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CAPITULO 1

ANALISE DE RISCO EM UM PROJETO
DE UNIDADE DE BENEFICIAMENTO DE
LEITE DE UMA INSTITUICAO DE ENSINO

Antonelli Santos Silva

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins (IFTO)

Palmas- Tocantins

Claudia Veloso

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins (IFTO)

Paraiso- Tocantins

Luciane de Paula Machado

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins (IFTO)

Palmas- Tocantins

RESUMO: Na realizacao de uma Analise de Riscos
em plantas industriais os objetivos buscados sao
a prevencao, a previsao de falhas e acidentes,
a minimizacao das consequéncias e o0 suporte
na elaboracao de planos de emergéncia. Nesse
estudo sera utilizado o método Analise Preliminar
de Riscos (APR) para o estudo dos riscos envolvidos
no processo de funcionamento do laticinio do
campus Paraiso do IFTO baseado na planta de
projeto das instalagdes e em observacoes in loco.
A identificacao dos riscos do processo antes do
inicio do funcionamento do laticinio € importante
como fonte de informacao para tomada de
diretrizes e critérios na execucao do projeto. A
medida que o projeto se desenvolve, 0s perigos
principais podem ser eliminados, minimizados ou
controlados.

PALAVRAS-CHAVE: APR, planta industrial, laticinio.

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2

1| INTRODUGAO

O Tocantins € o terceiro maior produtor de
leite da regiao norte do Pais, responsavel por
fornecer 280 milhdes de litros de leite bovino,
por ano (SEAGRO, 2014). Economicamente o
leite tem importancia significativa para o estado,
com potencial para geracao de emprego e renda.
O crescimento da demanda por leite e seus
derivados tém impulsionado a implantacao de
empresas ligadas ao processamento do produto.
Dessa forma, laticinios tém buscado se instalar
em novos locais, especialmente onde ha grande
producao leiteira como é a regiao de Paraiso do
Tocantins. A cadeia produtiva do leite enfrenta
mudancas ocorridas por conta da demanda
por maior competitividade, produtividade,
padronizacao dos produtos e exigéncias de
qualidade. Essas transformacdes indicam uma
necessidade de incorporacao de um contingente
de trabalhadores qualificados (ALVES, 2008).

As industrias de laticinios englobam
grande numero de operacdes e atividades que
variam em funcao dos produtos a serem obtidos,
entretanto existem algumas operacoes genéricas
fundamentais que sao comuns a todos os
processos produtivos. Essas sao as operacoes de
recepcao, processamento, tratamento térmico,
elaboracao de produtos, envase e embalagem,

armazenamento e expedicao. (ANDRADE, 2011).
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Atendendo a demanda regional com relacdao a Producao agroindustrial o Instituto
Federal de educacao Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) implantou o curso superior
em tecnologia de alimentos. As tecnologias de processamento do leite sao parte importante
na formacao do tecndlogo em alimentos e para proporcionar aos alunos um melhor
aprendizado esta sendo construida uma unidade de processamento de leite. Mesmo que a
finalidade deste laticinio seja 0 ensino a pesquisa e a extensao, sua estrutura € semelhante
as industrias e por isso também sao consideradas fontes de acidentes e nocivo a salude
e ao meio ambiente. Desta forma, alunos, técnicos, professores e funcionarios estarao
sujeitos a atividades que representam riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos e
riscos de acidentes (IFTO, 2015).

O gerenciamento dos riscos possibilita o conhecimento das falhas que podem
conduzir a um acidente, por isso possibilita a implantacao de medidas para a reducao de
riscos e a elaboracao de planos de emergéncia.

A Analise Preliminar de Riscos (APR) € uma ferramenta dentro do Gerenciamento
de Riscos usada para realizar uma analise qualitativa na fase de concepcao ou
desenvolvimento de um projeto ou atividade cuja experiéncia em riscos na sua operacao é
deficiente (AMARILLA; CATAI; HOLLEBEN, 2012).

Nesse estudo sera utilizada a ferramenta APR para o estudo dos riscos envolvidos no
processo de funcionamento do laticinio do campus paraiso do IFTO baseado na planta de
projeto das instalacoes e em observacoes in loco. A identificacao dos riscos do processo
antes do inicio do funcionamento do laticinio € importante como fonte de informacao
para tomada de diretrizes e critérios na execucao do projeto. A medida que o projeto se
desenvolve, os perigos principais podem ser eliminados, minimizados ou controlados. Além
disso, esta analise preliminar de riscos fornece informacoes para outras analises mais
detalhadas que venham a ser realizadas em outras oportunidades no decorrer na vida Gtil
do laticinio.

A pesquisa tem como objetivo a realizacao de uma Analise de Riscos do laticinio em
fase de execucao de projeto. Além disso, pretende-se propor medidas a serem tomadas na
fase de construcao das instalacoes que venham a minimizar a possibilidade de ocorréncia
de um evento indesejavel ou amenizar suas consequéncias.

2 | MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho baseia-se na aplicacao da técnica qualitativa
de Analise de Risco - APR do projeto de producao do laticinio do campus Paraiso do IFTO.
O desenvolvimento da técnica inicia-se pelo estudo do processo produtivo da unidade com
base na planta de projeto, observacao das instalacoes, equipamentos e nas informacoes
fornecidas pela equipe de projeto. Esse estudo sera realizado com base num levantamento
exploratério que possibilitara analisar e descrever os riscos. Registros fotograficos serao

realizados a fim de mostrar uma visao geral do laticinio assim como evidéncias de
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conformidades e nao conformidades.

A aplicacao da APR sera feita para cada etapa da producao no laticinio. Os
parametros avaliados serao as condicoes de uso dos materiais e equipamentos utilizados
nas aulas, estrutura fisica do laticinio, ergonomia e condicdes de trabalho dos processos
de pasteurizacao do leite e fabricacao do queijo, manteiga e doce de leite.

Finalmente, com base nos dados obtidos, serao elaboradas sugestbes para se
programar um procedimento de trabalho que minimize os riscos de acidente.

A técnica de APR foi escolhida para a realizacao da analise de riscos neste trabalho
porque € indicada pela literatura para o estudo de sistemas em construcao como € o caso
do laticinio em estudo. A partir da descricao dos riscos serao identificadas as causas
(agentes) e efeitos (consequéncias) dos mesmos, o que permitira a busca e elaboracao de
acoes e medidas de prevencao ou correcao das possiveis falhas detectadas.

A analise preliminar de riscos € o estudo realizado durante a fase de execucao do
projeto de um sistema, com a finalidade de identificar os riscos que podem estar presentes
durante a fase operacional do mesmo. O risco € determinado pela probabilidade de que
0 dano ocorra e a gravidade potencial do dano (BELASCO, 2011). O Quadro 01 indica as
categorias de frequéncia da possibilidade de ocorréncia de acidentes.

Categoria Denominacao Descricao

A Extremamente Remota Extremamente improvavel de acontecer

B Remota Nao deve acontecer durante a vida Gtil da instalacao

C Improvavel Pouco provavel que ocorra durante a vida til da instalacao

D Provavel Esperado ocorrer pelo menos uma vez durante a vida UGtil da
instalacao

E Frequente Esperado ocorrer varias vezes durante a vida Util da instalacao

Quadro 01- Categoria de frequéncia de ocorréncia dos cenarios. AGUIAR, 2016.

0 Quadro 02 apresenta as categorias de severidade das consequéncias do evento.

Categorias Denominacao Caracteristicas

I Desprezivel Nao ocorrem lesdes ou mortes o0 maximo que pode ocorrer sao 0s
casos de primeiros socorros ou tratamento médico menor

Il Marginal Lesoes leves

1 Critica LesOes de gravidade moderada (probabilidade remota de morte)

exige acoes coletivas imediatas para se evitar seu desdobramento
em catastrofe
1% Catastrofica Provoca morte ou lesdes graves

Quadro 02 - Categorias de severidade. AGUIAR, 2016.

Combinando-se as categorias de frequéncia com as de severidade obtém-se a Matriz
de Riscos, conforme a tabela 3, a qual fornece uma indicacao qualitativa do nivel de risco
de cada cenario identificado na analise. O resultado dessa matriz permite visualizar os
cenarios de acidente de maior impacto para a seguranca do processo.
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Figura 01. Matriz de classificacao de risco - Frequéncia x Severidade, AGUIAR, 2016.

Os resultados da APR serao registrados convenientemente numa planilha, conforme
ilustrado no Quadro O1. Que, para cada etapa do processo, mostra os perigos identificados,
as causas, 0 modo de deteccao, efeitos potenciais, categorias de frequéncia, severidade e

risco, as medidas corretivas e/ ou preventivas e o nimero do cenario.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A infraestrutura do laticinio ocupa uma area de 150 m2, com um pavimento e passa
por adaptacoes para sua implantagao, ja que a edificacao foi inicialmente projetada para
funcionar como unidade de processamento de pescado.

As maquinas estao muito proximas entre si,o que podera comprometeramovimentacao
dos segmentos corporais durante sua operacao, manutencao, ajustes, limpeza e inspecao.
Um maior distanciamento diminui os riscos de acidente nestas situacoes.

O pasteurizador e o tanque encamisado representam risco pelo calor e alta umidade
que geram no ambiente quando estao em funcionamento, para amenizar o desconforto
térmico recomenda-se a instalagao de exaustores nas paredes da area de producao. Ainda
nesses equipamentos observa-se o risco de vazamento da agua que circula em seu interior,
0 que pode provocar queimadura nos manipuladores.

Um sistema de gas GLP sera responsavel pela alimentacao das chamas dos
equipamentos, esse tipo de instalagao requer condicdes minimas de projeto e execugao
para a protecao contra incéndio.

O armazenamento dos recipientes de GLP devera ser construido em local: com
ventilacao natural; protegido do sol, da chuva e da umidade; afastado de outros produtos
inflamaveis, de fontes de calor e faiscas; afastado no minimo 1,5 m de ralos, caixas de
gordura e esgotos, bem como de galerias subterraneas e similares.

A unidade em estudo é provida de extintores de incéndio para prevencao de fogo
das classes A, B e C, o0 que atende os requisitos para o local. Entretanto atenta-se para a
necessidade de marcacao pelo piso e para a instalacao de extintores na central de gas que
devera ser construida.

Um ambiente quente e Umido € propicio ao desenvolvimento de fungos e bactérias,
uma medida para prevencao desses riscos biolégicos € a eliminacao dos cantos vivos
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entre as paredes e pisos uma vez que facilita as tarefas de limpeza quanto acimulo de
sujidades. A atividade de laticinios exige grande quantidade de agua para a higienizacao
dos equipamentos e demais tarefas, o que deixa o piso molhado, propicio ao risco de
queda. Para um melhor escoamento da agua € indicado a construcao de calhas no piso.

As maquinas e equipamentos, bem como as instalagdes nao possuem sinalizacao
de seguranca para advertir os alunos e professores sobre o risco a que estao expostos.
E importante sinalizar os equipamentos com fonte de aquecimento quanto ao risco de
gueimadura e as zonas com passagem de corrente elétrica, especialmente do quadro de
forga quanto ao risco de choque.

O sistema de refrigeracao apresenta riscos a segurancga e saude por trabalhar com
fluidos refrigerantes com caracteristicas fisico-quimicas especiais e em condicoes extremas
de temperatura e pressao. A falta de monitoramento dos sistemas de refrigeracao podem
causar explosao ou vazamento com formacao de nuvem toxica. Diante disto, a orientacao é
a realizacao de auditorias periddicas; manutencao preventiva; procedimentos operacionais

e de emergéncia.
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCO

N N GRAU =
PERIGO CAUSAS CONSEQUENCIAS [FREQUENCIA| SEVERIDADE DE RISCO RECOMENDACOES
Acidentes -
) Proximidade dos ) . L P
envolvendo batida . ~ . Frequente Marginal Disposicao das maquinas a uma
equipamentos entre Lesoes corporais 5 ; oA )
dos segmentos i (E) (1 maior distancia entre si.
corporais
Calor liberado do Limitar a exposicao ao
Exposicao a altas pasteurizador, Mal-estar, danos a Frequente Desprezivel poSI L
. ) 5 calor. Instalar ventilacao
temperaturas tanques e tachos | saude dos envolvidos (E) (IV)
) exaustora
encamisados
L Vapor liberado . L
Exposicao a alta ; . ~ P Limitar a exposicao ao
; do pasteurizador, Maior sensacéo de Frequente Desprezivel ) PR
umidade do 5 ao ambiente umido. Instalar
) tanques e tachos |calor, mal estar corporal (E) (V) L
ambiente . ventilacao exaustora
encamisados
Vazamento da
Acidentes fisicos | agua que circula ) Inspecao periédica das dos
) . ~ . Marginal ) -
envolvendo no interior do LesoOes corporais Frequente (E) () 5 equipamentos e manutencgao
queimaduras |pasteurizador e dos preventiva.
tanques
) . Falta de atencao Emprego de sistema de
Acidentes fisicos L ~ . P I ;
do usuario e Lesoes Corporais P Desprezivel sinalizacao e placas de aviso,
envolvendo A Provavel (D) 5 e .
. sinalizacao (V) utilizacao de luvas anti-
queimaduras .
adequada queimaduras
Acidentes fisicos Contato com Emprego de sistema de
envolvendo superficies Lesoes Corporais Improvavel (C) Critica (Il) 2 sinalizacao e placas de aviso
choque elétrico energizadas sobre o risco de choque
Falhas na Inspegao periddica dos
~ canalizacao e Danos materiais Remota Catastroéfica . pegao p ~
Explosao .. 3 equipamentos e manutengao
armazenamento de Danos a saude (B) % . . -
preventiva das instalacoes
GLP
Falha na Irradiacao de energia
o canalizacao e terrnlca~ Remota Catastréfica Ins_pegao periddica das do§
Incéndio armazenamento de Intoxicacao 3 equipamentos e manutengao
~ N (B) (V) . . -
GLP e combustao Danos materiais e a preventiva das instalacoes
incontrolada do gas salde
Contato da - Infecgao por fungos, Higienizacao adequada do piso,
derme, mucosas Superficies . p ) . ) .
. bactérias e virus e Improvavel (C) Critica (Il) 2 equipamentos e superficies em
e olhos com contaminadas. .
) . protozoarios geral
microrganismos.
Construcao de calhas para
Queda Piso molhado - Provavel (D) Critica (Il) 3 ° escPamerjto da agua e
Lesoes e fraturas remoc¢ao da agua durante o
processamento
Inalago de fluido .Vazame.nto de Irritag@o nos olhos e na Remota Catastréfica Ins.pegao periddica das do§
) ~_ |fluido do sistema de pele 3 equipamentos e manutencao
de refrigeracao ) - S (B) (V) ) ) N
refrigeracao Intoxicagao preventiva das instalagoes
Exposicao Periodos longos em e -
a baixas contato com o baixa Hipotermia Frequente (B) Desprezivel(l) 1 Utilizagao de r;;i(z;cegao contra o
temperaturas temperatura
Flc?r preso_na Sistema de apertura Tempo prolqngado de Remota (B) Catastréfica (IV) 3 Verificagao doIS|stema de
camara fria com defeito exposicao abertura interna
Acidentes fisicos |Falta de atencao do
envolvendo trabalhador Ocorréncia de lesoes Improvavel Desprezivel 1 Sinalizacao indicando cuidado
rotacao da e sinalizacao corporais (C) (h durante a utilizacao
Batedeira adequada

Quadro 03 - Analise Preliminar de Risco do Projeto Industrial de Unidade de Beneficiamento de Leite. IFTO, 2016.
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4 | CONCLUSOES

A aplicacao da Técnica APR na fase de implantacao do laticinio forneceu resultados
técnicos detalhados que mostram as causas e as consequéncias dos possiveis eventos
indesejados. A metodologia utilizada apresentou como resultados recomendacoes que
poderao ser executadas desde o inicio da operacionalizacao do sistema, o que permitira
revisoes de projeto em tempo habil de disponibilizar maior seguranca aos operadores.

A analise dos resultados deste trabalho atende ao objetivo que é a minimizacao dos
riscos associados ao comportamento e condi¢coes operacionais de processo da unidade de
beneficiamento de leite. Ao ser colocado em pratica o estudo, serve como subsidio para
a equipe de projeto na tomada de decisoes, proporcionando uma maior percepcao dos
riscos e de seus impactos nos processos, além disso foi possivel verificar que a utilizacao
da metodologia pode ser Util na instalacao de plantas industriais de menor porte.
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CAPITULO 2
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E ADEQUACAO A NORMA DA ILUMINACAO DA
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RESUMO: Nos recintos onde existe a necessidade
de esforco visual prolongado, como em uma
biblioteca, nao é desejavel que os niveis de
iluminamento no plano de trabalho prejudiquem
as atividades realizadas. Assim, o objetivo deste
estudo é adequar e eficientizar o sistema de
iluminacao da biblioteca Gilberto de Barros
Pedrosa, atendendo a normatizacao quanto a
iluminancia e, além disso, alcancar um alto nivel
de eficiéncia energética através da substituicao
das lampadas fluorescentes por lampadas LED. O
projetofoifeito comafinalidade de atenderanorma
NBR ISO 8995-1, as medicdes da iluminancia
atual foram realizadas com um luximetro seguindo
a NBR 5382, o desenvolvimento do projeto
luminotécnico foi realizado com o auxilio do
software DIALuxevo. Os resultados das medicoes
no ambiente mostraram que o0s niveis de
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iluminancia média estao abaixo do recomendado,
o projeto de iluminacao proposto coloca o0s niveis
dentro da norma, o consumo de poténcia sobe
com o novo projeto, e o software confirmou todos
os calculos realizados para o projeto.

PALAVRAS-CHAVE:
luminotécnica, normatizacao, iluminancia.

dialux, eficiéncia,

ABSTRACT: In the precincts where there is a
prolonged visual effort, as in a library, it is not
desirable that the light levels in the work plan
impair the visual activities. Thus, the objective
of this research is the modernization of lighting
system of the library Gilberto de Barros Pedrosa,
serving as the illuminance normalization and in
addition, achieve a high degree of energy efficiency
by replacing fluorescent lamps with LED lamps.
The project was done in order to meet the standard
NBR ISO 8995-1. Measurements of illuminance
were made with a light meter following the NBR
5382, the development of the lighting project was
carried out with the help of software DIALux evo.
The results of measurements at the environment
showed that the levels of average luminance
are below the recommended, the proposed
lighting project puts levels within the norm. The
consumption of electric power rises with new
project, and software confirmed all calculations
performed.

KEYWORDS: dialux, efficiency, technical lighting,

norming, illuminance.
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1 | INTRODUCAO

Luminotécnica trata-se do estudo das técnicas e aplicacoes das fontes de iluminacao
artificiais, através da energia elétrica, em areas internas e externas (SPANCERSKI e
KONOPATZKI, 2013). Um bom projeto luminotécnico é essencial para a correta iluminacao
de ambientes, uma vez que se leva em consideracao diversas grandezas, tais como,
intensidade luminosa, iluminancia, temperatura de cor, indice de reproducao de cores (IRC),
ofuscamento, luminancia, dentre outros. Desta forma, é possivel alcancar uma iluminagao
apropriada para determinada atividade. Neste tipo de projeto, € de extrema importancia
a escolha de lampadas e acessoérios que apresentem caracteristicas capazes de atender
o fluxo luminoso desejado com um menor consumo de poténcia, alcancando assim uma
melhor eficiéncia energética.

Segundo Cotrim (2008), a intensidade luminosa de uma fonte em uma direcao dada
€ o limite da razao do fluxo luminoso no interior de um angulo sélido cujo eixo é a direcao
considerada para esse angulo sélido quando tende para zero.

Filho (2011) diz que a iluminancia € o limite da razao do fluxo luminoso recebido pela
superficie em torno de um ponto considerado para a area da superficie quando esta tende
para zero. E € expressa em lux.

Rodrigues (2002) define o indice de reproducao de cores (IRC) como a medida de
correspondéncia entre a cor real de um objeto e sua aparéncia diante uma determinada
fonte de luz.

Desde a lampada criada por Thomas Edson em 1879, até os dias atuais, houve uma
grande evolucao na tecnologia empregada, fundamentada principalmente, pela vasta
necessidade de eficientizacao, além da diversidade de aplicacoes. Ultimamente a busca
por sistemas de iluminacao mais eficientes se da pelos altos custos na tarifacao da energia
elétrica.

Apesar da ampla utilizacao das lampadas fluorescentes, a tecnologia LED vem
apresentando um grande destaque na area da luminotécnica, esta exibe uma grande
eficiéncia energética e menores custos de manutencao.

A Norma Regulamentadora n° 17 NR-17 (MTE, 2009), cujo conteldo aborda a
ergonomia no ambiente de trabalho, trata sobre o correto nivel de iluminagao em diversos
ambientes laborativos e cita a norma NBR ISO 8995-1, que define os niveis de iluminacao
de ambientes de trabalho em interiores como referéncia.

Segundo a ABNT, através da NBR ISO 8995-1 (2013), uma boa iluminacao propicia
a visualizagao do ambiente, permitindo que as pessoas vejam, se movam com seguranca
e desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, precisa e segura, sem causar fadiga
visual e desconforto. A uniformidade de uma iluminacao é medida pela razdo entre a
iluminancia minima e a média obtida na area iluminada (PROCEL, 2011).

O presente capitulo apresenta um estudo de caso realizado em uma instituicao de
ensino que se deu pelo interesse em conhecer 0s niveis de iluminancia de um ambiente
bastante utilizado pelos estudantes da instituicao, a saber, a biblioteca. O estudo visou
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adequar o projeto e melhorar o rendimento das atividades realizadas no ambiente,
atendendo aos niveis de iluminancia definidos pela legislacao , buscando nao elevar o
consumo de energia elétrica do campus, sendo um projeto que apresente alta eficiéncia

energética.

2 | MATERIAL E METODOS

O ambiente do estudo em questao é a biblioteca Gilberto de Barros Pedrosa, que
se localiza no campus de Paulo Afonso-BA do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia. Ela divide-se em dois ambientes, a recepcéao e a sala de leitura que
comporta as mesas e as estantes, esta divisdo € mostrada na Figura 1. Para um melhor
resultado do projeto, a sala de leitura foi subdividida em trés areas: leitura 1, leitura 2, e
estantes. Tal subdivisao pode ser visualizada a partir da Figura 2.

SALA DE LEITURA

RECEPCAOQO

Figura 1. Area interna da biblioteca dividida em recepgao e sala de leitura.

———, L e, e e e . — e e S— e —— S—
LEMURAZ
LEITURA 1
ESTANTES
el |
. - TR - -

Figura 2. Subdivisdo da sala de leitura.

As iluminancias referentes a cada area da biblioteca foram medidas com o uso do
instrumento luximetro, sendo estas medicoes feitas nas piores condigdes de luminosidade

do recinto, isto €, no periodo noturno onde nao ha interferéncia de luz externa ou natural.
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As medigoes, e o levantamento dos dados relacionados a iluminancia média da biblioteca,
foram realizados conforme estabelece a NBR 5382, que define o modo pelo qual se faz
a verificacao da iluminancia de interiores e areas retangulares, a qual garante um erro
maximo de 10% no valor da iluminancia média medida.

Com o intuito de confirmar os calculos realizados manualmente foi utilizado o software
livre DIALux evo, o qual € uma poderosa ferramenta que possibilita projetar, calcular e
visualizar a iluminacao de diversos ambientes (DIAL, 2012).

Na instalacao existem 26 luminarias com 2 lampadas cada, totalizando 52 lampadas
fluorescentes, de modelo tubular T8. A Tabela 1 discrimina caracteristicas das lampadas
existentes por ambiente. E a Figura 3 mostra a distribuicao atual das luminarias nos

ambientes.
Nimero de Indice de Eficiéncia
Ambiente Lampadas Poténcia (W) | Fluxo Luminoso (Im) | Reproducao de (Im/W)
Cores
Recepcao 12 32 2100 78 70
Leitura 1 28 32 2350 66 73
Leitura 2 4 32 2350 66 73
Estantes 8 32 2350 66 73
Tabela 1. Caracteristicas das lampadas por ambiente
—— — | e T | — — I —— E—— — —— —
” L
| [ [ ——
I — T DT T DT T TP D |

Figura 3. Distribuigao atual das luminarias nos ambientes da biblioteca.

ANBR 8995-1 de 2013 estabelece que a iluminancia média minima para as areas de
leitura e das bibliotecarias € de 500 lux, com um entorno imediato possuindo no minimo
300 lux. No caso das estantes, a média minima € de 200 lux, com um entorno imediato
de no minimo 200 lux. Com um indice de reproducao de cores (IRC) igual ou superior a
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80 para os ambientes citados. O entorno imediato € uma zona de no minimo 0,5 m de
largura ao redor da area da tarefa dentro do campo de visao (ABNT, 2013). E importante
salientar que além de alcancar a iluminancia minima, deve-se atentar para que esta esteja
uniformemente distribuida, a fim de evitar a ocorréncia de ofuscamento. Sendo assim,
o indice de uniformidade foi calculado tanto para as condicdes reais quanto para 0s
resultados obtidos pelo DIALux evo.

Com as cotas de todo o prédio da biblioteca e seus ambientes, e com os niveis de
refletancia de teto, parede, piso e objetos, foram escolhidos conjuntos de luminaria e
lampada, com especificacoes que atendam as normas de forma eficiente. Sendo o conjunto
CR434B W30L120 1xLED88/840 AC-MLO da marca Philips, escolhido para as areas de
leitura e recepcao, com poténcia de 70,5 W e um fluxo luminoso de 6300 Im, vida util de
25000 horas e IRC 80, tendo uma eficiéncia de aproximadamente 89 Im/W (PHILLIPS,
2014). Para a area das estantes, optou-se pelo conjunto BBS416 W15L125 1xLED48/840
MLO-PC da marca Philips, com poténcia de 39 W e fluxo luminoso de 3500 Im, vida util
de 25000 horas e IRC 80, tendo uma eficiéncia de 89 Im/W (PHILLIPS, 2014). Ambos os
conjuntos possuem formato semelhante a lampada fluorescente instalada na biblioteca, o
que facilitaria a diminuicao dos custos com a adequacao das lampadas. A partir dos dados
do ambiente e da lampada foram realizados calculos da iluminancia necessaria para o
correto iluminamento dos ambientes, tomando como base 0 método dos Lumens, com o
objetivo de chegar ao nimero de lampadas necessarias para cada area considerada.

A biblioteca foi reproduzida no software DIALux evo, com todas as suas caracteristicas,
objetos e dimensoes reais, toda a reproducao foi feita a partir de uma planta 2D em formato
DWG de todo o prédio da biblioteca. A utilizacao deste software permite uma simulacao e
confirmacao dos calculos realizados para o nimero de lampadas necessarias, e uma maior
exatidao por conta da adicao dos objetos ao ambiente.

Por fim, apds a confirmacao dos calculos, foi analisada a poténcia total consumida
com as lampadas LED e esta foi comparada com a poténcia atualmente instalada.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de medicoes nos ambientes da biblioteca, com o luximetro, obteve-se os
resultados mostrados na Tabela 2, e a partir destes, foi construida a Tabela 3 que compara
0s niveis medidos com os estabelecidos pela norma.
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Ambiente | lluminancia Média (lux) | UMinancia Minima |- lluminancia | ¢ o0 4o nicormidade
(lux) Maxima (lux)

Recepcao 154 90 216 0,58

Leitura 1 143 45 234 0,31

Leitura 2 130 66 203 0,51

Estantes 100 21 202 0,21

Tabela 2. Resultados das medidas realizadas nos ambientes da biblioteca, com o luximetro

Ambiente Média rr::’r;i(r:;zs(tli:)elecida lluminancia Média (lux) Nivel alcazg?::; ?Or/:) relagao a
Recepcao 500 154 30,8
Leitura 1 500 143 28,6
Leitura 2 500 130 26,0
Estantes 200 100 50,0

Tabela 3. Comparacao dos resultados medidos com os valores normatizados.

Os resultados encontrados mostram que nenhum dos ambientes esta com o nivel
de iluminancia média de acordo com a norma, estando todos com um valor médio de
50% ou menos do nivel da iluminancia minima estabelecida. Os indices de uniformidade
mostrados na Tabela 2 sao referentes ao ambiente por completo.

A distribuicao atual das lampadas nao distingue os ambientes leitura 1, leitura 2 e
estantes, como mostra a Figura 3, ocasionando assim um prejuizo quanto a capacidade
de distribuicao luminosa nos ambientes leitura 2 e estantes por conta da distribuicao das
estantes com os livros. As 52 |ampadas atuais da biblioteca, com poténcia de 32 W cada,
somam uma poténcia total instalada de 1664 W.

A partir das caracteristicas do ambiente, refletancias efetivas de teto parede e
piso, altura do pé direito, altura do plano de trabalho, e com os niveis de iluminancia
determinados, foi calculada a necessidade de um fluxo luminoso total de 48552,268 Im
para a recepcao, sendo necessarias aproximadamente 8 lampadas de 70,5 W. Para a
area de leitura 1, € necessario um fluxo de 92760,832 Im, aproximadamente 15 lampadas
de 70,5 W e, para a area de leitura 2, o fluxo necessario € de 20452,562 Im, sendo
necessarias, aproximadamente, 3 lampadas de 70,5 W. Para a area das estantes, levando
em consideracao a distribuicao geométrica e altura das estantes, bem como sua refletancia
efetiva, chegou-se a necessidade de 8 lampadas de 39 W. As 34 lampadas de LED do
projeto da nova iluminacao somam uma poténcia total instalada de 2145 W. A poténcia
total instalada para o projeto da nova iluminacao € maior que a atual em 28,91%

No software as novas lampadas foram distribuidas em todos os ambientes de modo
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a obter-se uma distribuicao linear da luminosidade. A distribuicao pode ser vista na Figura
4, a partir dela observa-se que o padrao da distribuicao segue uma configuracao para cada
area da sala de leitura em funcdo de sua caracteristica de distribuicao dos objetos. Os
resultados calculados pelo software estao na Tabela 4.

Ambiente lluminancia Média Iltfminéncia lluminancia Maxima fhdicg de
(lux) Minima (lux) (lux) uniformidade
Recepcao 593 321 729 0,54
Leitura 1 575 228 687 0,40
Leitura 2 549 338 638 0,62
Estantes 241 198 363 0,82

Tabela 4. Resultados obtidos a partir do software DIALux evo.

Os niveis de iluminancia média em todos os ambientes estao de acordo com os
niveis estabelecidos pela norma. Assim como na Tabela 2, os indices de uniformidade da
Tabela 4 sao calculados com base em todo o0 ambiente, porém a partir da analise das cores
falsas, mostradas na Figura 4, fica claro que a distribuicao da luminosidade apresenta
bons indices nas areas da tarefa e em seu entorno imediato.

Com o intuito de mostrar visualmente a distribuicao da iluminancia, obtida no
DIALux evo, foram registradas as curvas isograficas e as cores falsas para todas as areas
consideradas, conforme é mostrado na Figura 4.
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Figura 4. Curvas isograficas, cores falsas e distribuicdo das luminarias,
exibidas no DIALux evo.

4 | CONCLUSOES

Os niveis de iluminancia média medidos nos ambientes da biblioteca encontram-se
todos abaixo dos niveis recomendados por norma. A distribuicao irregular das luminarias
em alguns dos ambientes e o nimero insuficiente destas, para o tipo de lampada existente,
sdo os principais causadores da referida deficiéncia de luminosidade, além disso, o indice
de reproducao de cor (IRC) das lampadas também esta abaixo do recomendado.

A poténcia instalada no projeto &€ maior que a atual porque o fluxo luminoso total
requerido, para um nivel de iluminancia dentro da norma, é elevado, tendo em vista que
0s niveis de iluminancia média dos ambientes precisam subir em no minimo 100% de
seu valor atual, sendo assim, esta elevacao no nivel de poténcia consumida pode ser
considerada baixa visto o resultado de iluminancia obtido, isto foi possivel porque as
lampadas escolhidas para o projeto apresentam uma melhor eficiéncia.

A simulacao realizada no DIALux evo mostrou 6timos resultados com as lampadas
LED escolhidas, uma vez que a iluminancia média minima, determinada pela norma, foi
eficientemente atingida com um bom indice de uniformidade. Isto pode ser facilmente
observado a partir da Figura 4, confirmando assim, através de software, todos os calculos
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realizados para o projeto da nova iluminacao dos ambientes da biblioteca. O uso do
software DIALuxevo possibilita uma maior precisao quanto ao resultado final do projeto

luminotécnico realizado.
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RESUMO: O Brasil se encontra no topo dos paises do
Mercosul em termos de produgdo e consumo do feijao
(Phaseolus Vulgaris), trata-se de um produto que agrada
aos brasileiros, nao apenas por seu valor econémico,
mas também por seu valor nutricional. O objetivo desse
estudo é realizar o tratamento de sementes de feijao
com plasma atmosférico e avaliar a contribuicdo deste
para germinagdo eficaz dessa leguminosa. O plasma
utilizado foi de argbnio e ar comprimido, e as amostras
foram irradiadas separadamente, e também em conjunto,
no periodo de aplicagdo do plasma de 1, 3, 5 e 10 min.
Foram utilizadas 10 unidades da semente de feijao para
cada periodo. As sementes tratadas e sua germinacgao foi
acompanhada durante o periodo de 7 dias. Foi possivel
observar que o tratamento utilizando individualmente o

gas ar comprimido com 1min de aplicagdo do plasma
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sobre a amostra obteve melhor resultado.
PALAVRAS-CHAVE: Plasma, Argbnio, Ar Comprimido,

Germinacgao, Feijao

Area do Conhecimento: Tecnologia de Plasmas,

Engenharia Biomédica.

INTRODUCAO

De acordo com a Conab (2014), o Brasil se
destaca na producao e no consumo de feijao no
Mercosul, com uma participacao superior a 90%,
estando ainda na lista de produtos que compoem
a cesta basica de alimentos (DIESSE, Decreto-Lei
n° 399, de 30 de abril de 1938). Além do gosto do
brasileiro pelo consumo da dupla “arroz e feijao”,
outro fator importante que deve ser levado em
consideracao € a composicao nutricional desse
alimento, que € rica em: ferro (concentragoes
superiores a encontrada na carne bovina), e
proteinas (ANTUNES, 1995; MOURA, 2006).

Para a plantacao do feijao ha diversos fatores
que afetam sua producao, como o climatico, que
no Brasil varia muito de regiao para regiao; no
Sul do pais, onde a temperatura chega a ficar
abaixo de 0°C no inverno ou no Norte com altas
temperaturas e umidade relativa do ar acima de
80%, impossibilitando sua plantacao (EMBRAPA,
2003), a radiacao solar deve em torno de 150-
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250W/m2 , abaixo ou acima desses parametro afeta o metabolismo da planta e como
consequéncia ocorre perda em seu rendimento (VILLELA,2015). A precipitacao pluvial
afeta o cultivo devido o baixo indice de chuva (EMBRAPA, 2003). Outro fator que pode
afetar a plantacao do feijao € a irrigacao, um solo com falta ou excesso de agua prejudica
o rendimento do feijao, sendo que a fase mais critica para a germinacao € a falta de agua.

O tratamento com plasma tem sido utilizado em diversas areas. Na agronomia
podemos destacar a melhora do crescimento de brotos de rabanetes e lentilha (KITAZAKI
et al, 2012 LAZARO J.C et al, 2014) e a influéncia do tratamento a plasma na superacao de
dorméncia de sementes de leucena (VITORIANO et al, 2014), na biologia existem estudos
para o combate de biofilmes de levedura do género Candida (DORIA et al, 2015), na area
inddstrial existem estudos para evitar a corrosao em pecas de aluminio e caracterizacao de
polimeros (OLIVEIRA, 2010, SANT'ANA, 2010), na medicina é utilizado o plasma endoscépio
de argdnio, evitando ganho de peso em pacientes submetidos a cirurgia bariatrica (RCB DE
CIRURGIOES,2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de um plasma operado em
pressao atmosférica sobre a germinacao de feijoes.

METODOLOGIA

Nesse estudo foram utilizadas amostras de feijao do tipo carioca de marca comercial
adquiridas em uma rede de supermercado. As amostras foram divididas em cinco grupos
conforme a Tabela 1, sendo que cada grupo consistiu de 10 feijoes/tempo de tratamento
(1, 3, 5 e 10 min).

Tabela 1- Descrigdo dos Grupos
Grupo Descrigéio

Controle

100% Argonio

100 % Ar Comprimido

10% Argdnio e 90% Ar Comprimido
50% Argonio e 50% Ar Comprimido

Mo Owe

Fonte: Autor

Todos os outros materiais utilizados no experimento, como: ponteiras e tubos de vidro
e placas de petri foram devidamente esterilizados em autoclave a 121 °C por 15 minutos,
para evitar contaminacgao microbioldgica das amostras.

Os tratamentos foram realizados na regiao de pods-descarga do plasma elétrico
(DORIA et al, 2015), ou seja, as amostras nao estavam em contato com a “pluma” de
plasma, cerca de 20 mm de distancia do bocal, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Tratamento Amostras no Sistema de Plasma.
Fonte: Autor

Os gases utilizados para os tratamentos foram: Argdnio (pureza: 99,95%) e ar
comprimido seco [gerado por compressor médico-odontolégico modelo MSV6-30 (Schulz),
conforme os parametros da tabela 2. Foi realizado o monitoramento da temperatura
do fluxo de gas, utilizando um termopar tipo K da marca Minipa, acoplado ao sistema e
para monitorar a temperatura das amostras apds o tratamento foi utilizado termdémetro
infravermelho ScanTemp modelo ST-600 (Incoterm), a tabela 2 apresenta os parametros
fixados neste estudo.

