplo, reducdo do desperdicio, que traria significativas vantagens e
diferenciagdo para a empresa que adote essas novas técnicas. Dentre os varios meios de
modernizagdes tecnologicas e inovagdes no processo construtivo ¢ possivel mencionar as
modernizagdes tecnoldgicas simples em obras, por exemplo, o uso de maquinas, ferramentas e
a manipula¢do dos materiais, que vem deixando de ser manuais e passando a serem adotados
processos mecanizados, reduzindo consideravelmente os erros cometidos na construcao
(TEIXEIRA; SIMPLICIO, 2018; PERES, 2015; POTT et al., 2017).

E importante ressaltar que cada vez mais as construtoras brasileiras estio inserindo em
seus canteiros de obras processos que aumentam sua produtividade e reduzem o consumo de
materiais, fazendo com que seus produtos sejam feitos mais rapidamente e a mao-de-obra do
setor tenha melhores condi¢des de trabalho. Em suma, a inclusdo de novas tecnologias faz com

que o setor da construgdo civil cresga com meios apropriados, gerando um produto de maior
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qualidade e com custo reduzido. Assim, as inovagdes tecnoldgicas no processo construtivo
despontam como uma importante ferramenta para que as construtoras obtenham vantagens
competitivas e diferenciagdo frente a seus concorrentes, agregando também maior eficiéncia as
atividades de producdo (SOUZA, 2014).

Muitos autores apontam que a inovagao na execugdo de edificagdes, em sua maioria,
esta relacionada ao ganho de produtividade na execu¢do, bem como a sustentabilidade e
diminui¢do de custos (SANTOS, 2016; PRIES; JANSZEN, 1995). Neste sentido, as
constru¢des modulares sdo uma das técnicas que, embora conhecidas desde meados do inicio
do século XX, somente a partir da década de 60 passou a ganhar destaque (SAVASSI; CHICA,
2022).

3.2. Desenvolvimento da tecnologia light steel frame (LSF) e caracteristicas estruturais

O LSF ¢ um sistema construtivo de concepgdo racional, que tem como principal
caracteristica uma estrutura composta de painéis estruturais e ndo-estruturais constituida por
perfis formados a frio (PFF) de ago galvanizado. E um sistema autoportante de construgdo a
seco que proporciona rapidez de execugdo, devido ao fato de ser um sistema construtivo
industrializado e ter maior controle do processo construtivo se comparado aos sistemas
tradicionalmente adotados no Brasil. O Light Steel Framing pode ser definido como “processo
pelo qual compde-se um esqueleto estrutural em aco formado por diversos elementos
individuais ligados entre si, passando estes a funcionar em conjunto para resistir as cargas que
solicitam a edificacao e dando forma a mesma” (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Como sistema construtivo o Light Steel Framing é composto por varios subsistemas que
formam o conjunto. Sendo a fundagao, estrutura, instalagdes elétricas e hidraulicas, isolamento
termo-acustico, ¢ fechamento interno e externo, vertical e horizontal, os subsistemas que o
compdem. Para que o desempenho e as fungdes do sistema sejam cumpridos € necessario que
estes subsistemas estejam inter-relacionados entre si e que todo o processo construtivo desde a
escolha de materiais, selegdo da mao-de-obra, e execucdo da construgdo seja pautada pela
exceléncia e qualificagdo (SOUZA, 2014).

Essencialmente a estrutura do LSF ¢ formada por dois tipos de perfil formado a frio
(PFF), onde os PFF do tipo U enrijecido (Ue) sdo utilizados como montantes para composi¢ao
dos painéis verticais (paredes estruturais ou nao), vigas de entrepiso e estruturas dos telhados.
Ja os PFF do tipo U simples (Us) sdo definidos como guias € compode os painéis juntos com 0s
montantes. As paredes (painéis estruturais ou autoportantes) sdo compostas por perfis leves

galvanizados denominados montantes, que sdo espagados entre si de 400 ou 600 mm e unidos
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por guias. O espagamento entre as pegas ¢ definido de acordo com o calculo estrutural, que

considera o carregamento imposto a estrutura para defini¢do do médulo do projeto. A Figura 1

apresenta a representacao esquematica da constru¢do de uma casa de dois pavimentos em LSF.

Figura 1: Esquema de residéncia em Light Steel Framing.
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Fonte: Santiago et al. (2012).

Os painéis sdo responsaveis por distribuir uniformemente as cargas impostas a
edificagdo e transferir todos os esfor¢cos até o solo. O fechamento dos painéis ¢ feito
normalmente por chapas de gesso acartonado internamente e por placas cimenticias ou placas
de OSB (Oriented Strand Board) externamente. As vedacdes e acabamentos utilizam um
método e materiais industrializados que combinam alto desempenho termo-acustico e emprego
solugdes construtivas a seco, como os sistemas em gesso acartonado DryWall e chapas de OSB
(Oriented Strand Board) para paredes internas com barreira hidrofuga, e tela de poliéster
aplicadas sobre a mesma ou placa cimenticia, para paredes externas. Assim o esqueleto
estrutural do sistema fica encapsulado e protegido por camadas dentro das paredes e entrepisos.

Os pisos tém o mesmo principio dos painéis estruturais (paredes), perfis de ago
galvanizado ou vigas de piso sdo dispostos na horizontal e servem de estrutura para o apoio do
material do contrapiso e seguem a mesma modulagdo dos montantes, conforme pode ser visto

na Figura 2. Um dos principios de funcionamento da estrutura do LSF € o conceito de estrutura
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alinhada ou In-line Framing, assim as vigas de piso devem ser apoiadas nos montantes de forma

a permitir que suas almas estejam em coincidéncia com as almas dos montantes. De forma a

garantir que predomine nos elementos da estrutura os esforgos axiais (Santiago et al., 2012).

Figura 2: Painéis Internos Sistema LSF.

Fnt: Autoria propria (2021).
Para execucao da cobertura o LSF dispde de grande versatilidade e a escolha pelo tipo
de cobertura ficara condicionada a critérios estéticos e projetais, podendo ser adotados desde
coberturas planas até variadas concepgdes de coberturas inclinadas. A execucdo das coberturas
planas ¢ normalmente feita com laje do tipo Steel Deck impermeabilizada. Quando a opg¢ao for
por coberturas inclinadas, a execugdo ¢ semelhante a execugdo das construgdes convencionais
com o uso de tesouras de madeira, apenas € feita a substituicdo do madeiramento por perfis de
aco galvanizados. As telhas utilizadas podem ser cerdmicas, de ago, PVC, fibrocimento, tipo
shingles, entre outros, lembrando que para evitar a necessidade de reforco na estrutura a adogao
de telhas feitas de materiais industrializados e leves sdo os mais indicados (SOUZA, 2014).
No LSF a estrutura nunca se apresenta aparente, uma vez que os elementos estruturais
das paredes, pisos e tetos estdo sempre encapsulados e protegidos pelos materiais de
fechamento, conforme Figura 3. A partir desta caracteristica o resultado final de uma construgao

em LSF ¢é semelhante ao de uma construgdo convencional, ¢ visivelmente ¢ muito dificil

conseguir diferenciar do sistema de construgao tradicional (SOUZA, 2014).
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Fonte: Autoria propria (2020).