Tabela 2 - Parametros coletados durante o Tr de Plasma

Plasma Ar Ar C Ar+Ar C Ar+Ar C
Fhuxo do Gés 10L/min 10L/min  1L/min+9L/min 5 L/min+ 5 L/min
Tensdo (V) 0.46 3.74 3.51 237
Distancia de Bocal/Amostra (mm) 20 20 20 20
Ar = Argbmio

Ar C = Ar Comprimido
Fonte: Autor

Apbs o tratamento, cada grupo foi colocado para germinar em tubos de ensaios
devidamente identificados contendo algodao em seu interior, como mostra a Figura 2.

Figura - Amostras identificadas no tubo de ensaio.
Fonte: Autor

Durante o periodo de sete dias, foi realizado o acompanhamento da germinacao das
amostras e 0 algodao no interior dos tubos foi umedecido com agua estéril diariamente
em fluxo laminar (marca Filtracom e modelo BioFlux Il A1 120 AG), com o auxilio de pipeta
automatica de volume variavel (Kasvi basic) e ponteiras estéreis descartaveis, a fim de
evitar a proliferacao de fungos e consequente perda das amostras.

As amostras foram deixadas sobre a bancada em um local com temperatura
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controlada (22°C) e sem a incidéncia direta da luz solar.

RESULTADOS

Os dados obtidos no estudo foram dispostos em graficos para melhor analise dos
resultados, e mostram a quantidade de feijoes germinados em cada grupo e tempo de
irradiacao.

Durante o acompanhamento da germinagao dos grupos tratados por 1 min com
plasma, o Grupo C apresentou o melhor resultado, pois as amostras obtiveram 100% de
germinacgao, conforme a figura 3.

Figura 3 - Germinagdo por grupo para o periodo de 1min.
e

~

Numero de amostras germinadas

e

A

Grupo A Grupo B Grupo C  Grupo D ' Grupo E
Fonte: Autor

Para o periodo de 3 min, Figura 4, observou-se que o Grupo C apesar de nao alcancar
100% de germinacao, continua obtendo um bom resultado junto do Grupo B com a
porcentagem de 80% de germinacao.

Figura 4 - Germinagio por grupo para o periodo de 3min.

e

71

s+

=

a4

3

Z I

Grupo E

[ T
Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Nitmero de amosiras germinadas

-

Fonte: Autor

Na figura 5 pode-se observar que o Grupo B nao germinou de forma satisfatéria com
5min de irradiacao, quando comparado a amostra controle representada pelo Grupo A,
pois teve apenas 1 feijao germinado a mais. Pode-se constatar que no Grupo E nao houve
germinacgao e os Grupos C e D foram igualmente insatisfatorios.
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Figura § - Germinagio por grupo para o periede de Smin.
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Fonte: Autor

O Udltimo periodo a ser analisado € o de 10min, observado na figura 6. Assim como
em 5min de irradiacao, os Grupos B, C, D e E obtiveram resultados insatisfatérios, tendo

menos amostras germinadas que o Grupo A, que nao sofreu irradiacao.

Figura 6 - Germinagio por grupo para o periode de 10min.

w 1

Grupo A Grupo B Grupo T Grupo D Grupo E

Nimero de amostras germinadas

@ e oM W B

Fonte: Autor

DISCUSSAO

Apos compilagdo dos dados observou-se que as amostra submetidas a menores
tempos de exposicdo ao efluente advindo do jato de plasma obtiveram resultados
satisfatérios, mas somente para os Grupos B e C, ou seja, 100% de argbnio e 100%
ar comprimido, respectivamente. Quando os dois gases foram utilizados em conjunto
o resultado obtido comprovou ser ineficiente em comparacédo a amostra controle.

Para os periodos de 5 min e 10 min a aplicagado do plasma nao foi eficaz em
nenhum grupo, visto que nao houve um percentual significativo de germinagao quando
comparado ao grupo controle.

Um dos motivos pode ser o angulo de contato da semente apos o tratamento,
obtidos por uma analise goniométrica a qual determina a molhabilidade da amostra, ou
seja, quando obtidos angulos entre 0° e 90°, o liquido molha a superficie da amostra
e quando o angulo se situa entre 90° e 180° o liquido ndo molha o sdlido (LIMA,
2007). Os dados retirados do estudo sobre a influéncia do plasma em dorméncia de
sementes de leucena (VITORIANO et al 2014) comprovam que os melhores resultados
sao obtidos para o periodo de 1 min de exposi¢cao ao plasma, pois a semente tratada
apresenta um angulo de contato <60°, enquanto que a amostra controle tem angulo
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>90°.

Também, o trabalho sobre a aplicacao de plasma em semente de rabanete (KITAZAKI
etal, 2012) utilizando gases N, e Oz, comprovam que o melhor resultado foi obtido quando as
sementes foram irradiadas com O, obtendo duragao média superior a 60% em comparagao
a amostra controle, ja o N, a duragcdo média da semente foi aproximadamente igual ao da
amostra controle, o parametro utilizado para tal avaliacao foi o peso e comprimento da
semente.

O estudo sobre 0 melhoria do crescimento da “lentilna” pela irradiacao de plasma de
argoénio (LAZARO et al, 2014) comprova a eficiéncia do argonio aplicado por um periodo de
3 min onde obteve melhor germinacao em comparacao a amostra controle.

CONCLUSAO

O presente estudo mostra a eficacia do tratamento com sistema de plasma operado
em pressao atmosférica para a germinacao de sementes de feijao em tempos curtos de
irradiacao utilizando, principalmente, o ar comprimido como gas fonte. Também descarta
a utilizacao de tempos maiores, como 5 e 10 min, e a combinacao dos gases argonio e
ar comprimido para o plasma, cujos resultados mostram a diminuicao do percentual de
germinagao durante um periodo de7 dias.
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RESUMO:
como um conjunto de acboes do governo que

Politicas publicas sao definidas
irdao produzir efeitos especificos e, o Instituto
Federeal de Rondbnia - IFRO e sua concepcao
no Estado de Rondo6nia pode ser considerado
um bem publico que deve ser alcancado por
todos. Devido as limitacoes inerentes de qualquer
organizacao, para acesso ao IFRO deve-se haver
selecao para identificacao dos merecedores
mas nao so isso, deve-se também incluir os que
possuem alguma necessidade de acao afirmativa
a fim de promover acesso ao ensino também para
socioeconomicamente vulneraveis. Esta pesquisa

utilizou com base nos estudos de avaliacao do
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impactos de politicas publicas, identificar qual é
o tipo de impacto gerado pela forma que o IFRO
seleciona seus estudantes, que pode ser de
natureza social, econémica ou ideopolitica. Sendo
assim, permite questionar se, como 0 pProcesso
de selecao para estudantes no IFRO impacta a
sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Natureza de impactos, Politica
publica, Rondonia

ABSTRACT: Public policies are defined as a group
of government actions that will produce specific
effects and the Federeal Institute of Rondonia -
IFRO and its conception in the State of Ronddnia
can be considered a public good that should be
achieved by all. Because of the inherent of any
organization limitations to access to IFRO should
be selection to identify the deserving but not only
that, is necessary include those who have some
need for affirmative action to promote access to
education also for vulnerable socioeconomically
. This research used on the basis of studies of
evaluation of public policy impacts, identify what
kind of impact generated by the way the IFRO
selects its students, which can be social, economic
or ideopolitica nature. So allows question whether,
as the selection process for students in IFRO
impacts society.

KEYWORDS: Nature of impacts, public policy,
Rondénia
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1 | INTRODUCAO

Os estudos relacionado a politicas publicas surgiu no mundo académico sem ter
relacoes tedricas com o papel do Estado entretanto, pressupde-se que em democracias
estaveis, tudo o que o governo realiza (ou nao) € passivel de ser formulado cientificamente
e analisado por pesquisadores independentes (SOUZA, 2006). Dessa forma, Lynn (1980)
citado por Souza (2006), define politicas publicas como um conjunto de acoes do governo
que irao produzir efeitos especificos e assim, por se tratar de um tema multidisciplinar, as
politicas publicas precisam explicar as inter-relacoes entre Estado, politica, economia e
sociedade.

Como resultado de politicas publicas, o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Rondonia - IFRO, foi estabelecido em Rondbénia como autarquia federal
vinculada ao Ministério da Educacao - MEC, foi criado através da Lei n°. 11.892, de 29 de
dezembro de 2008. Lei essa que reorganizou a Rede Federal de Educacao Profissional,
Cientifica e Tecnologica e, o IFRO, foi resultado da integracao da Escola Técnica Federal
de Rondbnia, a época em fase de implantacdo e da Escola Agrotécnica Federal de Colorado do
Oeste, a qual ja existia desde 1993. No estado de Ronddnia, o IFRO passou a estar presente em
24 dos seus 52 municipios, seja por meio do ensino presencial ou a distancia (IFRO, 2014).

Partindo dos estudos de Arcoverde (2012), o IFRO pode ser considerado um bem
publico em que de acordo com a mesma autora, consiste em algo que o uso deve ser
alcancado por todos como por exemplo, saude, seguranca e justica. Sendo assim com a
expansao das politicas publicas, exige-se cada vez mais transparéncia na sua conducao
administrativa e financeira. Dessa forma, o processo avaliativo dessas politicas implica
no exercicio do direito democratico que é o controle sobre as acoes de interesse publico
(ARCOVERDE, 2012; GOMES, 2001).

Sendo assim, traz-se a tona dois entendimentos sobre a administracao publica
elencados porResende, 2006:ade prestadorade servicosa populacaoeade gerenciamento
da maquina publica. Ao se tratar do primeiro entendimento, o administrador publico
possui diversos desafios, especialemente quando ha muitas necessidades da populacao
€ 0S recursos sao escacos. Ele é aquele escolhido pelo povo para representacao, tem a
responsabilidade de garantir a populagao bens e servicos publicos como salde, cultura,
educacao, seguranca e entre outros, que sao fundamentais para a vida em sociedade.
No entendimento da administracao publica no gerenciamento da maquina publica, o
entendimento € levado ao sentido de organizar, planejar e executar acoes que melhorem o
processo de trabalho e também as politicas publicas.

Politicas publicas podem ser implementadas e nao alcancarem os resultados
planejados, assim como também podem nao alcancar os impactos esperados. Pode-
se parecer contraditorio, mas € possivel que politicas publicas, que foram planejadas e
estudadas déem errado ainda mais, que sb € possivel saber se tal acao teve o impacto
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desejado apos a execucao da mesma (ARCOVERDE, 2012). Quando se trata dos resultados
esperados de uma politica pulblica, evidencia-se a avaliacdo de processos, que busca
medir a sua eficiéncia, identificar as dificuldades encontradas e realizar as correcoes e
adequacoes necessarias. No campo dos impactos esperados, demonstra-se preocupacao
com a efetividade da mesma, se alcanca seus objetivos e os seus efeitos secundarios,
previstos ou nao. Dessa maneira, FIGUEIREDO (1986 apud ARCOVERDE, 2012, p. 28)
demonstra que os impactos de politicas publicas podem ser avaliadas por causar impactos
objetivos que geram mudancas quantitativas nas condi¢coes de vida da populacao-alvo;
podem ainda gerar impactos subjetivos que alteram o estado de espirito da populacao,
niveis e mudancas de percepcao e a acao politica; e podem causar também o impacto
substantivo, mudando qualitativamente as condicoes de vida da populacao usufrutaria do
bem ou servico publico.

Considerando os indicadores que cada dimensao de impactos das politicas publicas
podem causar, apresenta-se no quadro 1 a sintetizacdo da relacao dimensao/natureza/
indicadores:

DIMENSAO NATUREZA DE IMPACTO INDICADORES

- Alimentacao

- Educacao

- Salde
Substantiva Social - Lazer

- Trabalho

- Despesa familiar
- Habitacao

- Producao

- Produtividade
Objetiva Econdmica - Renda

- Investimento
- Custos

- Percepcao das mudancas
Subjetiva Ideopolitica - Participacao em associacoes de bairros e
sindicatos

Quadro 1. Classificacao e indicadores de impactos de politicas publicas.
Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Arcoverde, 2012.

Devido aos grandes problemas que a sociedade enfrenta como corrupgao e utilizacao
da maquina publica em prol de interesses especificos ou pessoais, avaliar politicas publicas
tem se tornado um requisito para obtencao de recursos a fim de sua implantacao. Com
este aumento da necessidade de avaliacao de politicas publicas, diversas metodologias
capazes de avaliar as politicas publicas foram desenvolvidas e, este trabalho utilizara a
metodologia de avaliacao de impactos, baseando-se nos estudos realizados por Arcoverde
(2012) sintetizados no quadro 1. A avaliacao de impactos, trata-se de uma metodologia que
busca identificar os resultados diretos ou indiretos das politicas plblicas na comunidade e,
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neste trabalho, especificamente na selecao de estudantes para o IFRO.

Contudo, considerando a importancia da avaliacdo das politicas publicas,
especialmente pelo fato de ter se tornado um requisito para obtencao de recursos, busca-
se compreender: qual € a natureza dos impactos gerados pelos critérios de selecao de
estudantes no edital de processo seletivo 2016/2 do IFRO? Esta pesquisa tem como
objetivo, identificar a natureza dos impactos relacionados aos estudantes selecionados
pelo edital de selegcao 2016/2 para 0 segundo semestre do ano de 2016 do IFRO. Com isso,
classificou-se os critérios de selecao constantes no edital, de acordo com as naturezas da
metodologia de impactos que podem ser objetiva, subjetiva e substantiva e verificar para
qual natureza o referido edital possui maior tendéncia.

2 | MATERIAL E METODOS

A estratégia de pesquisa utilizada neste trabalho classifica-se, baseando-se em
Vergara (2007), como descritiva, visto que tem como foco revelar a natureza de impactos
gerados pelos critérios de selecao de estudantes no edital do processo seletivo 2016/2
do IFRO. Sua abordagem qualitativa (CRESWELL, 2007) que identifica os critérios do
edital e avalia os impactos que 0 mesmo proporciona, possibilitando assim uma visao
quanto aos impactos da politica publica. E também quantitativa, visto que apresentara
a proporcionalidade estatistica de cada dimensao de impacto e assim, proporciona as
observacoes encontradas.

Como forma de alcancar os objetivos da pesquisa, utiliza-se os estudos de Gil
(2009), classificando-a como documental, que caracteriza-se por trabalhar com conteldos
gue nao receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados
de acordo com 0s objetos da pesquisa e receber outras interpretacoes.

Os dados primarios da pesquisa sao os critérios de selecao de estudantes
identificados no edital do processo seletivo 2016/2 do IFRO coletados no respectivo site do
IFRO (www.ifro.edu.br) que totalizam 18. Com isso, a analise dos dados ocorreu de acordo
com as seguintes etapas:

e 1) identificacao dos critérios no edital: esta etapa foi realizada através da
analise do edital por completo. Os itens que foram identificados elementos
que selecionam os até entdo candidatos para se tornarem alunos no IFRO
foram destacados, identificados por meio de um codigo no formato numérico
sequencial e pelo respectivo item do edital e descritos integralmente como esta
apresentado no edital em analise.

e 2) classificacao dos critérios perante a natureza de impactos (que podem ser
classificados como: subjetivo, substantivo ou objetivo): a etapa em questao foi
realizada por meio da analise do tipo de impacto causado (que podem ser social,
econdmico ou ideopolitico), tomando como base os indicadores apresentados
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por Arcoverde (2012). Com esses dados, os critérios foram classificados por
dimensao de impacto correlacionados, conforme apresentado no Quadro 1
anteriormente.

e 3) identificacao da natureza de impactos que o processo seletivo do referido
edital tera: analise quali/quanti dos critérios presentes no edital versus as
naturezas de impactos que os mesmos foram classificados. Assim sendo, ao
identificar o valor mais expressivo proporcionalmente, sera possivel identificar a
natureza de impacto mais significativa em que o edital de selecao se enquadra.

Contudo, a representacao dos dados coletados e a analise quantitativa ocorrerao
por meio da sintetizacdo em quadros e graficos ao longo dos resultados e discussoes da

pesquisa.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a analise do edital de selecao de estudantes no processo seletivo 2016/2 do
IFRO foram encontrados 18 critérios para que os candidatos sejam considerados aptos a
ingressar como aluno no curso pretendido. De uma maneira geral, o edital de selecao nao
elimina qualquer candidato, a nao ser que seja um critério que caracterize um pré-requisito
para acesso a modalidade de ensino pretendida, como por exemplo, “ter concluido o ensino
médio” para realizar um curso na modalidade subsequente ao ensino médio.

Com isso, os demais critérios classificam os candidatos em uma ordem decrescente
em que a média aplicada para o calculo das suas notas das disciplinas de Portugués
e Matematica e nao ha uma “nota de corte”. Todos, a principio estao devidamente
classificados e, havendo vagas, aptos para ingressar no IFRO.

Diante disso, os quadros 2, 3 e 4 apresentados na sequencia, demonstram, de
forma detalhada os 18 critérios identificados no edital em questao e foram classificados e
ordenados, respectivamente, dimensao de impacto Substantiva, Objetiva e Subjetiva.
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Critério

Item do edital

Descricao

Classificacao

=
w

tem como requisito para ingresso, ter concluido,
imprescindivelmente o Ensino Médio

Substantiva

1.3

e ter a documentacao comprobatéria no ato da inscricdo

Substantiva

1.5

requisito imprescindivel que o(a) candidato(a) tenha sido
APROVADO(A) no Ensino Médio,

Substantiva

1.10

Nao sera cobrada Taxa de Inscricdo ou Taxa de Matricula para
participar do Processo Seletivo Simplificado 2016/2.

Substantiva

2.3

50% (cinquenta por cento) das vagas ofertadas por Curso/
Campus destinadas a estudantes oriundos da rede plblica de
ensino

Substantiva

2.6

Nao poderao concorrer as vagas reservadas para as Acoes
Afirmativas/Cotas Sociais os(as) estudantes que tenham, em
algum momento, cursado o Ensino Médio em instituicoes
privadas de ensino, mesmo na condicao de bolsista.

Substantiva

3.6

O Questionario Socioecondmico devera ser preenchido no
momento da inscricao.

Substantiva

3.9

Para efetuar a inscricao serao necessarios os seguintes
documentos:

a) CPF;

b) Documento oficial de identificacao: Carteira de ldentidade;
Carteira Nacional de Habilitacao no prazo de validade (somente
modelo com foto); Carteira de Trabalho e Previdéncia Social -
CTPS; Carteira Funcional emitida por reparticoes publicas ou por
orgaos de classe de profissionais liberais (ordens e conselhos);
identidade militar expedida pelas forcas armadas ou comandos
militares; carteiras funcionais expedidas por érgao publico

que, por lei federal, valham como identidade; Registro Nacional
de Estrangeiro - RNE ou a Carta “Transfronteirica” para os
candidatos estrangeiros;

¢) Histoérico Escolar do Ensino Médio ou documento escolar
oficial equivalente.

Substantiva

411

O(A) candidato(a) que obter pontuacao igual a ZERO, sera
automaticamente desclassificado(a)

Substantiva

10

4.2

A Nota Final, utilizada para classificacdo, sera obtida a partir
das notas/conceitos nas disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica, do 1° ao 3° Ano do Ensino Médio,

Substantiva

11

4.20

Caso haja coincidéncia de pontuacao entre candidatos na
classificacao final, o desempate entre os mesmos dar-se-a da
seguinte forma:

a) Candidato(a) que obtiver maior média na disciplina de Lingua
Portuguesa ou na area de conhecimento Linguagens, Codigos e
suas Tecnologias;

Substantiva
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b) Candidato(a) que obtiver maior média na disciplina de
12 | 4.20 | Matematica ou na area de conhecimento Matematica e suas Substantiva
Tecnologias;

Quadro 2. Critérios classificados como natureza de impacto substantiva.
Fonte: Elaborado pelos autores.

No quadro 2 apresentado, demonstra-se os 12 critérios identificados no edital que
se classificam como dimensao de impacto substantiva. Este item representa 66,67% do
total dos critérios encontrados no edital. Conforme demonstrado por Arcoverde (2012), a
natureza de impacto social visto que possibilita mudanca qualitativa nas condicoes de vida
da populacao usufrutaria do bem ou servico publico.

... |Iltemdo I e -
Critério edital Descricao Classificacao

50% (cinquenta por cento) das vagas serao reservadas
13 2.3.a |aos(as) estudantes com renda familiar bruta igual ou Objetiva
inferior a um salario minimo e meio per capita

os outros 50% (cinquenta por cento) serao reservados
14 2.3.a | aos(as) estudantes com renda familiar superior a um Objetiva
salario minimo e meio per capita

¢) Permanecendo ainda a coincidéncia de notas, sera
15 4.20 | considerado o critério de maior idade - candidato(a) Objetiva
mais velho(a).

Quadro 3. Critérios classificados como natureza de impacto objetiva.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Ja o quadro 3 demonstra trés critérios identificados no edital que se classificam-se
como dimensao de impacto objetiva. Este item representa 16,67% do total dos critérios
encontrados no edital. A natureza de impacto identificada é a econdmica tendo em vista
gue geram mudancas quantitativas nas condicoes de vida da populacao-alvo.

Af Item do . - cee =
Critério edital Descricao Classificacao
16 1.9 As inscricoes serao realizadas exclusivamente online, Subjetiva

serao reservadas vagas para os(as) candidatos(as) .
7 235b autodeclarados(as) Pretos, Pardos e Indigenas Subjetiva
~ . o (o
18 215 Serao destlnadAas 56 (cinco por cento) d.aivagas da Subjetiva
ampla concorréncia as pessoas com deficiéncia

Quadro 4. Critérios classificados como natureza de impacto subjetiva.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, no quadro 4 demonstra também 3 critérios identificados no edital que se
classificam-se como dimensao de impacto subjetiva. Este item representa 16,67 % do total
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dos critérios encontrados no edital. A natureza de impacto identificada é ideopolitica pois
alteram o estado de espirito da populacao, niveis e mudancas de percepcao e a agcao
politica.

Dessa forma, com todos os critérios devidamente identificados e classificados, os
dados gerados por este estudo sao compilados e apresentados no grafico 1, de forma a
demonstrar as respectivas representatividades de cada dimensao de impacto da politica
de selecao de estudantes para o IFRO.

Ohjetivo 16,67%

Subjetivo 16,67%

Dimensdo de Impacto

66,67%

Substantivo

0,00% 12,00% 2400% 36,00% 4800% 6000% 7200%

Grafico 1. Percentagem de distribuicao dos critérios por dimensao de impacto.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se no grafico 1 uma representatividade expressiva majoritaria de 66,67%
do total de critérios que possuem dimensao de impacto substantivo. Isso quer dizer que
correspondem a impactos sociais, que alteram, de alguma forma as condicoes de vida
da populacao e, isto é percebido especialmente quando se trata de critérios que dizem
respeito a inclusao e a pessoas socioeconomicamente vulneraveis em que, na pratica,
ao concorrer com pessoas com melhores condicoes, estas, de maneira geral, poderiam
estar mais bem preparadas. Sendo assim, continuando no entendimento de que o IFRO
€ um bem publico e deve ser acessivel aos cidadaos, o processo de selecdo demonstra
que seus impactos sao voltados ao tema social e assim, viabilizando o exercicio do direito
democratico e acoes de interesse publico.

4 | CONCLUSOES

A pesquisa desenvolvida utilizou como base o Ultimo edital para selecao de
estudantes no IFRO, buscando assim identificar a natureza de impacto que este edital gera,
partindo do pressuposto da avaliacao de uma politica publica, com bases nos critérios
identificados. Verificou-se que o edital para selecao de estudantes no IFRO possui forte
tendéncia com impacto social visto que, do total de 18 critérios, 12 deles foram classificados
como dimensao de impacto substantiva, equivalendo assim a 66,67% do total.

Com base na compreensao de que o IFRO foi caracterizado como um bem publico
e que, deve ser acessivel para os cidadaos, entende-se que, o viés de que a selecao para
estudantes do IFRO promove impacto na area social, se torna também mais evidente pelos
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critérios que sao destacados quando ha alguma acgao afirmativa. Estas sao, na maiora das
vezes definidas sob a forma de legislagao especifica, como o caso da Lei nimero 12.711
de 29 de agosto de 2012, popularmente conhecida como “Lei das cotas” que garante
vagas especificas para acesso ao ensino publico no IFRO a pessoas que, possuem menor
renda e/ou oportunidades em outros momentos da sua vida tendo em vista as condicoes
sociais.

Diante disso, este instrumento de selecao extrapola os seus limites que muitas
vezes sao compreendidos apenas para “escolher os melhores”. Um impacto com viés
social nesta politica pUblica, promove além do acesso dos merecedores, também promove
inclusao e também justica social por fatos histéricos que muitos carregam até na atualidade,
tendo em vista a discriminacao que muitos sofrem por questoes de cor de pele ou alguma
necessidade especial.
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RESUMO: Este artigo aborda um protétipo de
eletrocardiografo de um canal aplicado a um
simulador clinico de alta fidelidade. Um sinal
(ECG)
arritmias cardiacas distintas com artefatos

normal de eletrocardiograma e duas

(atividade muscular e interferéncia da rede)

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2

COM O SIMULADOR CLINICO
DE ALTA FIDELIDADE

foram programados no simulador. Um protoboard
foi usado para desenvolver o protétipo do
eletrocardidografo, cujo objetivo € visualizar o
sinal de ECG vindo do simulador por meio de
um osciloscopio. O ECG obtido foi satisfatorio
do ponto de vista experimental, uma vez que o
sinal visualizado nao € prioritario o diagnostico
da eletrocardiografia, mas apenas a monitoracao
da atividade cardiaca. Como premissa, pode
ser desenvolvido por alunos do Curso Técnico
em Eletrénica (CTEL) do Instituto Federal de
Roraima (IFRR) - Campus Boa Vista para iniciar o
trabalho com simulador clinico de alta fidelidade,
incentivando-os a aplicar o conhecimento técnico-
cientifico da eletrénica na Engenharia Biomédica.
PALAVRAS-CHAVE: ECG,
simulacao de alta fidelidade, metodologias de

Eletrocardidgrafo,

aprendizagem ativa, informatica em saude.

ABSTRACT: This article discusses the prototype
of a single-channel ECG applied to a high fidelity
simulator human. A normal Electrocardiogram
(ECG) signal and two distinct cardiac arrhythmias
with artifacts (muscle activity and grid interference)
were programmed in the simulator. A protoboard
was used to develop the prototype of the
electrocardiograph whose purpose is to visualize
the ECG coming from simulator by means of an
oscilloscope. The obtained ECG was satisfac-tory
from the experimental point of view, since the
visualized signal is not a priority the diagnosis of
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electrocardiography, but rather the monitoring of cardiac activity. As a premise, it can be
developed by students of the Technical Course in Electronics (CTEL) of the Federal Institute
of Roraima (IFRR) - Campus Boa Vista to start work with high fidelity simulator human,
encouraging them to apply the technical-scientific knowledge of electronics in biomedical
engineering.

KEYWORDS: Eletrocardiograph, ECG, high fidelity simulation, active learning methodologies,
health informatics.

1 | INTRODUCAO

Para iniciar este estudo, se faz necessario conceituar trés termos pertinentes a
pesquisa proposta neste artigo. A etimologia da palavra eletrocardiografia remete ao grego,
em que: eletro- é eletricidade; -cardio- significa coracao e-grafia conceitua descricao.
De forma mais ampla, eletrocardiografia compreende o estudo dos fenémenos elétricos
gerados pelo coracao (LANTIERI; MONCADA; BUSATTO, 2006).

Eletrocardiégrafo € o instrumento ou equipamento bio-médico de aquisicao e
processamento da atividade elétrica cardiaca (GUIMARAES et al., 2003).

O eletrocardiograma (ECG) € o registro grafico da ati-vidade elétrica do coracao
sendo um exame nao-invasivo, obtido através da utilizacao de eletrodos na superficie da
pele captando sinais bioelétricos, permitindo avaliar o estado atual do coracao (LANTIERI;
MONCADA; BUSATTO, 2006).

Um sinal de ECG normal apresenta as seguintes formas de ondas: onda P, complexo
QRS e onda T, conforme apresenta a Figura 1 (MELCO, 2006).

R

1mV

le—
0.20 sec

Figura 1 - Sinal tipico de ECG com a morfologia do sinal e os nomes caracteristicos.

A onda P representa a despolarizacao dos atrios; o com-plexo QRS representa a
despolarizacao dos ventriculos e ao mesmo se sobrepde a0 momento da repolarizagao
dos atrios; e a onda T representa a repolarizacao dos ventriculos (GUYTON; HALL, 2006).

A aplicagao do prot6tipo do eletrocardidégrafo de um ca-nal foi realizada no laboratério
de Simulacao de Unidade de Terapia Intensivo (UTI) do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Roraima (IFRR) - Campus Boa Vista. Este laboratoério é equipado
com um simulador clinico de alta fidelidade, onde a reproducao do sinal de ECG de uma
derivacao € visualizada em um monitor multiparamétrico (LAERDAL, 2016).
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O objetivo geral € o desenvolvimento de um prototipo do eletrocardidgrafo para o
monitoramento de ECG provindo de um simulador clinico de alta fidelidade, que € um
recurso tecnologico de engenharia biomédica amplamente utilizado nas ciéncias da saude
como ferra-menta educacional que promove aos estudantes uma forma ativa e atrativa
de atender um paciente simulado de forma integrada a procedimentos, exame fisico e
raciocinio geral. Soma-se com o proposito de ser utilizado pelos alunos do Curso Técnico
em Eletrdnica (CTEL) nas disciplinas integradoras, como exemplo de aplicacao de circuitos
condicionadores de sinal, filtros ativos e circuitos seletores de frequéncia aplicados num
contexto de Engenharia Biomédica.

2 | METODOLOGIA

No simulador clinico de alta fidelidade controlado por computador pode-se programar
indmeros cenarios de simulacao clinica conforme a necessidade dos conteldos das
disciplinas das ciéncias da salde. E um recurso tecno-l6gico de engenharia biomédica
essencial e integrador para o ensino-aprendizagem e desenvolvimento de habilidades
tanto do CTEL quanto principalmente para o Curso Técnico em Enfermagem (CTENf).

O padrao da colocacao dos cabos e suas respectivas cores para o exame do ECG é
apresentado na Figura 2. O paciente simulado apresenta apenas as regioes periféricas
para utilizar-se trés derivacdes conforme as siglas e seus respectivos significados:

J LA (Left Arm - Braco Esquerdo);
J RA (Right Arm - Braco Direito);
. RL (Right Leg - Perna Direita);
o LL (Left Leg - Perna Esquerda)

Legenda: O RA 0 RL

LA Ou
i FPF
Amplificador
. de FPA
ﬁ Instrumentagéo
b & :
(] { Osciloscépio -« FPB

T

Figura 2 - Posicionamento dos eletrodos para captacao dos sinais de ECG do paciente simulado
e o diagrama em blocos do ECG de monitoramento.

O protétipo do eletrocardiografo proposto utiliza apenas um canal com trés eletrodos;
sendo assim, o eletrodo LL da Figura 2 nao foi utilizado para a experiéncia didatica.
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Tompkins (2000) distingue a largura da banda passante do sinal de ECG dependendo
da aplicacao. Para diagnoéstico médico, a faixa de frequéncia do circuito de ECG varia de
0,05 a 100 Hz, enquanto no monitoramento cardiaco € em torno de 0,5 a 50 Hz.

Tompkins (2000) apresenta as caracteristicas do sinal padrao de ECG na superficie
da pele com uma amplitude de pico de aproximadamente 1 mV, e que o complexo QRS estéa
centrado em 17 Hz.

Com base nessas informacodes, o protétipo do eletrocardidgrafo proposto foi dividido
em trés estagios: amplificador de instrumentacao, filtro passa-altas (FPA) e filtro passa-
baixas (FPB).

Com a finalidade de alcancar o objetivo proposto, a me-todologia empregada para o
desenvolvimento do eletrocardiégrafo de monitoramento esta representada na Figura 2.

Devido a baixa amplitude do sinal de ECG simulado uti-lizou-se no primeiro estagio
uma pré-amplificacao com o Amplificador de Instrumentacao (Al) INA118 com ganho de
116 V/V. Este Al apresenta excelente precisao, impe-dancia de entrada elevada, razao de
rejeicao de modo comum (CMRR) maior que 80 dB e é especifico para instrumentacao
biomédica (TEXAS INSTRUMENTS, 2016).

No primeiro estagio também foi implementado um circui-to de realimentacao
denominado drive da perna direita para a tensao de modo comum ser invertida em fase
e amplificada, em outras palavras, para nao interferir no sinal de ECG desejado assim
como apresentar seguranca ao paciente simulado devido a baixa intensidade de corrente
elétrica que circula neste eletrodo (RL) (WINTER; WEBSTER, 1983).

Filtros analdgicos ativos foram implementados com a funcao de aproximacao
de Butterworth. A especificacao do Butterworth tem caracteristicas de apresentar uma
resposta plana na faixa de passagem e atenuar frequéncias indesejadas (SEDRA; SMITH,
2007).

0 segundo estagio é constituido por um FPA: A ordem do filtro dimensionada é 2,
ganho de 2,8 V/V e frequéncia de corte (Fc) em 0,05 Hz, cuja finalidade é remover a interfe-
réncia da linha de base devido a impedancia do eletrodo com o respectivo local que esta
inserido e remover o ele-tromiograma (EMG) do movimento de respiracao entre outras
variaveis (ZHENG; LALL; CHEN, 2012).

O terceiro estagio é constituido por um FPB: A ordem do filtro dimensionada € 5, um
ganho de 2,53 V/V e frequén-cia de corte em 40 Hz.

A associacao série de um FPA com um FPB, com uma relacao adequada entre as
frequéncias de corte, resulta no filtro passa-faixa (FPF) com banda passante de 0,05 a 40
Hz apresentando as seguintes vantagens: evitar a frequéncia da rede elétrica (60 Hz) e
com finalidade para o monitoramento cardiaco.

O protoétipo do eletrocardiégrafo foi montado em um protoboard devido a praticidade
de trocar os componentes eletronicos e a simplicidade da arquitetura na montagem
conforme apresenta o circuito eletronico na Figura 3.
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Figura 3 - Circuito eletrénico do protétipo do eletrocardiografo.

Uma forma de contribuir na relacao sinal/ruido do ECG devido aos ruidos externos
(crosstalk e impulsos) presentes no laboratério de simulacao de UTI seria estruturar uma
blindagem visualizada na Figura 4 (CAMPOS, 2015). Revestido a primeira camada condutiva
com papel aluminio de espessura de 0,2 mm conectando com o terra do circuito minimiza
o ruido no sinal desejado e a segunda camada isolante com papel veludo.

Figura 4 - Prot6tipo de um eletrocardiégrafo de monitoramento de um canal de ECG contido
numa caixa equivalente a uma gaiola de Faraday.

O prototipo do eletrocardidgrafo da Figura 4 utiliza bate-rias de 9 volts, como vantagem
de ser portatil e isolar ele-tricamente para fins de protecao do paciente simulado contra
riscos de choques elétricos devido as correntes de fuga (BRASIL, 2002).

A Figura 5 apresenta a aplicacao do cenario do processo metodologico no laboratéorio
de simulacao de UTI: a ligacao dos cabos dos eletrodos no paciente simulado, o
eletrocardidgrafo ligado na blindagem e ao osciloscopio.
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Figura 5 - Aquisicao do sinal de ECG em um simulador clinico de alta fidelidade no laboratério
de simulacao de UTl do IFRR.

3 | RESULTADOS

Um sinal normal de ECG foi programado em um simula-dor clinico de alta fidelidade,
e as Figuras 6 e 7 representam, respectivamente, o sinal de ECG na tela do monitor
multiparamétrico do paciente simulado e o sinal de ECG adquirido pelo eletrocardiégrafo
de monitoramento visualizado no osciloscopio.

Figura 6 - Tela do monitor multiparamétrico simulado, apresentando diversos sinais fisiologico,
destacando-se o primeiro tracado (cor verde) como um sinal de ECG normal.

Figura 7 - Sinal de ECG do simulador clinico de alta fidelidade, adquirido pelo circuito de ECG de
monitoramento desenvolvido na tela do osciloscopio.
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Duas arritmias cardiacas foram programadas no software do paciente simulado:
taquicardia ventricular e idioventricular conforme a Figuras 8 e 10, visualizadas por meio

do osciloscopio apresentadas nas Figuras 9 e 11.

Figura 8 - Tela do monitor multiparamétrico simulado, apresentando diversos sinais, destacando-se
o sinal de ECG - Taquicardia ventricular com artefato de 60 Hz (cor verde).
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Figura 9 - Sinal de ECG - Taquicardia Ventricular (VT) programado com o artefato de 60 Hz
visualizado no osciloscépio.

Figura 10 - Tela do monitor multiparamétrico simulado, apresentando diversos sinais, destacando-
se o primeiro sinal de ECG - Idioventricular com artefato muscular (cor verde).
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Figura 11 - Sinal de ECG - Idioventricular programado com artefato muscular visualizado no
osciloscépio com escala de amplitude em 10 vezes.

4 | DISCUSSAO

Com base na literatura desenvolveu-se um eletrocardio-grafo de monitoramento para
fins de testes experimentais de forma que os alunos do CTEL possam familiarizar-se com
o sinal de ECG. Antes dos testes no laboratorio de simulacao de UTI, pré-testes foram
realizados em ensaios no laboratério de eletronica do IFRR, inserindo uma onda senoidal
de baixa amplitude na entrada do circuito provindo do gerador de funcdes, tendo éxito no
funciona-mento do circuito eletrdnico, e a resposta em frequéncia dos filtros.

Na Figura 4, o propodsito de utilizar o protoboard foi de-monstrar o éxito e eficacia
do protétipo para que posteri-ormente os alunos do CTEL possam praticar e desenvolver
trabalhos futuros, como por exemplo: desenvolver o projeto e confeccionar a placa de
circuito impresso (PCB), assim como outros circuitos de deteccao da onda R, circuitos para
indicar a frequéncia de batimento cardiaco e circuitos de alarme para batimento cardiaco
baixo (bradicardia) e batimento cardiaco alto (taquicardia) e desconexao de eletrodos.

Na Figura 5, ha somente os locais das derivacoes periféri-cas, contudo as derivacoes
aumentadas como as precordiais sao visualizadas por meio do software especifico do
simulador clinico de alta fidelidade, uma por vez, totalizando os doze canais de ECG.

Com a utilizacao do software especifico do simulador clinico de alta fidelidade
programou-se um sinal sinusal (normal) de ECG, visualizado no osciloscopio, conforme
apresenta a Figura 7.

Apresentado na Figura 9 € o resultado da programacao da Figura 8, o sinal consiste
em uma arritmia cardiaca, taquicardia ventricular com o artefato de 60 Hz da rede elétrica,
como proposta de demonstrar quando o usuario se esquece de acionar o filtro especifico,
equivalendo-se ao filtro de um eletrocardiografo comercial. Como a interferéncia do sinal
€ apenas simulada, o respectivo protétipo apresentara o mesmo sinal no osciloscopio
conforme a Figura 9.

O ECG da Figura 11, o software deste simulador clinico permite simular movimentos
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do musculo esquelético do paciente, resultando assim variacoes e/ou interferéncias
indesejadas no ECG equivalente ao tremor muscular de um paciente real. O propodsito de
usar sinais de ECG patoldgicos em conjunto com os artefatos € devido a demonstrar os
recursos tecnolégicos que os simuladores clinicos de alta fidelidade proporcionam para as
atividades praticas simuladas.

Caso o objetivo fosse desenvolver um produto seria exi-gido: diretrizes, normas como
NBR IEC 60601-1, NBR IEC 60601-2-25, ABNT NBR IEC 60601-2-51:2005 que tratam
sobre o eletrocardiografo comercial, assim como protocolos vigentes dos 6rgaos de controle
nacional como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e Instituto Nacional de
Metrologia Normalizacao e Qualidade Industrial (INMETRO).

Para a validacao do prot6tipo do eletrocardiégrafo foi comparado visualmente o sinal
do monitor multiparamétrico do simulador clinico de alta fidelidade com o sinal na tela
do osciloscopio obtendo resultados satisfatorios do ponto de vista experimental por dois
professores enfermeiros do IFRR - Campus Boa Vista.

O protétipo de um eletrocardidgrafo aplicado ao simula-dor clinico de alta fidelidade
torna-se atrativo como objeto de aprendizagem ao ensino, pesquisa e extensao para praticar
o dimensionamento de filtros assim como nogdes basicas de Engenharia Biomédica para
os alunos do CTEL e analise comportamental (julgamento clinico, ética, tomada de decisao
etc) para o CTEnf do IFRR.

5 | CONCLUSAO

A aplicacao deste protétipo de eletrocardiografo inserido em simuladores clinicos
de alta fidelidade pode contribuir como uma metodologia para o ensino-aprendizagem e
desenvolvimento de habilidades dos alunos do CTEL se-guirem 0s primeiros passos para o
ramo da Engenharia Biomédica.

O resultado provindo do uso integrado do simulador de alta fidelidade permite aos
alunos do CTEL um conheci-mento prévio da engenharia biomédica, especificamente o
sinal de ECG.

O laboratério de simulacao de UTI do IFRR em conjunto com o simulador clinico de alta
fidelidade € um ambiente controlado e seguro, consequentemente € um local para testes
de ECG e dentre outras variaveis fisiologicas antes de ser utilizado com seres humanos.
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RESUMO: O arcabou¢o normativo protetivo que
reveste o trabalhador, o qual possui a finalidade
de humanizar e dar um conteddo ético social
ao lucro proveniente da atividade capitalista, é
constantemente atacado pelo empresariado que
busca, de toda forma, reduzir os custos com o0s
direitos basicos/fundamentais do trabalho, fruto
de um processo histérico de constitucionalizagao.
Um dos subterflgios utilizados tem sido a
constituicao fraudulenta de cooperativas de
trabalho, com o fim de desnaturar um verdadeiro

vinculo empregaticio, onde o0 empregador
simularia essa relacao por meio de um contrato
de prestacao de servico com a cooperativa
de trabalho, sendo esta uma intermediaria de
maodeobra, indo contra todos os postulados
axiologicos do cooperativismo. A pesquisa em tela
faz uso de uma metodologia de analise qualitativa,
usando-se os métodos de abordagem hipotético-
dedutivos de carater descritivo e analitico,
tendo por fundo analisar os novos enunciados
normativos da Lei n°® 12.690 de 2012, que veio
criar o marco regulatorio das cooperativas de
trabalho com fito de proporcionar uma clareza na
relacao juridica entre o contratante e o contratado
de forma a distinguir a relacao empregaticia e
a relacao de prestacao de servico feito por uma
cooperativa, de sorte a desestimular a pratica
odiosa do desvirtuamento do cooperativismo.

PALAVRAS-CHAVE:

Fraude. Relacao de emprego. Efetivacao dos

Cooperativas de trabalho.

direitos sociais.

ABSTRACT: The normative framework that covers
the protective worker, which has the purpose of
humanizing and ethical content to the social profit
from the capitalist activity is constantly attacked
by entrepreneurs seeking in every way to reduce
costs with the basic rights/fundamental labor,

1-  Artigo de investigagcéo elaborado de estudo desenvolvido na linha de pesquisa “Democracia, Cidadania e
Direitos Fundamentais”, inscrito no Grupo de Estudo e Pesquisa em Extensdo e Responsabilidade Social, do

Instituto Federal do Rio Grande do Norte — IFRN, Brasil.
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the result of a historical process of constitutionalization. One of the subterfuges used has
been the creation fraudulent labor cooperatives, in order to denature a true employment
relationship where the employer simulate this relationship through a contract of service
with the cooperative, which is a intermediate hand labor, against all tenets of cooperative
axiological. Research on screen makes use of a methodology for qualitative analysis,
using the methods of approach hypothetical-deductive, descriptive and analytical, with the
background to analyze the new normative provisions of Law n° 12,690 of 2012, which
created the milestone regulatory cooperative work with aim to provide clarity on the
legal relationship between the contractor and the contractor in order to distinguish the
employment relationship and the relationship of service made by a cooperative, so as to
discourage the abhorrent practice of coloring the cooperative.

KEYWORD: Work cooperatives. Fraud. Employment relationship. Fulfillment of social rights.

1 | DAS CONSIDERACOES INICIAIS

0 paragrafo Unico do art. 442 da Consolidacao das Leis do Trabalho possui o seguinte
enunciado normativo: “Qualquer que seja o ramo de atividade da sociedade cooperativa,
nao existe vinculo empregaticio entre ela e seus associados, nem entre estes e os tomadores
de servicos daquela”.*?

A partir do conteudo redacional extraido do artigo supra, constataram-se condutas
sinuosas de empresarios, com o fim de burlar a envergadura normativo protecionista dada
ao trabalhador empregado, de contratar parte significativa da maodeobra, necessaria ao

empreendimento empresarial, via cooperativa de trabalho (cooperativas de mao de obra3).*
Sobre o art. 442 da CLT, assim se manifesta Mauricio Godinho Delgado:

O objetivo da lei foi retirar do rol empregaticio relagoes proprias as cooperativas -
desde que ndo comprovada a roupagem ou utilizacdo meramente simulatéria de
tal figura juridica.

Ou seja: a lei favoreceu o cooperativismo, ofertando-lhe a presungéo de auséncia
de vinculo empregaticio; mas nao lhe conferiu um instrumental para obrar fraudes
trabalhistas. Por isso, comprovado que o envoltorio cooperativista ndo atende as
finalidades e principios inerentes ao cooperativismo (principio da dupla qualidade
e principio da retribuicdo pessoal diferenciada, por exemplo), fixando, ao revés,
vinculo caracterizado por todos os elementos fatico-juridicos da relagdao de

1 Redacdo semelhante a do art. 90 da lei n° 5.764,/71. Art. 90. Qualquer que seja o tipo de coope-
rativa, nao existe vinculo empregaticio entre ela e seus associados.
2 O art. 30 da Lei n® 12.690/12 revogava o paragrafo unico do ar. 442 da CLT. Todavia, tal artigo

fora vetada pela Presidente da Republica pelas seguintes razédes: “O dispositivo da CLT que se pretende
revogar disciplina a matéria de forma ampla e suficiente, sendo desnecessaria regra especifica para as
cooperativas de trabalho”. (Mensagem n° 331, de 19 de julho de 2012. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF,
20 de julho de 2012. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014,/2012/Msg/
VEP-331.htm>. Acesso em: 30 de julho de 2013).

3 Cf. DELGADO, Mauricio Godinho. Curso do direito do trabalho. 10° ed. Sao Paulo: LTr, 2011, p.
327.
4 “As relacdes de trabalho do cooperado também nao se encontram abrangidas pelo Direito do

Trabalho, salvo se desvirtuadas de seus objetivos, o que ocorre com frequéncia, reclamando, inclusive,

a eficiente atuacao do Ministério Pablico do Trabalho, na propositura de acao civil pablica na Justica do
Trabalho, em defesa dos interesses individuais homogéneos” (grifos nossos). (BARROS, Alice Monteiro de.
Curso do direito do trabalho. 7°ed. Sdo Paulo: LTr, 2011, p. 182)
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emprego, esta devera ser reconhecida, afastando-se a simulagao perpetrada.®

Nao eram situacoes raras, principalmente nos rincées do Brasil, fruto da sua dimensao
continental, aquelas em que empresarios fomentavam a criacdao de cooperativas de
trabalho, impondo aos trabalhadores, como condi¢ao de contragao, que se associassem a

cooperativa.

(...)comaintroducao do paragrafo Unicoaoart. 442 da CLT, pela Lein.8.949/1994,
prevendo que “qualquer que seja o ramo de atividade da sociedade cooperativa,
nao existe vinculo empregaticio entre ela e seus associados, nem entre estes e
os tomadores de servicos daquela”, propagou-se pelo pais a utilizacao de falsas
cooperativas, entidades nao raro criadas pelos proprios empreendedores com
objetivo de intermediar o fornecimento de mao de obra subordinada, visando inserir
o trabalhador na estrutura da empresa sem o correspondente reconhecimento do
vinculo de emprego.

Por forca da alteracao legislativa, na década de 1990, o falso cooperativismo
de trabalho se disseminou nas cidades € no campo, nos mais diversos setores
da economia, desafiando a atuacado fiscalizadora do Ministério do Trabalho e
Emprego, que desvendou sob a roupagem de falsas cooperativas de trabalho
centenas de relagdes de emprego.®

Coteje que a constituicao dessas cooperativas de trabalho tinha por real finalidade
mascarar uma efetiva relacao de emprego, de tal sorte a enquadrar aquele trabalhador
como um “autdbnomo”, o que vinha por reduzir significativamente o custo social com o
trabalhador, pois como 0 mesmo nao seria “empregado”, nao faria jus a 13° salario, piso
salarial, hora extra, adicional noturno, férias, abono de férias, FGTS, dentre outros.’

Nao s6 havia uma reducao drastica com o custo das obrigacoes trabalhistas, como,
também, tributario.

Isso ocorre pelo fato de que uma das contribuicdes sociais do empregador para
a seguridade social seria a contribuicao patronal, a qual possui uma aliquota de 20%
incidente sobre a folha de salarios (base de calculo).® Ao contratar uma cooperativa, ndo se

5 DELGADO, Mauricio Godinho. Curso do direito do trabalho. 10°ed. Sao Paulo: LTr, 2011, p. 327.
6 DELGADO, Gabriela Neves; AMORIN, Helder Santos. Os limites constitucionais da terceirizacao.
Sao Paulo: LTr, 2014, p. 36.

7 “No intuito de se tomarem mais competitivas, como exigéncia do mercado, as empresas procuram

reduzir os custos da produgao por diversos meios, dentre os quais o rebaixamento dos salarios, a extincao
de vantagens obtidas pelos trabalhadores e de postos de trabalho, sem perspectiva de recuperacao. Dai, o
desemprego estrutural, que resulta em miséria, com reflexos no bem-estar e na seguranca da sociedade e
risco rara o Estado Democratico de Direito.

Diante disso, surgem empreendimentos que assumem a feicdo de concorrentes do sistema capitalista
tradicional. Trata-se das denominadas empresas de economia social ou solidaria, que se situam entre as
instituicoes publicas e o mercado e compoéem o denominado “Terceiro Setor”. Fundam-se na autogestao,
na solidariedade e na democratizacao das relacées de trabalho, ao mesmo tempo em que produzem
resultados econdmicos significativos. Esse perfil € também o das cooperativas, consideradas empresas de
economia social, pois geram emprego e renda, enquanto produzem efeitos econoémicos estruturantes”.
(SOARES FILHO, José. Sociedade Pés Industrial. Os impactos da globalizagcao na Sociedade, no Trabalho,
na Economia e no Estado. Curitiba: Jurua, 2007, p. 19).

8 Lein®8.212 de 1991. “Art. 22. A contribuicao a cargo da empresa, destinada a Seguridade Social,
além do disposto no art. 23, é de: | - vinte por cento sobre o total das remuneracgoes pagas, devidas ou
creditadas a qualquer titulo, durante o més, aos segurados empregados e trabalhadores avulsos que lhe
prestem servicos, destinadas a retribuir o trabalho, qualquer que seja a sua forma, inclusive as gorjetas, os
ganhos habituais sob a forma de utilidades e os adiantamentos decorrentes de reajuste salarial, quer pelos
servicos efetivamente prestados, quer pelo tempo a disposicao do empregador ou tomador de servigos, nos
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pode falar de salario, sendo a contraprestacao financeira paga a cooperativa nao
incidente na base de calculo da contribuicao patronal.

Como o empresario esta por contratar os servicos de uma cooperativa de trabalho,
a Lei n® 8.212/91, que trata do custeio da seguridade social, determina uma aliquota de
15% no valor da prestacao de servicos executada pela cooperativa de trabalho.®

A reducao do custo fiscal € palmar, fruto de uma aliquota 5% menor, além do custo da
prestacao do servico (base de calculo) ser inferior aos encargos trabalhistas.

Essa conjuntura fatica, alhures descrito, ensejou a publicacao da Lei n° 12.690, de
19 de julho de 2012, a qual vem dispor sobre a organizacao das cooperativas de trabalho;
instituir o Programa Nacional de Fomento as Cooperativas de Trabalho - PRONACOOP e
revogar o paragrafo anico do art. 442 da CLT.

E cristalino que o escopo dessa lei foi criar um marco regulatério de forma a
especificar os requisitos da licitude que configuraria o servico prestado por uma cooperativa
de trabalho, vindo a coibir o uso das mesmas como subterflugio fraudulento aos direitos
sociais dos trabalhadores.

Fazendo uso de uma metodologia de analise qualitativa e utilizando-se os métodos
de abordagem hipotético-dedutivos de carater descritivo e analitico, buscar-se-a fazer uma
apreciacao das novidades normativas trazidas pela Lei n® 12.690/12.

2 | A COOPERATIVA DE TRABALHO (FRAUDULENTA) COMO INSTRUMENTO PARA
ALIJAMENTO DOS DIREITOS SOCIAIS DO EMPREGADO

2.1. Da Cooperativa De Trabalho

Sobre o palio do Codigo Civil de 2002, pode-se conceituar as cooperativas como
uma pessoa juridica de direito privado, sendo uma espécie de sociedade simples por
determinacao legal expressa.’’ Esse seria um simplério conceito juridico.

Segundo a recomendacao n°® 193 de 2002 da OIT, cooperativa seria:

Para os efeitos desta Recomendacao, o termo “cooperativa” significa associacao
autbnoma de pessoas que se unem voluntariamente para atender a suas
necessidades e aspiracdoes comuns, econdmicas, sociais e culturais, por meio de
empreendimento de propriedade comum e de gestao democratica.

termos da lei ou do contrato ou, ainda, de convencgéo ou acordo coletivo de trabalho ou senten¢a normati-
va’.

9 Lein®8.212 de 1991.Art. 22. A contribui¢ao a cargo da empresa, destinada a Seguridade Social,
além do disposto no art. 23, é de: ... IV - quinze por cento sobre o valor bruto da nota fiscal ou fatura de
prestacao de servicos, relativamente a servigcos que lhe sao prestados por cooperados por intermédio de
cooperativas de trabalho.

10 Art. 982. Salvo as excecgoes expressas, considera-se empresaria a sociedade que tem por objeto o

exercicio de atividade prépria de empresario sujeito a registro (art. 967); e, simples, as demais.

Paragrafo Unico. Independentemente de seu objeto, considera-se empresaria a sociedade por acoes; e,
simples, a cooperativa.
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No que tange as cooperativas de trabalho, a Lei n® 12.690/12 trouxe uma definicao
legal:

Art. 2° Considera-se Cooperativa de Trabalho a sociedade constituida por
trabalhadores para o exercicio de suas atividades laborativas ou profissionais
com proveito comum, autonomia e autogestao para obterem melhor qualificacao,
renda, situacao socioeconémica e condicoes gerais de trabalho.

Nessa definicao, se extrai, prontamente, que a finalidade da cooperativa € agregar ao
trabalhador/so6cio uma melhor condicao para o exercicio de suas atividades, seja no plano
econdmico, seja no plano das condicoes faticas de exercicio dessa atividade, o qual, numa
relacao subordinada de emprego, 0 mesmo nao galgaria. Ou seja, a cooperativa reuniria
condicoes onde o trabalhador granjearia um “plus” nao ofertado quando do vinculo de
emprego.

0 novo dispositivo legislativo explicitou as espécies de cooperativas de trabalho:

Art. 4° A Cooperativa de Trabalho pode ser:

| - de producao, quando constituida por sécios que contribuem com trabalho para
a producao em comum de bens e a cooperativa detém, a qualquer titulo, os meios
de producao; e

Il - de servico, quando constituida por sécios para a prestacdo de servicos
especializados a terceiros, sem a presenca dos pressupostos da relacao de
emprego.

A cooperativa de trabalho de producao seria a cooperativa classica, onde os
trabalhadores, reunidos, detém os meios de producao e, juntos, potencializam seus
esforcos, de sorte a imperar um sistema de mutualismo entre 0s mesmos.

Ja a cooperativa de trabalho de servico teria a agremiacao de trabalhadores, de uma
determinara area ou de areas afins, com o intento de prestar servicos de forma terceirizada.

No art. 1094 do Codigo Civil, tem-se os predicados da cooperativa:

Art. 1.094. Sao caracteristicas da sociedade cooperativa:

| - variabilidade, ou dispensa do capital social;

Il - concurso de so6cios em ndmero minimo necessario a compor a administracao
da sociedade, sem limitacao de nimero maximo;

Il - limitagdo do valor da soma de quotas do capital social que cada sécio podera
tomar;

IV - intransferibilidade das quotas do capital a terceiros estranhos a sociedade,
ainda que por heranca;

V - quérum, para a assembleia geral funcionar e deliberar, fundado no ndmero de
sbcios presentes a reuniao, e ndao no capital social representado;

VI - direito de cada sécio a um s6 voto nas deliberacoes, tenha ou nao capital a
sociedade, e qualquer que seja o valor de sua participacao;

VII - distribuicao dos resultados, proporcionalmente ao valor das operacoes
efetuadas pelo sécio com a sociedade, podendo ser atribuido juro fixo ao capital
realizado;

VIII - indivisibilidade do fundo de reserva entre os sécios, ainda que em caso de
dissolucao da sociedade.
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Destarte, no art. 3° da Lei n° 12.680/12, é erigida a tabua axiologica de uma
cooperativa de trabalho, a qual se pode aplicar para toda modalidade de cooperativa:

Art. 3° A Cooperativa de Trabalho rege-se pelos seguintes principios e valores:

| - adesao voluntaria e livre;

Il - gestdao democratica;

Il - participacao econdmica dos membros;

IV - autonomia e independéncia;

V - educacao, formacao e informacao;

VI - intercooperacao;

VIl - interesse pela comunidade;

VIII - preservacao dos direitos sociais, do valor social do trabalho e da livre
iniciativa;

IX - ndo precarizagao do trabalho;

X - respeito as decisoes de assembleia, observado o disposto nesta Lei;

XI - participagao na gestao em todos os niveis de decisao de acordo com o previsto
em lei e no Estatuto Social.

Os enunciados do Codigo Civil e da Lei das cooperativas de trabalho dialogam
num mesmo sentir, ou seja, tem-se a criacao de uma pessoa juridica de direito privado
(sociedade simples), onde esta seria um instrumento provedor de interesses sociais frente
ao regime capitalista numa era de globalizacao, na qual o capital se movimenta em fracoes
de segundos para o mercado de maior lucratividade (capital gerando capital).!*

Como sociedade, tem-se a reuniao de pessoas, as quais aderem de forma voluntaria,
adquirindo uma quota social, esta intransferivel (sociedade de pessoas e nao de capital),
constituindo sua gestao fruto de uma participacao coletiva, onde o voto € por pessoa e
nao por quantidade de quotas (“uma pessoa um voto”), sendo o resultado das operacoes
econOmicas distribuido proporcionalmente em funcao do nivel de trabalho ou operacao
perpetrada pelo soécio.

Portanto, teleologicamente, a cooperativa busca efetivar um conjunto de garantias
sociais em prol da dignificacao do trabalhador, nos termos dos direitos fundamentais de 2°
dimensao, esculpidos na Constituicao Federal de 1988. Ter-se-ia uma forma de economia
solidaria'? fruto de um processo de mitigacao dos efeitos deletérios de uma economia de

mercado sem regulacao.’®

11 “Na economia de mercado, em que assenta a sociedade do trabalho, as empresas, submetidas a
um regime de concorréncia intensa, buscam, obstinadamente, o melhor resultado possivel de suas ativi-
dades. Atingir esse objetivo implica a reducao dos custos da producéo, que se reflete nos direitos sociais,
especialmente os trabalhistas, com a precarizagcao do contrato de trabalho, efetivada por meio de flexibi-
lizagao e desregulamentacao das relacoes laborais”. (SOARES FILHO, José. Sociedade Pés Industrial. Os
impactos da globalizagcao na Sociedade, no Trabalho, na Economia e no Estado. Curitiba: Jurua, 2007, p.
125).

12 “Exemplo tipico de empresas de economia social ou solidaria sao as cooperativas de produ-
¢do, que, como tais, geram empregos e renda, enquanto produzem efeitos econémicos estruturantes
porquanto se tomam empreendimentos sustentaveis. Combinam Iégicas sociocoletivas e eficiéncia
empresarial; por conseguinte, operam em relagcoes de mercado e em formas de interacdo e solidarie-
dade social ...”. (SOARES FILHO, José. Sociedade Pés Industrial. Os impactos da globalizagao na Socieda-
de, no Trabalho, na Economia e no Estado. Curitiba: Jurua, 2007, p. 127).

13 “A economia solidaria representa um meio de producao e distribuicao de bens e servigos alterna-
tivo ao capitalismo, criado por pessoa: que se encontram marginalizadas, ou excluidas, do mercado formal
de trabalho. Compatibiliza o principio da unidade entre posse e uso dos meios de producao e distribuicao
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2.2. Dos elementos Configuradores da Licitude da Cooperativa de Trabalho

Em virtude do uso das cooperativas de trabalho de prestacao de servicos pelos
empresarios de formar a dissimular uma efetiva relacao empregaticia, a Lei n° 12.690, de
2012, traz expresso o que ja era sabedor: € ilicito utilizar a cooperativa como intermediaria
de mao de obra.*

Para configurar a licitude da cooperativa, € imprescindivel aferir certos elementos, o
que lhe da contornos genuinamente de uma cooperativa.

Primeiramente deve estar presente a dupla qualidade ou condicao, por este elemento
o trabalhador seria socio e cliente da cooperativa.’>0u seja, a cooperativa tem por fulcro
promover servicos ao socio/cooperado, pois é criada em fungao dele.*®

0 principio da dupla qualidade informa que a pessoa filiada tem de ser, ao mesmo
tempo, em sua cooperativa, cooperado e cliente, auferindo as vantagens dessa
duplicidade de situacoes.

Isso significa que, para tal principio, € necessario haver efetiva prestacao de servicos
pela Cooperativa diretamente ao associado - e nao somente a terceiros. Essa prestacao
diretade servicos aos associados/cooperados €, alias, conduta que resultaimperativamente
da propria Lei de Cooperativas (art. 6°, I, Lei n. 5.764/70).Y

Constatando, no caso concreto, que as operacoes dessa cooperativa resumem-se,
tao somente, a prestar servicos a terceiros, olvidando qualquer atividade em prol do sécio/
cooperado, ter-se-ia uma tipica situacao de intermediacao de mao de obra, via cooperativa.

Como a natureza da cooperativa é a de uma sociedade simples, sdo imprescindiveis,
para a concepcao de qualquer sociedade, os requisitos da pluralidade de soécios e do
affectio societatis.*®

Esse affectio societatis seria a manifestacao de vontade, a intencao, o querer se
reunir em sociedade.’® Quando certas empresas obrigam o trabalhador a se associar a

com o principio da socializagao dos meios”. (SOARES FILHO, José. Sociedade Pos Industrial. Os impactos
da globalizacao na Sociedade, no Trabalho, na Economia e no Estado. Curitiba: Jurua, 2007, p. 125).

14 Lein®12.690/12. Art. 5° A Cooperativa de Trabalho ndo pode ser utilizada para intermediacdo de
mao de obra subordinada.
15 “... Cumpre lembrar que o verdadeiro cooperado apresenta uma dupla condicao em relacao a

cooperativa, pois, além de prestar servigos, devera ser beneficiario dos servigcos prestados pela entidade”.
(BARROS, Alice Monteiro de. Curso do direito do trabalho. 7°ed.Sao Paulo: LTr, 2011, p. 183)

16 Lein®5.764/71. Art. 4° As cooperativas sao sociedades de pessoas, com forma e natureza juri-
dica proprias, de natureza civil, ndo sujeitas a faléncia, constituidas para prestar servicos aos associados,
distinguindo-se das demais sociedades pelas seguintes caracteristicas:

Art. 7° As cooperativas singulares se caracterizam pela prestacao direta de servicos aos associados.
“Objetiva, desse modo, o principio da dupla qualidade que as cooperativas destaguem-se por uma pecu-
liaridade em face de outras associacoes: o préprio associado € um dos beneficiarios centrais dos servicos
por ela prestados” (grifos nosso). (DELGADO, Mauricio Godinho. Curso do direito do trabalho. 10° ed. Sdo
Paulo: LTr, 2011, p. 328). Cf. CASSAR, VOLIA Bomfim. Direito do trabalho. 5°ed. Rio de Janeiro: Impetus,
2011, p. 331.

17 DELGADO, Mauricio Godinho. Curso do direito do trabalho. 10°ed. Séo Paulo: LTr, 2011, p. 328.
18 Cf. REQUIAO, Rubens. Curso de direito comercial. 30° ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2011. V. I, p. 461.
19 “E uma antiga expressao latina, usada por Ulpiano, para distinguir a intencdo de se associar
em sociedade. Os autores tém procurado desvendar o verdadeiro sentido da expressao, tendo Thaller
divisado nela “um elo de colaboracéao ativa entre os s6cios”...
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cooperativa como requisito da sua contracao, por 6bvio que a validade da construcao dessa
cooperativa esta maculada?® bem como estdao maculadas as relacoes dela decorrentes.?*

Como citado outrora, a cooperativatem emsuaesséncia umaadministracao promovida
por uma gestao democratica, que congrega a participacao dos socios/cooperados nas
tomadas de decisdes.??

De tal sorte, constatando in loco que na cooperativa de trabalho nao ha registro de
atas das assembleias, ou que ha apenas ata da assembleia de constituicao da cooperativa,
ouU que as mesmas sao rarissimas em face do tempo de existéncia da cooperativa,?® tem-se
uma instituicao fraudulenta que esta intermediando mao de obra.

Atente que, sem assembleias periddicas, ndao ha uma gestao participativa na
cooperativa, sendo as tomadas de decisoes sobre o trilhar dessa sociedade tomada por
um verdadeiro “chefe/patrao”, o que perverte o conceito e a missao de cooperativa.

Gize-se que os trabalhadores se reilnem em cooperativa com o proposito de melhorar
sua condicao de trabalho, vindo a potencializar seus ganhos econdémicos, tendo uma
retribuicao pessoal diferenciada.

De fato, o que justifica a existéncia da cooperativa - e as vantagens que essa figura
recebe da ordem juridica - é a circunstancia de que ela potencia as atividades
humanas e das organizagdes cooperadas. As cooperativas sao protegidas pelo
Direito porque potenciam o trabalho humano.

Efetivamente, a cooperativa permite que o cooperado obtenha uma retribuicao
pessoal, em virtude de sua atividade autbnoma, superior aquilo que obteria
caso nao estivesse associado. A retribuicdo pessoal de cada cooperado €,
necessariamente (ainda que em potencial), superior aquela alcancada caso
atuando isoladamente.?*

... 0 Prof. Lagarde prefere dizer que a affectio societatis € caracterizada por uma vontade de uniao e acei-
tacao das aleas comuns.

Esse elemento caracteristico do contrato societario € altamente (til na pratica da vida comercial, para dis-
tinguir a sociedade de outros tipos de contrato, que tendem a se confundir, aparentemente, com a socieda-
de de fato ou presumida. O conceito € subjetivo, o elemento € intencional, e se deve perquirir dos reflexos
aparentes e exteriores, se a intencdo do agente foi de unir seus esforcos para obter resultados comuns,
que isoladamente ndo seriam tdo plenamente conseguidos. ...” (REQUIAO, Rubens. Curso de direito comer-
cial. 30° ed. Sao Paulo: Saraiva, 2011. V. I, p. 468-469).

20 “... 0 cooperado é um trabalhador autbnomo e, por conta disso, ndo pode ter a sua atividade diri-
gida por outra pessoa, seja o diretor da cooperativa, seja o responsavel da empresa tomadora dos servigos
oferecidos por essa entidade”. (CAIRO JR., José. Curso de Direito do Trabalho. 6° ed. Salvador: Juspodvm,
2011, p. 151-152).

21 “A voluntariedade impoée que ninguém possa ser obrigado a aderir a uma cooperativa, ou seja,
que so seja legitima a adesao a uma cooperativa se for voluntaria. Mas a voluntariedade nao se esgota no
momento da adesao. Pelo contrario, tem que estar presente durante todo o tempo em que haja uma rela-
cao de pertenca de cada cooperador (cuja vontade se tem que permanentemente respeitar) a cooperativa.
Este aspecto do principio tem especial importancia, por exemplo, como garantia de que um regime autori-
tario nao possa, legitimamente, forcar as pessoas a serem membros de uma cooperativa”. (NAMORADO,
Rui. Cooperatividade e direito cooperativo - estudos e pareceres. Coimbra: Almedina, 2005, p. 20).

22 Este funcionamento democratico implica a sua participacao activa na vida da cooperativa. Uma
participacao que compreende expressamente o envolvimento dos cooperadores na formulacao das politi-
cas da cooperativa, bem como na tomada de decisoes. Assim se da um sentido participativo & democracia
cooperativa. (NAMORADO, Rui. Cooperatividade e direito cooperativo - estudos e pareceres. Coimbra:
Almedina, 2005, p. 23).

23 Exemplo: a cooperativa existe ha 5 anos e s6 consta? a realizacdo de trés assembleias.

24 DELGADO, Mauricio Godinho. Curso do direito do trabalho. 10°ed. Séo Paulo: LTr, 2011, p. 329.
“Observe-se, ilustrativamente, como atua o principio da retribuicao pessoal diferenciada na pratica do
mercado econémico. Tome-se 0 caso de uma cooperativa de condutores auténomos de taxis. A acao da
cooperativa tende a conferir ao cooperado, que ja atua como profissional autbnomo, um amplo e diferen-
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Quando de um processo fiscalizatério, vindo um auditor fiscal do trabalho?® averiguar
que o socio/cooperado realiza um servico no qual 0 mesmo nao aufere uma vantagem,
um “plus”, pelo contrario, esta numa situacao social inferior daquele que exerce o
trabalho autbnomo ou como um efetivo empregado, infere pelo desvio de finalidade dessa
cooperativa.

Afinal, vislumbra-se a constituicao de uma cooperativa como fraudulenta quando da
inexisténcia de capital proprio da cooperativa, ou seja, se a cooperativa nao é detentora
dos meios de producao, mas sim, terceiros, que tomam o servico da cooperativa, esta nao
passa de uma intermediadora.

Do mesmo modo, tem-se essa ilicitude quando da divisao nao isondmica dos
resultados, sejam eles positivos ou negativos. Principalmente, no caso do nao repasse
dos prejuizos aos socios/cooperados, afere que 0os mesmos nao Sao 0S responsaveis
pelos riscos da atividade, sendo esta suportada por terceiro, vindo isso a configurar uma
subordinacao, sobrepujando qualquer ideario cooperativista.

Noutro falar, configurado fraude a constituicao das cooperativas, ter-se-a a formacao
do vinculo de emprego entre a empresa tomadora do servico e o pseudo-sécio/cooperado.
Assim sao os termos da simula 331, | do TST:

Sdmula n® 331 do TST

CONTRATO DE PRESTACAO DE  SERVICOS. LEGALIDADE (nova
redacdo do item IV e inseridos os itens V e VI a redagcdo) -
Res. 174/2011, DEJT divulgado em 27, 30 e 31.05.2011
| - A contratacao de trabalhadores por empresa interposta € ilegal, formando-se
o vinculo diretamente com o tomador dos servicos, salvo no caso de trabalho
temporario (Lei n° 6.019, de 03.01.1974).

Diversas sao as decisdes do TST onde se reconheceu o uso de cooperativas de
trabalho como forma de intermediacao de mao de obra:

AGRAVO DE INSTRUMENTO. RECURSO DE REVISTA - DESCABIMENTO. 1.
CONTRATACAO DE TRABALHADOR POR EMPRESA INTERPOSTA - COOPERATIVA -
FRAUDE - RECONHECIMENTO DE RELACAO DE EMPREGO DIRETAMENTE COM O
TOMADOR DE SERVICOS. Decisao regional que acolhe a compreensao da Simula
331, |, desta Corte, nao desafia recurso de revista nos termos da Simula 333/TST
e do art. 896, § 4°, da CLT...

Diante das evidéncias patentes que o caso versa sobre terceirizacao ilicita,

ciado complexo de vantagens de natureza diversa: ela amplia o0 mercado do cooperado, fazendo convénios
com empresas, instituindo sistema de teletaxi, etc.; ela captura no sistema institucional linhas de financia-
mento favorecido para seus associados; ela subsidia o combustivel e pecgas de reposicao para os taxistas
filiados; ela subscreve convénios diversos para os taxistas e seus dependentes, etc. O mesmo pode ocorrer
com cooperativas de servicos de médicos autbnomos: o cooperado médico, que ja labora como profissional
auténomo, aufere, em fungao do cooperativismo, clientela especifica, certa e larga - clientela inimaginavel
caso ele estivesse atuando sozinho, isolado em seu consultério; além disso, a cooperativa presta-lhe diver-
sos outros servigos, ampliando seu potencial”. (DELGADO, Mauricio Godinho. Curso do direito do trabalho.
10° ed. Sdo Paulo: LTr, 2011, p. 329).

25 Art. 1° da Portaria N° 925, de 28 de Setembro de 1995. Art. 1° O Agente da Inspecéo do Traba-
Iho, quando da fiscalizacdo na empresa tomadora de servicos de sociedade cooperativa, no meio urbano
ou rural, procedera ao levantamento fisico, objetivando detectar a existéncia dos requisitos da relacao de
emprego entre a empresa tomadora e 0s cooperados, nos termos do art. 3° da CLT.
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vez que a atividade-fim, e ndo a atividade-meio da demandada era exercida
por terceiros. A fraude é pois manifesta considerando que a demandante foi
contratada para exercer a funcao de coletora de dados, funcao essa que era

remunerada, e exercida com pessoalidade e subordinacao, se revelando assim
inatil a tentativa da recorrente de comprovar o contrario, afastando-se da prova

produzida, preferindo apontar, sem qualquer razado violacao a um sem nimero de
artigos legais e constitucionais impertinentes, que ndo guardam relagdo com o
que se discute, ficando desde ja refutada a aplicabilidade daquele, bem como da
Sdmula n® 331 do C.TST, porque a hipétese nao versa sobre atividade meio, como
enganosamente quer fazer crer a recorrente, como ja ressaltado.