A facilidade de montagem de estrutura e as diversas possibilidades apresentadas na
montagem das estruturas e seu recobrimento permitem ao LSF aliar o alto desempenho das
estruturas metalicas a versatilidade dos materiais industriais de revestimentos, além da
flexibilidade construtiva, facilidade na manuten¢do e otimizacdo dos recursos naturais
utilizados na construgdao (SANTIAGO et al., 2012). Com relagdo as unidades modulares, estes
podem ser executados como modulos individuais prontos de banheiros, cozinhas e outras
dependéncias para construgdo de edificios residenciais e comerciais. No retrofit de edificagdes
a utilizacao do Light Steel Framing pode ser feita no revestimento de fachadas, construgao de
mezaninos ¢ coberturas, substituicao de telhados, entre outros. Por ser uma estrutura leve, tem
grande aplicag@o em projetos de ampliacdo e reforma onde ¢ imperativo o uso de estruturas
leves.

Quanto as limitagdes de uso, a altura das edificacoes ¢ normalmente limitada a 4
pavimentos, uma vez que acima deste limite os custos do sistema com solugdes para reforco e
adequacdo da estrutura aos esfor¢os impostos tornam inviavel financeira e limitam a adoc¢ao do
sistema (LEONIDIO, 2013).

As instalacdes prediais em uma edificagao do sistema LSF utilizam- se de instalagdes
semelhantes as empregadas em edificacdes convencionais de alvenaria, sejam elas elétricas,

hidraulicas, sanitarias, telefonicas, internet, gas, TV ou de aquecimento solar (Figura 4).
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Principios basicos de instalagdes como dimensionamento, perdas de carga consideradas e

caminhamento das instalagdes, continuam a ser seguidos para seu emprego no Light Steel

Framing, mantendo inalterado o desempenho de todas essas instalagdes em fungdo do sistema

construtivo (SOUZA, 2014).

Figura 4: Instala¢des prediais em colnstgt_lg:(?es IdeI'LSF. .
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Fonte: Autoria propria (2021).

3.3. Comparacao entre construcoes em LSF e alvenaria convencional

Uma pesquisa desenvolvida pela Escola Politécnica da USP detectou que os
desperdicios de materiais de constru¢do no sistema de alvenaria chegam a 8%. J4 a soma das
perdas, incluindo retrabalho, pode alcancar 30% do custo final da obra. Aplica-se nesse
levantamento da USP a defini¢ao técnica de desperdicio, que ¢ “consumir exageradamente
qualquer tipo de recurso”, ou seja, a perda ocorre quando se utilizam quantidades maiores que
anecessaria de um determinado insumo, o que consequentemente eleva o uso de 4gua, aumenta
a quantidade de residuos construtivos, que muitas vezes ndo sdo descartados da maneira
adequada (GOMES et al., 2016).

O Quadro 1 apresenta uma comparagao técnica entre o sistema construtivo em LSF e o
método convencional — concreto armado com vedacdo por meio de alvenaria ceramica.

Levando-se em consideracdo apenas os recursos ambientais.
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Quadro 1: Comparagdo entre o sistema construtivo LSF e o sistema construtivo tradicional.

Recurso Steel Frame Alvenaria

Construcao seca. Usa dgua apenas na

Agua Grande consumo de agua
£ fundagao &
, Baixo indice de desperdicio. Geragdo | Alto indice de desperdicio e geragao
Residuos , . ,
de residuo proxima de 1% de residuos pode chegar a 25%
Reciclagem Insumos 100% reciclaveis Insumos nao-reciclaveis

E um sistema ecologicamente correto. | Utiliza produtos que degradam o meio
Meio Ambiente O ago, por exemplo, ¢ um dos | ambiente, como tijolo, brita, areia,
produtos mais reciclaveis do mundo | etc.

Fonte: Dogonski, 2016.

Dentre as principais vantagens geradas pela eliminacao da madeira e utilizagao do LSF
pode-se citar o aumento da produtividade, desde producdo até na montagem das pecas,
padronizag¢do dos perfis, melhora no controle de qualidade, resultando em estruturas mais leves,
material incombustivel e inorganico, diminuicdo da agressdo ao meio ambiente e como fator
principal a sua viabilidade econdmica é comprovadamente superior (LEONIDIO, 2013). Os
sistemas construtivos em LSF geram inGimeras vantagens ambientais, tais como menor
consumo de 4gua, menor emissdo de particulas e ruidos. Ainda podem incluir nas vantagens, a
possibilidade de inclusdo de deficientes fisicos e mulheres entre as varias etapas construtivas,
tais como melhor ergometria e menor esfor¢o mecanico dos operarios (COELHO, 2014). Souza
(2014) também afirma que ha muitas — e importantes — vantagens em relacdo a utilizacdo do
sistema construtivo LSF na area da construgdo civil, Os elementos construtivos sao produzidos
de forma industrial, e sofrem rigorosos controles de qualidade, desde a matéria prima utilizada,
os processos de fabricacdo, suas caracteristicas técnicas e acabamento; durabilidade e
desempenho da estrutura — o ago ¢ um material que possui resisténcia comprovada e o alto
controle de qualidade na produ¢do da matéria-prima e de seus produtos, permite maior exatidao

dimensional e um melhor desempenho da estrutura.
4. CONSIDERACOES FINAIS

A modernizagao tecnoldgica mostra-se essencial para a implementacdo de um novo
sistema construtivo, como exposto no estudo acima, o Brasil vem se adaptando as recentes
mudangas no ambito do desenvolvimento sustentavel que com a escassez dos recursos naturais

¢ cada vez mais necessaria para que o ramo de construcao civil a nivel nacional

O Light Steel Framing, ¢ um método construtivo que vem se destacando em conceitos
de preservacdo ambiental, entre varias caracteristicas destacam-se, as relacionadas a

desperdicio, economia de dgua, e ao uso de materiais e insumos que ndo agridem o meio
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ambiente e que ainda sdo reciclaveis. Tem suas particularidades no processo de execugdo e
exige rigoroso planejamento nas frases de projeto, executiva e até mesmo no acabamento deve-
se fazer as devidas adaptacdes em relacdo ao método de alvenaria convencional. As empresas
brasileiras vém inovando com bastante potencial corroborando para que o mercado apresente
grandes inovagdes construtivas, visando ndo apenas o desenvolvimento sustentavel, mas
também a otimiza¢dao de tempo, logistica para constru¢cdes em areas remotas e tecnologia

construtiva no canteiro de obra.
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PATOLOGIAS EM REVESTIMENTO DE CERAMICA EM FACHADA:
DESPLACAMENTO

Cleiton Pinheiro da Cruz
Felipe da Cruz Dias

RESUMO

A parte externa dos edificios €, em geral, passivel de patologias decorrentes da agdo do clima, das intempéries e
falhas durante o projeto e sua execugdo. Este artigo tem como objetivos identificar as causas do desplacamento de
revestimentos ceramicos em fachadas. Trata-se de uma revisao bibliografica, cujas fontes foram livros eletronicos
e artigos sobre o tema. Concluiu-se que o desplacamento ocorre em razdo de associagdes inadequadas de materiais,
mao de obra desqualificada, principalmente no tocante a argamassa e ao rejuntamento, além causas relacionadas
a dilatagdo, temperatura ¢ variagdo de umidade, sendo que o projeto mal elaborado teve destaque como a causa
mais relevante. Quanto as agdes preventivas, recomenda-se seguir normas técnicas da ABNT para revestimentos
ceramicos em fachadas.