A recorrente se utiliza de mao de obra terceirizada para prestar servicos ligados a
sua atividade-fim, contratando falsas cooperativas, com o0 sé fim de burlar a lei. Tal
procedimento, entretanto, ndo passa pelo crivo do artigo 9° consolidado.

A pretensao de dar a relacao de emprego roupagem diversa, por meio de
documentos nos quais a reclamante figure como cooperada, cede diante de
um dos principios mais caros ao Direito do Trabalho, qual seja o da primazia da
realidade, que prioriza o que sucede no terreno dos fatos.

Assim, como se trata de atividade-fim do tomador de servicos, ha que se
considerar ilicita a terceirizacao, cabendo ressaltar que o ordenamento juridico
patrio s6 a admite na hipétese de trabalho temporario para cobrir acréscimo
extraordinario de servico ou substituicdo de pessoal permanente, o que ndo € a
hipotese dos autos tendo em vista a ndao observancia da formalidade exigida pela
Lei n° 6.019/74, bem como com relacao aqueles trabalhadores regidos pela Lei
n°® 7.102/83, concernente ao servico de vigilancia, situagoes diversas do que aqui
se discute.?® (Grifos nossos)

Em outro julgado, recente:

VINCULO DE EMPREGO. EMPRESA DE TELECOMUNICACOES. HIPOTESE DE
CONTRATACAO MEDIANTE COOPERATIVA. FRAUDE. TERCEIRIZACAO ILICITA.
SUBORDINACAO DIRETA A TOMADORA DOS SERVICOS.

1. Constatando-se que a reclamante foi contratada mediante cooperativa
considerada fraudulenta, ndo ha falar em terceirizacao licita nos moldes da
Lei Geral das Telecomunicagbes - Lei n.° 9.472 /97. 2. Consoante disposto
na Sumula n.° 331, itens | e lll, desta Corte superior, a terceirizacao ilicita de
servicos, caracterizada pela contratacao de servicos ligados a atividade-fim
mediante empresa interposta ou pela contratacao de servigcos especializados
ligados a atividade-meio, mas prestados com pessoalidade e subordinacao direta
ao contratante, acarreta o reconhecimento de vinculo de emprego diretamente
com o tomador dos servicos. 3. Uma vez consignado expressamente no acérdao
prolatado pelo Tribunal Regional que a reclamante prestava servicos de forma
exclusiva, relacionada a atividade fim da TELEMAR - tomadora dos servicos
-, resulta evidenciada a ilicitude da terceirizacao havida, visto que configurado
o intuito de fraudar a legislacao trabalhista mediante a contratacdo da obreira

por_intermediacdo de cooperativa simulada. Em tais circunstancias, o vinculo
de emprego forma-se diretamente com a tomadora dos servigos, nos termos do

verbete sumular transcrito.?” (Grifos nossos)

Toda essa jurisprudéncia é construida a partir da clausula geral provinda do art. 9° da

CLT: “Serao nulos de pleno direito os atos praticados com o objetivo de desvirtuar, impedir
26 TST. TERCEIRA TURMA, AIRR - 46440-06.2008.5.01.0007, rel. Min. Alberto Luiz Bresciani de Fon-
tan Pereira, DEJT20,/04,/2010.

27 TST. PRIMEIRA TURMA, AIRR - 77240-52.2003.5.06.0007, rel. Min. Lelio Bentes Corréia,
DEJT01/08/2012.
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ou fraudar a aplicacdo dos preceitos contidos na presente Consolidacao”.?®
Tem-se a prevaléncia da primazia da realidade sobre a forma juridica desvirtuada

para mascarar um auténtico vinculo de emprego.®

2.3. Requisito Formal Trazido pela Lei N° 12.690/12 para Licitude da Cooperativa de
Trabalho de Prestacao de Servico

Perfilnado o contexto problematico do desvio de finalidade na constituicao de
cooperativas de trabalho, especificamente da prestadora de servico, bem como dos
elementos materiais que imbricam o desenvolvimento legitimo dessa cooperativa, é
aventado um tecido normativo infraconstitucional, por meio da Lei n°® 12.690/12, que
subscreve um instrumento formal desvelador da licitude ou ilicitude das atividades da
cooperativa.

Assim prescreve 0 §6° do art. 7° da lei explicitada:

§ 6° As atividades identificadas com o objeto social da Cooperativa de Trabalho
prevista no inciso Il do caput do art. 4° desta Lei, quando prestadas fora do
estabelecimento da cooperativa, deverao ser submetidas a uma coordenagao com
mandato nunca superior a 1 (um) ano ou ao prazo estipulado para a realizacao
dessas atividades, eleita em reuniao especifica pelos socios que se disponham a
realiza-las, em que serao expostos 0s requisitos para sua consecucao, os valores
contratados e a retribuicao pecuniaria de cada socio participe.

O instrumento normativo supra exige que, para a prestacao de servico feita pelos
socios/cooperados de uma cooperativa de servico fora das dependéncias da cooperativa,
€ imprescindivel a criacao de uma coordenacao, a qual tera duracao de um ano ou tempo
equivalente a prestacao de servico, tendo a mesma a funcao de determinar, com a
participacao dos socios interessados em prestar os servicos, as condicoes para a execucao
do mesmo, o valor a ser contratado e a retribuicao de cada cooperado.

Durante o exercicio das fiscalizagoes, se o auditor do trabalho identificar, num trabalho
realizado por socios de uma cooperativa de servigo, sendo este executado no interior do
estabelecimento empresarial, nao sendo constatado a constituicao dessa coordenacao
nos moldes acima descrito, havera a presuncao (relativa) da intermediacao da maodeobra,
enunciando uma verdadeira relacao empregaticia, nos termos do §2° do art. 17 da lei das

28 “Sob o crivo da primazia da realidade sobre a forma, a jurisprudéncia trabalhista, auxiliada pela
doutrina especializada, construiu forte argumentacao juridica contra as fraudes nas relacoes de emprego,
valendo-se da clausula geral de imperatividade das normas trabalhistas, inscritas no art. 9° da CLT {(...)".
(DELGADO, Gabriela Neves; AMORIN, Helder Santos. Os limites constitucionais da terceirizagao. Sdo Paulo:
LTr, 2014, p. 35).

29 “O significado que atribuimos a este principio é o da primazia dos fatos sobre as formas, as forma-
lidades ou as aparéncias.

Isso significa que em matéria de trabalho importa o que ocorre na pratica, mais do que aquilo que as par-
tes hajam pactuado de forma mais ou menos solene, ou expressa, ou aquilo que conste em documentos,
formularios e instrumentos de controle.

Esse desajuste entre os fatos e a forma pode ter diferentes procedéncias:

1) resultar de uma intengéo deliberada de fingir ou simular uma situacao juridica distinta da real. E o que
se costuma chamar de simulacdo. (...)”. (RODRIGUEZ, Américo PIa. Principios de Direito do Trabalho. 3° ed.
LTR: S&o Paulo, 2000, p. 147).
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cooperativas de trabalho:

§ 2° Presumir-se-a intermediacao de mao de obra subordinada a relagao contratual
estabelecida entre a empresa contratante e as Cooperativas de Trabalho que nao
cumprirem o disposto no § 6° do art. 7° desta Lei.

2.4. Composicao de um Arcabouco de Prerrogativas sociais em Favor do Sécio/
Cooperativo

0 sécio/cooperado, ao realizar um servico, seria enquadrado como um trabalhador
autdnomo, nao perfazendo, assim, jus ao largo espectro de direitos sociais cobertos numa
relacao empregaticia.

Em face disso, justificou a proliferacao de cooperativas de trabalho de servico, como
fito de enquadrar um auténtico trabalhador empregado como autdbnomo para nao arcar
com os devidos custos sociais.

Nao descuidando da realidade desses soOcios/cooperados das cooperativas de
servico, a Lei n® 12.690/12 introjeta no sistema um grupo de garantias sociais minimas,
anteriormente inexistentes, que se assemelham as dos trabalhadores em relacao
empregaticia, amparando esses socios/cooperados.

Portando, assim se delineia o art. 7° da citada lei:

Art. 7° A Cooperativa de Trabalho deve garantir aos socios os seguintes direitos,
além de outros que a Assembleia Geral venha a instituir:

| - retiradas nao inferiores ao piso da categoria profissional e, na auséncia deste,
nao inferiores ao salario minimo, calculadas de forma proporcional as horas
trabalhadas ou as atividades desenvolvidas;

Il - duracdo do trabalho normal nao superior a 8 (oito) horas diarias e 44
(quarenta e quatro) horas semanais, exceto quando a atividade, por sua natureza,
demandar a prestacao de trabalho por meio de plantdes ou escalas, facultada a
compensacao de horarios;

Il - repouso semanal remunerado, preferencialmente aos domingos;

IV - repouso anual remunerado;

V - retirada para o trabalho noturno superior a do diurno;

VI - adicional sobre a retirada para as atividades insalubres ou perigosas;

VII - seguro de acidente de trabalho.

Segue um quadro comparativo entre as garantias sociais dos sécios/cooperados,
segundo o art. 7° da lei n® 12.690/12, e as garantias previstas no art. 7° da Constituicao
Federal de 1988, aplicada nas relacoes de emprego.
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SOCIO/COOPERADO RELACAO EMPREGATICIA

Art. 7° da Lei n® 12.690

Art. 7° da Constituicao Federal de 1988

| - retiradas nao inferiores ao piso da
categoria profissional e, na auséncia deste,
nao inferiores ao salario minimo, calculadas
de forma proporcional as horas trabalhadas
ou as atividades desenvolvidas;

V - piso salarial proporcional a extensao e a
complexidade do trabalho;

VII - garantia de salario, nunca inferior

ao minimo, para os que percebem
remuneracao variavel;

Il - duragdo do trabalho normal n&o superior
a 8 (oito) horas diarias e 44 (quarenta e
quatro) horas semanais, exceto quando a
atividade, por sua natureza, demandar a
prestacao de trabalho por meio de plantbes
ou escalas, facultada a compensacao de
horarios;

XIII - duragao do trabalho normal ndo
superior a oito horas diarias e quarenta e
quatro semanais, facultada a compensagao
de horarios e a reducgéo da jornada,
mediante acordo ou convengao coletiva de
trabalho;

Il - repouso semanal remunerado,
preferencialmente aos domingos;

XV - repouso semanal remunerado,
preferencialmente aos domingos;

IV - repouso anual remunerado;

XVII - gozo de férias anuais remuneradas
com, pelo menos, um terco a mais do que o
salario normal;

V - retirada para o trabalho noturno superior
a do diurno;

IX - remuneracéao do trabalho noturno
superior a do diurno;

VI - adicional sobre a retirada para as
atividades insalubres ou perigosas;

XXIII - adicional de remuneracao para
as atividades penosas, insalubres ou
perigosas, na forma da lei;

VII - seguro de acidente de trabalho.

XXVIII - seguro contra acidentes de
trabalho, a cargo do empregador, sem
excluir a indenizacao a que este esta
obrigado, quando incorrer em dolo ou culpa;

Afere-se que essa tabua de prerrogativas sociais esculpida em prol do sécio/
cooperado, assemelhando ou igualando diversos direitos sociais aplicados numa relacao
de emprego, tem dois intentos especificos: a) dignificar e humanizar o trabalho realizado
por esse socio/cooperado; b) constituir um arcabougo normativo de carater indutor, o qual
desestimularia a tentativa de fraude nas relacoes de emprego, ocultada pela fachada de
uma cooperativa de trabalho de servico, tendo em vista que o custo social em relacao ao
socio/cooperado seria semelhante ou se aproximaria do custo do trabalhador empregado.

3 | CONSIDERAGOES FINAIS

A criacao e a promogcao dos direitos sociais vém de um longo processo de revolucoes,
guestionamentos, pleitos, com o intuito de gerar a igualdade e dignificar a pessoa através
do seu trabalho, proporcionando-lhe um processo de desenvolvimento e crescimento, em
todos os aspectos.

Nessa pléiade houve o surgimento de economias solidarias, entre elas destaca-se a
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figura de cooperativas, as quais teriam a missao de equilibrar a busca de lucro da economia
de mercado em relacao ao desenvolvimento social dos trabalhadores.

Todavia, distor¢coes sao perpetradas no mundo dos fatos com o intento de “malferir”
a pessoa do trabalhador de todo um contexto de direitos basicos num processo de mera
mercandajem da mao de obra, chancelando a coisificacao da “pessoa humana”.

E nessa toada que cooperativas de trabalho de servico sdo constituidas, muitas
vezes, como entidades intermediadoras de mao de obra, com o desiderato de mascarar
uma real relacao de emprego (pessoal, subordinada, nao eventual, mediante remuneracao)
para desacobertar o trabalhador de todo o arcabouc¢o de direitos fundamentais previsto
na Constituicao, reduzindo o custo social do empresario que contrata o servico da
“cooperativa” e compondo uma situacao de extrema prejudicialidade ao trabalhador, pois
nao esta auferindo a ele os frutos e as potencialidades de uma legitima cooperativa e nem
protegendo-o pelos baluartes jungidos na relacao de emprego.

A Lei n° 12.690/12, nessa conjuntura, tem por preceito teleolégico inserir uma
moldura normativa capaz de desestimular e coibir a utilizacdo de cooperativas como
intermediaria de mao de obra, desenhando de forma palmar os elementos que constituem
uma cooperativa licita, além de inovar ao estruturar suportes minimos aos socios/
cooperados das cooperativas de trabalho, semelhante (“quase igual”) aos direitos sociais
dos trabalhadores em relacao de emprego.

E ululante que essa estrutura minima/béasica de prerrogativas sociais vem por
dignificar, humanizar, a figura do homem em suas relag¢oes de trabalho, quando realizada
no seio de cooperativas de trabalho.3°

30 “Dentre os fatores de equilibrio de natureza objetiva nas relagdes de trabalho, tendo em vista o
processo de flexibilizacdo destas, menciona-se ‘a concep¢do da economia social de mercado, que nédo
SO aprecia este ultimo, mas também enfatizo a presenca do ser humano e da comunidade como
ponto de partida e destinatario da politica econémica’. Os fatores de natureza subjetiva resultam das
atitudes e ocasioes que favorecem o dialogo, o respeito dos direitos humanos, do sistema democratico e
pluralista, do direito de associacao, de uma cultura do dialogo, da participacao, da superacao de oposicoes
excludentes, do vislumbrar a possibilidade de reformas dentro de um quadro de estabilidade, do admitir o
direito a informacao, ao apoio técnico indispensavel. Trata-se de promover agdes conjuntas a fim de obter
beneficios compartilhados em areas de interesse comum”. (SOARES FILHO, José. Sociedade Pés Industrial.
Os impactos da globalizacao na Sociedade, no Trabalho, na Economia e no Estado. Curitiba: Jurua, 2007, p.
125).

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 6 57



REFERENCIAS

BARROS, Alice Monteiro de. Curso do Direito do Trabalho. 7° ed. Sdo Paulo: LTr, 2011.

BRASIL. Constituicao da Republica Federativa do Brasil: atualizada até a Emenda Constitucional
n° 99. Brasilia, DF, 05 de outubro de 1988. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
constituicao/ConstituicaoCompilado.htm>. Acesso em: 20 de janeiro de 2018.

. Decreto-lei n.2 5.452, de 1° de maio de 1943. Aprova a Consolidacao das Leis do Trabalho.
Diario Oficial da Uniao. Brasilia, DF, 16 de dezembro de 1971. Disponivel em: <http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/del5452.htm>. Acesso em: 20 de janeiro de 2018.

.Lein.25.764, de 16 de dezembro de 1971. Define a Politica Nacional de Cooperativismo,
institui o regime juridico das sociedades cooperativas, e d4 outras providéncias. Diario Oficial da
Uniao. Brasilia, DF, 19 de julho de 2012. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
Ato2011-2014/2012/Lei/L12690.htm>. Acesso em: 20 de janeiro de 2018.

.Lei n.° 12.690, de 19 de julho de 2012. Dispde sobre a organizacdo e o funcionamento das
Cooperativas de Trabalho; institui o Programa Nacional de Fomento as Cooperativas de Trabalho
- PRONACOORP; e revoga o paragrafo Unico do art. 442 da Consolidacao das Leis do Trabalho - CLT,
aprovada pelo Decreto-Lei no 5.452, de 1° de maio de 1943. Diario Oficial da Uniao. Brasilia, DF, 19
de julho de 2012. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/
L12690.htm>. Acesso em: 20 de janeiro de 2018.

.Mensagem n° 331, de 19 de julho de 2012. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF, 20 de
julho de 2012. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02011-2014/2012/Msg/
VEP-331.htm>. Acesso em: 20 de setembro de 2015.

CAIRO JR., José. Curso de Direito do Trabalho. 6° ed. Salvador: Juspodvm, 2011.
CASSAR, VOLIA Bomfim. Direito do Trabalho. 5° ed. Rio de Janeiro: Impetus, 2011.

DELGADO, Gabriela Neves; AMORIN, Helder Santos. Os limites constitucionais da terceirizacao.
Sdo Paulo: LTr, 2014.

DELGADO, Mauricio Godinho. Curso do Direito do Trabalho. 10° ed. Sdo Paulo: LTr, 2011.

NAMORADO, Rui. Cooperatividade e Direito Cooperativo - estudos e pareceres. Coimbra:
Almedina, 2005.

REQUIAO, Rubens. Curso de Direito Comercial. 30° ed. Sao Paulo: Saraiva, 2011. V. .
RODRIGUEZ, Américo PIa. Principios de Direito do Trabalho. 3° ed. LTR: Sao Paulo, 2000.

SOARES FILHO, José. Sociedade Pés Industrial. Os impactos da globalizacao na Sociedade, no
Trabalho, na Economia e no Estado. Curitiba: Jurua, 2007.

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 6 58



CAPITULO 7
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RESUMO: Este trabalho trata de um estudo
sobre a situacao da cidade de Cajazeiras, na
Paraiba, quanto ao tratamento e gerenciamento
de residuos da construcao civil. Seu principal
objetivo foi diagnosticar e avaliar a atual situacao
da cidade de Cajazeiras-PB, no que se refere ao
gerenciamento e destinacao final dos residuos da
construcao civil e a conformidade com a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) do Brasil.
Para o mesmo, foi utilizada uma metodologia de
abordagem que combinou elementos exploratérios
e descritivos, a partir de pesquisas bibliograficas
e aplicacdo de questionarios nos principais
geradores de residuos solidos da construcao, as
construtoras. Desta forma, foi possivel verificar a
situacao do municipio, e perceber, por meio dos
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resultados alcancados, como ainda € incorreta a
deposicao final desse tipo de residuo.
Palavras-chave: Construcao civil. Destinacao final
dos residuos. Sustentabilidade.

ABSTRACT: This work deals with a study on the
situation of the city of Cajazeiras, in Paraiba,
regarding the treatment and management of
construction waste. Its main objective was to
diagnose and evaluate the current situation of the
city of Cajazeiras-PB, regarding the management
and final disposal of construction waste and
compliance with the National Policy on Solid
Waste (PNRS) of Brazil. To this, it has been used
a methodology of approaching that combined
exploratory and descriptive elements, from
literature searches and questionnaires in the main
generators of solid waste from construction, the
construction companies. Thus, it was possible to
check the current situation of the municipality,
and realize, through the results achieved, as it is
still incorrect the final disposal of such waste.
KEYWORDS: Civil Construction . Final disposal of
the waste. Sustainability.
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1 | INTRODUCAO

O setor da construcao civil € um dos que mais crescem no Brasil, sendo considerado
um dos mais relevantes da economia brasileira gerando emprego e renda, mas que além
dos beneficios ofertados, este setor € responsavel por um dos maiores desafios com que
se defronta a sociedade moderna, que é a geracao excessiva e a disposicao final dos
residuos solidos da construcao e demolicdo. A preocupacao mundial em relacao aos
residuos sélidos, em especial residuos da construcao e demolicao, tem aumentado ante o
crescimento populacional e a expansao das areas urbanas, do gerenciamento inadequado
e da falta de areas de disposicao final.

De acordo com a ABRECON - Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos da
Construcao Civil e Demolicao no Brasil, o segmento da reciclagem dos residuos produzidos
pela construcao civil ainda é incipiente, estima-se que de todo o lixo sélido urbano 60% sao
residuos de construcao civil e demolicoes.

Na cidade de Cajazeiras, municipio brasileiro pertencente a Mesorregiao do Sertao
Paraibano, tem-se percebido um acelerado crescimento do setor da construcao civil.
Segundo o Diario do sertao (2016), Cajazeiras registrou o maior crescimento na area de
construcao civil em todo o Sertao Paraibano, isso com base no numero de solicitacoes para
novas construcoes, feitas junto ao CREA de Cajazeiras e fazendo comparativo de 2014,
com o ano de 2013, com 1.068 anotacoes em 2013 e 1.451 em 2014, um aumento de
36%. As informacoes foram repassadas com base nas estatisticas de obras, registradas no
CREA PB, nas cidades mais importantes da microrregiao do sertao paraibano, referentes
aos exercicios 2013 e 2014, onde estao registradas as “Anotacdes de Responsabilidade
Técnica” documento que identifica, para os efeitos legais, qualquer empreendimento de
engenharia e suas principais caracteristicas.

Esse crescimento vem promovendo um grande avanco na economia da cidade,
entretanto junto com esses avancos vem o desafio enfrentado pelo setor da construcao
civil que se por um lado é um gerador de emprego e renda, por outro se apresenta como
grande gerador de residuos e consequentemente de impactos ambientais. Uma vez que os
residuos nao sao tratados e muitas vezes sao destinados ao lixao da cidade ou aterramento
de terrenos.

A Lei Federal n. 12.305/2010 que institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos
em conjunto com a Resolucao do CONAMA n.307 de 2002 que estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil afirmam que a
responsabilidade do gerenciamento dos residuos € do seu gerador, em outras palavras,
consideram que os geradores de residuos da construgao civil devem ser responsaveis
pelos residuos das atividades de construcao, reforma, reparos e demolicdes de estruturas
e estradas, bem como por aqueles resultantes da remocao de vegetacao e escavacao
de solos. Tratando-se no caso da construcao civil, das construtoras, sendo elas nao sé
responsaveis pelo residuo gerado, mas por seu transporte e destinacao final adequada.
Tal lei dispoe de muitos beneficios para a sociedade e para o meio ambiente, no entanto
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muito do que ela traz ainda nao é seguido, a exemplo dos planos de gerenciamento de
residuos soélidos, documento que comprova a capacidade de uma empresa de gerir todos
os residuos que eventualmente venha a gerar. (PORTAL DOS RESIDUOS SOLIDOS, 2016).

Diante dessa realidade, delineia-se o objetivo geral deste estudo levantar informacoes
da atual situacao do municipio de Cajazeiras quanto a gestao e disposicao final dos residuos
gerados por construcoes. Desse modo, a elaboracao deste estudo acerca da gestao e
gerenciamento dos residuos sélidos da construcao civil na cidade de Cajazeiras, torna-
se viavel uma vez que o mesmo trara a tona, informacoes e caracterizacao da situacao
atual da cidade quanto ao gerenciamento dos residuos da construcao civil dado pelas
construtoras e identificacao de problemas na disposicao final dos residuos da construcao
civil (se ha lugares para esta finalidade, ou se sao dispostos de maneira incorreta em
lixdes, encostas, lotes vagos).

2 | METODOLOGIA

Esperando-se atingir os objetivos desejados, a pesquisa combinou-se de elementos
exploratorios e descritivos. Para Mattar (2001, Apud Rosa, 2007) a pesquisa exploratoria é
empregada particularmente para dotar o pesquisador de maior conhecimento sobre o tema
qgue esta sendo tratado ou o problema da pesquisa. Segundo Gil (1999, Apud Laureano,
2006) a pesquisa descritiva tem o proposito de descrever sistematicamente os fatos e
caracteristicas de uma determinada populacao ou area de interesse.

O estudo baseou-se na investigacao pontual, norteada pela técnica de pesquisa
direta, via pesquisa de campo para identificacao da area de estudo, através da realizacao
de entrevistas e pesquisas em construtoras na cidade de Cajazeiras, além dos 6rgaos
publicos responsaveis pela questao ambiental do municipio, para embasamento da gestao
e gerenciamento dos residuos da construcao civil desde sua coleta, deposicao a destinacao
final, na qual foi possivel coletar dados da realidade do segmento de construcoes, tendo
em vista os pressupostos para o desenvolvimento sustentavel.

Para a realizacao das entrevistas nas construtoras elaborou-se um questionario que
abordava por meio de uma investigacao pontual, a quantidade de residuo gerado na obra,
0s servicos de coleta, acondicionamento, armazenamento, transporte dos mesmos, como
também qual o tratamento recebido pelos residuos, se sao reutilizados de alguma forma
e a destinacao final. Seguindo um cronograma previamente elaborado, onde foi realizada
a coleta de dados para uma futura sistematizacao e analise, de moda a verificar a atual
situacao da cidade de Cajazeiras, no que diz respeito ao tratamento dos residuos sélidos
da construcao civil, como sugere o objetivo desta pesquisa.
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3 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante da pesquisa realizada pode-se observar um grande avanco da cidade de
Cajazeiras no setor da construcao civil, com o auxilio da secretaria de planejamento do
municipio (SEPLAN) pudemos notar esse crescimento, onde por meio da analise dos
recibos de entrega da relacao de alvaras obteve-se no primeiro semestre de 2014, um total
de 493 alvaras, comparando-se ao mesmo periodo no ano 2015, com um total de 546. Ou
seja, um aumento de aproximadamente 10,75% alvaras.

A real situacao sobre a destinacao final do RCC no municipio de Cajazeiras da por
meio do encaminhamento dado aos entulhos recolhidos, bem como analisar sua coleta e
armazenamento. Para observar essa questao, questionou-se uma Empresa de locagao de
maquinas e recolhimento de entulho, obtendo como resposta que os entulhos recolhidos
sao separados em duas partes: entulho bom e entulho ruim, onde o entulho considerado
bom é composto por barro, tijolos, telhas, fragmentos de argamassa, ceramica, restos de
alvenaria, obtidos normalmente da demolicao, ja o entulho ruim seria aqueles que além
de restos de alvenaria, trazem também caixas de ceramicas, sacos de cimento, plasticos,
isopor, vidro e matéria organica. Desses, o entulho bom é destinado ao aterramento de
terrenos particulares e o entulho considerado ruim € levando ao lixao da cidade. Como
apresentado no grafico O1.

Lixdo da
cidade
20%

Aterros
particulares
B0%

Grafico 01. Destinacao dada aos entulhos.
Fonte: Elaboracao proépria.

De modo, a saber, quanto a coleta, tratamento e destinacao, questionou-se quatro
construtoras da cidade, podendo assim observar que nao ha qualquer tratamento dado
aos entulhos, que os mesmos sao apenas gerados, armazenados em contéineres para
posteriormente serem recolhidos e destinados ao lixao ou reutilizados unicamente para
nivelamento de terrenos privados.

Sao grandes as dificuldades enfrentadas pelo setor da construgao civil no que diz
respeito a preservacao do meio ambiente, trata-se de um setor crescente cuja matéria-prima
advém da natureza e existe um alto quantitativo de geracao de residuos provenientes de
atividades desse setor. Assim como em diversas cidades do pais, Cajazeiras tem registrado

um grande crescimento construtivo como dito anteriormente, com esse crescimento ha
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também uma elevacao na quantidade de residuos, esses que muitas vezes sao despejados
de maneirainadequada emterrenos, encostas, lotes vagos, mostrando assim a necessidade
de adequacao da cidade as leis e normas para um direcionamento e regularizacao desse
setor, como mostra as Figura 01 e Figura 02.

Figura O1. Entulhos dispostos de forma incorreta na cidade de Cajazeiras. IFPB, 2016.
Fonte: Propria do autor.

Figura 02. Entulhos dispostos de forma incorreta na cidade de Cajazeiras.
Fonte: Prépria do autor.

Diante da pesquisa realizada pode-se notar que a cidade de Cajazeiras ainda nao
se adequa a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei Federal n°12.305/2010), que rege
acerca da elaboracao e implementacao do PGRCC para as empresas de construcao civil e
a resolugcao CONAMA n°307/02 que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestao dos residuos da construcao civil. Uma vez que as construtoras e a populacao ainda
encontram a viabilidade da destinacao final dos residuos em terrenos e no lixao.
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4 | CONSIDERAGOES FINAIS

Com a pesquisa foi possivel perceber que, pela auséncia de uma politica de
conscientizacao, ha pouca preocupacao com o desenvolvimento sustentavel, ndo havendo
uma responsabilidade das proprias construtoras com a destinacao final dos residuos sélidos
que geram, as mesmas atribuem as responsabilidades para as empresas terceirizadas que
cuidam dos residuos da construcao civil (RCC). O resultado dessa falta de informacao e de
planejamento muitas vezes sao entulhos dispostos em locais inadequados.

Como forma de oferecer novas possibilidades a populacédo da cidade, podemos
entao chamar atencao ao cenario em que a cidade se encontra, visto que a mesma ainda
necessita de uma adequacao as politicas de gestao e gerenciamento de residuos, desta
forma devendo tomar iniciativas, sejam por érgaos publicos responsaveis, agindo com a
disponibilizacao do PGRCC e a fiscalizacao do cumprimento do mesmo, como também por
parte das construtoras, que podem acrescentar em seus projetos o topico de reducao,
reciclagem e reutilizacao dos residuos gerados futuramente.

A preocupacao parte nao s6 da degradacao do meio ambiente, que é notavel e
de conhecimento de todos, mas devido a todas as consequéncias que esses entulhos,
dispostos inadequadamente, podem trazer, como por exemplo, proliferacao de agentes
transmissores de doencas, obstrucao de sistemas de drenagem, assoreamento dos rios e
corregos, além da propria degradacao da paisagem urbana.

Por fim, este trabalho reforca a necessidade da cidade de Cajazeiras, que se
encontra em constante crescimento, preparar-se para as geracoes futuras, garantindo-
Ihes um ambiente agradavel. Esse objetivo s6 sera alcancado se nos atentarmos hoje para
a preservacao do meio ambiente, por meio da conscientizacdo e adaptacao as normas.
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RESUMO:
dimensionamento de um sistema sustentavel de

Neste artigo foi realizado um
aproveitamento de aguas pluviais para o IFPE-
Campus Caruaru. Ao longo do trabalho foram
levantados histéricos de indices pluviométricos
na cidade; Realizado o dimensionamento de
condutores verticais e

reservatorios, calhas,

horizontais e da bomba centrifuga, assim como o
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CAMPUS CARUARU

levantamento de custo dos mesmos como forma
de avaliar a viabilidade de implementacao. De fato
0 sistema projetado mostrou-se eficiente, com um
periodo de quatro anos para obter um retorno do
custo inicial investido.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Mecanica
dos fluidos, Perda de carga, Bomba centrifuga,
Analise de custo

ABSTRACT: In this article we performed a design
of a sustainable system of rainwater harvesting
for IFPE-Campus Caruaru. Throughout the project
were raised historical rainfall in the city; Directed
sizing tanks, rails, and vertical and horizontal
conductors and a centrifugal pump, as well as
estimating costs thereof as a mean to assess the
feasibility of implementation. In fact, the designed
system proved to be efficient, with a period of four
years to get a return on invested initial cost.
KEYWORDS: Sustainability, Fluid mechanics, Head
loss, Centrifugal pump, cost analysis
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INTRODUCAO

No nordeste brasileiro a disponibilidade hidrica € um grave problema devido a
irregularidade temporal e espacial das precipitacoes. Para se ter uma ideia, ao longo do ano,
apenas em um periodo curto de 3 a 4 meses ocorrem precipitacoes, sendo que se observam
periodos longos, da ordem de 8 a 9 meses (periodo de estiagem), sem precipitacao. A
gravidade deste cenario se acentua ao considerar a alta taxa de evapotranspiracao que
caracteriza o clima semiarido da regiao. Apesar disso, as médias de precipitacdes que, em
geral, variam de 200 a 700 mm por ano, nao sao tao pequenas quando comparadas com
outras regidoes semiaridas do mundo, como por exemplo, as precipitacoes no semiarido
chinés, que estao entre 300 e 450 mm por ano (CABRAL e SANTOS, 2007).

May (2004) menciona que o aproveitamento da agua de chuva consiste na captacao
das aguas pluviais utilizando-se normalmente o telhado como superficie coletora. Nesse
sistema, primeiramente € necessario fazer um estudo sobre as caracteristicas climaticas,
visando saber qual é a viabilidade de implantacao do sistema e o dimensionamento dos
equipamentos utilizados, de acordo com o indice pluviométrico da regiao. Desse modo,
a quantidade de agua disponivel para consumo dependera da area efetiva de coleta, do
volume do reservatorio, além da quantidade e distribuicao temporal de chuva.

Segundo Scherer (2003) os edificios escolares sao uma fonte potencial para a
implantacao de sistemas prediais de aproveitamento das aguas pluviais para fins nao
potaveis, pois geralmente apresentam grandes areas de telhados e outras coberturas.
Deste modo, para a implantacao desses sistemas, sao necessarios estudos de viabilidade
técnica e econdmica, verificando o potencial de economia de agua potavel e determinando
a relacao entre custo e beneficio.

Desta forma, pensando na importancia vital que a agua tem para 0 consumo e como
forma de realizar um projeto com medidas sustentaveis, percebe-se que no contexto
geoecondmico e social no qual o IFPE se encontra, a implementacao deste projeto geraria
impactos positivos na sociedade académica e na conscientizacao de novas medidas com
essa tematica. A proposta € um sistema sustentavel de aproveitamento de agua das
chuvas para abastecer os sanitarios dos banheiros dos IFPE-Campus Caruaru, 0s quais
correspondem a uma quantia significativa do consumo total de agua.

MATERIAL E METODOS

Para a analise de implementacao deste projeto foi realizada uma revisao bibliografica
juntamente de levantamento de dados publicos como indices pluviométricos e o custo de
determinados equipamentos. Dessa forma, pode-se esquematizar de forma resumida o
projetos nas seguintes etapas:

1) Levantamento dos dados pluviométricos da cidade de Caruaru, a qual se encontra
o Instituto;
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2) Estimativa da vazao, ou seja, da demanda;
3) Dimensionamento de reservatorios em funcao da demanda;

4) Levantamento de dados de area de captacao e Dimensionamento de calhas e
condutores verticais e horizontais;

5) Selecao de bomba centrifuga comercial com base no levantamento de:
a. Vazao;
b. Perda de carga;
c. Altura Manomeétrica;

d. Pesquisa de bomba comercial com as caracteristicas mais proximas do
ponto de funcionamento;

e. Risco de cavitacao;

6) Levantamento de custo dos componentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Levantamento de indices Pluviométricos

Por meio de dados do IPA, foram obtidos os dados de precipitagcoes mensais em
Caruaru-PE de 1975 até 2015. Foi realizada uma média aritmética durante esse intervalo
de tempo, e foi observado que os meses de Outubro e Novembro apresentam os menores
indices de precipitacao, e Junho e Julho apresentam os maiores.

ESTIMATIVA VAZAO DE PROJETO E CONSUMO

Teve-se acesso a fatura mensal de agua do IFPE e nela verificou-se que nos meses
letivos a média mensal consumida de agua, para o ano de 2014, foi de: 96m3. Logo, as
descargas representam um valor de: 43,2m3. E foi considerado que 45% da consumo total
de agua provém dos vasos sanitarios, baseado em (YWASHIMA, 2005).

Consultando a NBR 5626 (1998), foi utilizado a o método dos pesos relativos
mais conhecido que estima a vazao de projeto necessaria em funcao da demanda e dos
aparelhos sanitarios utilizados. Para nossa aplicacao foram registrados 36 sanitarios do
tipo caixa de descarga, 12 sanitarios em 3 blocos da instituicao. Foi obtida uma vazao de

projeto de: .
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DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIOS

De inicio, Segundo (Ilha e Goncalves,1998), para o Dimensionamento do Reservatorio
de Agua Fria usa-se uma regra pratica, que € se prever 60% do consumo diario para o
reservatorio inferior e 40% para o superior.

Contudo, em nossa aplicacao € proposto um reservatorio para atender a um “consumo
mensal”, um total de 21 dias Uteis. Logo, utilizou-se o valor de um consumo mensal e
nao diario. Assim, obteve-se: 25,92 m?3 para o reservatorio inferior e 17,28 m3 para o
reservatorio superior.

Segundo a NBR 12217 - Projeto de reservatorio de distribuicao de agua para
abastecimento publico, O volume necessario para atender as variacoes de consumo deve
ser avaliado a partir de dados de consumo diario e do regime previsto de alimentacao
do reservatério, aplicando-se o fator 1,2 ao volume assim calculado, para levar em conta

incertezas dos dados utilizados.

Logo: 31,1 m3 para o reservatorio inferior e 20,75 m3 para o reservatorio superior

Volume:

Reservatorio inferior (h x I x b) =3 x 2 x 2,66 m3
Reservatorio Superior (h x I xb) =3 x 1,62 x 2,16 m3

Com esses dados, percebe-se que para a demanda dos sanitarios (2,06ms3), o
reservatorio superior pode suprir em até 10 dias (aproximadamente metade do més em

dias Gteis).