PALAVRAS-CHAYVE: Desplacamento. Fachada. Patologias. Revestimento ceramico.

1. INTRODUCAO

As fachadas prediais sdo o cartdo postal das edificagdes, pois mostram a estética que
singulariza cada edificio. Qualquer aparéncia irregular no exterior do prédio chama a atencdo e

denota alguma patologia, tal como o desplacamento do revestimento ceramico.

O desplacamento de revestimentos ceramicos externos dos edificios, além de alterar o
aspecto estético, expde 0s ocupantes e pessoas que transitem no perimetro a riscos de acidente.
Este ¢ um tema relevante em razdo de tal patologia revelar alguma falha que pode ter ocorrido
na elaboragdo do projeto, durante sua execu¢do com materiais inadequados ou ainda devido a

falta de controle de qualidade do servigo.

Tais possibilidades favorecem a elaboragdo do seguinte questionamento: “quais sdo as
causas do desplacamento de revestimentos ceramicos em fachadas prediais? ” e “quais as

recomendacdes para dirimir os efeitos dessa patologia? .

Assim, os objetivos deste estudo, que consiste em uma revisdo bibliografica, sdo:
identificar as causas do desplacamento de revestimentos ceramicos em fachadas. Para tanto,
propde-se como etapas: conceituar patologias em revestimentos ceramicos; definir o
desplacamento de revestimentos ceramicos em fachadas; e, descrever procedimentos

minimizadores da patologia de desplacamento de revestimentos ceramicos.
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2. CONCEITO DE PATOLOGIAS EM REVESTIMENTOS CERAMICOS

Assim como o corpo humano, animal e os vegetais apresentam doengas, as edificacdes
sdo, também, passiveis de patologias. Diversos autores concordam que as patologias tém causas

diversas e representam riscos a saude da edificacdo acarretando prejuizos a esta e aos seus

ocupantes (DEUTSHC, 2013).

A propésito de definicao, a palavra patologia vem da jun¢ao de duas palavras gregas,
quais sejam: pathos e logos, cujo significado sdo, respectivamente: doenca e estudo ou razao
(DEUTSHC, 2013). Ainda segundo Deutsch (2013) a patologia ¢ a ciéncia responsavel por
estudar a origem das doengas, assim como seus sintomas e sua natureza e, por conseguinte, na

engenharia civil, se trata do estudo das anomalias referentes a deterioragdo das edificagdes.

De modo mais especifico, na engenharia civil existe a ciéncia experimental denominada
“Patologia das Construgdes”. Esta ciéncia trata das origens, causas, 0 modo como ocorrem as
patologias, suas manifestacdes e consequéncias relacionadas ao baixo desempenho das

edificagdes ao se comparar com o previsto no projeto (THOMASI et al., 2017).

Considerando o alcance dessa ciéncia, fica claro que abarca conhecimentos de varias
disciplinas em diferentes 4reas da engenharia civil. Ou seja, quaisquer irregularidades que
comprometam a estrutura, funcionamento e/ou a estética da edificacdo configura patologia da

construcao.

Tal como ocorre nos seres humanos, doencas nas edificagdes podem ter carater
congénito, tais como problemas provenientes de projeto, da execugdo ou da aplicag¢do indevida
de materiais ou, ainda, do surgimento decorrente da falta de manutencdo ou uso inadequado
(DEUTSHC, 2013). Nota-se, portanto, que as anomalias podem surgir em qualquer fase da

edificacdo e por diferentes motivos.

Importa mostrar que as patologias em edificagdes consistem em motivos de preocupacao
desde tempos remotos. Desde o ano 1800 a.C., na Mesopotamia, o mais antigo conjunto de leis
elaborado para pautar a conduta humana, definia regras punitivas para quem fosse responsavel
direto por falhas em construgdes. Também, depois da Segunda Guerra Mundial, foram
realizadas as primeiras classifica¢des sistematizadas de danos na constru¢ao, bem como, o uso
do termo patologia ao se referir a falhas na engenharia. Contudo, o referido tema foi
consolidado, apenas na década de 1970, a partir das conferencias, semindarios ¢ publicacao de
artigos cientificos. Hoje, o tema patologia € parte integrante na engenharia civil tanto no ambito

da previsdo de falhas quanto na manutengao das estruturas (GARCEZ; MENEGHETTI, 2015).
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Fica evidenciado que a preocupacao com a seguran¢a dos ocupantes das edificagdes era

fator relevante, de modo que se atribuiam responsabilidades por defeitos nas construcdes. O
tema evoluiu até alcangar os dias atuais, nos quais, a ideia de patologia nas constru¢des de modo

mais abrangente até em carater preventivo.

A depender da regido afetada e das caracteristicas que apresenta, as patologias das
construgdes recebem classificagdes. Garcez e Meneghetti (2015) afirmam que as classificagdes
nas estruturas sao representadas por sintomas, como: fissuras, eflorescéncias, manchas, flechas
excessivas, corrosdo de armadura e outros. Os autores acrescentam que o conhecimento das
causas da deterioragdo ¢ imprescindivel para o procedimento de reparos e garantia de que nao

havera retorno das deterioragoes.

Dentre as patologias que apresentam alteragdes visiveis na edificacdo, os revestimentos
ceramicos consistem em partes importantes a considerar. Materiais cerdmicos englobam uma
grande variedade de materiais, em geral de origem mineral, que abrangem desde ceramicas
estruturais para construgcdo de tijolos e telhas, até materiais de alta complexidade utilizados
como supercondutores (CALLISTER JUNIOR; RETHWISCH, 2012). A relagio custo-
beneficio e suas boas propriedades mecénicas tornam os materiais cerdmicos muito utilizados

como elementos estruturais na constru¢ao civil.

Os revestimentos ceramicos sao fabricados, em geral, com argila vermelha ou com uma
combinagdo de minerais que garantem a coloragdo branca e, suas propriedades de durabilidade,
isolamento térmico e acustico, estanqueidade a dgua e aos gases, além do aspecto estético,
representam vantagens em sua utilizacdo (DONATO et al., 2015; SILVA et al., 2015). Para
Thomasi et al. (2017), esses revestimentos sdo uma garantia de protecdo das estruturas e
alvenarias da edificagdo, de acordo com os diversos tipos de materiais, de modo a inibir a agdo

deletéria de agentes internos e externos.

Abordando detalhadamente, a prote¢do da edificagdo — das chuvas — com preservacao
da estrutura ¢ da alvenaria, bem como acabamento do conjunto arquitetonico, constituem as
principais fungdes dos revestimentos ceramicos para fachadas. Para tanto, o revestimento deve

ser pré-selecionado ja na fase do projeto, tendo em vista o local aonde a construgdo sera

edificada (SILVA et al., 2015).