LEVANTAMENTO DE DADOS DE AREA DE CAPTACAO E DIMENSIONAMENTO DE
CALHAS, CONDUTORES VERTICAIS E HORIZONTAIS

Foram feitas algumas medicoes para se ter de fato a area de captacao pelos telhados
em cada bloco da instituicao, a Figura 1. mostra a instituicao:
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Figura 1. Imagem de satélite do IFPE-campus Caruaru.
Fonte: Google Maps. IFPE, 2016

As areas de captacao obtidas foram dos trés blocos a direita. Estima-se uma area de
742,5 m2 para cada bloco.

Para o dimensionamento das calhas foi consultado a NBR 1084 - Instalacoes
Prediais de aguas pluviais (1989), e dessa forma, estimou-se uma vazao de projeto capaz
de suportar a vazao de chuvas, levando em consideragao parametros como o material das
calhas, declividade das calhas e a area molhada.

Adotando uma calha de perfil retangular, e valores de 0,132m para a base e de 0,90m
para as paredes. Indice de declividade de 0,5% e o material: PVC. Obtém-se o valor de
vazao de projeto: . Para essa vazao, foram selecionados condutores verticais e horizontais
de 125 mm de diametro.

TUBULACAO

Em resumo, a tubulacao é o meio de transporte do fluido até os reservatorios e seu
ponto final de distribuicao, a imagem a seguir mostra um esquema da sua instalagao:

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 8 70



B - BOMBA
RA - RESERVATORIO
INFERIOR

RR - RESERVATORIO
SUUPERIOR
ol BLOCO - 3
el BLOCO - 2
4]
B RR
" BLOCO - |
]

Figura 2. Esquema de instalacao da tubulacao e reservatorios. IFPE, 2016

O percurso da agua segue o seguinte esquema: A agua das chuvas é captada pelas
calhas, tem como seu destino final o reservatorio inferior por meio dos condutores verticais
e horizontais; Em seguida, a agua captada € bombeada do reservatorio inferior até o
superior, e por Ultimo, deste até os banheiros (por gravidade).

PERDAS DE CARGA

Pela Equacao 1. (Darcy-Weisbach) serao calculadas as perdas maiores, de acordo
com o comprimento equivalente da tubulacao e depois as perdas localizadas que leva em
consideracao o comprimento equivalente para acessorios, tanto na aspiracao quanto no
recalque.

Equacao 1.

Dessa forma é apresentada a Tabela 1. Com os dados obtidos pela Equacao 1.

Na espiracao No recalque

Material da tubulacéo PVC Material da tubulacédo PVvC
Velocidade do escoamento 1,03 m/s | Velocidade do escoamento | 1,12 m/s
Numero de Reynolds 29000 Numero de Reynolds 31000
Fator de atrito 0,025 Fator de atrito 0,025
Perdas maiores (J_) 0,135 m Perdas maiores (J ) 0,38 m

Tabela 1. Conjunto de parametros de escoamento da aspiracao e do recalque.

Para as perda menores ou localizadas foram listados na Tabela 3. os acessorios e 0
valor obtido como perda de carga pela Equacao 1. tanto na aspiracao quanto no recalque:
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Na espiragao No recalque

Acessorios Acessorios
Valvula de pé Valvula de retengao
Curva de 90° Registro
----------- Curva de 90° (x2)
Perda ‘ Perda ‘
Localizada (J,) | 0,116 m | Localizada (J,) | 0,223 m

Assim fazendo o somatério das perdas localizadas e maiores na aspiracao e recalque
podemos obter:

Altura Manomeétrica

Partindo da Equacao 2. (Bernoulli):

Equacao 2.

Considerando:
e Energia cinética sera zero na saida da tubulacdo uma vez que exista liquido
acima da mesma, capaz de absorver quase toda a energia;
e Reservatorio aberto no recalque;

e A parcela de energia cinética de aspiracao € zero, por haver um grande
reservatorio de aspiracao;

* Reservatorio Aberto na aspiracao;

Apobs a algumas manipulacdes matematicas resultam que a Altura manométrica é
dada pela Equacao 3:

Equacao 3.

Na instalacao foi determinado que:

(Valor obtido por meio da Equacao 3. Entre o reservatorio superior € 0 vaso sanitario
mais distante. Logo € o valor necessario para que a gravidade venca as perdas e entregue
a agua até o vaso mais distante).

Dessa forma, pela Equacao 3. a altura manométrica obtida € de:
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Escolha Da Bomba

Pela vazao de 3,55m3/h e pela altura manomeétrica de 11,6 m. A bomba comercial

que melhor atendeu as especificacdes foi a BCR2000V da Schneider. A mesma também

pode oferecer um NPSH maior que o requerido da instalacao, garantindo que a mesma nao

ird cavitar.

Analise De Custo

Por meio das Tabela 4, 5 e 6 pode-se observar que a implementacao do projeto

custaria um valor de R$ 14.142,15 e que o lucro sobre esse valor poderia ser dado em

aproximadamente quatro anos. E de imediato a agua ja poderia ser reaproveitada mediante

a vinda das primeiras chuvas.

Equipamento Fornecedor Quantidade Preco

Bomba CAM - W16 Bombas Brasil 1 Unidade R$ 835,38

TUBULAQAO PVC 20mm Amanco TAQI.COM 293m R$ 565,49

TUBULACAO PVC 32mm Amanco TAQI.COM 36m R$ 178,92

CONDUTOR HORIZOTAL 125 mm NICOLAU & ROSA 59m R$ 374,86

CONDUTOR VERTICAL 125 mm NICOLAU & ROSA 9m R$ 58,05
CALHA AQUAPLUV STYLE TIGRE TAQI.COM 495m R$ 14.142,15

e ek ceLpe 1on/mes | RS 10800
TOTAL - - R$ 16.262,82

Tabela 3. Investimento de instalacao e custo fixo de consumo de energia elétrica da bomba:

m3 consumidos Valor em R$/ Valor em R$/ Valor em R$/m3
Valor em R$ para ! s .
a mensalmente m?3 economizado | m3 economizado | economizado em
cadam o p
pelos sanitarios mensalmente anualmente uma década
RS 7,26/m3 43,2 m3 RS 313,632 RS 3.713,58 RS 37.635,84

Tabela 4. Economia na conta d’agua

indice Pluviométrico

médio anual (mm/m?2) S

Valor consumido (m3) 1072,0
Valor consumido (m3) 1560,3

Tabela 5. Economia no reaproveitamento de agua
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CONCLUSAO

Diante deste projeto é possivel observaraimportanciaderealizar um dimensionamento
adequado com intuito de prover um sistema otimizado mecéanica e economicamente. E
nesses aspectos o projeto obteve éxito garantindo uma economia de grandes volumes de
agua e um retorno no custo investido num intervalo de quatro anos. Além disso, é valido

salientar o forte apelo sobre a conscientizacao sustentavel.
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RESUMO: As fontes renovaveis de energia tém
uma participacao cada vez mais relevante na
matriz energética global, merecendo destaque a
energia edlica. Essa fonte apresenta uma baixa
contribuicao para a capacidade de geracao
de energia elétrica no Brasil entretanto tem
experimentado nos dltimos anos um rapido
aumento no nimero de projetos contratados e
na capacidade instalada. Diante do exposto, este
artigo tem como objetivos estimar mensalmente,
a geracao de energia edlica proporcionada pelo
uso de aerogeradores domésticos, bem como a
economia obtida na conta de luz proporcionada
pela implantacao do sistema em residéncias na
cidade de Aracaju, capital de Sergipe. Os modelos
simulados apresentaram médias mensais de
geracao de energia que variaram de 18,4 kWh
a 108,1 kWh, implicando em reducdes médias
mensais da conta de luz de R$ 7,95 a R$ 44,01.
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Os resultados obtidos mostram que, mesmo o

investimento inicial sendo relativamente alto
para alguns modelos, 0 uso desses aparelhos
justificasse pela possibilidade de reducao do
consumo de energia. Uma politica de incentivo
por parte dos governantes, ajudaria a disseminar
o uso de energia edlica, a qual sendo utilizada em
larga escala, geraria uma consideravel reducao
da demanda energética de nosso pais. O uso de
aerogeradores domésticos, mostrasse como uma
alternativa para complementar a matriz energética
brasileira, baseada em hidrelétricas, quando esta
se torna insuficiente frente a reducao drastica dos
niveis dos reservatorios.
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ABSTRACT-
and more relevant in the global energy matrix,

Renewable energy has a more

deserving highlight wind power. This font features
a low contribution to electricity generation
capacity in Brazil meanwhile has experienced a
rapid increase in recent years in the number of
contracted projects and in installed capacity. On
the above, this article aims to estimate monthly,
the wind power generation provided by use of
domestic wind turbines, as well as the savings on
electricity bill provided for the deployment of the
system in residences in the city of Aracaju. The
simulated models presented monthly averages
of power generation that ranged from 18.4 kWh

to 108.1 kWh, resulting in monthly average
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reductions of electricity bill of R$ 7.95 to R$ 44.01. The results obtained show that, even
the initial investment being relatively high for some models, the use of these devices to
justify the possibility of reducing energy consumption. A policy of encouragement on the
part of government officials, would help to spread the use of wind energy, which being used
on a large scale, would generate a considerable reduction of the energy demand of our
country. The use of domestic wind turbines, to show as an alternative to complement the
brazilian energy matrix, hydropower-based, when this becomes insufficient in the face of
drastic reduction of the levels of the reservoirs

KEYWORDS : wind, electricity, consumption

1 | INTRODUCAO

Segundo Oliveira e Santos (2008) a crescente preocupagao com as questoes
ambientais, vem estimulando a realizacao de pesquisas de desenvolvimento tecnolégico
que visam atingir uma sustentabilidade ambiental; tendo assim, as fontes renovaveis de
energia uma participacao cada vez mais relevante na matriz energética global nas proximas
décadas. Varios sao os beneficios socioecondmicos trazidos pelas energias renovaveis e
Simas e Pacca (2013) citam como principais: a inovacao tecnolégica e o desenvolvimento
industrial; a geracao distribuida e a universalizacao do acesso a energia; o desenvolvimento
regional e local, especialmente emzonasrurais; eacriacao de empregos. Dentre essasfontes
renovaveis merece destaque a energia edlica. Esses mesmos autores relatam que ainda
€ baixa a contribuicao da energia edlica para a capacidade de geracao de energia elétrica
no Brasil, e ainda menor € sua participacao na oferta de energia. Entretanto, nos ultimos
anos, o setor de energia eodlica experimentou um rapido aumento no nimero de projetos
contratados, e a capacidade instalada de energia edlica deve aumentar em mais de 450%
em apenas cinco anos. A indUstria de aerogeradores também vem experimentando rapido
aumento (SIMAS; PACCA, 2013). Diante do exposto, este artigo tem como objetivos estimar
mensalmente, a geracao de energia edlica proporcionada pelo uso de trés aerogeradores
domésticos, bem como a economia obtida na conta de luz proporcionada pela implantacao
do sistema em residéncias.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para realizacao desse trabalho utilizamos a cidade de Aracaju, capital do estado de
Sergipe. Segundo Costa (2009) Aracaju situa-se no litoral do estado e apresenta uma area
de 181,8 km?, sendo localizada através das seguintes coordenadas: latitude 10°54'15” S,
longitude 37°02'40” W e apresenta uma altitude de 3m, acima do nivel do mar.

Neste trabalho escolhemos trés aerogeradores domésticos que foram apresentados
por Capello (2013) na Revista Arquitetura & Construcao, edicao de julho de 2013, os quais
sao apresentados a seguir:
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a) Notus 138: do fabricante Enersud (Brasil), tem velocidade de partida 2,2 m/s, e
uma geracao de energia (com ventos de 6 m/s em média) de 29 KWh/més.

Figura 1. Notus 138 (Fonte: enersud.com.br)

b) Airdolphin: do fabricante Zephyr (Japao) e importador pela Fugiwara, tem velocidade
de partida 1,5 m/s, e uma geracao de energia (com ventos de 6 m/s em média) de
170 KW/meés.

Figura 2. Airdolphin (Fonte: https://www.zephyreco.co.jp)

c) Gerar 246: do fabricante Enersud (Brasil), tem velocidade de partida 2,2 m/s, e
uma geracao de energia (com ventos de 6 m/s em média) de 109 KW/més.

Figura 3. Gerar 246 (Fonte: enersud.com.br)

Para determinarmos a média de geracdao de energia mensal com o uso de
aerogeradores domésticos, na cidade de Aracaju- SE necessitamos conhecer a velocidade
média dos seus ventos. Como base, utilizaremos, a velocidade indicada no grafico 01
abaixo, o qual foi confeccionado com base nos Dados Climaticos de Aracaju de 2003 a
2006 (INMET) e apresentados por Campos (2009).
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Grafico 1. Velocidade média dos ventos de Aracaju - SE de 2003 a 2006
Fonte: Adaptado de INMET apud COSTA (2009)

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Tomando como base de calculo a indicacao anterior da geragcao média de energia
para ventos médios de 6 m/s, e recalculando para os valores indicados no Gréafico 01,

obtivemos os valores apresentados abaixo.
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Grafico 2. Geracao mensal de energia utilizando Notus 138
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Grafico 3. Geragdo mensal de energia utilizando Airdolphin
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Grafico 4. Geragao mensal de energia utilizando Gerar 246
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Os resultados encontrados relacionam-se com a velocidade dos ventos. Assim, 0 més
com menor geracao de energia foi junho € 0 com maior geracao foi outubro, em todas as
simulacdes. O Notus 138 apresentou uma geracao de energia variando de 12,1 kWh até
23,7 KWh resultando em uma média mensal de 18,4 kWh. O Airdolphin apresentou uma
geracao de energia variando de 70,8 kWh até 138,8 KWh, resultando em uma média
mensal de 108,1 kWh. Finalmente, o Gerar 246 apresentou uma geracao de energia
variando de 45,4 kWh até 89,0 KWh resultando em uma média mensal de 69,3 kWh.

Para estimativa da economia média mensal na conta de energia E_ em reais,

onta’

obtida pelo uso dos aerogeradores domésticos, utilizamos a equacao abaixo:

conta gerada

Onde:

-E___é a economia média mensal, em reais, obtida pelo uso da energia edlica;

conta

-E € a quantidade média de energia, em kWh, gerada por cada sistema.

gerada

-T é a tarifa cobrada pela companhia elétrica local.

Adotaremos aqui a Modalidade Tarifaria Convencional - Baixa Tensao, na classe
Residencial sem beneficio, praticado pela Energisa Sergipe- Distribuidora Energisa SA que
€ de 0,43233 R$/kWh. Os resultados obtidos sdo apresentados abaixo:
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Grafico 5. Economia média mensal, em R$, obtidos pelos sistemas simulados

Para relacionar os gastos envolvidos e o retorno financeiro usamos a seguinte

equacao:
t=1I/E

Onde t € o tempo, em meses, de amortizacao em relacao ao custo do sistema;
| é este custo médio do sistema, em reais; (extraido de Capello, 2013);

e E é a economia mensal média em reais (Grafico 05)

Transformando esses periodos, de meses em anos, obtivemos o0s resultados
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apresentados abaixo:
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Grafico 6. Periodo de retorno do investimento, em anos

Os resultados apresentados acima, mostram periodos de retorno, que podem ser
considerados nao atrativos. Vale salientar que, em cidades ou regidoes onde as velocidades
dos ventos sao maiores, consequentemente, a geragao de energia € maior, e o periodo de
retorno € menor. Entretanto, segundo Capello (2013) para termos um aumento no uso da
energia edlica € necessario fazer o setor crescer e disseminar o acesso aos equipamentos

através de incentivos fiscais por parte dos governos.

3 | CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que, mesmo o investimento inicial sendo relativamente
alto para alguns modelos, o uso desses aparelhos justificasse pela possibilidade de reducao
do consumo de energia.

Uma politica de incentivo por partes dos governantes, ajudaria a disseminar o uso de
energia edlica, a qual sendo utilizada em larga escala, geraria uma consideravel reducao
da demanda energética de nosso pais.

O uso de aerogeradores domésticos, mostrasse como uma alternativa para
complementar a matriz energética brasileira, baseada em hidrelétricas, quando esta se
torna insuficiente frente a reducao drastica dos niveis dos reservatorios.
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RESUMO: O presente estudo nasceu da

curiosidade em investigar 0sS processos
comunicacionais no ambito do Instituto Federal do
Tocantins - IFTO. Para esse trabalho, foi tomado
como objeto de analise a newsletter “Falando
Nisso”. Nesse sentido, os servidores da unidade
Reitoria receberam um questionario via e-mail, no
qual puderam responder se liam ou nao a carta
de noticias, quais os assuntos que mais lhes
interessavam, dentre outros. Os questionamentos
apontaram a necessidade de otimizar essa
ferramenta de comunicacao interna, uma vez que,
pelos resultados da tabulacdo de dados, muitos
entrevistados nao enxergaram a newsletter como
meio de divulgacoes a comunidade interna. Além
disso, por meio das referéncias bibliograficas,
percebeu-se o0 papel da newsletter no que diz
respeito ao engajamento dos servidores da
instituicao e o papel da comunicacao interna e a

importancia de seus produtos.

PALAVRAS-CHAVE:
Processos Comunicacionais, Engajamento.

Comunicacao Interna,

ABSTRACT: This study was born from curiosity
to investigate the communication processes
within the Federal Institute of Tocantins - IFTO.
For this work, it was taken as the object of
analysis the newsletter “Speaking In this”. In this
sense, the servers of the Rectory unit received
a questionnaire via e-mail, which could answer
whether or not read the news letter, which matters
most to you and others. The questions pointed to
the need to optimize this internal communication
tool, since the results of the data tabulation,
many respondents do not see the newsletter as a
means of disclosures to the internal community. In
addition, through the references, we realized the
role of the newsletter regarding the engagement
of the institution’s servers (the role of internal
communication and the importance of their
products).

KEYWORDS:
Communicative Processes, Engagement.

Internal Communication,

1 Esse artigo foi apresentado no Xl Congresso Norte e Norde este de Pesquisa e Inovacao (Connepi).
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INTRODUGAO

De acordo com Nascimento ([s/d])), a comunicacao € um desafio para todas as
organizacoes. No caso de instituicoes de ensino da area publica, torna-se ainda maior porque
nao € comum as escolas: a cultura de comunicacao, sendo algo incipiente ou limitado a
acoes esporadicas e pontuais, afinal, durante anos, as universidades foram soberanas no
ensino superior, trazendo, de forma intensa, a credibilidade do ensino publico de qualidade

Neste contexto, torna-se necessario avaliar 0s processos comunicativos
desenvolvidos na Rede Federal de Educacao Profissional e Tecnoldgica, que possui algumas
particularidades. Em especial no que tange a comunicacao interna, uma vez que para
Nascimento ([s/d]) o despertar para a Comunicacao na esfera publica passou por varias
fases, desde a producao do jornal interno até as grandes estruturas de Departamentos
de Comunicacao Social, com profissionais de Jornalismo, Relagdes Publicas, Publicidade
e Propaganda e Marketing. Esse despertar nao ocorre na mesma proporcao entre a
Comunicacao Externa e a Interna porque ainda, dentro das estruturas organizacionais, o
publico interno (funcionarios) nao foi percebido como peca fundamental nas conquistas
dos resultados.

Diante dessa perspectiva, surgiu a necessidade de avaliar a contribuicao da newsletter
no fortalecimento da Comunicacao Interna do Instituto Federal do Tocantins - IFTO, sob a
Otica dos seus servidores.

O IFTO foi criado em dezembro de 2008, com a publicacao da Lein® 11.892, de 29 de
dezembro de 2008, que instituiu a Rede Federal de Educacao Profissional e Tecnoldgica.
Nesse sentido, o Instituto Federal do Tocantins surge da uniao das duas instituicoes
federais de ensino técnico existentes, na época, no Tocantins: a Escola Agrotécnica Federal
de Araguatins - Eafa e a Escola Técnica Federal de Palmas - ETF Palmas.

A partir dai, com o aumento dos investimentos e expansao da rede, o IFTO teve um
aumento vertiginoso no que diz respeito a territério e abrangéncia. Assim como no nimero
de estudantes e servidores. Hoje sao 12 unidades, distribuidas de Norte a Sul do Tocantins,
com centenas de servidores, atendendo a milhares de estudantes.

Desta forma, com esse crescimento da rede, aumentou proporcionalmente a
necessidade do fortalecimento da sua comunicacao, no sentido de intensificar a propagacao
da sua missao: ofertar ensino de qualidade e gratuito. Assim, torna-se necessario avaliar
seus produtos de comunicacao com relacao a sua eficiéncia e apontar perspectivas de
melhoria no processo de comunicagao, em particular a comunicacao interna, uma vez que
€ inviavel um processo de divulgacao para o publico externo de uma instituicao se seu
publico interno nao a conhece.

Neste viés, as autoras Quinaud e Baldessar (2016) explicam que os publicos internos
devem ser vistos como prioritarios € a comunicacao interna protagonista para gerar

conscientizacao, comprometimento e engajamento as decisoes estratégicas.

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 10 83



Neste cenario surgiu a ideia de avaliar a newsletter do IFTO, produto de comunicacao
interna do 6rgao, enviado para 81 servidores lotados na unidade, além dos quase 20 em
exercicio provisorio, no sentido de investigar o acesso dos servidores a ele e sua contribuicao

para o fortalecimento da comunicacao interna no IFTO.

MATERIAL E METODOS

O IFTO é composto por 12 unidades, nesse primeiro momento, ndo foi possivel
realizar a pesquisa com todos os servidores. Desta forma, optou-se por encaminhar o
questionario eletronico a lista da unidade Reitoria, que conta com aproximadamente
100 servidores, esse numero é flutuante, pois existem alguns servidores em lotagao
provisoéria, com lotagcao fixa, sdo 81 servidores, do numero total, 32 responderam o
formulario, perfazendo um total de 32%, considerando os 100 servidores.

O questionario foi adotado porque pelo numero de servidores da unidade e o
tempo habil para realizagdo da pesquisa, ndo seria possivel realizar entrevistas em
profundidade. Mas em um segundo momento, existe essa possibilidade.

O formulario continha cinco perguntas fechadas, com uma unica escolha, tratando
de formagao, acesso ou ndo a lista interna, conhecimento e leitura da newsletter e
quais os assuntos de interesse, além disso, uma pergunta semi-aberta, sobre a forma
de recebimento das noticias sobre o IFTO. A partir da obtencdo das respostas foi
realizada uma tabulacao dos dados e avaliagao no intuito de mensurar a contribuicao
da newsletter no fortalecimento da comunicacgao interna do érgao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comunicagao organizacional

A Comunicagdo Organizacional pode ser conceituada como o conjunto de
atividades sistémicas que visa estabelecer o fluxo comunicativo entre a organizagao
e seus publicos - stakeholders, de maneira estratégica e integrada, a fim de construir,
manteroutransformaraimagemeaculturaempresariais. AComunicagao Organizacional
pode ser também definida, de forma objetiva, como a unido da Comunicagao Externa
— que integra Assessoria de Imprensa, Publicidade e Propaganda, Relagdes Publicas
e Marketing — com a Comunicagéo Interna.

Cadinelli (2013) explica que visa estabelecer o fluxo comunicativo entre a
organizagado e seus publicos - stakeholders, de maneira estratégica e integrada, a
fim de construir, manter ou transformar a imagem e a cultura empresariais. Neves
(2000) aponta que a Comunicacao faz parte da empresa com o objetivo estratégico da
construgcao de uma “imagem competitiva”, ou seja, ndo apenas uma boa imagem, mas
aquela capaz de disputar espag¢o no nicho ao qual se destina.
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Comunicacgao interna

Conforme Menan apud Houaiss (2001), a Comunicagéo Interna é “aquela que se
exerce entre a Instituicdo e o seu publico interno e é diferente também da Comunicagcao
Administrativa, conjunto dos meios e procedimentos utilizados em uma Organizagao
para transmissao de informacgdes, ordens, solicitacdes, orientagdes, etc.

Kunsch (1985) destaca que a “Comunicacao Interna deve contribuir para o
exercicio da cidadania e para a valorizacdo do homem [...]". A oportunidade de se
manifestar e de se comunicar livremente canalizara energias para fins construtivos,
tanto do ponto de vista pessoal quanto profissional. Acomunicacgao interna ndo pode ser
isolada do composto da comunicagao integrada e do conjunto das demais atividades
da organizagao. Sua eficacia dependera de um trabalho de equipe entre as areas de
comunicacao e de recursos humanos, a diretoria e todos os empregados envolvidos.

Quinaud e Baldessar (2016) defendem que a comunicagéo interna (Cl) nas
organizagdes tem a tarefa de proporcionar ao publico interno o estimulo a reflexao, ao
pensamento critico e incentiva-lo a ser protagonista para a mobilizagcado sustentavel
tanto pessoal quanto da sociedade. Para tanto, a Cl aparece como elemento central das
estratégias de gestao da sustentabilidade, sendo o primeiro passo para o entendimento,
a valorizagao, a disseminacédo do conhecimento e da inovacao sustentavel para que
sejam efetivamente incorporados.

Lindoso (2011) afirma que a sistematizacdo dos processos de comunicagao
vinculados a uma estrutura dentro de uma organizagao € uma pratica relativamente
recente no Brasil. Antes da década de 1970, as atividades de comunicacdo nas
organizagdes publicas ou privadas eram exercidas por profissionais de outras
areas. Nessa mesma década essa situacdo comecou a se modificar, passou a ser
implantada uma cultura de comunicagao nas organizagdes e sua gestéo ficou a cargo
de profissionais especializados.

Para ele, apesar do Governo ter procurado profissionalizar a sua estrutura
de comunicagdo — em ritmo mais lento do que o setor privado - ainda sao muitas
as dificuldades a superar nessa area, uma vez que nem sempre a comunicagao é
vista pelos gestores publicos como uma atividade estratégica. Em muitos casos, a
comunicagao é conduzida para atender interesses politicos e pessoais dos gestores;
as estruturas costumam desfazer-se com a troca de dirigentes no poder e ainda existe
a questao da cultura organizacional que, independente de quem esta na administragao
do Orgéo, perpassa, influéncia e até determina, ou melhor, orienta, as atividades de
comunicacgao interna numa Instituicéo.
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Inovacgao e engajamento

Nesse sentido, é preciso repensar o papel da Cl no ambito das instituicoes,
proporcionando estratégias e ferramentas que lhe permitam a formagao de uma cultura
de inovagao e o engajamento dos sujeitos envolvidos no processo.

A partir do momento que a Cl passa a ser estratégica, seu papel é ressignificado,
pois € preciso reconhecé-la “como indutora da cultura de inovagéo nas organizagdes
ao nao limita-la a um carater instrumental, que tende a diminuir sua importancia e
protagonismo na realidade organizacional” Porém et al (2016).

As relagdes humanas e as relagdes de espacgo e tempo estdo em constantes
mutagdes, pois como apontam Castells (1999) e Levy (1999) citados por Porém et al
(2006) a cibercultura modifica os valores e os modos de operagéo das sociedades.

Sendo assim, com esse advento da Internet, da globalizagdo, do encurtamento
das distancias, do hipertexto, da desterritorializagao, o virtual vem ganhando destaque
e vem alterando as culturas organizacionais, a medida, que insere caracteristicas
inovadoras. E perceptivel que o uso das tecnologias ndo é a unica forma de formar
essa cultura de inovagdo, mas no caso dessa pesquisa, foi a pedra angular, para
comegar a se discutir essa cultura na produgdo comunicacional da instituicao.

Entre os resultados dessas alteragcbes esta o fomento ao engajamento, ou
seja, o que antes s6 poderia ser feito de maneira presencial, hoje ganha aporte nas
tecnologias, diminuindo a distancia entre gestores e geridos. Além disso, ndo obrigada
o receptor (publico interno) a sair do seu lugar, mas para gerar esse engajamento, é
preciso a elaboragcdo de um planejamento de Comunicagao Interna, com objetivos e
estratégias definidos, pois o produto por si s6 ndo gera engajamento, se nao estiver
alinhado as necessidades desse publico interno.

Produto de comunicagao interna no IFTO - Newsletter

No que se refere a comunicagao interna no IFTO ela é descentralizada, assim
como a gestao das unidades, uma vez que a Lei de Criagao dos Institutos Federais
garantiu autonomia as unidades geridas. Nesse contexto, cada unidade tem liberdade
para criar e gerir seus produtos de comunicagdo, existe campus que trabalha com
murais, outros possuem informativos impressos préprios, algumas unidades possuem
redes sociais especificas.

Nesse trabalho focaremos na comunicagdo desenvolvida pela unidade
administrativa, Reitoria, mais especificamente nos produtos destinados a CI, que no
caso, é a newsletter Falando Nisso.

Do inglés, newsletter significa boletim, em uma tradu¢cdo mais literal, pode ser
considerada uma carta de noticias. Falando Nisso foi criada em maio de 2014, e no
fechamento desse artigo, 18 de setembro de 2015, estava na sua 79?2 edigéo e €&
enviada uma vez por semana, preferencialmente, as tercas-feiras.
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Segundo uma das profissionais que participou da idealizagdo de sua criagao,
a jornalista do IFTO, Thamara Filgueiras, a newsletter foi criada com o objetivo de
divulgar de forma unificada as informacgdes relativas a outras instituicbes e as matérias
produzidas pela Coordenacédo de Comunicacao e Eventos (CCE) da unidade Reitoria
do IFTO.

Pesquisa sobre a newsletter

Pararealizacao da pesquisaforam enviados questionarios para e-mail institucional
de 100 servidores. Desses, obtivemos 32 respostas. No que se refere a escolaridade,
9, 4% tem apenas ensino médio completo, 3,1% ensino somente ensino superior,
46,9 % ensino superior e pos-graduagao, 31% mestrado, 9,4% doutorado. Quando
questionados como acompanhavam as informagdes sobre o IFTO, 53% afirmou que
por e-mail, 3,1 % pela newsletter, 31,3 % pagina institucional e 12,5 % outros. Com
relacdo ao recebimento de e-mail pela lista institucional, 93,8 % declarou receber e
6,3 % disse que nado recebe. No que tange a leitura da newsletter Falando Nisso,
75% informou que realiza a leitura e 25% disse que n&o. Sobre o assunto que mais
lhe interessa, 51,6 % declarou que tem interesse por assuntos administrativos, 29 %
respondeu que se interessa por assuntos relacionados aos eventos e 19, 4% disse se
interessar por informacdes ligadas aos cursos e capacitacoes.

O primeiro fato que nos chamou atencéao foi que dos quase 100 servidores lotados
na Reitoria, somente 32 responderam ao questionario enviado para o seu e-mail
institucional, no prazo de 60 dias estabelecido pela pesquisa. O que ja evidenciou a
necessidade de investigar como os servidores tém recebido as informagdes enviadas
para seu e-mail institucional e se esses e-mails sao checados com frequéncia.

Diante do percentual obtido, foi possivel inferir que embora a newsletter Falando
Nisso tenha um acesso significativo, uma vez que mais de 90% dos servidores que
participaram da pesquisa declararam recebé-lo, ele nao é visto ainda como um meio
de comunicagéao relevante no acompanhamento de informag¢des sobre o IFTO, pois
apenas 3,1% dos servidores declararam se informar sobre o 6rgéo por meio dele.
Outro ponto que merece destaque é que 25% dos entrevistados afirmaram que néo
realizam a leitura da newsletter.

CONCLUSOES

A partir dos dados alcancados pela pesquisa foi possivel concluir que a
newsletter Falando Nisso, tem um caminho longo a percorrer para se tornar um
meio de comunicagao interna consolidado no IFTO. Uma vez que as ferramentas de
comunicagdo como e-mail e site institucional ainda sao referéncias quando se tratam
de divulgar informagdes sobre o IFTO, segundo a 6tica dos servidores que participaram
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da pesquisa.

Surge assim, anecessidade de se repensar os conteudos abordados na newsletter
para que ela consiga despertar o interesse dos servidores e ganhe cada vez mais
espaco, fortalecendo assim, a comunicagao interna do 6rgdo no qual é veiculado.

A pesquisa néo teve objetivos audaciosos, se limitando a avaliar o acesso a
newsletter e sua contribuicao para fortalecimento da comunicagao interna no IFTO.
Percebemos por meio do nosso trabalho, que se faz necessario provocar um movimento
no sentido de reavaliar os produtos de comunicagao interna da instituicao, partindo de
uma pesquisa sobre a comunicacao interna como um todo.

Tendo em vista que a Cl aparece como elemento central das estratégias de gestao
da sustentabilidade, sendo o primeiro passo para o entendimento, a valorizacéo, a
disseminagao do conhecimento e da inovagao sustentavel para que sejam efetivamente
incorporados.

Sendo assim, um planejamento de comunicacao, especificando as estratégias
especificas da comunicacgao interna e da externa resultaria na efetividade e na eficacia
do uso de certas ferramentas comunicacionais, pois é sabido que cada publico busca
e precisa de um conteudo dirigido.

Por outro lado, é preciso destacar o carater descentralizado da comunicacao
efetuada pelo 6rgao, a proposta nao é tirar a autonomia dos comunicadores lotados nos
campi, mas reforgar a importancia de uma comunicagao com identidade institucional,
gue uma pessoa ao buscar uma informacgao sobre o IFTO, compreenda que a instituigao
nao € um campus, mas sim doze unidades, incluindo a Reitoria.

Por fim, compreende-se que esse movimento dar-se-a de forma gradual, mas
ele precisa ser iniciado. Para isso, gestores e profissionais da Comunicagao precisam
alinhar o plano e os objetivos da area no ambito do IFTO e ndo apenas em unidades
especificas.
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CAPITULO 11

IMPACTOS DE VIZINHANCA
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RESUMO: A atividade de desmonte de rocha é
um dos principais elos da cadeia produtiva da
atividade de extracao mineral, com influéncia
direta nas etapas de carregamento, transporte,
beneficiamento e, principalmente, no controle
ambiental. O objetivo geral deste estudo foi o
de avaliar os impactos gerados a populacao
circunvizinha a mineracao, proporcionados por
desmontes de rocha com o uso de explosivo,
realizados na pedreira urbana Mineracao Dantas
Gurgel & Cia Ltda - Caico-RN, dando énfase
a aplicacao de tecnologias para minimizar os
impactos a populacao e ao meio ambiente. Foram
realizadas leituras e fichamentos de referenciais
de suporte ao estudo, pesquisas exploratorias,
levantamento de dados qualiquantitativos e
experimentos, através de ensaios sismograficos,
por meio de fogos iniciados com o0 uso da espoleta
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eletrénica como um sistema de controle sobre
todo o processo de desmonte. Esta técnica
demonstrou inameros beneficios, como: reducao
do nivel de vibracao e ruido, operagao mais segura
e melhores resultados nos desmontes. Em suma, o
estudo constatou que o uso de espoleta eletrdnica
além de mitigar os impactos a vizinhanca,
promove melhorias nas condicoes de seguranca
do entorno das pedreiras. Em decorréncia disto,
melhores resultados serdao perceptiveis quanto
aos aspectos socioambientais, posto que se
otimizarao as expectativas em relagdo a salde e
a sustentabilidade.
PALAVRAS-CHAVE:
Impactos de vizinhanca, Tecnologia, Problemas

Desmonte de rochas,

socioambientais.

ABSTRACT: Rock blasting activity is one of the
main links in the production chain mining activity,
with direct influence on the loading stages,
transportation, processing, and especially in the
environmental control. The aim of this study was to
evaluate the impacts to the surrounding population
to mining, provided by takedowns rock with the use
of explosive, made in urban quarry Mining Dantas
Gurgel & Cia Ltda - Caico-RN, emphasizing the
application of technology to minimize the impact
to the population and the environment. readings
and fichamentos were carried out in support of
references to the study, exploratory research,
survey qualiquantitativos data and experiments
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through seismographic testing, through fires started using the electronic fuze as a control
system on the whole process of dismantling. This technique has shown numerous benefits,
such as reducing the level of vibration and noise, safer operation and better results in
takedowns. In short, the study found that the use of electronic fuze well as mitigate
impacts to the neighborhood, promotes improvements in security conditions surrounding
the quarries. As a result, best results will be noticeable as the social and environmental
aspects, given that optimize the expectations of health and sustainability.

KEYWORDS: Remove rocks, neighborhood impacts, technology, social and environmental
problems.

1 | INTRODUCAO

Associados a competicao pelo uso e ocupacao do solo, os aspectos e impactos
causados pela mineracao se caracterizam por gerar conflitos socioambientais em virtude
da falta de respeito as normas do nao reconhecimento da pluralidade dos interessados
envolvidos. Os conflitos oriundos da atividade de mineracao em areas urbanas devido a
expansao desordenada e a falta de controle dos loteamentos nas areas limitrofes, exigem
um conhecimento constante das técnicas utilizadas nesta atividade, a fim de evitar
situacoes de impasse.

O desmonte de rocha com uso de explosivo, utilizado para fragmentar o macico
rochoso, quando executado sem a condugao de um planejamento adequado da atividade,
causa desconforto humano e ambiental haja vista que prejudica ndo apenas a saude dos
trabalhadores expostos a esta atividade, mas também a salde da populacao do entorno,
além de causar danos as estruturas construidas e ao meio ambiente. Esta exposicao pode
ser configurada por meio de efeitos maléficos, tais como: ultralancamento, ruido, poeira,
vibracao, modificacdes das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio.