Em outras palavras, o revestimento ceramico protege a estrutura ¢ ornamenta a

superficie da edificacao, desde que sejam feitas escolhas certas, respeitando-se caracteristicas
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peculiares da localizacao e clima local (sobretudo no que diz respeito a direcdo predominante

das chuvas nas diferentes épocas do ano), entre outras.

Apesar da evolugcdo da cerdmica em seus diversos usos desde os primoérdios da
humanidade, o surgimento de sintomas de patologias nos revestimentos ceramicos ¢ recorrente.
Essas patologias se manifestam em forma de manchas, bolhas, fissuras e descolamentos,
entretanto, a degradacdo dos revestimentos ceramicos exteriores ocorre, em geral, devido a
falhas de projeto do segmento de escoamento das dguas pluviais, principalmente com a baixa
inclinagdo da cobertura (THOMASI et al., 2017). Tal situacdo implica em reflexdo sobre a
importancia de um projeto bem elaborado, considerando particularidades pertinentes as

caracteristicas da regido e, também, da estrutura da edificacdo.

Considerando que o Brasil tem experiéncia em revestimentos ceramicos desde a época
colonial, Recena (2017) questiona o motivo que faz os problemas de desplacamento serem
persistentes. Entre os motivos, se destacam a falha na argamassa e na selecdo de outros
materiais, na mao de obra desqualificada, no projeto e etapas afins da edificacio

(SINDUSCON, 2016; SASSAKI, 2017; BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019).
2.1. Causas do desplacamento em revestimentos ceramicos de fachadas

As patologias tém origem em falhas em uma ou mais etapas da constru¢do. Conforme
afirmacdo de Bolina, Tutikian ¢ Helene (2019), a falha pode se originar ja no planejamento, no
projeto, na fabricacao dos materiais, na execugdo dos sistemas, no uso ou descarte da edificacao.
Desse modo, o projeto representa a etapa com maior incidéncia de origem das falhas que
culminam em alguma patologia, conforme pode ser visto na Figura 1 que mostra o percentual

de incidéncia de patologias em construgdes.

Figura 1: Frequéncia das origens das manifestagdes patologicas.

. Projeto

Planejamento

W

| Materiais

28%

18%

A%

Fonte: Helene (2007, apud BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019, p. 49).

Editora e-Publicar — Ciéncias exatas e inovacdo: Perspectivas de
desenvolvimento e aplicabilidade em sociedade, Volume 2. pA | 7



.

- V‘

’/‘ -‘. !
F 4

Para que o problema seja identificado com relativa precisdo em relacdo a etapa que

originou a patologia, ha a necessidade de pericia para responsabilizar as partes envolvidas.
Neste sentido, Bolina, Tutikian e Helene (2019) argumentam que se a origem do problema esté
no projeto, atribui-se a falha ao projetista; se estiver na qualidade do material, a
responsabilidade recai sobre o fabricante; se foi detectada falha na execucdo, devem ser
responsabilizados a mao de obra, a fiscalizagdo ou a construtora; porém, se a falha for
identificada durante o uso do imovel, essa serd de responsabilidade do usudrio, desde que este

tenha sido devidamente orientado quando ao uso.

Assim sendo, tanto o projetista, quanto o fabricante ou o executor ou, ainda o usuério,
podem ser responsabilizados, conforme o que a pericia indicar. Logo, a patologia ocorre na
parte externa da edificagdo como, por exemplo, no revestimento ceramico da fachada, decerto
que o usudrio tem menor probabilidade de ser responsabilizado. Resta, portanto, uma

investigacdo mais minuciosa para encontrar os agentes responsaveis pelos danos.

Em estudo realizado por Lordsleem Junior e Faro (2017), agruparam como as trés
principais causas de desplacamentos ceramicos, a auséncia de juntas de movimentacao,
preenchimento deficiente do tardoz da ceramica com argamassa e inadequada especificacao dos
materiais. E possivel notar que a origem das falhas est4 ligada a aspectos de projeto, técnicas

de aplicacdo e procedimentos de controle e definicdo de materiais.

Fica evidente a abrangéncia de causas e, consequentemente, de etapas passiveis de
identificacdo de responsabilidades pelos desplacamentos. Ademais, entre as patologias em
fachadas, o desplacamento configura a de maior preocupagdo em razao dos riscos aos usuarios

(LORDSLEEM JUNIOR; FARO, 2017).

A proposito, o descolamento (desplacamento) de superficies ceramicas em fachadas
pode decorrer de varias causas. De acordo com Guimaraes (2018), as trincas e fissuras podem
ser causas desencadeadoras de desplacamento de revestimentos cerdmicos em decorréncia de
infiltragdes provenientes de canos ou chuvas, alcancando a possibilidade de a mao de obra

desqualificada e uso indevido de argamassa serem as origens da patologia.

Nesse sentido, o acabamento adequado da superficie requer, além de material
apropriado e de boa qualidade, mao de obra qualificada. Convém, portanto, que a execucao do
projeto seja acompanhada, com rigor, pelos responsaveis — incluindo o engenheiro — de modo

a diminuir a ocorréncia de erros nas etapas da execugao.
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Os desplacamentos de revestimentos ceramicos em fachadas apresentam grande

recorréncia. Segundo Ribeiro e Barros (2010), tal incidéncia se deve ao fato de o revestimento
externo ser o primeiro elemento a sofrer a acdo das intempéries e da variagdo do clima. Nessa
continuidade, as autoras explicam o desplacamento do revestimento ceramico sob a justificativa

de que a camada de fixagdo pode ter aderido ao embogo, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2: Queda das placas de cerdmica de fachada decorrente da aderéncia da camada de fixag8o a superficie
do embogo.

Fonte: Ribeiro e Barros (2010, p. 30).

Apesar da justificativa do desplacamento, hd outras causas que culminam nesse
incidente. Donato et al. (2015) advertem, por exemplo, para o cuidado a ser tomado ao se
executar o revestimento ceramico de fachadas. Isso porque, ao absorver dgua, a placa se
expande devido a umidade que, por sua vez, causa descolamento de modo que, a variacao da

temperatura contribui para agravo desse problema.

Assim, fica evidente, refor¢ando a afirmagdo anterior sobre as responsabilidades sobre
as origens das patologias em edificacdes que, em situacdes como a descrita por Donato et al.
(2015), a causa do desplacamento pode ser advinda do projeto, da qualificacdo do material e,
ainda, da mao de obra, visto que deveria ter sido prevista a possibilidade de ocorréncia de

umidade, a fiscalizacao da obra e, possivelmente, da agdo da variagcdo climatica.

Corroborando as afirmagdes sobre a dilatagcdo e a temperatura como possiveis causas do
desplacamento, os revestimentos de fachadas sdo passiveis da acdo da movimentagdo, bem
como de agdes proprias do revestimento (contracdo e dilatagdo por variacdo de umidade ou
temperatura), por exemplo (RIBEIRO; BARROS, 2010; ALMEIDA, 2012; PACHECO;
VIEIRA, 2017). Nota-se que existe correlacdo entre a variacdo climatica e a dilatagdo das

placas.
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De todo modo, conforme afirma Sanchez — do Sindicado das Industrias de Construgao

Civil (SINDUSCON, 2016) —, ¢ preciso averiguar todas as hipoteses para direcionar as

responsabilidades aos lugares devidos.

Ademais, o desplacamento pode ter inicio, também, nas juntas de movimentagdo. Estas
sdo, de acordo com o manual elaborado pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENALI, 2014), o espago subdividido dos grandes panos em areas menores que proporcionam

absor¢ao das tensoes do conjunto base/ceramica.

De modo expandido, as juntas de movimentagdo sdo detalhes imprescindiveis na
prevencao de propagacdo de tensdes pelo revestimento. Estas, decorrem de movimentagdes da
estrutura, bem como, das contragdes e expansdes dos materiais que constituem o sistema

(RIBEIRO; BARROS, 2010).

Em outras palavras, as juntas de movimentacdo permitem que haja relativa elasticidade
na estrutura da edificacdo sem prejuizos a estrutura e, por conseguinte, ao revestimento
ceramico. Havendo, entretanto, irregularidades nessa junta, pode haver regides umidas que
poderdo, futuramente, causar desplacamento. A Figura 3 mostra o desplacamento no inicio das

juntas de movimentagao.

Figura 3: Edificio residencial. Fachada com destacamento com inicio na regido da junta de movimentagao.

B

Fonte: Ribeiro e Barros (2010, p. 19).

Nota-se que as juntas de movimentagao sdo importantes e que, se faltar critérios em sua
execucdo, corre-se o risco de que suas fungdes ndo sejam contempladas a contento gerando

patologias na edificag@o.
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Em sintese, as patologias nos revestimentos ceramicos de fachadas tém origens diversas.

As origens abarcam desde materiais ¢ componentes fora das recomendagdes normatizadas até
a falta de manuten¢do da fachada. Nesse entremeio, apontam-se: projetos e coordenacao falhos;
selecdo de materiais inadequados; inobservancia aos detalhes da construcdo; falta de controle
da logistica, incluindo preparagdo e aplicagdo de materiais dentro dos prazos recomendados,

entre outros (LORDSLEEM JUNIOR; FARO, 2017).

Fica evidente que se faz necessario o conhecimento das causas do desplacamento
ceramico em fachadas, de modo que, mediante a identificacdo e reconhecimento da patologia,

o engenheiro tenha iniciativa de proceder as etapas de correcdo em fachadas deterioradas.
2.2. Minimizac¢ao de desplacamentos em revestimentos ceramicos exteriores

O desplacamento em revestimento ceramico externo constitui uma das muitas
patologias das edificagdes € que preocupa os engenheiros e técnicos, levando-os a questionar a
causa da elevada incidéncia dessas patologias. Sob o ponto de vista de Ribeiro e Barros (2010),
a quase totalidade das causas dessa patologia tem origem no projeto € nos equivocos cometidos
nas construcdes (falta de conhecimento técnico) decorrentes, principalmente, da escassa
dissemina¢do dos conceitos basicos das decisdes técnicas nas etapas que envolvem o projeto, a

constru¢do e o uso das edificacdes.

Os revestimentos ceramicos de fachadas ficam expostos as intempéries, o que contribui
para o desgaste rapido. Nesse sentido, com base nas normas da ABNT, a vulnerabilidade das
fachadas, pelo fato de ficarem expostas as variacdes do clima (chuva, vento, sol) exige atencao
na escolha da cerdmica “com baixas expansdes por umidade e calor, e baixas absor¢des de

agua” (DONATO et al., 2015, p. 61).

Essa escolha, somada a selecdo de bom material para assentamento ¢ mao de obra
qualificada, deve alinhar-se com um projeto bem elaborado para que, juntos, possam
proporcionar melhor desempenho e maior durabilidade dos revestimentos ceramicos

(RIBEIRO; BARROS, 2010; DONATO et al., 2015).

H4, conforme visto, uma relagdo entre um projeto bem elaborado, a qualidade do
material selecionado para o revestimento e o nivel profissional dos agentes operacionais da

edificagdo para que haja éxito no desempenho e durabilidade do revestimento.

Ainda sobre as causas do desplacamento, Recena (2017) acrescenta — com base na

ABNT/NBR 13.755/1996 — que o descumprimento as normas configura a maior parte dos

Editora e-Publicar — Ciéncias exatas e inovacdo: Perspectivas de
desenvolvimento e aplicabilidade em sociedade, Volume 2. 221



problemas conferidos em revestimentos. Esta declaragdo abrange todos os tipos vertical e

horizontal de revestimentos ceramicos.

Em se tratando de normas, a junta de movimentacao referida na supramencionada NBR
13.755/96 representa um dos mais relevantes recursos promotores de desempenho e
durabilidade do revestimento cerdmico externo. Nessa continuidade, Fiorito (2009) alerta que
a negligéncia da junta de movimentagao, seja por julga-la sob o ponto de vista estético, seja
pelo custo adicional, incorre em instabilidade do revestimento. Para as justificativas no ambito
estético, o autor lembra que cabe ao arquiteto dar uma solugdo para o acabamento onde haja

junta de movimentagao.

Entende-se, desse modo, que o ideal é que todas as etapas da edificacdo sejam bem-
feitas para evitar o surgimento de patologias. Entretanto, nas situagdes em que estas ocorrem,
procede-se a restaura¢do das partes atingidas a partir de avaliagdo por meio de etapas

semelhantes as aplicadas na medicina.

Sobre a abordagem em edifica¢des que apresentam sintomas de deterioragdo, Garcez e
Meneghetti (2015) orientam seguir as seguintes etapas: avaliacdo da gravidade do dano; estudo
da sintomatologia; anamnese; diagnostico; e, por fim, a terapéutica. De modo direto, essas
etapas se referem a avaliar os danos identificados, seguindo para conferir os sintomas que se
mostram por meio de trincas, rachaduras e o proprio descolamento. Definidos a anamnese € o

diagnostico, o proximo passo diz respeito aos procedimentos para recuperagao da estrutura.

Nota-se que os procedimentos seguem uma ldégica hipotética, considerando as
possibilidades de falha desde uma observagdo superficial a olho nu até simulagdes para
comprovagdo do diagndstico para, entdo, definir os procedimentos de recuperacgao estrutural da

area danificada.

A definicdo diagnostica da patologia pode ir além, quando se procede a ensaios tais
como o de arrancamento e o de percussdo. Importa que os ensaios sejam executados para que
o trabalho do engenheiro seja completo na recuperagio do dano (GUIMARAES, 2018).

Definido o diagnostico, procede-se a recuperagdo do revestimento ceramico na fachada.

O contexto de recuperacdo deve respeitar a normatizagdo com intuito de prevenir as
mesmas e/ou novas patologias na edificacdo. Para tanto, o desempenho do revestimento
ceramico exigira o uso de material adequado de modo a atender as exigéncias do clima, por
exemplo, que ¢ um dos principais fatores determinantes do desplacamento, depois da falha no

projeto (SILVA et al., 2015).
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Um dos critérios de grande relevancia para um bom revestimento é, segundo Silva et al.

(2015), considerar se o ambiente € interno ou externo, seco ou molhado, superficie horizontal

ou vertical e, em seguida, elaborar o projeto de aplicacdo do revestimento.