As percepcoes acerca dos problemas ambientais de cada uma das partes envolvidas,
geralmente sao divergentes. A parte envolvida na mineragao, quando informada sobre
o0 desconforto causado pela atividade, tem condicoes de interferir no processo de
gerenciamento dos impactos socioambientais para a busca de solucées que minimizem
as situacoes de conflito.

A politica de boa convivéncia e a comunicacao constituem as melhores ferramentas
existentes quando ocorrem conflitos entre a empresa mineradora e os moradores do
entorno. A empresa deve manter uma conduta de transparéncia e priorizar a busca por um
6timo relacionamento com a comunidade vizinha divulgando, de maneira permanente, as
atividades em execucao (WORSEY, 2004).

No entanto, devido as relacdes continuadas estabelecidas entre a dinamica do
crescimento das cidades, particularmente nas Ultimas décadas, como os conflitos
decorrentes do uso do solo e dos impactos ambientais, ressaltados pelo fato de que poucas
empresas praticam suas atividades de modo a evitar tal situacao. Todavia, a Empresa
Mineracao Dantas Gurgel & Cia Ltda, localizada no municipio de Caico-RN - objeto de

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 11 91



estudo desta tese - apesar de deter certa importancia no contexto econdmico-social
para a cidade, afora o fato de assumir compromissos afetos a boa relagdo homem versus
natureza, vem recebendo algumas reclamacoes da populagao vizinha, quanto a vibracao
€ ao ruido.

Estudos referentes aos procedimentos adotados no desmonte de rocha com uso
de explosivo, em conjunto com o crescimento do impacto ambiental e a necessidade do
conhecimento humano, evidenciam que os problemas ambientais gerados pelo desmonte
sao incompativeis com o processo de regeneracao do meio ambiente, apesar do desmonte
ser essencial para o ciclo da exploracao mineral (GAMA, 2003).

Assim sendo, o controle e a minimizacao desses efeitos constituem pratica importante
que deve acompanhar o planejamento e a execucao dos trabalhos de desmonte de rocha
(SANCHEZ, 1995). Dentre as tecnologias utilizadas para este fim tem-se destacado o uso
da espoleta eletronica, devido ao seu potencial para mitigar os efeitos deletérios ao meio
ambiente pela reducao dos niveis de vibragao e ruidos. A auséncia de registro de uso da
espoleta eletrdnica na atividade do desmonte de rocha no nordeste brasileiro se deve, em
grande parte, aos elevados custos do material e a falta de capacitacao dos profissionais da
area; entretanto, essas dificuldades podem ser superadas pelo 6timo resultado alcancado
nos desmontes e pela profissionalizacao no setor.

Conquanto se toma como referéncia o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) que
€ um instrumento de gestao da politica urbana e ambiental inserido no Estatuto da Cidade
pela Lei Federal n°® 10.257, de 10 julho de 2001, que estabelece as diretrizes gerais da
politica urbana (SOARES, 2001) e se constitui, assim, uma ferramenta para o planejamento
e a gestao do uso dos recursos naturais em areas urbanas.

Desta forma, os elementos e aspectos aqui assinalados fazem parte dessa
investigacao de carater académico/cientifico, justificada pela necessidade de se avaliar
e propor medidas mitigadoras durante a etapa do desmonte de rocha, principalmente
nas operacgoes realizadas no entorno urbano. Além disso, a escassez de estudos sobre
este tema na literatura pesquisada se destaca dentre as principais razoes para esta
abordagem. Portanto, é nitida a importancia da realizacao de estudos de avaliagao dos
impactos ambientais de vizinhanca, decorrente da atividade do desmonte de rocha e das
vulnerabilidades sociais, econdmicas e ambientais da populacao do entorno. Tais estudos
tém a finalidade ndo apenas de otimizar as condicoes do meio ambiente mas também
aprimorar a qualidade de vida dos trabalhadores e da populacao residente na area vizinha.

Enfim, o desenvolvimento dessa atividade econdmica precisa ser planejado quanto
a visao holistica que envolva aspectos sociais, econdmicos, ambientais e culturais, dentre
outros, a fim de que sejam perfeitamente contemplados no desmonte de rocha e conduzam
a sustentabilidade de determinada comunidade.
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2 | METODOLOGIA

Os impactos decorrentes das atividades do desmonte de rocha com o uso de
explosivos realizado pela Mineracao Dantas e Gurgel & Cia Ltda, foram avaliados de acordo
com a metodologia do Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) considerando-se as seguintes

etapas:

2.1. Caracterizagao do empreendimento e zoneamento legal da area urbana;

2.2. Elaboracao da matriz de impacto socioambiental decorrente da atividade
de desmonte de rocha com o uso de explosivo e os aspectos fisicos, bidticos e

antrépicos;

2.3. Comparagao da eficiéncia entre o uso das tecnologias: linha
silenciosa e eletronica para redugao dos impactos ambientais.
Monitoramento sismografico foi realizado com o sismografo S100 ZTEX.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao do empreendimento e zoneamento legal da area urbana

A Mineracao Dantas Gurgel & Cia Ltda, objeto do estudo, € uma empresa devidamente
regulamentada no Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM) e no Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA). A pedreira
esta localizada préximo a area urbana e faz fronteira com os bairros Vila Altiva (2.630m),
Samanau (2.360m) e Nova Caic6 (1.100m), conforme Figura 1.
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Figura 1: Recorte espacial dos bairros estudados no entorno da pedreira.

As atividades sao executadas por meio da extracao do granito para a producao de
brita pelo método de lavra a céu aberto, em cava, com bancadas descendentes. As etapas
da lavra sao desenvolvidas da seguinte forma: perfuragcao com perfuratrizes pneumaticas,
desmonte com explosivos, carregamento com escavadeira e transporte, o qual € realizado
por caminhodes basculantes para a unidade de britagem instalada a 400m de distancia da

area de lavra.

3.2 Avaliacao da matriz de interacao das atividades, aspectos e impactos ambientais,
proporcionados pelo desmonte de rocha com uso de explosivo nos meios fisicos, bioticos

e antropicos

Uma vez identificados os moldes de producao, foi realizado um Estudo de Impacto de
Vizinhanca (EIV), para analisar o desempenho das atividades realizadas pela Mineracao
Dantas Gurgel & Cia Ltda., e ponderar seus reflexos ou impactos, positivos e negativos,
guanto aos meios: fisico, biético e antrépico, conforme quadro 1.
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Quadro 1: Impactos do desmonte de rocha a explosivos: atividade e meio afetado.

Por conseguinte, conhecendo-se, mesmo que de forma lacOnica, os reflexos ou
problemas associados as atividades mineradoras que compoem o desmonte de rochas a
partir de explosivos, foram possiveis por meio de instrumentos de avaliacao de impacto e
planejamento ambientais, adotar medidas que evitem ou atenuem os impactos negativos
advindos da mineracao, reduzindo assim os danos socioambientais e, consequentemente,

0s custos envolvidos na sua remediacao ou correcao.

3.3 Comparacao das Tecnologias de Desmonte de Rocha

Foram analisadas as técnicas de desmonte de rocha com uso de explosivos a partir
da investigacao e acompanhamento realizado por atividade de campo. Desta forma,
foram investigadas a maximizacao ou mitigacao dos impactos positivos e negativos do
empreendimento, através do monitoramento das vibracoes e ruidos, e diagnéstico dos
elementos do plano de fogo praticado pela pedreira, levando em consideracao as duas
formas de iniciacao dos explosivos: uma com o uso de linha silenciosa (sistema nonel) e
outra com uso de linha eletrbnica (espoleta eletrénica).

3.3.1 Iniciacdo dos explosivos com linha silenciosa (sistema nonel)

Com a utilizacao da linha silenciosa para iniciacao do explosivo, foram constatados
maiores ruidos e vibracdes excessivas, embora o resultado de vibracoes observado
no desmonte tenha obtido valores de 132,75 dBL, tal medicao se mostra abaixo dos
limites sugeridos pelas normas NBR 9653/2005, que sao de 134 dBL. Além disso, o
ultralancamento de fragmentos de rochas, conjuntamente com uma emissao maior de
poluentes (poeiras) para a atmosfera, também esta correlacionado ao uso do sistema

nonel.
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Figura 2: Desmonte de rocha iniciado por linha silenciosa: talude irregular (A) e
blocos fora de especificacao (B).

3.3.2 Iniciacao dos explosivos com linha eletrénica

A iniciacao eletrbnica proporciona vantagens quando comparada com a linha
silenciosa, pois, nao possibilita dispersao de ar, o que causa menor ruido; ndo causa
um aumento relativo de vibracoes; reduz o ultralancamento de rocha; preserva o talude
remanescente; fragmentacao desejada, além de acrescentar maior seguranca aos
operarios.

Figura 3: Desmonte de rocha iniciado por linha eletrdnica: preservacao do talude
remanescente (A) e fragmentacao eficiente (B).

4 | CONCLUSAO

Fundamentados nas informacoes obtidas na matriz de interacao das atividades,
0s aspectos e impactos ambientais mais significativos proporcionados pelo desmonte do
macico rochoso com uso de explosivos foram: Negativos (gases e poeiras, vibracao, ruidos,
ultralancamento, alteracao paisagistica) e Positivos (geracao de emprego, fornecimento de
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matéria-prima, arrecadacao de impostos e capacitacao da mao-de-obra).

A partir dos testes de comparacao entre iniciacao com linha silenciosa e linha
eletrénica foi possivel minimizar os impactos socioambientais com o uso de linha eletronica,
reduzindo as vibracdes em até 79% e os ruidos em até 4%.

O uso de linha eletrénica é viavel para o desmonte do maci¢co rochoso com uso de
explosivo tendo em vista a reducao dos danos a qualidade de vida daqueles que residem
na vizinhanga da mineracao.

Os impactos ambientais resultantes da utilizacao dos explosivos sao fenémenos
explicaveis, mensuraveis e controlaveis, susceptiveis de ocorrerem rotineiramente sem
atingir os limites estabelecidos pela ABNT 9.653/2005.

A aplicacao continua do Estudo de Impacto de Vizinhanca, juntamente com uma
estratégia ambiental preventiva e integrada as atividades do desmonte de rocha, aumentara
a ecoeficiéncia e evitara ou reduzira os danos a qualidade de vida daqueles que residem

na vizinhanca da mineracao.
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RESUMO: O presente trabalho analisaainfluéncia
dos agregados miudos reciclados de pegas pré-
moldadas na trabalhabilidade e na resisténcia
mecanica a compressao do concreto. O material
(blocos rejeitados) foi cedido pela industria
BRISEPAL IND E COM DE BRITA SERRARIA
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E PREMOLDADOS LTDA, fabricante de pecas
pré-moldadas. Em seguida, foi fragmentado e
moido para obtencdo do agregado reciclado.
Ensaios de granulometria foram realizados
para a brita, a areia e o material triturado, com
finalidade de adquirir os dados usados para
calcular a dosagem do trago, o qual foi calculado
para obtengao da resisténcia caracteristica de
25,0 MPa, com resisténcia a compressao aos
28 dias de 34 MPa e slump de 60 mm +/- 20
mm. A partir disso, foi produzido o concreto
com agregado natural (CAN), utilizando como
agregado miudo a areia lavada. Também
foi confeccionado o concreto com agregado
reciclado (CAR) substituindo totalmente a areia
pelo material obtido da fragmentagcao dos pré-
moldados. Para ambos os concretos, foram
realizados ensaios quanto a trabalhabilidade,
em estado fresco, pelo método do abatimento
do tronco de cone (Slump test). Os ensaios de
resisténcia a compressao efetuaram-se aos 7,
14, 21, 28, 90 e 365 dias dos dois concretos
(CAN e CAR). Feita a avaliagcdo dos dados
adquiridos no slump test, ficou evidente que o
CAN apresentou um abatimento superior ao do
CAR. Ja a respeito dos testes de resisténcia
a compressao foi observada uma pequena
variancia entre as resisténcias do CAN e CAR,
entretanto nos cinco testes realizados para
cada concreto o CAR se sobressaiu.
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Reciclagem, Pré-moldados,
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Concreto.

ABSTRACT: The present work analyze the influence of the fines aggregates recycled from
precast pieces in the workability and in the mechanic resistance to compression of the
concrete. The material (rejected blocks) was ceded by the industry BRISEPAL IND E COM DE
BRITA SERRARIA E PREMOLDADOS LTDA, maker of precast pieces. Then, was fragmented
and ground to obtain the recycled aggregate. Granulometry tests were realized for the
gravel, the sand and the fragmented material, with the intension to acquire the data used
to calculate the trace dosage, that was calculated to obtain the feature resistance of 25,0
MPa, with resistance to compression in 28 days of 34 MPa and slump of 60 mm +/-20 mm.
Then, was produced the concrete with natural aggregate (CAN), using as fine aggregate the
washed sand. Also was made the concrete with recycled aggregate (CAR) totally replacing
the sand for the fragmented material of precast pieces. To both concretes, were made
tests of workability, in fresh state, by the method of slump test. The tests of resistance to
compression were made for the 7, 14, 21, 28, 90 e 365 days of both concretes (CAN and
CAR). Done the evaluation of the datas acquired in the slump test, it was evident that the
CAN show a superior slump than the CAR. About the tests of resistance to compression was
observed a little variance between the resistances of the CAN and CAR, however in the five
realized tests to each concrete the CAR stood out.

KEYWORDS: Recycling, Precast, Concrete.

1 | INTRODUCAO

O ramo da construcao civil se expandiu com grande velocidade ao longo dos anos.
Com isso, tornou-se um dos mais importantes setores da economia, sendo responsavel por
boa parte do PIB (Produto Interno Bruto) dos paises e, consequentemente, essencial ao
desenvolvimento de um pais. Além desse beneficio, 0 ramo trouxe consigo a capacidade de
propiciar empregos, sendo uma das caracteristicas sociais mais relevantes da construcao.
Simultaneamente ao crescimento, foram surgindo as necessidades de inovacoes nas
tecnologias da construcao e nos produtos utilizados por ela, com afinalidade de possibilitara
aceleracao da evolucao das obras, por meio de uma maneira de construir economicamente,
duravel, estruturalmente segura e sustentavel.

As pecas pré-moldadas, também chamadas de pecas pré-fabricadas, surgiram com
esse intuito. Com isso, a demanda por esse método de construcao € imensa. Porém, nao é s
a demanda por pré-moldados que vem aumentando. A procura pelos recursos naturais tem
aumentado em proporcdées muito maiores, pois sao 0s elementos principais da construcao
civil. A areia, por exemplo, € um deles. Esta se encontra disponivel na natureza em grande
abundancia em leito de rios, varzeas, depositos lacustres, mantos de decomposicao de
rochas, pegmatitos e arenitos decompostos. Mas, assim como todo recurso, ela é finita. Além
disso, a exploracao da areia remete a varios problemas ambientais, tais como: Exposicao
do solo, decorrente da retirada da cobertura vegetal; diminuicao da infiltracao da agua
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no solo devido a compactacao pela utilizacao de equipamentos pesados (para extracao
de rios); alteracao na qualidade da agua, devido a utilizacao de 6leos dos equipamentos
utilizados no empreendimento; entre outros problemas.

O projetotemaimportancia de analisar uma das alternativas de reciclagem de residuos
soélidos, por meio da qual seja possivel o conhecimento dos beneficios obtidos no concreto
produzido a partir da reutilizacao desses residuos da construgao civil. A fim de diminuir a
poluicao gerada por eles e suas consequéncias como, por exemplo, as enchentes. Além
disso, com a adesao a esta alternativa, minimizar a exploracao dos recursos naturais e,
como consequéncia disso, a reducao dos impactos ambientais gerados por essa extracao.

Esse projeto foi idealizado visando a importancia da reciclagem de pecas pré-
moldadas da construcao civil danificadas por manuseio inadequado ou eventuais perdas
na producdo. E comum ver essas pecas em lixdes ou em entulhos urbanos, sem nenhum
uso, gerando acumulo, em virtude da gestao ineficiente dos residuos gerados. Encontrar
uma forma de reaproveitar esse residuo da construcao é imprescindivel para os ganhos

sociais no meio ambiente, os ganhos técnicos e, consequentemente, econdmicos.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

Concreto produzido utilizando-se agregados obtidos por reciclagem de concretos
originais e antigos, ou por combinagcao destes com agregados convencionais. O concreto
de agregado reciclado algumas vezes é denominado como concreto novo. (GONCALVES,
2001).

As principais medidas para a reducao dos residuos na fonte incluem modificacoes
no produto, tais como substituicao do produto ou mudanca na composicao do produto;
modificacbes de material, tais como purificacao do material ou substituicao do material e
modificacdes na tecnologia, tais como modificacdes no processo, modificacdes no layout,
tubulacoes ou equipamentos ou ainda modificagdes no cenario operacional e modificacoes
nas praticas operacionais, tais como a adocao de praticas de gerenciamento, prevencao
de perdas, segregacao de fluxo de residuos, aperfeicoamentos do manejo de material ou
plano de producao (SCHALCH et al. 2002).

A utilizacao do concreto reciclado oriundo do beneficiamento do residuo de construcao
e demolicao (RCD), em substituicao a agregados naturais pode ser transformado em um
co-produto, além de permitir a preservacao de fontes naturais de extracao e reducao de
locais de disposicao de residuo. Dentre os diversos materiais que constituem os RCD,
uma forte opcao para a reciclagem € a utilizacao do residuo de concreto oriundo da
demolicao de construcdes, rejeitos de concreteiras e industrias de pré-fabricados, pois
estes mateirais apresentam homogeneidade e presenca insignificante de contaminantes
quando comparados aos demais residuos de construcao e demolicao (CAVALHEIRO, 2011).

A linha de producao de agregados reciclados consiste em nada mais que operacoes

unitarias empregadas pela engenharia de minas no tratamento de minérios: cominui¢ao
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(fragmentacao), separacao de tamanho e concentracao que pode ser feita por britagem ou
moagem. Na reciclagem do RCD, a britagem é usada em geral quando se pretende obter
majoritariamente graos de maior dimensao (agregados graudos). Ja a moagem parece ser
mais usada em obras, quando se visa obter principalmente graos mais finos (agregados
mitdos) (TENORIO, 2007).

A maior influéncia da qualidade do agregado reciclado esta relacionada a relacao
agua/cimento da dosagem. (RAVINDRARAJAH & TAM, 1985)

Os equipamentos de cominuicao comumente usados em usinas sao o britador de
impacto e o de mandibulas; em obras sado os britadores demandibula de pequeno porte
e 0Ss moinhos-argamassadeiras. Além destes existem outros tipos nao tao comuns. Sao
exemplos o britador giratério (COELHO, 2001 apud BUTTLER, 2003).

Os agregados reciclados tanto mitdos quanto graldos, tendem a uma composicao
granulométrica um pouco mais grossa que os agregados naturais, resultando em um
médulo de finura um pouco maior (BAZUCO, 1999;LIMA, 1999, BANTHIA e CHAN, 2000,
citado por LEITE, 2001). Devido a isso a granulometria dos agregados exerce influéncia
sobre a trabalhabilidade dos concretos no estado fresco, além de ser importante parametro
para dosagem das misturas (BARRA, 1996, citado por LEITE,2001)

3 | METODOLOGIA

Ao decorrer do processo da pesquisa em busca dos resultados acima citados foi
realizado o aprofundamento bibliografico detalhado relacionado com a fabricacao do
concreto, bem como, dos testes propostos. Com isso, foi realizada uma visita a indUstria
BRISEPAL IND E COM DE BRITA SERRARIA E PREMOLDADOS LTDA fabricante de pecas pré-
moldadas para fins da construcao civil, com sede na cidade de Cajazeiras-PB. Em seguida,
com o consentimento do chefe da empresa coletaram-se os residuos (blocos rejeitados),
mostrado na figura 1, e os mesmos foram levados ao laboratério.

Figura 1: Material rejeitado
Fonte - Proprio autor

O material foi fragmentado por meio do britador de mandibulas e em seguida com

intuito de particular os fragmentos em porcées menores, realizou-se a moagem através
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do moinho de martelos. O produto final desses procedimentos é retratado na Figura 2.
Ambos os aparelhos foram disponibilizados pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte- IFRN.

Figura 2: Material triturado
Fonte - Proprio autor

Com o material fragmentado foram realizados ensaios granulométricos para os dois
agregados miudos (Areia lavada e o material triturado) e para brita, conforme preconiza a
NBR NM 248(ABNT 2003). A Figura 3 reporta a pesagem do agregado miudo reciclado.

Figura 3: Pesagem do agregado reciclado para ensaio de granulometria
Fonte - Proprio autor

Com os resultados dos ensaios foram preenchidas as Tabela 1,Tabela 2 e Tabela 3,
com a finalidade de obtencao da curva granulométrica dos materiais, o0 modulo de finura
dos agregados miudos (areia e material triturado) e a dimensao maxima do agregado
graudo (brita).

Com o modulo de finura e a dimensao maxima caracteristica encontrada, foi possivel
a realizacao do calculo da dosagem do traco do concreto, oqual foi calculado para obtencao
da resisténcia caracteristica de 25,0 MPa, com resisténcia a compressao aos 28 dias de
34 MPa e abatimento de 60 mm +/- 20 mm.

Essa dosagem foi realizada de acordo com prescricoes da Associacao Brasileira de
Cimento Portland - ABCP, indicando um tracode 1: 1,69 : 2,66 : 0,6.
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Peneira Abertura (mm) Massa Retida (g) % Retida > % Retida % Passante

4 4,8 5,15 1,03 1,03 98,97
10 2,4 7,5 1,50 2,53 97,47
16 1,2 9,18 1,84 4,37 95,63
30 0,6 25,66 5,15 9,52 90,48
50 0,3 102,18 20,50 30,02 69,98
100 0,15 277,73 55,71 85,73 14,27
200 0,075 57,8 11,59 97,32 2,68
Prato 13,35 2,68 100,00 0,00

Total 498,55

Modulo de Finura 2,31

Tabela 1 - Granulometria e modulo de finura da areia
Fonte - Proprio autor

Peneira Abertura (mm) Massa Retida (g) % Retida > % Retida % Passante
4 4,8 0 0 0 100
10 2,4 0 0 0 100
16 1,2 79,5 15,92 15,92 84,08
30 0,6 107,65 21,56 37,48 62,52
50 0,3 114,88 23,01 60,49 39,51
100 0,15 102,05 20,44 80,93 19,07
200 0,075 55,24 11,06 91,99 8,01
Prato 40,02 8,01 100 0
Total 499,34
MODULO DE FINURA 2,87

Tabela 2 - Granulometria e moédulo de finura do agregado reciclado
Fonte - Proprio autor

Peneira Abertura (mm) Massa Retida (g) % Retida Y % Retida % Passante
2” 50 0 0 0 100
11" 37,5 0 0 0 100
1” 25 48 1,92 1,92 98,08
3" 19 141 5,64 7,56 92,44
3/8” 9,5 2232 89,32 96,88 3,12
N° 4 4,75 76 3,04 99,92 0,08
Prato 2 0,08 100,00 0
Total 2499 ¢g
Dimensao maxima 25 mm

Tabela 3 - Granulometria e dimensao maxima caracteristica da brita
Fonte: Préprio autor

Com o traco calculado a areia e 0 agregado reciclado foram peneirados na peneira
N° 10 com abertura de 2,4 mm e, em seguida, foram pesadas as quantidades necessarias
de cada material (areia, agregado reciclado, brita, cimento e agua) estabelecidas pela
dosagem. Dando seguimento o concreto com agregado natural (CAN) e o concreto com
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agregado reciclado (CAR) foram fabricados, conforme NBR 12655(ABNT 2015). Processo
de fabricacao esta ilustrada na Figura 4.

Em respeito a ME 404 (DNER 2000), testes com a finalidade de determinacao da
consisténcia pelo abatimento do tronco de cone (ou slump test) dos dois tipos de concreto
produzidos foram realizados, ilustrado na Figura 5.

Figure 4: Produgao do concreto Figure 5: Ensaio de abatimento de tronco
Fonte - Proprio autor de cone

Fonte - Proprio autor

Em seguida, houve a confeccao dos corpos-de-prova, de ambos 0s concretos,
seguindo a NBR 5738 (ABNT 2015). Ainda respeitando essa norma, 0s processos de cura
dos mesmos foram executados. Seguindo a NBR 5739 (ABNT 2007) foram realizados os
ensaios de compressao dos corpos-de-prova dos concretos aos 7, 14, 21, 28, 90 e 365
dias como mostra a Figura 6.

Figura 6: Ensaio de compressao
Fonte - Proprio autor
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Abatimento do Tronco de Cone (Slump Test) e Resisténcia a Compressao

Quanto ao abatimento do tronco de cone, o CAR apresentou slump de 15 mm
enqgquanto o CAN mostrou slump de 40 mm.

Em relacao a resisténcia mecanica, os valores para os referidos concretos em estudos
estao dispostos na tabela 4.

. RESISTENCIA (Mpa)
PERIODO EM DIAS

CAN CAR

7 28,6 29,1

14 331 32,3

21 33,3 33,6

28 34,4 35,2

90 40,8 42,8

365 421 44,3

Tabela 4 - Resisténcia a compressao dos concretos estudados
Fonte - Proprio autor

5 | ANALISE DOS RESULTADOS

Em relacao ao abatimento, constatou-se que ambos ficaram abaixo do estipulado na
dosagem, sendo que o CAN ficou resquardado pela margem de erro. Ja o CAR, apresentou
slump muito abaixo do determinado em traco e esse valor ja era esperado pelo fato do CAR
apresentar um maior teor de finos em virtude das particulas de cimento anidro presentes
no agregado reciclado alem deste ter fornecido um médulo de finura maior que o moédulo
de finura da areia natural utilizada.

Quanto a resisténcia mecanica, notou-se que, em todas as idades, o CAR apresentou
volores maiores de resisténcia a compressao. Esse comportamento é explicado por trés
fatores principais, a saber: A existéncia de particulas de cimento anidro presentes no
agregado reciclado que, em contato com a agua, entra em processo de hidratacao e produz
mais gel de C-S-H e, consenquentemente contribuindo para aumentar a resisténcia do
concreto. Outro faror importante que ajuda a explicar esse ganho relativo de resisténcia
mecanica € o médulo de finura do agregado reciclado que é superior. Isso significa menos
trabalhabilidade, como foi evidenciado no slump test, porem maior empacotamento das
particulas e, consequentemente uma densificacao da zona de transicao. Essa reducao na
espessura da zona de transicao, sob a 6tipca da engenharia estrutural e de materiasis,
ganha ainda mais importancia que o proprio efeito de ganho de resisténcia, uma vez
qgue esta intimamente ligada ao aumento da durabilidade dos elementos estruturais de
concreto armado, reduzindo a eficiéncia dos agentes agressivos nos mais diversos modelos
de manifestacoes patolégicas nessas pecas.
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6 | CONCLUSAO

Tendo em vista um desenvolvimento sustentavel, o ramo da construcao civil esta
cada vez mais se modernizando para diminuir ou até mesmo eliminar possiveis problemas
ambientais provenientes de sua atividade. Este trabalho utilizou residuos de construcao e
demolicao (RCD) na producao do concreto como uma maneira de aproveitar materiais que
anteriormente eram rejeitados.

A reciclagem desses materiais € uma forma eficaz de encerrar seu ciclo de vida,
impedindo de serem destinados a lugares inapropriados, que prejudicariam o meio
ambiente.

O trabalho demonstrou que o concreto produzido com agregado reciclado tem um
bom resultado nas questoes estudadas, trabalhabilidade e resisténcia mecanica. Através
dos dados apresentados é possivel concluir que a insercao dessa reciclagem de residuos
para substituicao do agregado miudo € positiva, desde que possua oferta de residuos e
sejam cumpridas as prescricoes normativas pertinentes. Assim, a areia pode ser substituida
integralmente por esses agregados miudos originados a partir da reciclagem dos residuos
de pecas de concreto pré-moldadas.
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RESUMO: Esse artigo € um relato de experiéncias
de um projeto de extensao, em curso, voltado a
insercao de alunos no ambiente de trabalho.
Surge da necessidade de estreitar a teoria
ministrada em sala de aula com a pratica
organizacional. O Nucleo de Praticas e Analise de
Processos Gerenciais (NUPRAS) busca agregar
valor a formacao dos alunos a partir da percepcao
da complexidade e dinamicidade do mercado
de trabalho ao estimular a pratica profissional
supervisionada durante a permanéncia dos alunos
nainstituicdo em organizacoes publicas e privadas.
O artigo descreve as motivacgoes, objetivos, metas,
metodologia de trabalho, principais resultados e
desafios a serem ultrapassados dessa experiéncia
apos o seu primeiro ano de funcionamento.

PALAVRAS-CHAVE:
Mapeamento de Processos; Consultoria; Teoria e

Gestao de  Processos;
pratica.

ABSTRACT: This article is an experience report
of an extension project, in achieving, aimed at
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inclusion of students in the workplace. It arises
from the need to strengthen the theory taught in
the classroom with the organizational practice.
The “Nudcleo de Praticas e Analise de Processos
Gerenciais” (NUPRAS ) seeks to add value to the
training of students from the perception of the
complexity and dynamics of the labor market to
encourage professional supervised practice during
the stay of students in the institution in public and
private organizations. The article describes the
motivations , objectives, goals , work methodology,
main results and challenges to be overcome that
experience after the first year of operation.

KEYWORDS:
Mapping; Consulting; Theory and practice.

Process Management; Process
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INTRODUCAO

O Nucleo de Praticas e Analise de Processos Gerenciais (NUPRAS) é um Programa
de extensao de fluxo continuo de um campus do Instituto Federal de Pernambuco e
busca atender a necessidade de aproximar o aluno da pratica profissional. Observando a
dificuldade de insergao de jovens no mercado em virtude da elevada competitividade e, por
outro lado, da prioridade na regiao de oferta de oportunidades profissionais para cursos de
nivel superior em detrimento de técnico nas areas de Administracao, alguns professores
da area de gestao decidiram desenvolver o projeto NUPRAS como forma de minimizar as
dificuldades de insercao, além de aproximar a teoria e a pratica dos conteidos ministrados.

O programa apresentado, o de criacao do NUPRAS, serve como um “programa guarda-
chuva”, ou seja, um programa que se desdobra em projetos desenvolvidos em parceria com
profissionais do campus sejam eles docentes ou técnicos administrativos, desde que esses
projetos estejam em consonancia com os objetivos do Nucleo. Por meio da instalagao do
Programa, os docentes e técnicos submeteram projetos nos quais analisaram situacoes
organizacionais e definiram acoes de investigacao, diagnostico e intervencao. Os alunos
sao voluntarios e dedicam 8 horas na instituicao e 2 horas no campus, semanalmente,
nao sendo gerado, portanto, nenhum vinculo empregaticio. Essas horas, além de melhorar
o aprendizado dos alunos, serviram para o abondo das horas da pratica profissional
exigidas pelos cursos: 150 horas em Administracao e 75 horas em Manutencao e Suporte
a Informatica.

Orientado pelos objetivos do projeto e acompanhados de perto pelos coordenadores
envolvidos, os alunos analisam situagoes e atuam para melhoria dos processos existentes
em areas como recursos humanos, marketing e vendas, planejamento estratégico,
financas, controle de materiais, logistica, manutencao e suporte a informatica, dentre
outras. Os objetivos do NUPRAS sao: desenvolver acoes integradas de ensino, pesquisa
e extensao no ambiente de gestao empresarial; criar ferramentas de aprendizado pratico
na area de gestao empresarial; produzir oportunidades de parcerias de integracao entre
aluno e mercado de trabalho; promover circulos de discussao sobre o desenvolvimento de
processos na execucgao das atividades empresariais; promover o progresso e a divulgacao
dos conhecimentos da ciéncia, por meio de reunioes de estudo, pesquisas, cCursos,
seminarios, congressos, etc.; e preparar o aluno para os desafios do mercado competitivo
(PROJETO PIBEX, 2015).

O artigo ora apresentado, além de apresentar o NUPRAS, tem como objetivo relatar as
experiénciascomoprojeto“Planejamentoeorganizacaohospitalar:oprocessoorganizacional
das acoes de planejamento, controle e execucao das atividades administrativas no ambito
hospitalar”, primeiro projeto submetido no ambito do Nucleo de Praticas e Analise de
Processos Gerenciais e que ja teve uma etapa concluida. Esse compartilhamento de ideias
€ relevante uma vez que contribuiu para disseminar experiéncias, resultados e dificuldades
vivenciadas com a comunidade académica e, também, contribui para a reflexao do processo
e identificacao de oportunidades de melhoria.
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O artigo esta dividido em Introducao, onde foram apresentadas as ideias sobre o
NUPRAS e o objetivo e a relevancia do artigo; Procedimentos Metodolégicos, onde foram
apresentados os métodos de trabalho do NUPRAS a frente do projeto de Planejamento
e organizacao hospitalar; Resultados e discussao, onde foram discutidos os principais
resultados e por fim, as Consideracoes finais, com uma reflexao sobre os progressos e as
limitacoes da continuacao do projeto e as Referéncias utilizadas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O artigo € um relato de experiéncias obtidas por meio dos documentos de formalizacao
do Projeto NUPRAS e também do subprojeto de Planejamento e organizacao hospitalar no
Instituto Federal e também das atas das reunioes ocorridas com os alunos e a organizacao
no qual o subprojeto ocorreu. Além dos documentos de formalizagcao do Nucleo e também
de submissao do projeto, a observacao dos envolvidos, sejam docentes ou alunos, foi
relevante.

Os alunos foram informados sobre o Projeto NUPRAS em sala de aula e os
interessados participaram de um curso de formacao inicial de 8 horas. Apds o curso, onde
foram ministrados assuntos como o perfil esperado dos alunos-consultores, 0 mapeamento
e analise de processos gerenciais, funcionagramas, fluxogramas e procedimentos
operacionais padrao - POP, os alunos que entenderam a responsabilidade da atividade e
demonstraram comportamentos favoraveis a execucao do trabalho, foram escolhidos para
a execucao do projeto. Inicialmente foram 10 alunos, divididos em duplas.

As atividades programadas seguiram metodologia especifica contendo trés pilares
norteadores: PAP - Produtos/servigcos produzidos; Analise dos processos existentes e
Pessoas envolvidas nas atividades, conforme sintese na figura 1 a seguir.
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Figura 1: Fluxo de analise norteadora
Fonte: Elaboragao prépria (2016)

No pilar Produtos e Servicos produzidos pela empresa busca-se compreender quais
produtos e servigos sao produzidos pela organizacao e quais os niveis de complexidade da
producao dos mesmos. No pilar de Analise de Processos, busca-se compreender quantos
processos existem nos setores, quais os métodos de trabalho desenvolvidos, quais as
pessoas responsaveis e como tomaram conhecimento da forma de execucao e, por fim, se
existe mapeamento e normatizacao dos processos. Em relagao ao ultimo pilar, o de pessoas,
busca-se compreender como 0s executantes das acoes foram inseridos na atividade, se
estao devidamente preparados, se possuem 0S recursos necessarios, se estao motivados
e se 0 quantitativo de pessoal atende as necessidades do setor.

Apbs esse diagnostico inicial, chega-se a uma etapa mais analitica e menos
descritiva no qual os alunos, em conjunto com os docentes sao requisitados a gerar
diagnostico da situacao e gerar relatérios e resultados da Analise dos processos. Esses
resultados (funcionograma, fluxograma e manual de procedimentos) sao apresentados aos
responsaveis dos setores da organizacao estudada.

A metodologia de trabalho do NUPRAS foi apresentada acima. A secao seguinte
tratou de explicar como essa metodologia foi utilizada no primeiro projeto embarcado no
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Programa do Nducleo cuja organizacao-alvo foi uma instituicao hospitalar. Com a selecao
das estudantes, e com a autorizacao formal para inicio das atividades pela instituicao, as
acoes voltadas para o atingimento dos objetivos foram iniciadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a formalizacdo do projeto, objeto de analise desse artigo, foram realizados
contatos com um importante hospital universitario de Recife. Dentre o universo de
unidades de saulde, optou-se para subsidiar as acoes do NUPRAS no Centro Integrado de
Salude Amaury de Medeiros (CISAM), localizado no bairro da Encruzilhada. Este hospital
preocupava-se com uma demanda do Ministério da Saude que exigia que todos setores
da referida organizacao tivessem os procedimentos operacionais padrao implantados e,
entao, um dos coordenadores do NUPRAS, conhecedor da realidade do hospital, ofereceu
a parceria com o Instituto Federal.

Tratar do planejamento hospitalar € promover acoes que direcionem gestores a uma
visao de atividades e processos desenvolvidos em cada setor que compoem a unidade
hospitalar. Como ferramentas de planejamento, gestores podem utilizar de funcionogramas,
organogramas, fluxogramas e a implantagcao de procedimentos operacionais padrao - POP.

Os hospitais de ensino, como no caso do CISAM apresentam um consumo de
materiais e servicos superior aos demais hospitais de assisténcia. Conforme Costa
(2003), os hospitais de ensino encontram-se debilitados por serem mais dispendiosos,
ja que incorporam atividades de ensino, pesquisa e extensao e por serem um referencial
em tecnologia de ponta quando é crescente a exigéncia do governo e da sociedade pela
racionalizacao dos custos e despesas.

A criacdo de cenarios capazes de promover parcerias institucionais, buscando
a viabilizacao de acbes voltadas ao planejamento no ambito hospitalar, direcionado
ao atingimento e metas e objetivos estabelecidos, é capaz de reduzir custos, mapear
processos e implantar ferramentas de controle e organizacao no hospital. Para Ferreira,
(2008), a gestao orientada por objetivos predeterminados, preconizados em planos formais
e orcamentos financeiros € importante para o rumo da instituicao, principalmente no que
se refere a rever investimentos no longo prazo. Entretanto, o administrador hospitalar esta
sempre envolvido em consertos provisorios, proporcionados pelo nao planejamento e por
falta de estratégia, muito comum nestas entidades que nao se preocupam com o amanha.

O hospital ao se constituir como um centro de servicos onde sao despendidos
esforcos técnicos, de pesquisa e de gestao, realizados por diferentes tipos de profissionais.
Desta forma, a gestao de tais instituicoes possui papel fundamental, cabendo a esta a
disponibilizacao de recursos materiais, fisicos e humanos, distribuindo-os adequadamente,
coordenando acoes e resultados. Assim, tal gestor deve ter como principal objetivo a
melhoria continua da qualidade, considerando que todos os servicos ali oferecidos sao
igualmente essenciais, devendo, portanto, coordena-los equilibrada e harmoniosamente,
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a fim de obter sucesso em seus resultados (MALAGON-LODONO, 2000).

O primeiro contato para firmacao de parceria foi realizado com a geréncia do setor
de controle e avaliacdo do Hospital, que solicitou reunidao com a direcado do hospital e
gerentes dos setores envolvidos. Nessa reuniao, foi discutido a necessidade preeminente
de se cumprir as exigéncias do Ministério da Salude e do Tribunal de Contas do Estado
de Pernambuco quanto ao processo de padronizacao das atividades do hospital. Ficou
acordado que o objetivo inicial do projeto seria a producao de trés produtos (funcionograma,
fluxograma e o POP), onde os alunos vinculados ao NUPRAS iriam produzir o trabalho sem
nenhum tipo de vinculo, como alunos-consultores e com prazo nao superior a 6 meses.

A parceria gerou expectativas, pois um dos setores do hospital havia passado por
uma autuacao, ocasionada pelo descumprimento dos prazos para entrega dos POP’s, e o
projeto em desenvolvimento pelos alunos do Instituto Federal foi utilizado como justificativa
para ampliacao dos prazos de entrega dos documentos para aos orgaos de fiscalizacao. Os
alunos foram divididos em duplas e em reuniao com os setores demandastes (almoxarifado,
farmacia, controle e avaliacao, recepcao e central de leito, departamento pessoal e banco
de sangue), tiveram a oportunidade de conversar com os dirigentes e identificar qual o
setor de interesse em desenvolver os trabalhos.

Os gerentes dos setores, foram orientados para acompanhar os alunos consultores,
durantes os dois dias disponibilizados e orienta-los quanto as atividades desenvolvidas
e a rotina de trabalho dos servidores lotados no setor demandante. Ao final, os alunos
consultores presentaram os trabalhos desenvolvidos aos professores orientadores do
projeto, que apods analise, autorizavam aos alunos consultores que procedessem com a
entrega formal do trabalho impresso para validacao dos dirigentes.

Apbs entrega dos produtos, foram solicitadas duas apresentacoes formais dos
produtos produzidos, a primeira apresentacao ao Gestor do CISAM, ao representante da
Superintendéncia do Complexo Hospitalar da Universidade de Pernambuco, composto
pelos hospitais CISAM, Hospital Universitario Oswaldo Cruz e PROCAPE, além de outros
dirigentes. A segunda apresentacao foi direcionada aos gerentes das areas-fim do hospital,
composta pelas gerencias de extensao, enfermagem, médica, auditoria de contas médias,
entre outros. O trabalho fora muito elogiado por todos presentes na apresentacao, sendo
solicitado que houvesse a continuidade do mesmo, como proposta de projeto piloto no
hospital CISAM, frente aos outros hospitais do complexo hospital da Universidade de
Pernambuco. Como reconhecimento pela contribuicao ao desenvolvimento do processo de
padronizacao das atividades hospitalares, os alunos consultores, receberam um certificado
emitido pelo CISAM/UPE, contendo informacdes sobre os trabalhos desenvolvidos através
do projeto, enquanto alunos consultores.

O projeto teve como objetivo desenvolver acoes integradas de ensino, pesquisa e
extensao no ambiente hospitalar; criar ferramentas de aprendizado pratico na area de
gestao hospitalar; promover circulos de discussao sobre o desenvolvimento de processos
na execucao das atividades de gestao hospitalar e executar acoes organizacionais, de
controle e planejamento. Pelo fato da gestao de servicos de salde enfrentar problemas na
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captacao de recursos e gerenciamento de suas atividades, a execucao dessas atividades e
acompanhamento ainda é um dos grandes desafios do gestor no hospital publico.

CONCLUSOES

O projeto realizado no hospital universitario esta mais relacionado ao curso de
Administracao, tanto que os professores e alunos do curso estao envolvidos. Entretanto, a
proposta € ampliar as discussoes para a area de Manutencao e Suporte a Informatica com
a insercao de docentes e discentes desta area. Essa perspectiva de tratar os problemas
e as oportunidades de negocios de maneira ampla, integrando as suas areas, sO tende a
fortalecer as agoes e os resultados alcancados.

O presente trabalho buscou relatar as acoes de projeto de extensao, o qual se propos
a promover 0 processo organizacional dos setores que compdem a cadeia hierarquica do
hospital, sendo produzidos em cada setor, funcionograma, fluxogramas e a criacao dos
processos operacionais padrao, realizando atividades e reunidbes com a participacao,
dos gestores da unidade de saude. Buscando oportunizar a parceria, ficou acertado
que os alunos consultores do NUPRAS deveriam apresentar trés produtos produzidos, o
funcionograma do setor, fluxograma dos processos e o procedimento operacional padrao.

Sendo o projeto de extensao composto por acoes que visam levar o conhecimento
académico a sociedade, de forma a beneficiar populacdes ou determinado publico-alvo,
essa relacao dinamiza e aprimora a producao de conhecimento, colocando em harmonia
a educacao em saulde e a sociedade. Através do conjunto, ensino, pesquisa e extensao, as
universidades projetam uma formacao académica no qual os estudantes sao estimulados
a pensar nestes como processos integrados que irao auxiliar o ensino e a pratica.

Como perspectivas para o curto prazo, esta sendo realizada uma nova formalizacao
de projeto para o referido hospital para abarcar areas ou setores que, nessa primeira
etapa, nao foram alvo dos trabalhos dos alunos. Ja sao 30 alunos interessados, o triplo
do namero inicial, que estao a espera do treinamento de capacitacao. No médio e longo
prazos, busca-se a insercao de mais professores envolvidos para atender as necessidades
organizacionais ja levantadas em conversas prévias com o CDL (Camara de Dirigentes
Lojistas) do municipio.

Um dos desafios do programa € alinhar, cada vez mais, os conhecimentos vistos
em sala de aula com a pratica nas organizacoes. Analisar e repensar o Projeto Politico
Pedagogico para o atendimento das demandas institucionais e para acompanhar o
ambiente organizacional extremamente mutavel.

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 13 114



REFERENCIAS

COSTA, P.S,; SILVA, E. P; TIBERIO, C. S. B. Gestao estratégica de custos: estudo de caso aplicado a
hospitais universitarios. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE CUSTOS, 8., 2003. Anais... Uruguai.

DUARTE, Renato Lima. Procedimento Operacional Padrao - a importancia de se padronizar
tarefas nas BPLC - Curso de BPLC - Rio Branco-AC/2005.

FERREIRA, Maraisa Angélica D. A importancia do planejamento estratégico para o crescimento
das empresas. Maringa Management: revista de ciéncias empresariais, v. 2, n.1, p.34-39, jan./jun.
2005.

MALAGON-LODONO, G. Introducgdo. In: MALAGON-LODONO, G.; MORERA, R.G.; LAVERDE, G.P.
Administracao Hospitalar. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2000.

PROJETO PIBEX. Instituto Federal de Pernambuco. Planejamento e organizacao hospitalar:
0 processo organizacional das acdes de planejamento, controle e execucao das atividades
administrativas no ambito hospitalar Paulista, 2015.

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 13 115



CAPITULO 14

LEVANTAMENTO E A FORMACAO
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Amauricia Lopes Rocha Brandao

Instituicao de Ciéncia, Ensino e Tecnologia do
Ceara - IFCE Campus Acaral

Acarau - CE

Marcelle Tacita de Oliveira Gomes
Instituicao de Ciéncia, Ensino e Tecnologia do
Ceara - IFCE Campus Acaral

Acarau - CE

Gerson Rodrigues de Freitas

Instituicao de Ciéncia, Ensino e Tecnologia do
Ceara - IFCE Campus Acaral

Acarau - CE

RESUMO: Acaral €& municipio do estado do
Ceara situado a 255 km da Capital Fortaleza,
rodovias: CE-085 e BR-
222. Localiza-se ao extremo norte proximo de

com acesso pelas

Jericoacoara, praia conhecida internacionalmente,
provocando intenso fluxo diario de turistas ao
destino indutor, entretanto, mesmo possuindo
patrimdnios histéricos desde o periodo colonial,
passa despercebido, ja que tanto moradores
como turistas desconhecem a histéria do
municipio. A cidade também € berco de grandes
personalidades, como os poetas Padre Antonio
Tomas e Nicodemos Araujo, ambos com extenso
acervo sobre a regiao e em homenagem, dao
nomes as ruas, pracas e escolas. Diante disso, a
pesquisa tem como objetivo resgatar a memoria e
promover a conservacao e preservacao da cultura.
Utiliza-se a metodologia dialética e descritiva,
por meio da catalogacao de acervo fotografico
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do patrimbnio material e entrevista com os
moradores do entorno do objeto de estudo. Os
resultados permitiram a catalogacao de obras dos
poetas Nicodemos Araujo e Padre Anténio Tomas,
além de contemporaneos que contribuiram
para o enriquecimento do patriménio material e
imaterial de Acarau. Além de conhecer e analisar
as historias que aconteceram e que podem tornar
0s potenciais culturais de Acaralu em atrativo
turistico. Ao final, copia do projeto foi entregue a
Secretaria de Turismo e Cultura de Acarau.
PALAVRAS-CHAVE: Cultura. Patrimoénio Material.
Memoria.

ABSTRACT: Acarau is a municipality in the state
of Ceara, is 255 km from the capital Fortaleza,
with access by road: CE-085 and BR-222. As it is
located close to Jericoacoara and has beautiful
beaches, Acarau has a large influx of tourists and
has numerous assets, but mostly are unknown
to its inhabitants and visitors. The city is also the
birthplace of great personalities like poets Father
Antonio Thomas and Nicodemus Araujo, who have
in turn a number of publications, and his honors,
give names to the streets, squares and schools.
Thinking about it, this work aims to rescue this
culture and encourage residents to know the
stories of their municipality. The methodology we
used was argumentative, and the results generated
to cataloging the works of poets Nicodemus Araujo
and Father Antonio Thomas, and contemporaries
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who contributed to the enrichment of the intangible heritage of Acarau, besides knowing
and analyzing the stories They happened and that can make the cultural Acarad potential
for tourist attraction. Finally, copy of the project was handed over to the Department of
Tourism and Culture Acarad.

KEYWORDS: Culture. Tangible Heritage. Memorie.

1 | INTRODUCAO

O projeto intitulado “construcoes e personalidades no entorno da Praca da Igreja
Matriz Nossa Senhora da Conceicao: resgate do patrimonio cultural de Acaral” submetido
ao edital de pesquisa interno da Pro-Reitoria de Pesquisa do IFCE, em 2017, teve como
objeto de estudo os poetas e escritores que viveram e vivem no entorno da Praca da Igreja
Matriz Nossa Senhora da Conceicao de Acarau, cuja uma das ruas recebeu o titulo de Rua
dos Poetas.

A relevancia deste estudo possibilitou a investigacao das edificagdes do entorno, que
contribuiram para a construcao social, historico, cultural, econémica e politica da cidade.
O territorio de Acarau torna-se municipio em 31 de julho de 1849.

Acaral € municipio que pertence a rota Costa do Sol Poente, também conhecida
como CE-085, que liga a capital, Fortaleza, ao municipio de Jijoca de Jericoacoara, onde se
localiza a praia de Jericoacoara, conhecida internacionalmente, nucleo indutor de turismo,
que atrai demanda turistica nacional e internacional anualmente ao Ceara. Acarau situa-
se a aproximadamente 240 quildmetros de Fortaleza e € passagem para os turistas que
viajam diariamente a Jericoacoara.

Contudo, embora Acaral possua muitos potenciais naturais e culturais, o0 municipio
continua despercebido e nao atrai demanda a conhecer o local. Além disso, 0 municipio
possui patrimoénio cultural referente ao século XX, ndo reconhecido pela populacdao mais
jovem, ja que os colégios e os moradores antigos acabam esquecendo esses fatos e nao
repassando os fatos historicos de Acaral aos descendentes.

Acarau possui patrimdnio cultural, material e imaterial, no entorno da Praca da Igreja
Matriz Nossa Senhora da Conceicao, seja por meio de histérias que ainda se mantém vivas
na memoria dos moradores mais antigos e que precisam ser repassadas aos mais jovens.
Assim como a existéncia de poetas e escritores como Padre Antdnio Tomas e Nicodemos
Araljo, cuja obra retrata sobre a cultura do municipio e sao desconhecidas pela populacao.

Os questionamentos do projeto sao: como transmitir as histérias do entorno da Igreja
Matriz a populacao? Qual a relevancia da catalogacao das obras dos poetas e escritores do
municipio? Qual a importancia do resgate cultural para a populacao? Como o patriménio
cultural de Acarau pode despertar a criacao da demanda turistica deste segmento no
municipio? A relevancia desta pesquisa faz-se pela importancia do resgate do patrimonio
cultural do municipio para a populacao, que ao conhecer sobre sua histéria aumentara o
respeito pelo lugar em que vive. Além disso, o estudo por meio da catalogacao das obras,
autores e historias, transmitira por meio de inventario a Secretaria de Turismo e Cultura
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de Acarau, com intuito de estimular a divulgacao e assim estimular demanda turistica ao
municipio, atraida pelo turismo cultural.

A pesquisa procura investigar os poetas e escritores que deram origem a Rua dos
Poetas em Acaral e sobre as histérias que ocorreram no entorno das ruas da Praca da
Igreja Matriz. Além de analisar as contribuicoes que o patriménio material de Acarau pode
oferecer para transformar este potencial em atrativo turistico do municipio.

2 | MATERIAL E METODOS

Conforme Lakatos (2003, p. 106), o método dialético “penetra o mundo dos fendbmenos
por acao reciproca, da contradicao inerente ao fendbmeno e da mudanca dialética que
ocorre na natureza e na sociedade”.

A pesquisa possui abordagem quali-quantitativa, utiliza como ferramentas de
pesquisas entrevistas e catalogacao dos dados, por meio da mensuracao das obras dos
poetas e escritores que habitaram e habitam o entorno da Praca da Igreja Matriz Nossa
Senhora da Conceicao em Acaral, compreendendo o titulo de uma das ruas que foi
nomeada como Rua dos Poetas.

Os passos para a realizacao da pesquisa serao: definir e delimitar o contexto do objeto;
reconhecer a area de estudo, por meio de pesquisa de campo, institucional e documental;
realizar visitas a Secretaria de Turismo e Cultura de Acarau, Casa Paroquial, Igreja Matriz
Nossa Senhora da Conceicao, Colégio Virgem Poderosa, Biblioteca Publica Nicodemos
Araujo e Museu Casa Padre Antdnio Tomas.

O levantamento bibliografico identifica teorias e conceitos chaves para a teorizagao
do empirico. Para isso, as consultas foram realizadas nas bibliotecas do Instituto Federal
de Educagao Tecnologia do Ceara - IFCE, nos Campi de Acarau e Fortaleza, Biblioteca
Nicodemos Araujo e sites de periddicos, artigos cientificos, dissertacoes e teses no portal
da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES.

Para acoleta de dados, serao realizadas entrevistas com representantes da Secretaria
de Turismo e Cultura de Acarau, Casa Paroquial, Igreja Matriz Nossa Senhora da Conceicao,
Colégio Virgem Poderosa, Biblioteca Publica Nicodemos Araudjo, Museu Casa Padre Antonio
Tomas, além de moradores das ruas do entorno da Praca da Igreja Matriz Nossa Senhora
da Conceicgao.

A analise e discussao dos resultados, junto as pesquisas bibliograficas permitiram
explicar o objeto de estudo, de acordo com 0s objetivos propostos, aliados a metodologia
definida para a construcao desta pesquisa, resultando neste artigo.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A Igreja Matriz Nossa Senhora da Conceicao (Figura 01) fica no centro da cidade de
Acarad, muitos dos moradores mais antigos ainda residem no entorno. A construcao foi
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iniciada pelos moradores, em 1749. Segundo Araujo (1971), a maioria das histérias sobre
a igreja constitui de relatos orais. A localizacao do povoado também fortaleceu a economia
pesqueira, situado em ancoradouro a pequenas embarcacoes, tornando-se porto que
recebia um intenso fluxo de pessoas, aumento o nimero de moradores da Barra do Acarad.

Figura O1 - Igreja Matriz Nossa Senhora da Concei¢ao
Fonte: Autor (2017).

A partir do século XIX a capela foi substituida por uma construgao de alvenaria, Em
1902, na gestao do Padre Sabino de Lima, a igreja antiga foi destruida para dar lugar ao
templo atual. Os ornamentos arquitetonicos foram realizados no periodo de 1943 a 1947
sob a responsabilidade do arquiteto italiano Agostino Baume Odisio.

A lgreja Matriz mede 2.460 m2 com area de cobertura de 1.150m=2. Sua torre central
mede 45 metros, possui um enorme relégio de quatro mostradores e no alto pode-se ver
uma bela escultura do Cristo de bragos abertos. Seu carrilhao é composto por sete sinos,
sendo que o maior deles pesa oitocentos quilos. No altar-mor a lampada do santissimo é
feita de prata e pesa 15 quilos. Segundo paroco responsavel “a nossa Matriz avulta entre
os demais templos do interior e de muitos da Capital do nosso Estado e quica do Nordeste,
como uma vitoriosa excecao, pela majestade de seu conjunto e pela beleza de suas linhas
arquitetonicas”.
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Figura 02 - Interior da Igreja Matriz Nossa Senhora da Conceigao - Acarau -
Fonte: Rios (2011).

Dentre os prédios do entorno, destaca-se a moradora Senhora Honorata, que construiu
e administra até hoje o primeiro cartorio da cidade do Acarau, chamado Cartério Honorata.
Personalidade admirada por todos, devido a participagao marcante tanto na construcao
da cidade, como na vida da maioria dos moradores, proprietaria do cartorio responsavel
ha mais de cinquenta anos por registrar os nascimentos que acontecem tanto na cidade,
quanto nas localidades vizinhas, além de casamentos, divorcios, documentagao para
legalizar compra e venda de imoéveis etc. Relata que, sempre quando jovem tinha vontade
de ajudar as pessoas, e viu que montando um cartoério, facilitaria a vida dos moradores que
ali residiam, pois muitos por muito tempo, nao tinham acesso aos documentos devido a
distancia de outros cartorios.

Acrescenta que acompanhou o crescimento e desenvolvimento da cidade, que surgiu
a partir da Igreja, cerca por mato. Sobre participacao neste projeto afirmou:

Me sinto privilegiada e importante, € bom saber que faco parte de um projeto que
quer reviver nossas histoérias, os jovens de hoje nao tém nocao do que passamos
para que Acaral fosse o que é hoje, fiz parte de historias de amor em Acarad,
mas também presenciei tristeza aqui. O recado que deixo para os jovens é que
é impossivel construir um futuro, sem saber como foi seu passado, e que eles
assistam este projeto, para entender a cultura do seu povo, que voltem a sentar
nas calcadas e que deixem esse celular de mao, as histérias da nossa cidade
precisam ser sentidas.

Destaca-se, ainda a casa do Padre Antonio Tomaz transformada no Museu Padre
Antonio Thomaz (Figura 03), criado a partir de um projeto da Secretaria de Cultura e
Turismo de Acarau, que transformou a Casa do Poeta Anténio Thomaz, situada na rua dos
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poetas, em frente a Matriz, em um museu. No espaco ha exposicoes de obras e objetos
de uso pessoal e decoracoes, nao s6 do Principe dos poetas, como era conhecido o padre,
mas também pecas do também poeta Nicodemos Araujo e do Senhor Monsenhor Edson
Magalhaes, vigario da Par6quia de Acaral por mais de quatro décadas. A construcao do
museu teve colaboracao do poeta e diretor do Museu Vicente de Paula Rios (ltarema/
CE), José de Fatima Silva. E, posteriormente, foi submetido a aprovacao do Executivo para
execucao. O Executivo Municipal recuperou o telhado da Casa, que estava em situacao de
semiabandono, na reposicao do telhado, nao foi feita nenhuma modificacao estrutural,
uma vez que o prédio, construido no século XIX, & tombado como patrimdnio historico

municipal.

N e T

l
| §

Figura 02 - Museu Padre Antdnio Thomaz.
Fonte: Autor (2017).

José de Fatima, colaborador do projeto, fundador do Museu Padre Aristides Andrade
Sales e membro do Sistema Estadual de Museus do Ceara, reforca a importancia da
iniciativa da Secretaria de Cultura de Acarau.

Além de homenagear pessoas tao ilustres a historia e a cultura de Acaral, como
o Padre Anténio Thomaz, Nicodemos Araljo e Monsenhor Edson Magalhaes, o
museu facilitard a transmissao do conhecimento, fazendo com que as importantes
contribuicdes desses ilustres, nao sejam esquecidas.

Relata ainda, que a maioria das pecas provida de doacao, que continuam para
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aumento do acervo. Na entrevista, acrescenta sobre a relevancia do museu:

Acarau s6 tem a ganhar com um equipamento cultural dessa relevancia, que
colaborard nao s6 para o crescimento cultural e social, como também para
o desenvolvimento turistico de Acaral. Ter um museu em uma cidade como a
nossa, nos faz refletir sobre a importancia do nosso passado, nenhuma cidade se
faz sem passado. Nossa Igreja Matriz € umas das mais antigas da regido e uma
das mais bonitas.

Durante as entrevistas, observa-se diversidade e riqueza na cultura de Acarad, tanto
no acervo ligado ao patrimoénio material como imaterial. Ressaltando a memoria que forma
a identidade cultural de um povo, devido ao conhecimento dos moradores mais antigos e
que despertou interesse dos bolsistas que participaram deste projetos, que em entender
e descobrir outras historias e estorias e conscientizar a populacao sobre a relevancia da
conservacao do patrimoénio cultural como forma de manter a historia da cidade e repassa-
la as geracoes futuras. Uma vez que a memoéria de um povo sb € valorizada quando a
conhecemos.

4 | CONCLUSOES

O presente trabalho aborda o resgaste cultural do patriménio material e imaterial
da cidade de Acarau. O material foi obtido por meio de entrevistas e registros fotograficos
realizados pelos bolsistas do PIBIC - IFCE, no entorno da Igreja Matriz Nossa Senhora da
Conceicao

O resgate da memoria contribui com o fortalecimento da histéria e promove a
conscientizacao da necessidade de preservar e conservar oS elementos marcam o
patrimonio cultural de uma comunidade, seja material ou imaterial.

Constata-se que o desenvolvimento econdmico gera impactos negativos em Acarad,
sobretudo, neste aspectos, muitos casardes que marcaram a histéria do lugar estao sendo
demolidos para dar lugar a centros comerciais, franquias e filiais de lojas conceituadas
nacionalmente, impactando também na economia local que perde espaco para estes
empreendimentos.

Espera-se que esta publicacao seja lida pela populacao mais jovem que vem ignorando
a cultura imaterial, ao nao darem importancia as historias e estérias contadas pelos mais
antigos, substituido este contato pelo avanco tecnoldgico, preferindo uma cultura global ao
invés de propor mudancas e questionar junto aos 6rgaos responsaveis sobre a relevancia
de leis mais rigidas que possibilitem uma estruturagao sustentavel no municipio. Dessa
forma, o desenvolvimento aconteceria sem comprometer a identidade local, que passara
por mudancas, ja que a cultura é dinamica, porém nao as transformacoes nao implicarao
no esquecimento da memoria de um povo, cuja historia tem real destaque no processo de
povoamento e independéncia econdmica desde o periodo colonial no Estado do Cear3,
principalmente, por meio das oficinas de charque.
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Assim, este artigo tem como proposito despertar interesse da comunidade sobre
a importancia da preservacao e conservagao do patrimoénio cultural. Contribuindo para
ampliar o acervo sobre a historia e cultura de Acaral. Além de incentivar novas pesquisas
na area, dando continuidade ao processo de apropriacao e conscientizacao sobre a cultura
local e a memoria de um povo.
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RESUMO: A filosofia Lean trabalha com a proposta
de tornar simples a execucao dos processos
organizacionais. Toda atividade a ser desenvolvido
em uma organizacao pode entrar nos moldes
desta filosofia, aplicacao desta filosofia pode
contribuir com a redugao de alguns recursos
como: mao-de-obra, matéria-prima, financeiros e
energia elétrica, é relacionada a entender o que
agrega valor ao cliente, aferindo e suprimindo
desperdicios no curso da cadeia, de modo cada
vez mais eficaz. Como a atuacao das atividades
logisticas sao fundamentais para garantir o nivel de
servico ao cliente. Afinal ela € a area responsavel
em monitorar e acondicionar estoques, efetuar
as entregas disponibilizando o produto quando e
onde o cliente deseja consumir, tratar da gestao
de compras. Todas essas atividades estao ligadas
ao dia-a-dia de muitas empresas, dentre elas a do
setor de panificacdo. Por meio de uma pesquisa
por conveniéncia e de uma analise de dados
utilizando uma abordagem qualitativa foi possivel
verificar a adocao da aplicacao dessa concepcao
nos processos logisticos usando a metodologia
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Lean de oito empresas do setor de panificacao do
municipio de Sao Goncalo do Amarante/RN.
PALAVRAS-CHAVE: Logistica Lean, panificacao e
processos.

ABSTRACT: The Lean philosophy works with
the proposal to make simple implementation
of organizational processes. All activities to be
developed in an organization can go along the
lines of this philosophy, the application of this
philosophy can contribute to the reduction of some
resourses such as labor, raw materials, financial
and electricity is related to understand what adds
customer value, assessing and eliminating waste
in the course of the chain, in a way more effectively.
As the performance of logistics activities are
essential to ensure the level of customer service.
After allitis the area responsible for monitoring and
to regulate the inventory, make deliveries providing
the product when and where the customer wants
to consume, deal with purchasing management.
All these activities are connected to the day-to-
day of many companies, including the bakery
sector. Through a search for convenience and a
data analysis using a qualitative approach it was
possible to verify the adoption of the application
of this concept in logistics processes using Lean
methodology of eight bakery companies in the
sector in Sao Goncalo do Amarante / RN.

KEY WORDS: Lean logistics, bakery and processes.
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1 | INTRODUCAO

A metodologia Lean vem sendo amplamente estudada e implantada nos dias atuais
por empresas em todo o mundo. Assim, verificar se a mesma esta sendo aplicada nos
processos logisticos para se eliminar os desperdicios € de suma relevancia. Os ganhos, além
dareducao dos recursos implicados nos processos como mao de obra, recursos financeiros,
insumos, estoque em processo e de produto acabado; podem também melhorar o nivel de
produtividade, por exemplo. Isso € possivel porque a filosofia Lean prevé a eliminacao de
todos os desperdicios no processo de producao, tempo e servico, para levar ao cliente um
produto com preco justo e obtencao de lucro satisfatorio ao empresario. Ou seja, ser Lean
é ser simples. E simplificar qualquer processo dentro de uma organizacao, além de elevar
o nivel de servico disponibilizado.

Para as propostas recomendadas pelo estudo para aplicacao da filosofia Lean na
logistica das organizacoes, fez-se necessario a utilizacao de duas ferramentas sao elas:
Kaizen e o Seis Sigma, a primeira visa a melhoria continua dos processos, a segunda
objetiva eliminar as falhas.

De acordo com Sayer e Williams (2015), pode-se aplicar o Lean em qualquer lugar
onde se ha desperdicio ou existe oportunidade de melhoria podendo se aplicar em qualquer
lugar como na empresa, nas pessoas € na cultura, corroborando com estes autores, esta
pesquisa propde analisar o uso do Lean nas atividades logisticas em empresas do ramo de
panificacao no municipio de Sao Goncgalo do Amarante-RN objetivando gerar como resultado
a adocao de melhores técnicas, e que estas possam garantir melhorias nos processos de
modo a reduzir seus gastos operacionais ao mesmo tempo em que pode possibilitar aos

clientes de tais empresas um melhor atendimento e nivel de servico.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Logistica Lean

Alogistica nos dias atuais se tornou um diferencial competitivo no meio organizacional,
pois é a administracao integrada dos fluxos de materiais, produtos, servigos e informacoes.
E o projetar, efetivar atividades, implantar e administrar o fluxo de produtos - de sua origem
ao instante do consumo - de modo agil, atendendo as requisicoes dos clientes. Para Ballou
(2006), a logistica moderna faz a abordagem de todas as atividades de movimentacao e
armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicao da matéria-
prima até ao ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informacao que colocam
os produtos em movimento, com o propdsito de providenciar niveis de servico adequados
aos clientes a um custo razoavel.

Bowersox (2011) complementa afirmando que a logistica nunca para. Ela ocorre em
todo 0 mundo, 24 horas por dia, sete dias por semana, durante 52 semanas por ano. Com
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isso, percebe-se que a atividade logistica € importante para toda e qualquer organizacao e
requer uma atencao especial em relacao a adocao de ferramentas e conceitos de gestao
que contribuam para o aprimoramento e assim garantia dos resultados operacionais. Uma
dessas praticas do conceito Lean, nos fluxos logisticos.

A filosofia Lean leva a empresa a entender o que agrega valor ao cliente, aferindo
e suprimindo desperdicios no curso da cadeia, de modo cada vez mais eficaz. Para
Womack (2003) valor é delimitado pelo cliente e deve ser desenvolvido pela organizacao.
Ao determinar o valor do produto e sua devida cadeia, fazendo-o fluir sem rompimentos,
permitindo que o cliente puxe o seu valor, fazendo com que a organizacao se empenhe
constantemente em busca da perfeicao, estao sendo seguidos e absorvidos os pilares da
ideologia Lean.

Em suas publicacbes Ohno (1997) e George (2004) sinalizam que o Lean se
apresenta em forma de uma filosofia de gestao que busca enfocar suas atividades na
agregacao de valor aos clientes através da definicao e melhoria permanente dos processos
e do engajamento e qualificacao das pessoas.

A metodologia Lean, aliada a logistica, vem sendo amplamente considerada e
implementada na atualidade por organizacbes em todo o mundo. Teve como ponto de
partida no poés-segunda guerra mundial na década de 50 com a criacao do Sistema Toyota
de Producao (STP), modelo japonés, que surgiu na fabrica de automoéveis Toyota. A aplicacao
Lean tem como principal objetivo o aumento da eficiéncia e produtividade, a fim de evitar
desperdicios. Segundo Ohno (1997) os custos nao existem para serem calculados. Custos
existem para serem reduzidos.

Na visao de Rodrigues (2014) é no sistema de producao puxada que se define o inicio
de todo o processo produtivo no Sistema Lean. Isso porque nao se deve produzir sem que
o cliente do processo posterior, interno ou externo, solicite, ou seja, puxe. Com isso, busca-
se um nivelamento em toda a cadeia, gerando um fluxo continuo, eficaz e com pequenos
lotes.

Na logistica, a filosofia Lean se aplica na otimizacao dos processos ao longo da cadeia
de suprimentos, de forma sincronizada e eficaz. Tudo ao longo do processo produtivo que
nao agrega valor ao produto ou processo, porém, consome tempo, insumos e demais
recursos é chamado de muda, que sao associadas ao desperdicio (BONACCORSI, 2011).

Atualmente, 0 uso de um sistema de producao que tenha por objetivo o aumento do
tamanho dos lotes nao é atendéncia. Um sistema desse tipo resulta em muitos desperdicios,
portanto, o pensamento enxuto requer mudancas drasticas nas organizacoes, em todas as
suas areas. O que se relaciona ao conceito dos 3Rs (reduzir, reciclar e reutilizar), que nao
somente é focado no aspecto sustentavel dos processos logisticos organizacionais, mas
também na reducao e otimizacao dos recursos que este conceito proporciona, elevando
a rentabilidade da empresa. Aliando um dos principais pilares da economia moderna, a
sustentabilidade (CHRISTOPHER, 1997).

A logistica enxuta € um fator preponderante para combater os desperdicios gerados
por mau uso dos recursos disponiveis nas atividades das organizacoes. Essa filosofia
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Lean, quando implementada, pode trazer beneficios tanto para clientes como para
fornecedores. As producoes de Camelo et al (2010), Filgueiras et al, (2015) e Santos et al
(2015), apresentaram uma analise do pensamento Lean como uma importante ferramenta
para a reducao de desperdicios. Tais desperdicios podem ocorrer em diversas atividades
da logistica e através da identificacao deles pode-se propor solugdes para os armazéns,
os centros de distribuicao e a cadeia de suprimentos como um todo. Ainda segundo o0s
autores, foi a partir do ano de 2005 que técnicas enxutas comecaram a serem exploradas
em setores além da producao, adaptando o Pensamento Lean para outras areas com o
intuito de obter resultados tao expressivos quanto aos fornecidos pela producao Enxuta.

Esta mudanca de pensamento deve ser feita, porém, de acordo com as necessidades
do cliente. O que for gerar valor ao consumidor deve ser preservado, a fim de propiciar
maior nivel de servico. Para Falconi (1992), produto ou servico de qualidade € aquele que
atende perfeitamente, de forma confiavel, segura e no tempo certo as necessidades do
cliente.

2.2 Kaizen e Seis Sigma Associados a Pratica Lean

Kaizen é uma palavra de origem japonesa, segundo Siqueira (2005), em que kai
significa mudanca e zen significa para melhor. O sistema Kaizen tem como base a busca
pela melhoria continua. Para perceber melhor os conceitos adotados pelo Kaizen, parta
do principio que a gestao se compoe de dois componentes principais: manter e melhorar,
tendo que ser disseminado por todos niveis hierarquicos na empresa na qual busca fixar
padroes mais altos.

Ballestero-Alvarez (2012) frisa as vantagens de se usar o Kaizen, dentre elas esta
em sua adocao na qual exige um baixo investimento e nao envolve novas tecnologias, pois
usa fundamentalmente a criatividade e a participacao humana. Podendo ser adotado e
desenvolvido de forma rapida e pratica com resultados repentinos, fazendo com que o
animo e a motivacao das pessoas envolvidas estejam sempre elevados, promovendo um
clima organizacao mais participativo no que beneficia a todos.

Para se aplicar o Kaizen é necessario um trabalho de conscientizacao na qual todos
tenham que encarar as mudancas e melhorias que virao, fazendo a eliminacao do conceito
que somente existe um modo melhor de desenvolver um processo produtivo, tornando
suscetiveis o0 acato de ideias que promovam melhorias na qual possivelmente possam
surgir.

Ballestero-Alvarez(2012)acrescenta que ha diferencaentre o Kaizene areengenharia,
0 primeiro € um importante elemento para que a aplicagao reengenharia seja efetiva,
porem a reengenharia promove a melhoria pela inovacao, substituindo os processos por
completo, introduzindo novos delineamentos de agir e pensar, o Kaizen promove a melhoria
gradativa pela eliminacao de problemas identificados nos processos atuais, tornando mais
facil a aceitacao pelos colaboradores. E, para que seja criada implantada o melhoramento

continuo é importante associar ao uso de outras ferramentas como o Seis Sigma.
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Shingo (1990) afirma que, para que ocorra uma queda efetiva dos custos da producao,
os desperdicios devem ser considerados e observados com a devida atencgao, pois estes
sao de importante identificacao para que aja um melhoramento nos processos dentro e
fora da organizacao. Tais desperdicios podem ser delimitados pelo Seis Sigma.

O mesmo autor acrescenta que o Seis Sigma € um conjunto de praticas criadas para
melhorar o desempenho dos processos no interior da empresa, a fim de eliminar as falhas.
O instrumento foi projetado por volta dos anos de 1987, por Bill Smith na empresa Motorola,
mas sO ganhou proporcao em 1995 por meio de Jack Welch, quem o tornou popular entre
empresas de todo o mundo em virtude de sua eficiéncia e eficacia.

O conceito de Seis Sigma combinado ao pensamento Lean foi idealizado com o
objetivo de explorar os pontos forte das duas metodologias. Tem por principio o foco nas
atividades diretamente ligadas a qualidade e as que resultam nos maiores atrasos nos
procedimentos, pois disponibiliza possibilidades de melhoria dos custos, qualidade e
tempo de espera. Essa premissa destaca o vigor de se focar nas demandas dos clientes
e reduzir prazos de entrega. Lean remove o nao valor acrescentado ao processo e Seis
Sigma agrega valor para etapa do processo, reduzindo a variacao (O’'ROURKE, 2005).