Inicialmente, a superficie devera ser devidamente preparada para aplicagdo do material
ceramico. Conforme adverténcia de Recena (2017), a superficie de embogo devera apresentar
aspecto aspero, como resultado de reguagem ou sarrafeamento, sem desempeno; nao podera ter
fissuras ou som oco como resposta a percussao, o que exigiria uma inspe¢ao minuciosa antes

da aplicacdo do revestimento ceramico.

A proposito dos assentamentos de revestimento no modo convencional, de acordo com

Fiorito (2009), utilizam-se argamassas frescas e niveladas e uma pasta de cimento para fixar as
pegas.

Nesse método, de modo resumido, os procedimentos consistem em: chapisco sobre a
alvenaria; depois de atingida a resisténcia mecanica, proceder a umidade moderada do chapisco;
aplicar a argamassa sarrafeada e desempenada; espalhar a pasta de cimento com auxilio de uma
desempenadeira de aco lisa ou colher, espalhando-a sobre o embogo fresco, uniformizando a
espessura a cerca de 1 mm.; colocar as pegas, depois de imersas em dgua (nao saturadas) sobre
a pasta de cimento; bater o suficiente posicionando as pegas; e, rejuntar apds, no minimo, 72

horas (FIORITO, 2009).

A pratica de aplicar a argamassa diretamente no tardoz, assentando as pe¢as uma a uma
¢ condenada por Fiorito (2009) sob justificativa de risco das seguintes falhas: a existéncia de
vazios atrds das pecas, nos quatro cantos; e, levando em consideracdo que as pecas se fixam
apenas onde ha pasta de cimento e cal, sem aderéncia onde existam grdos de areia, a area de

fixacdo fica reduzida, devido a propor¢ao de areia na mistura.

Ademais, no tocante aos revestimentos com placas ceramicas, a NBR 13.755 (ABNT,
1996) orienta que o procedimento seja iniciado apenas depois de concluidos os servicos de
revestimento de tetos, fixacdo de caixilhos, execucdo das impermeabilizagdes, instalagdo das

tubulagdes e ensaios de estanqueidade nas tubulagdes hidraulicas e sanitarias.

Por outro lado, a aplicagdo da argamassa colante procede de modo diferente. Usa-se
desempenadeira metalica dentada, espalhando a argamassa com a parte lisa e em seguida,
frisando-a com a parte dentada, tendo-se o cuidado de evitar desempenadeiras com dentes

gastos (ROSCOE, 2008).
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Nao obstante a importancia dos cuidados descritos sobre aplicagdo do revestimento de
ceramica externo, o tempo de cura do embogo e/ou da argamassa de regularizagdo para
assentamento do revestimento ceramico deve seguir a NBR 13.755/96 (ABNT, 1996) que
recomenda um periodo minimo de 14 dias. Nessa continuidade, Roscoe (2008) adverte que,
quanto mais tempo houver entre as etapas, menos suscetiveis a descolamento por retragdo

hidraulica serdo as placas.
3. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, a ideia de patologias em seres vivos permitiu uma analogia com os defeitos
que ocorrem nas edificagdes. Neste sentido, as etapas de diagnostico e indicagdes de tratamento
se assemelham, de modo que s3o seguidos protocolos visando assegurar os procedimentos mais

adequados para os casos de patologias identificadas nas construgoes.

Partindo do conceito de patologias, de modo geral, em edificagdes, o reconhecimento
das causas do desplacamento em revestimentos ceramicos de fachadas se tornou um processo

mais compreensivel, sobretudo no aspecto tedrico.

Neste sentido, a maioria dos trabalhos elencados apontam para associagdes inadequadas
de materiais, mao de obra desqualificada — principalmente no tocante a argamassa e ao
rejuntamento — além de causas relacionadas a dilatagdo, temperatura e variacdo de umidade,
como responsaveis pelo desplacamento. Nao obstante a relagdo das causas, a falha no projeto

configura a mais recorrente.
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RESUMO

O mosquito Aedes aegypti é o vetor transmissor de varias doengas como a dengue, a febre amarela, o zika virus e
a febre chikunnya. O controle da disseminagdo do mosquito Aedes aegypti mais utilizado na atualidade é o emprego
de inseticidas quimicos. Entretanto com o passar do tempo o referido mosquito criou resisténcia em resposta aos
inseticidas exigindo novas alternativas capazes de inativa-lo sem agredir os seres humanos e ao meio ambiente.
Neste sentido, os dleos essenciais extraidos de plantas aromaticas sdo muito utilizados na industria cosmética e
farmacéutica em face de sua disponibilidade na flora brasileira. Eles apresentam grande potencial para substituirem
os inseticidas quimicos. Este projeto pretende produzir um creme repelente a partir da adi¢do do extrato glicolico
de pimenta-de-macaco (Piper aduncum) e de cravo-da-india (Syzygium aromaticum.) A emulsdo sera preparada
em duas fases a hidrofilica e a fase lipofilica, o controle de qualidade do creme sera realizado em fungdo da
estabilidade acelerada em termos dos parametros centrifugacdo, ciclos de congelamento e descongelamento,
densidade, capacidade de espalhabilidade, caracteriza¢do organoléptica, estabilidade em temperaturas extremas e
pH.

PALAVRAS-CHAVE: Mosquito. Creme repelente. Oleos essenciais.

1. INTRODUCAO

Anualmente, em todo o planeta Terra, milhares de pessoas sdo acometidas por doencas
transmitidas por insetos. Os mosquitos sdo 0s principais responsaveis por transmitirem certas
patogenias. O mosquito Aedes aegypti ¢ 0 maior vetor para a dengue, para a febre chikungunya,

para o zika virus e para a febre amarela (STEFANI et al., 2009; POSSEL, 2019).

A incidéncia das doencas causadas pelos mosquitos € mais agravante em paises tropicais
como o Brasil. Neles os vetores encontram melhores condi¢des para se desenvolverem. No

estado do Maranhao os crescentes casos de dengue, chikungunya e zika virus tém levado muitas

! Aporte financeiro concedido pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa ¢ ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico do Maranhdo (Fapema), pela PRPGI (Pro-Reitoria de Pesquisa, Pos-graduacio e Inovagio do
IFMA (PRPGI), pelo Campus Z¢ Doca e pelo Grupo de Pesquisas em Andlises Quimicas Sustentaveis
(GPAQS).
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pessoas a 6bito. Em 2019 foram registrados mais de 1.000.000 de casos de dengue, com 782

mortes, 0 que representou um aumento percentual de 488 em relagdo a 2018 (MINISTERIO
DA SAUDE, 2019).

A quantidade de doencas transmitidas por mosquitos ¢ bastante elevada e segundo a
Organizacdo Mundial da Satde (OMS, 2012) nos tltimos anos estima-se a ocorréncia de 100
milhdes de infeccdes de dengue. No Brasil em 2016, foram registrados 1.438.624 casos de
dengue em comparacdo com 2018 houve um acréscimo de 599,5% (MS, 2019). Os mosquitos
vetores dessas doencas, o Aedes aegypti e o Aedes albopictus, sdo facilmente adaptados as
dindmicas sociais e ao ambiente das cidades, caracterizando a dengue como uma enfermidade

tipica de areas urbanas com perfil especifico (JOHANSEN et al., 2014).

O desconforto e a irritacdo causados pela picada de diferentes espécies de mosquitos
podem gerar sintomas clinicos das doencas transmitidas e até inclusive levar o individuo a
cometido a morte (STEFANI et al., 2009). Estes fatos sdo causadores da busca incessante por

alternativas para o combate e a prevengao dessas patogenias (OLIVEIRA, 2015).

A forma de combate mais utilizada para conter a acao destruidora dos mosquitos ¢ a
aplicacdo de inseticidas sintéticos consistindo de compostos organofosforados e piretrdides ou
até mesmo outras composi¢des altamente nocivas a saide humana e ao meio ambiente. O
consumo intensivo desses produtos visando a exterminagdo de insetos acaba alterando o
equilibrio ambiental e consequentemente os efeitos adversos sdo inevitaveis (LUNA et al.,

2013).

O Brasil ¢ um pais tropical, com vasta area territorial e uma flora formada de uma grande
variedade de plantas com elevado potencial de atividade inseticida. Tais plantas podem ser
utilizadas como alternativa viavel para o controle integrado de pragas. A atividade inseticida
de plantas encontradas na flora brasileira resulta de substancias bioativas, detentoras de

diferentes estruturas quimicas com atividades contra insetos (POSSEL, 2019).

Determinados 6leos essenciais podem atuar nos processos de detoxificagdo de insetos,
no qual as misturas binarias dos referidos 6leos aumentam a toxicidade dos mesmos. Seu efeito
sinergético pode acarretar a reducdo quantitativa de 6leo a ser aplicado para o controle de
determinada praga podendo diminuir os impactos ambientais (ARAUJO, 2014). Os oleos
essenciais extraidos de plantas sdo originarios de misturas complexas de compostos organicos
volateis formados por monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanoides. As espécies vegetais

constituidas de 6leos essenciais sao chamadas de plantas aromaticas (CAMPOS et al., 2012).

Editora e-Publicar — Ciéncias exatas e inovacdo: Perspectivas de
desenvolvimento e aplicabilidade em sociedade, Volume 2. 228



A
Y w
>
>

Assim sendo, neste projeto pretende-se elaborar formulagdes de cremes repelentes, cuja

composi¢ao contenha Oleos essenciais extraidos de pimenta-de-macaco e de cravo-da-india
visando a reducdo de custos de produgdo bem como entravar o desenvolvimento de larvas de
artropodes na fase de oviposi¢do e redimir e/ou eliminar a incidéncia de doengas infecciosas
causadas por mosquitos. Portanto, pode-se afirmar que esta pesquisa tem possibilidades de
trazer contribuicdes a comunidade académica e a sociedade em geral, j& que se compromete
com a producdo de um repelente de insetos para redimir a incidéncia de doencgas endémicas,
cuja matéria-prima pode ser facilmente encontrada na regido de Z¢é Doca e areas adjacentes,
onde a pesquisa sera realizada. Podera ainda, servir de base para pesquisas futuras na area de
produgdo de farmacos, com a utilizacdo de outras matérias-primas locais, o que podera
contribuir para atrair investimentos, geracdo de empregos e, portanto, crescimento para a
economia local, resultando em melhoria da qualidade de vida dos moradores do referido
municipio.

2. METODOLOGIA

2.1. Materiais e reagentes

As principais matérias-primas a serem utilizadas neste trabalho foram dlcool
cetoestearico, 6leo de améndoas, extrato glicolico de pimenta-de-macaco e de cravo-da-india,

polawax e tween 80.
2.2. Fabricacao do creme repelente
2.2.1. Preparo da emulsao

A preparacdo da fase lipofilica consistiu no aquecimento de seus componentes a 70°C.

A mistura permaneceu sob agitacdo constante.

A fase hidrofilica consistiu no aquecimento da agua destilada a 70°C e seu pH
controlado na faixa de 4,0 a 7,0 ideal para creme. Em seguida, a fase hidrofilica foi adicionada

na fase lipofilica; o sistema foi mantido em agitacdo durante 5 minutos.

O sistema de aquecimento foi desativado e o creme formado foi mantido em agitacao
por mais 45 minutos ou até atingir a temperatura ambiente. Finalmente, foi embalado em frascos

apropriados e disponibilizado para avaliacdo da estabilidade acelerada.
2.3. CONTROLE DE QUALIDADE DO CREME OBTIDO

Dentre os parametros de controle de qualidade dos cremes destacam-se a centrifugagao.

Ela ¢ um parametro denominado de orientativo na producdo deste insumo. A ndo ocorréncia de
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separagdo de fases ndo ¢ um indicativo que o creme esta estavel, somente assegura que o

produto pode ser submetido aos ensaios de estabilidade acelerada (ISAAC, 2008). Sendo assim,
foi realizado um estudo de estabilidade acelerada durante 28. O referido estudo consistiu de
ensaios de centrifugagdo, de estabilidade em temperaturas extremas, de densidade, de pH e de

ciclos de congelamento e descongelamento. Os ensaios foram realizados em triplicata.
2.3.1. Centrifugacio

Este parametro foi realizado durante 28 dias com intervalo de 7 em 7 dias. Em um ensaio
tipico foram adicionadas 5g de cada amostra em um tubo de Falcon de capacidade 15 mL. As
amostras foram submetidas a rotagcdo de 3.000 rpm durante 30 minutos conforme recomendam

Chorilli, Campos e Bolfar (2009).
2.3.2. Ciclos de congelamento e descongelamento

Inicialmente, foram pesadas 2 g de cada amostra em um béquer de cadinho de porcelana.
As aliquotas foram submetidas a condigdes extremas de temperatura, as quais foram
denominadas de ciclos. Os ciclos para efeito de estabilidade foram conduzidos alternando a
cada 24 horas em temperaturas elevadas (40, 45 e 50°C) e em temperaturas baixas (-5 °C) com

variacao de £2 °C.
2.3.3. Caracterizac¢io organoléptica

As caracteristicas organolépticas, em termos de aspecto visual, cor e aroma foram
verificadas durante 28 dias com intervalos de 7 em 7 dias. Amostras constituidas de 10 g do
creme foram submetidas a trés diferentes condi¢des controladas de temperatura, quais sejam: a
temperatura ambiente (20-25 °C), a baixa temperatura em geladeira (5+ 2°C) e em estufa de

secagem a 45 £2°C.
2.3.4. Produto hidrogenionico

A determinacdo do produto hidrogenionico, pH, foi determinado no intervalo de 28 dias

em intervalo de 7 dias.

Tipicamente, foi preparada uma solugdo aquosa do creme a 10% (p/p) com agua
destilada. Os ensaios foram realizados em condigdes ambientais (20-25°C) em um pHmetro

digital (BRASIL, 2004).
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2.3.5. Capacidade de espalhabilidade

Os ensaios de espalhabilidade serdo realizados num periodo de 28 dias. Inicialmente,
0,1 g da amostra foi adicionada entre duas laminas de vidro de largura 20,0 mm, comprimento

50 mm e espessura 5 mm, sendo que em uma delas serd impregnado um papel milimetrado.

No intervalo de 7 em 7 dias serdo adicionados 1,0 g, 1,5¢g, 2,0 g ¢ 2,5 g do creme com
intervalo de trés minutos na placa inferior promovera o espalhamento do creme na lamina

superior, que serd medido como extensibilidade em mm? (ISAAC et al., 2008)
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No decurso deste trabalho foram desenvolvidas trés diferentes formulacdes de
repelentes contra picada de mosquitos. As formula¢des foram codificadas como verde agua,
verde menta e verde turquesa. A Figura x mostra as referidas formulagdes obtidas ao longo do

desenvolvimento das formulagodes.

Figura 1: Emulsdes desenvolvidas contra picada de mosquitos.

Verde agua Verde menta Verde turquesa

Fonte: Cesario (2022).

Em seguida ao desenvolvimento as formula¢des obtidas foram armazenadas em frascos
(bisnarga de 50 mL) e permaneceram armazenadas sob refrigeracao a 10°C durante 28 dias. A
estabilidade acelerada foi realizada em quintuplicata com intervalo de 7 em 7 dias (0 dia, 7 dias,
14 dias, 21 dias e 28 dias ap6s o desenvolvimento da emulsdo). Para cada parametro de controle
de qualidade fisico-quimica foram realizados 5 ensaios totalizando 105 analises. As aliquotas

destinadas para ensaios de estabilidade acelerada foram escolhidas ao acaso.
3.1. Parametro orientativo

O ensaio de centrifugacdo ¢ um parametro de controle de qualidade que assegura a
possibilidade da continuidade da realizacdo de ensaios de estabilidade acelerada. Durante os
ensaios de centrifugacdo esperam-se que nao ocorra variacao de fases. Para este parametro

observou-se a formagdo de duas fases, quais sejam: uma pastosa e outra aquosa. Embora as
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instrugdes normativas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) especifiquem
que a formagao de fases ¢ um indicativo de instabilidade de emulsdes cosméticas, vale ressaltar
que durante o processo produtivo foi adicionados um corante especifico para cosmético e uma
esséncia. Neste sentido, acredita-se que a fase aquosa revelada durante os ensaios de
centrifugacdo estivesse diretamente relacionada ao diluente do corante e ndo propriamente pelo
fato de as emulsdes apresentarem vestigios de instabilidade. Os demais parametros de
estabilidade foram realizados e os resultados ndo indicaram sinais de instabilidade fisico-

quimicas das amostras de repelentes contra picada de mosquito.
3.2. Avaliacao das propriedades organolépticas

A instabilidade fisica e quimica de um creme repelente pode ser avaliada por intermédio
de suas caracteristicas organolepticas, ou seja, através da visao, do olfato e do tato. Tais sentidos
permitem a realizacdo de uma andlise de como a composicao quimica da amostra se encontra
evitando-se que dessa forma, a instabilidade das formulagdes se propague até os consumidores

(SOUZA; NOBREGA, 2018).

Os resultados revelados no decurso da caracterizagao organoléptica durante os 28 dias
com intervalos regulares de 7 em 7 dias ndo apresentaram alteracdes significativas de aroma,
cor e aspecto fisico. As amostras verde agua e verde menta apresentaram aroma caracteristico
de pimenta dioica. Enquanto que a amostra azul turquesa revelou aroma de cravo-da-india. As
trés amostras nao apresentaram mudanca brusca de coloragdo e mantiveram um aspecto,

viscoso, pastoso.
3.3. Medida do produto hidrogenionico das emulsées cosméticas

As medidas de pH foram aferidas em um pH-metro digital portatil. Para este parametro,
as amostras analisadas apresentaram uma variagao de pH na faixa de 4,1-5,2 para verde agua,
4,0-4,81 para a amostra verde menta e na faixa de 4,0 a 4,6 para a amostra verde turquesa. A
variag¢do de pH ocorreu a partir do 7° dia apds o desenvolvimento das emulsdes. Embora tenha
ocorrido aumento do produto hidrogenidnico nas trés amostras, tal alteragdo nao proibe o uso
do repelente que possui um pH levemente acido e sua faixa 6tima para o consumo ¢ de 4,0 -10

(MACHADO; BORGES, 2019).
3.4. Avaliacao da espalhabilidade

A capacidade de espalhamento de emulsdes cosméticas € um parametro que avalia como

a emulsdo cosmética se distribui sobre a pele humana quando submetido a uma forga.
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As placas retangulares exerceram pressao sobre a superficie da emulsdo, permitindo seu

espalhamento em formato semelhante a um retangulo. Os resultados das avaliagdes do

parametro de espalhabilidade sdo mostrados na Figura a seguir:

Figura 2: Grafico de Espalhabilidade.

VERDE AGUA VERDE MENTA TURQUESA
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1200

1000

80

o

60

o

40

o

20

o

o

Fonte: Césario (2022).

A representagcdo grafica da distribuicdo das amostras de repelentes apresentou
comportamento diferente entre as amostras analisadas entre os 14 e 21 dias apods o
desenvolvimento dos produtos relacionados as amostras verde dgua e verde menta. A amostra
verde turquesa se espalhou de modo crescente desde o primeiro dia at¢ o 28° dia apds a

produgao.

A investigacdo da capacidade de espalhabilidade ¢ um indicativo de mudanca na
consisténcia das formulagdes ao ter sua viscosidade reduzida. O aspecto visual das emulsdes

apresentou pequenas mudancas o que justifica o comportamento crescente de espalhabilidade.
3.5. Variabilidade da densidade da emulsao repelente

Considerando-se que densidade ¢ a razdo entre a massa da emulsdo e o volume ocupado
pelo referido cosmético, nota-se que este parametro ¢ diretamente proporcional a sua massa,
isto significa que ao perder massa a densidade das amostras diminui. Essa variagdo de massa
esta relacionada ao fendmeno da evaporacao ou a vulnerabilidade das emulsdes a reacao de

oxidagdao (BRASIL, 2004). Neste sentido, as condigdes de armazenamento e envase sao de
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fundamental importancia para evitar a variagdo de massa ¢ manter a estabilidade do produto.

No decurso do estudo de estabilidade acelerada por 28 dias, as amostras analisadas nao
apresentaram mudanca significativa de variacdo de massa e de densidade indicando que os
produtos estdo estaveis fisico-quimicamente. A Figura ilustra os resultados revelados para a

densidade dos repelentes.
4. CONCLUSAO

O desenvolvimento formulagdes repelentes contra mosquitos com a adigao dos dleos
essenciais de pimenta dioica e de cravo-da-india, cujo principio ativo, o eugenol, que possui
propriedades repelentes, permitiu a producdo de trés diferentes formulacdes, as quais foram

denominadas de verde dgua, verde menta e verde turquesa.

As amostras foram caracterizadas através da estabilidade acelerada. Avaliando as
caracteristicas fisico quimicas e organolépticas das emulsdes desenvolvidas, percebeu-se que
os resultados dos parametros estdo de acordo com o desejavel para produtos aplicaveis na pele.
Estatisticamente os resultados ndo foram diferentes, sendo um ponto positivo para as emulsdes.
Para a sua eficacia e comercializagdo € necessario um tempo de pesquisa maior € outros testes

como viscosidades e dermatoldgico respectivamente.
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