Ballestero-Alvarez (2012) também ressalta que o Seis Sigma é tanto aplicavel para a
processos técnicos quanto nao; processo técnico € o que ocorre durante a fabricacao de
um produto qualquer e sua principal caracteristica é tangivel. Um processo denominado
nao técnico, apesar de mais dificil de visualizar, constitui os servigos, a administracao,
qualquer tipo de transacao que ocorra dentro de uma empresa; embora intangivel, quando
visto sob a 6tica de processo, permite entende-lo melhor, otimiza-lo, controla-lo e eliminar
as falhas e erros.

Segundo Mani e Padua (2008), Seis Sigma € a inflexivel e rigorosa busca da
variacao em todos os processos criticos para alcancar melhorias continuas e quanticas
gue impactam os indices de uma organizacao, aumentando a satisfacao e lealdade dos
clientes. E uma iniciativa organizacional projetada para criar processos de manufatura,
servico ou administrativo que gerem no maximo defeitos por milhao de oportunidades.

Conforme Fernandes e Marins (2008), Lean Seis Sigma pode ser visto como uma
arma de competitividade, pois otimiza significativamente os processos produtivos, além
de eliminar perdas e garantir o maximo de lucratividade para a empresa. A iniciativa das
empresas de harmonizar os principios de Lean ao Seis Sigma reafirma a tendéncia atual
dos debates sobre o tema.

O Lean Seis Sigma deve abordar o fluxo de processos de informacao e materiais por
completo, bem como o esforco nas fases do processo de agregacao de valor que o produto
cria em relacao ao cliente. Isto naturalmente leva a melhoria no processo de negocios,
operando e avaliando, como qualquer outro processo de negocio significativo (SAYER e
WILLIAMS, 2015).

Perceber a relevancia do Lean nos processos logisticos pode ser a saida para
aprimorar processos, reduzir desperdicios e elevar a competitividade.
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3 | METODOLOGIA

O objetivo proposto ao desenvolvimento da pesquisa foi verificar o uso da metodologia
Lean na pratica logistica nas empresas do setor de panificacdao de Sao Gongalo do
Amarante/RN. E, na intencao de atender ao que foi proposto determinou-se que a pesquisa
como uma analise de casos multiplos a qual teve como método de abordagem a qualitativa.
Godoi, Mello e Silva (2010) afirmam que entre as diversas formas que pode assumir uma
pesquisa qualitativa duas estratégias se destacam e uma delas é o estudo de caso. Essa
estratégia permitiu que as pesquisadoras pudessem imergir no contexto de 08 empresas
do setor de panificacao as quais foram objetos da pesquisa.

Procedimentos prévio a coleta de dados foi concebida como a realizacao de dois pré-
testes para verificagcao da validade do instrumento de coleta. E, pelo agendamento prévio
com todas as empresas para determinacao da data da coleta dos dados. Essas acoes
foram realizadas em junho de 2016 e a aplicacao do instrumento no més seguinte.

Foi realizada uma amostragem por conveniéncia. Esse método, somado ao
agendamento prévio facilitou a concretizagao da coleta tornando o processo mais flexivel
e que fosse realizado em menos tempo. Ponto importante a ser considerado, uma vez que
os respondentes, proprietarios ou gerentes das padarias, possuem uma rotina dindmica e
com pouca disponibilidade de tempo.

Na fase de tabulacao, tratamento e analise dos dados foi utilizado o software Excel,
versao 2013.

4 | DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Foi possivel constatar no universo das empresas pesquisadas que todas sao de
natureza familiar desde a sua criagao. Destacam-se os produtos de fabricagao propria
como 0s mais vendidos, sendo eles o pao francés, pao doce, bolachas e bolos, é valido
destacar que as panificadoras observadas produzem uma média de 25 produtos diferentes
em seus estabelecimentos. Tendo em média 10 funcionarios, as padarias sao-goncgalenses
estao presentes no mercado com uma média de 14 anos de funcionamento, atendendo a
populacao da cidade.

De acordo com os questionamentos e respectivas respostas dadas por gestores
das panificadoras, € legitimo afirmar que estas fazem uso de algum sistema de informacao
para auxiliar na administracao do estoque, compras e vendas, sendo esse sistema manual
ou informatizado, assim, proporcionando um controle e conhecimento prévio das atividades
a serem realizadas durante um certo periodo. Um ponto bastante peculiar visto foi a nao
qualificacao técnica dos profissionais que lidam diretamente com o produto, tal como
0s padeiros, forneiros, pasteleiros, confeiteiros, entre outros. De acordo com os relatos
obtidos a maioria desses profissionais nao possuem cursos especificos para a atividade,
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0s conhecimentos por eles obtidos foram frutos de outras experiéncias de trabalho, na
convivéncia do dia a dia na padaria.

No que se refere a assepsia do local e dos utensilios e acessorios de uso pessoal
dos colaboradores, bem como a troca periddica destes, foi constatado que sao realizadas
na maioria das panificadoras diariamente, por se tratar de um aspecto sanitario, em que a
manutencao da limpeza € de suma importancia. Com relagao ao colaborador, foi observado
que, em sua maioria, utilizam equipamentos de protecao individual (EPI) como também
tem a preocupacao e o cuidado com a seguranca do trabalho por parte dos gestores, que
agem ministrando palestras de orientacao, bem como conversas informais para possiveis
esclarecimentos.

Falando sobre o arranjo fisico das panificadoras, segundo depoimentos dos gestores,
os layouts sao eficientes para a atividade fim, atendendo de forma eficaz todas as
particularidades dos produtos e processos. E ainda que esta montagem e organizacao de
maquinas e utensilios nao foi pensada por algum arquiteto ou consultor especializado, e
sim pelos proprios donos do negdcio, que pela vivéncia do dia a dia, foram adaptando a
disposicao dos equipamentos de forma a melhorar a eficiéncia.

Questionados acerca de alguma barreira que prejudique ou atrase a producao, seja
pela propria parada ou influéncia na qualidade do produto, foi relatado que dois fatores
em comum sao de suma importancia para o processo produtivo ser exercido de forma
plena, que sao os recursos de agua e energia elétrica. Foi informado que é recorrente
a interrupcao sem avisos prévios da distribuicao de agua e/ou energia as panificadoras
pesquisadas, fazendo com que o0 processo seja parado causando prejuizos a organizacao.

Indagados sobre processos de padronizacao, seja no produto ou no processo,
foi dito que esse padrao se faz necessaria na producao, em especial os tamanhos dos
produtos, estabelecendo uma gramatura e dimensdes padrao para 0s respectivos itens.
Ponto importante para a reducao de gastos e perdas, obtendo maior produtividade e
elevando os lucros. Produzir justamente a quantidade desejada € uma pratica realizada
de forma empirica, pela experiéncia de anos no ramo, usando dessa experiéncia fazendo
a reutilizacao de produtos, por exemplo, a partir do pao que sobrou na area de vendas é
feita a farinha de rosca ou torradas que podem ser comercializadas sem afetar na sua
qualidade.

Um fator também citado é a aplicacao de conceitos de melhoria continua, que por
se tratar de um servico que tem um feedback muito estreito com o cliente, € de suma
importancia manteratualizado os processos e novas receitas para melhorar constantemente
a qualidade dos produtos oferecidos.

Uma maneira de acompanhar e verificar o desempenho da organizacao pode ser
em forma de indicadores. No ramo da panificacdo, o uso de indicadores para controlar
e melhorar o desempenho produtivo pode ser somado as praticas da simplificacao
dos processos, ou seja, a Logistica Lean, permitindo uma maior chance de elevar seu
desempenho organizacional.
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4 | CONCLUSAO

Paraasorganizacoes,adotarumametodologiaque possibilite reduzircustos e despesas
gue nao agregam valor para o cliente em um cenario competitivo, € de vital importancia
para o crescimento e manutencao dos padroes das empresas. Por isso, implementar os
conceitos da filosofia Lean aliado também ao Seis Sigma e o Kaizen, para reducao de
desperdicios nos processos das padarias de Sao Goncalo do Amarante/RN torna-se um
diferencial para o crescimento frente ao mercado.

A partir da analise do dados percebe-se que ha pratica da logistica Lean no que
se refere ao uso de um arranjo fisico apropriado; adocao do sistema de padronizagao do
tamanho dos paes e derivados; a importancia dada a comunicacao e relacionamento com
o cliente, quando a empresa tenta adequar seus produtos e atendimento; ao uso de EPI
garantindo nao sé a qualidade dos produtos no processo produtivo, assim como, protegendo
0s colaboradores; ao uso de softwares de apoio ao controle dos estoques e gerenciamento
de compras, garantindo um equilibrio nos niveis de estoques e, por conseguinte, melhor
uso dos recursos financeiros.

Aspectos evidenciados que podem ser melhorados é a qualificacao dos colaboradores.
Com ela nao s6 pode surgir inovacao nos processos e lancamento de novos produtos,
mas também a satisfacao do colaborador podera ser elevada. Somado a isso, a atencao
dada a criacao, controle e acompanhamento dos indicadores de produtividade fazem
parte da proposta da metodologia Lean e podem também melhorar o desempenho dessas
empresas.

Conclui-se, entao, que o Lean s6 tem a acrescentar as organizacoes, colaborando
com a diminuicao dos custos enquanto elimina os desperdicios. Contudo, deve-se obedecer
as especificidades de cada setor para um melhor aproveitamento da logistica enxuta.
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RESUMO: Nos ultimos anos, houve um aumento
das analises computacionais no estudo dos
perfis hidrodinamicos para a determinacao das
vazoes em cursos d’agua na tentativa de reduzir
Este
trabalhotem por objetivo desenvolver um algoritmo

imprecisoes nos calculos tradicionais.

para determinacao das vazoes em canais abertos,
utilizando processos numeéricos para otimizacao
do método dos molinetes hidrométricos, com o
intuito de diminuir o tempo nas analises dos dados
e possibilitar um tratamento pormenorizado das
velocidades em funcao da profundidade. Neste
artigo, os dados de entrada utilizados no projeto
computacional sao resultados da campanha de
medicao presente na literatura que foi realizada
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no Rio Braco do Norte, Bacia Hidrografica do Rio
Tubardao, no ponto onde se localiza a Estacao
Hidrometeorologica Sao Ludgero, da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), em SC. O modelo
apresentado neste trabalho apresenta pequenas
diferencas percentuais de estimativas quanto ao
método dos molinetes em sua forma tradicional.
Isso permite a validacdo do modelo proposto,
indicando que o emprego das integracoes e
interpolacoes numéricas, em especial as splines
cubicas, para a modelagem da medicao da
vazao em cursos d’agua é satisfatorio, passivel
de utilizacdo na pratica de instrumentacao e
medicao.

PALAVRAS-CHAVE: Vazao. Molinetes. Interpolacao
numérica. Integragao numeérica.

ABSTRACT: In the last years, there has been an
increase in computational analyses in the study
of hydrodynamic profiles for the determination
of flows in watercourses as an attempt to reduce
inaccuracies in traditional calculations. This article
aims to develop an algorithm for the determination
of flow rates in open channels using numerical
procedures to optimize the hydrometric windlasses
method in order to reduce the time in data analyzes
and to provide a detailed treatment of velocities as
a function of depth. In this article, the input data
used in the computational project result from the
measuring campaign present in Literature,which
was carried out in the Braco do Norte river, in the
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Tubarao river basin, at the point where the Sao Ludgero Hydrometeorological Station, of
National Waters Aggency (ANA), is located, in SC. Regarding the method of the windlasses
in their traditional form,the model presented in this work presents small percentage
differences of estimates This allows the validation of the proposed model and means that
the use of numerical integrations and interpolations, especially the cubic splines, for the
modeling of the flow measurement in watercourses is satisfactory and it can be used in the
practice of instrumentation and measurement.

KEYWORDS: Flow rate. Windlasses. Numerical interpolation. Numerical integration

1 | INTRODUCAO

O conhecimento da vazao de um rio ou de um corpo hidrico é extremamente relevante
para criar planos de manejo sustentaveis, controle de cheias, dimensionamento de
barragens, liberacao de outorgas, além de solucao de conflitos hidricos entre os diversos
usuarios da agua (agricultura, consumo humano, dessedentacao de animais etc). (ANA,
2013).

Fan, Collischon e Rigo (2013) enfatizam que as vazdes de referéncia sao utilizadas
como o inicio de processos de gestao ambiental, com a aplicacao de diversos modelos
hidrolégicos para previsao e simulacao de possiveis lancamentos de poluentes. Atualmente,
existem indmeros equipamentos para a medicao de vazao em cursos d’agua, tais como
molinetes hidrométricos, sensores eletromagnéticos, Velocimetros Acusticos de efeito
Doppler (ADV), perfiladores acusticos com efeito doppler, flutuadores, entre outros. Alguns
equipamentos como Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP), Acoustic Doppler Velocimeter
(ADV) e Surface Radar Velocimeter (SRV) sao de alto custo e ainda apresentam problemas,
principalmente em situacdes com rapida alteracao do nivel d’agua, altas velocidades e
acesso dificil (OLIVEIRA et al., 2016).

A escolha do tipo de método a ser utilizado em cada situacao depende das condicoes
locais, da precisaorequerida e dosrecursos disponiveis. Diante das dificuldades encontradas
em campo e do nivel de precisao desejado, na grande maioria das vezes, opta-se pelo
método dos molinetes, por sua melhor adequacao em relacao a outros métodos.

O método dos molinetes, também chamado de método area-velocidade, é
tradicionalmente utilizado e representa o procedimento padrao para medicao da descarga
dos rios. Este procedimento é padronizado em nivel internacional pela norma ISO EN
748:2007 da International Standards Organization.

Tucci (2001) acredita que alguns procedimentos, para a aquisicao de dados
fluviométricos, dependem de campanhas de campo, em geral custosas, cujos resultados
nao apresentam a precisao adequada.

Na tentativa de reduzir tais imprecisoes, 0 método dos molinetes, como é na pratica
utilizado, pode ser otimizado com base em calculos numéricos, fazendo uso das técnicas
de interpolacao para um melhor ajuste do perfil hidrodindmico e da integracao numérica
para um calculo mais preciso da vazao, utilizando-se dos softwares apropriados, como, por
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exemplo, o software Freemat que € um ambiente livre e de codigo aberto.

Vale ressaltar que a construcao de uma base de dados hidrol6gicos consistente,
necessaria para um adequado gerenciamento dos recursos hidricos, se faz a partir de
técnicas de medicao de vazao in situ. Assim, diferentes formas de se estimarem vazdes em
campo podem ser comparadas, a fim de se avaliarem suas vantagens e desvantagens, no
auxilio a aquisicao de informacdes em campo (PINTO; MORAES, 2013).

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo desenvolver um algoritmo para
determinacao das vazoes em canais abertos, utilizando processos numeéricos de otimizacao
do método dos molinetes, com o intuito de diminuir o tempo nas analises dos dados bem
como delinear um estudo pormenorizado das velocidades em funcao da profundidade nas

verticais.

2 | REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 Método dos molinetes

O método dos molinetes ou método da area-velocidade correlaciona a velocidade
de um fluido e o nimero de rotacoes de uma hélice que esta atrelada em um aparelho
denominado molinete hidrométrico. (NBR 13403, 1995 apud ALVES; REIS; SOUZA; JORGE
FILHO, 2010).

O procedimento inicial a ser feito no método dos molinetes consiste em dividir o rio ou
corpo hidrico em secoes ou verticais. A quantidade de verticais depende das caracteristicas
topograficas do rio bem como das condicoes de escoamento. Geralmente, adotam-se entre
15 e 20 verticais, e a distancia entre elas pode ser estimada dividindo-se a largura do rio
pelo numero de verticais. (BACK, 2006 apud COELHO, 2011).

Segundo Porto (et al., 2003, p.23), “as se¢des nao devem ser muito proximas, como
também nao devem ser muito distantes, causando perda da representatividade do modelo”.

O molinete, ao ser adquirido, deve vir acompanhado de um certificado de calibragem
contendo a equacao a ser utilizada no calculo das velocidades a partir do nimero de
rotacoes por segundo. A relacao basica para o calculo da velocidade a partir da contagem
do numero de rotacoes da hélice é descrita a seguir:

N
c=a +b<7> €))]

Em que € a velocidade; , o nUmero de rotagoes; , 0 tempo medido para analise
e contagem das rotacOes; as constantes e sao determinadas durante a calibragem do
molinete.

A vazao total é calculada como sendo a soma de parcelas das vazoes das faixas
verticais. Para se calcular a vazao de tais parcelas, utiliza-se, geralmente, a velocidade
média no perfil.
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2.2 Calculo da vazao

Back (2006) afirma que a vazao pode ser calculada por métodos aritméticos, entre
eles, os métodos da Meia Secao e da Secao Média.

No métododaSecaoMédia, Coelho (2011)afirmaque asvazoes parciaissao calculadas
para cada subsecao entre verticais, a partir da largura, da média das profundidades e da
média das velocidades entre as verticais envolvidas, conforme equacao (2) e ilustracao na

figura 1.
di

LR - dz
P :.. "

|
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4

Figura 1 - Calculo da secao média: verificacao das verticais e areas
Fonte: ANA (2014).

v, +v; p; +p;
a= (S5 - d) . (2222)

em que:

¢; = vazao na segao ;-(ma”);

v; = velocidade média na vertical i(m /s);
d;, , = distancia a partir do ponto Pl até a vertical i + 1(m);
d;_, = distancia a partir do ponto Pl até a vertical i — 1(m);

p, = profundidade da vertical i(m).

E a vazdo (J, é dada pela equagéo (3):
Q= Z g (3)
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Figura 2 - Calculo da meia secao: verificacao das verticais e areas
Fonte: ANA (2014).

Ja o método da Meia Secao, que € o mais utilizado pelos técnicos das entidades
operadas pela rede hidrometeorolégica, € definido como o calculo das vazoes parciais das
secoes compreendidas entre as semidistancias das verticais adjacentes, conforme a figura
2.

A vazao parcial é calculada multiplicando-se a velocidade média na vertical pelo
produto da profundidade da vertical pela soma das semidistancias das verticais adjacentes,
conforme apresentado na equacao (4):

|
q,=1',hl(¥) )

em que:

¢f; = VAzao na secgao i(m fs):

v; = velocidade média na vertical i(m /5);

h; = profundidade de vertical i(m),

d;, ; = disténcia a partir do ponto Pl até a vertical i + 1(m);
¢, = distancia a partir do ponto Pl até a vertical i — 1(m);

E a vazao total € novamente obtida por meio da equacao (3).
Neste método, parte da area junto de cada margem é desprezada; assim, deve-se
diminuir ao maximo a distancia entre a primeira e Gltima vertical em relacao as margens

do rio.

3 | MATERIAIS E METODOS

Conforme preconizado anteriormente, pelo mé- todo dos molinetes é possivel obter
as velocidades em cada vertical, a distancia em relacao a margem de referéncia e a altura
de cada secao. No nosso simulador, essas informacoes foram denominadas “dados de
entrada”. Assim, podemos tracar a secao transversal de um rio qualquer que depende de
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suas condicoes topograficas e hidrodinamicas. A figura 3 representa a secao transversal de

um corpo hidrico em sua forma geral.

o

1 23 4 56 .. Y2 XX

Figura 3 - Secao transversal de um corpo hidrico

Para o desenvolvimento do programa computacional com o intuito de determinar
a vazao, primeiramente utilizamos, como dados de entrada, as distancias, a margem de
referéncia (DMR), as profundidades das verticais e as rotacoes da hélice do molinete,
obtidas a 20% e 80% da profundidade de cada vertical. A partir das rotacoes da hélice,
obtém-se as velocidades por meio da equacao caracteristica do molinete. Back (2006)
afirma que, geralmente, para as condicoes normais de escoamento, a velocidade média
corresponde a média das velocidades medidas a 20% e 80% da profundidade. No segundo
momento, encontramos os perfis hidrodinamicos por meio do método de interpolacao de
Lagrange. A figura 4 apresenta um grafico da velocidade versus profundidade em uma

vertical, obtida a partir da interpolacao dos pontos

(0:21, v(020) ), (0.8%, v(0.8%)), h,0) e (~0.2h, v(0.21)).

Velocidade do Filete (m/s)

¢ a8 Profundidade h(m) G5 g

Figura 4 - Perfil de velocidade de uma vertical

Vale salientar que, para a obtencao da velocidade na lamina d’agua, utilizamos um
artificio numeérico de rebatimento de 20% da profundidade em cada verti- cal. Sacramento

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 16 138



(2010) afirma que o comportamento do fluido na parte inferior nao se altera, tendo em
vista que a velocidade é uma funcao simétrica em relacao a linha da profundidade zero
(superficie).

A funcao que representa o perfil de velocidade obtido € uma funcao polinomial de 3°
grau, visto que foram utilizados quatro pontos para sua obtencao. A area sob a curva de

cada perfil de velocidade pode ser obtida pelo calculo da integral .
h

vd x.
0

dessas integrais, foi utilizada a Regra 3/8 de Simpson, que fornece o valor exato da
integral de uma funcao polinomial cubica.

Pode-se, entao, obter um novo grafico, relacionando-se os pares ordenados das areas
dos perfis de velocidade obtidos pela integracdo numérica em funcao das distancias em

relacao a margem de referéncia, como mostra a figura 5.

& 7
/54
.

le velocidades (m”™
™
™
™
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Area dos perf
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i '1! '\.‘ 'l:r I3

Distancia a margem de referéncia (m)

Figura 5 - Areas dos perfis de velocidade versus Distancia @ margem de referéncia

Usando interpolacoes por meio de splines cubicas, obtemos a curva que passa pelos
pontos do grafico dafigura 5, conforme mostra a figura 6. Para obtencao dos coeficientes das
splines cubicas, foi utilizado o algoritmo de Thomas, que € eficiente por armazenar apenas
0s elementos nao nulos da matriz, na resolucao de sistemas de equacoes tridiagonais.

A area sob a curva da figura 6 representa a vazao total. Para determinar-se o valor
numérico dessa area, foi utilizada novamente a Regra 3/8 de Simpson para a determinacao
do seu valor numeérico.

Dessa maneira, dirigimos o escopo do trabalho no desenvolvimento do simulador
numeérico, focalizando na ferramenta computacional gratuita FreeMat, por ser um ambiente
de programacao interativo voltado para o calculo numeérico, cujas entradas de dados sao
feitas na forma matricial.

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 16 139



Area dos perfis de velocidades (mz/@"

0 xi XZ o X" L

Distancia a margem de referéncia (m)

Figura 6 — Grafico das Splines Cubicas

Alinguagem empregada na programacao FreeMat é relativamente simples, facilmente
compreendida por alunos de graduacgao e bastante semelhante ao MatLab. Assim, segue
abaixo o fluxograma do algoritmo:

Dados de |

. Entrada |
D A Integragdo Obtengio dos
1scretizagdo das — Ripmilion —» -~ :
",l dad }“m‘f‘e‘ o Coeficientes das
velocidades na 3/8 Sunpson Splines
vertical - !
: ! _ i
l Plotagem 2 dos \L
= e Novos pares
eterminagio dos srdenadice : Plotagem 3
pares ordenados | ilustrativa dos
para interpolacio . Y pontos interpolados
numerica Aplicagao das pela splines
! Splines Cubicas : .'
lagdo d | _ -
Y
Interpolacio de Integracio
Lagrange ; . Numérica
Sistema Linear R
l 3/8 Sumpson
Plotagem 1 dos ) ¥ i ._ #
~ perlis Resolucdo do /
hidrodinamicos | St Tridiagonal - \ :_szio
pelo algoritmo de Fial
Thomas :

Figura 7 - Fluxograma do algoritmo
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estudo de caso

A metodologia proposta no nosso trabalho sera aplicada ao calculo de vazao em um
rio, usando-se a pesquisa que foi realizada na EPAGRI - Estacao Experimental de Urussanga-
SC, como base para os dados de entrada do algoritmo desenvolvido em questao.

A equipe que obteve os dados de medicao que serviram de suporte para a validacao
do nosso algoritmo contou com equipamentos convencionais de Ultima geracao para a
obtencao de dados hidrolégicos, os quais foram utilizados nas atividades de medicao.
Tais equipamentos foram: Molinete fluviométrico do fabricante HIDROMEC, modelo 1014,
Guincho fluviométrico manual, com acessorio de fixacao; Barco com motor de popa e remo;
Lastro fluviométrico, de acordo com a velocidade de escoamento; Contador de pulso; Corda
graduada a cada 1 metro, para contagem das verticais na secao de medicao.

4.2 Area de estudos

A campanha de medicao de campo foi realizada no Rio Braco do Norte, Bacia
Hidrografica do Rio Tubarao, no ponto onde se localiza a Estacao Hidro- meteorolégica Sao
Ludgero da ANA, no municipio de Sao Ludgero, em Santa Catarina (Figuras 8 e 9).

o
Municipio de Sio Luﬂgem|

+ <

H_H‘l' F T
;‘Jh:-:—:dl-'ml

Figura 8 - Localizacao da Estacao Hidrometeorologica Sao Ludgero, SC
Fonte: Bruno Zanoni (2011).
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Figura 9 - Vista superior do corpo hidrico em estudo
Fonte: Coelho (2011).

4.3 Coleta de dados

No dia 28 de abril de 2011, foi iniciada/realizada a campanha de medicao de vazao;
a coleta de dados foi executada com dois pesquisadores e dois hidro técnicos da equipe
de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental da EPAGRI/Estacao Experimental de
Urussanga.

Com esses dados obtidos em campo, o0 nosso trabalho foi estruturado de modo a
buscar identificar as diferencas entre o calculo da vazao de modo simplificado e aquele
com uso de recursos computacionais aliados a métodos numéricos mais precisos.

De uma maneira geral, os dados medidos em ensaios devem ser introduzidos
via dados de entrada no algoritmo desenvolvido e, em seguida, parte-se para a opgcao
de desenhos dos graficos e calculo da vazao, em um curto intervalo de tempo, devido a
utilizacao dos métodos numéricos para tal finalidade.

4.4 Apresentacao e analise dos dados

Nesta secao, serao apresentados as analises e os resultados referentes a pesquisa
realizada, buscando relacionar o algoritmo desenvolvido em destaque com a entrada dos
dados da medicao de campo provenientes da campanha de medicao de vazao supracitada.
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Vertical | Dist (m) | Prof (m) | R (20%) R (80%)
1 3 0) - -
2 5 1,84 31 49
3 7 2,23 33 56
4 o 2,51 49 70
5 11 2,45 59 74
6 13 2,62 69 84
7 15 2,57 65 72
8 17 2,56 71 90
o 19 2,45 69 87
10 21 2,4 63 82
11 23 2,37 56 82
12 25 2,2 55 75
13 27 2,1 51 69
14 29 1,96 48 65
15 31 1,87 44 65
16 33 1,8 39 67
17 35 1,65 38 59
18 37 1,29 38 59
19 39 1,45 36 62

20 41 1,43 31 56
21 43 1,33 37 55
22 45 1,26 31 50
23 47 1,26 27 44
24 49 1,18 24 38
25 51 1,11 23 35
26 53 1,01 13 29
27 55 1,09 13 19
28 57 1,07 (0) 16
29 59 1,04 12 (0]

30 61 0,7 1 (0]

31 62,2 0] - -

Quadro 1 - Medicao de campo das rotacdescomomolinete hidrométricoFonte:
Adaptada de Coelho (2011).
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Figura 10 - Graficos dos perfis de velocidade ajustados para as 29 verticais

Observa-se que, na figura 10, os perfis hidrodinamicos apresentam um bom
comportamento, isto €, nao ha variagcdes muito bruscas ao longo das curvas.

Pode-se, entao, obter um novo grafico relacionando-se as areas dos perfis de
velocidade, obtidos pela integracao numérica, com as distancias em relacao a margem de
referéncia, como mostra a figura 11.

0.8+ . .
0.6+ .

d4r ® .

Area dos perfis de velocidade

e : - - . :
0 10 20 30 40 50 60)

Distancia a margem de referéncia

Figura 11 - Areas dos perfis de velocidade versus Distancia @ margem de referéncia

A curva que representa a spline determinada pode ser visualizada na figura 12,
juntamente com os pontos que foram utilizados para a sua determinacao, sendo o dominio
considerado como os valores pertencentes ao intervalo [0, 59.2].

Cabe ressaltar que, para a determinacao da vazao do rio em questao, aplicamos uma
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discretizacao por intervalos, conforme se verifica na figura 12, com o intuito de facilitar os

calculos ao dividirmos e ou particionarmos um todo em partes com menor complexidade.

Assim, para cada intervalo [a,b], determinamos 4 novos pares ordenados e, ao

aplicarmos o método resolutivo da integral, obtivemos como resultado a aproximacao da

integral numérica de uma cubica em cada intervalo discretizado.

1.2

Area dos perfis de velocidade

04' 1 1
0 10 20

Distancia a margem de referéncia

30

40 50

Figura 12 - Grafico das Splines Cubicas

Na Tabela 1, constam os valores da vazao calculada pelo Método da Secao Média e

Meia Secao bem como os valores quando foram usados apenas 60% da profundidade em

cada vertical provenientes do estudo de caso mencionado. Consta também o resultado

obtido pela compilacao do algoritmo desenvolvido, ao serem aplicados os procedimentos

numeéricos, usando-se os dados de velocidade a 20% e 80% da profundidade de cada

vertical.

Calculo da Vazao ou Descarga Liquida (m3/s)
Calculos Secao Meia Algoritmo
Tradicionais Média Secao Computacional

Método
Detalhado 29,70 29,94
Metodo 2889 | 29,13 29,73
Simplificado
60% 29,08 29,32

Tabela 1 - Resultados Comparativos entre os Valores de Vazao

Calculos Tradicionais | Secao Média Meia Secao
Método Detalhado 0,10 % 0,70 %
Método Simplificado 2,91 % 2,06 %
60% 2,23 % 1,40 %

Tabela 2 - Diferencas Percentuais (Algoritmo x Calculos Tradicionais)
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Na Tabela 2, constam os valores das diferencas percentuais entre as vazoes obtidas
pelos calculos tradicionais e a vazao obtida computacionalmente. Neste sentido, observa-
se que as diferencas percentuais pelo processo detalhado ou simplificado, e até mesmo
fazendo unicamente uma medicao a 60% da profundidade, podem ser representadas por
valores inferiores a 3%.

Asdiferencas percentuais do método detalhado apresentaram uma maioraproximacao

em termos percentuais, ao compararmos com o resultado de vazao obtida com o algoritmo.

5 | CONCLUSAO

Diante da importancia de se obterem medicGes mais precisas das vazoes para
determinadas finalidades, tais como a vazao minima necessaria em um curso d’agua para
garantir a preservacao do equilibrio natural, sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos
- denominada vazao ecoldgica, viabilizacao de sistemas de abastecimentos de agua etc,
€ necessaria a implementacao de um método otimizado que forneca resultados mais
precisos como instrumento de gestao de recursos hidricos.

O ajuste dos perfis hidrodinamicos por interpolacao demonstra ser, portanto, uma
boa alternativa, reduzindo substancialmente o tempo gasto nas analises dos dados obtidos
com o0 molinete.

Assim, a principal vantagem da técnica proposta € a economia de tempo e trabalho.
Além disso, tendo em vista a reducao do erro que ocorre durante a avaliacao da area de
cada perfil e da area final do diagrama, torna o uso de métodos de integracao numérica a
metodologia apresentada mais utilizavel pela sua abordagem matematica computacional
desenvolvida com o controle das variaveis, sendo possivel, a partir disso, a fundamentacao
na tomada de decisoes na gestao dos recursos hidricos.
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RESUMO: A percepcao e o aproveitamento de
oportunidades representam aspectos inerentes ao
empreendedorismo. O presente artigo tem como
objetivo investigar as oportunidades de negbcios
percebidas devido a Copa do Mundo 2014 na
cidade sede de Fortaleza/CE. A metodologia
compreendeu um levantamento bibliografico e
uma pesquisa de campo de natureza exploratoria.
Os dados foram submetidos a analises fatoriais, de
forma a reduzir as variaveis estudadas em fatores
que possibilitaram uma melhor observacao do
fendbmeno. A pesquisa revela que boa parte dos
entrevistados ja explorou alguma oportunidade
de negocio passageira, e que 0s setores mais
promissores sao: 0 comércio varejista, a tecnologia
da informacao, os servicos em geral, o turismo e a
producao a esta associada e o agronegocio.
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ABSTRACT: The perception and use of opportunities
represent aspects of entrepreneurship. This
article aims to investigate the perceived business
opportunities due to the 2014 FIFA World Cup host
city of Fortaleza/CE. The methodology included a
literature and a field study of exploratory nature.
The data were subjected to factor analysis, in a
way to reduce the variables of the study to factors
that gave a better view of the phenomenon.
The survey reveals that most respondents have
explored some business opportunity fleeting,
and that the most promising sectors are: retail
trade, information technology, general services,
tourism and the production of this and associated
agribusiness.
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mega events

entrepreneur, entrepreneurship,
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.1 | INTRODUCAO

Em 2014, aconteceuavigésima edicao da Copado Mundo da Fédération Internationale
de Footbal Association (FIFA), que teve como pais sede o Brasil. Os eventos e os investimentos
realizados no pais fizeram com que diversos empreendedores aproveitassem novas
oportunidades de negocios, passageiros ou nao. Segundo dados oficiais do Governo do
Brasil, foram gastos 24,6 bilhdes de reais para a realizacao do evento. A cidade-sede de
Fortaleza teve um investimento de R$ 824.034.387,00, divididos em investimentos para a
reforma do estadio Castelao, mobilidade urbana e desenvolvimento turistico.

A relevancia do empreendedor e da criagao de novas empresas, em particular das
microempresas, para o desenvolvimento econdmico e social de um pais € apontada pela
Comissao Europeia (2003) como um dos motivos que justifica o esforco de investigacao
sobre esse fenomeno. O Green Paper da Comissao Europeia (2003) aponta como razoes
da importancia do empreendedorismo a sua contribuicao para a criacao de empregos,
o crescimento econdmico, a melhoria da competitividade empresarial, 0 aproveitamento
do potencial dos individuos e o atendimento dos interesses da sociedade (protecao do
ambiente, producao de servicos de salde, de servicos de educacao e de seguranca social).

Tendo em vista esse cenario, 0 SEBRAE em parceria com a Fundacao Getulio Vargas
(FGV), realizou pesquisa para o mapeamento de oportunidades para micro e peqguenas
empresas nas cidades-sede da Copa-2014. Os resultados desse trabalho serviram de base
para a realizacao da pesquisa de campo subjacente a este artigo, que tem como objetivo
investigar como tais oportunidades sao percebidas por empreendedores e profissionais
diversos na cidade sede de Fortaleza/CE.

Buscas realizadas na base de dados da Ebsco e em diretérios académicos na internet
revelaram pesquisas acerca do fendmeno da Copa do Mundo, porém nao foram encontrados
trabalhos académicos semelhantes a este apresentado. Utilizando as palavras-chave “copa
do mundo’ e “world cup” foram encontrados papers com diferentes abordagens: no ambito
da competitividade turistica das 12 cidades-sede com a utilizagao da analise envoltoria
de dados (DEA) (PEREIRA, 2010); estudos sobre o impacto na economia das nacoes que
sediaram o evento (STURGESS; BRADY, 2006; JORY; BOOJIHAWON, 2011; ALLMERS;
HAGN; DOMINGUES; BETARELLI JUNIOR; MAGALHAES, 2011); os impactos econdmicos
dos investimentos em obras de mobilidade urbana em regiao especifica (KURESKI, 2012);
sobre a visibilidade que os paises-sede recebem ao sediar a copa, e como esta visibilidade
impacta nos seus mercados (BAYAR; SCHAUR, 2014), entre outros.

Observando a pouca atencao dada aos estudiosos para o desenvolvimento de
pequenas empresas durante (e depois) de megaeventos como a Copa do Mundo FIFA,
Rogerson (2009) publicou estudo sobre as oportunidades e desafios das pequenas
empresas de turismo na Copa-2010 na Africa do Sul. Este Gltimo trabalho colabora para
a construcao deste artigo a medida que tem como objeto evento de curta duracao e seu
impacto sobre setor de atividade também abrangido por esta pesquisa.

A metodologia em que se baseou este artigo compreendeu um levantamento
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documental e bibliografico e uma pesquisa de campo de natureza exploratoria, realizada
na Feira do Empreendedor em Fortaleza/CE, no periodo de 24 a 27 de setembro de 2012.
Os dados obtidos foram submetidos a analises fatoriais para a identificacao dos fatores
correspondentes as oportunidades de negoécios associadas a copa-2014, de forma a
representar as dimensoes-chave para uma melhor observacao do fendmeno pesquisado.
No que concerne a pesquisa bibliografica os autores puderam observar que, embora
seja ampla a literatura sobre prospeccao de oportunidades de negocios, ainda existem
escassas referéncias relativas aos negocios associados a Copa do Mundo FIFA ou a outros
megaeventos desportivos, a despeito das generalizadas expectativas que se formam em
torno desses eventos no mundo pratico dos negocios.

MATERIAL E METODOS

2.1 Amostra de dados

Uma amostra nao probabilistica por conveniéncia foi a opcao dos autores do estudo.
Uma coleta de dados primarios totalizando 200 questionarios foi aplicada na Feira do
Empreendedor na cidade de Fortaleza/CE, em setembro de 2012, evento este realizado pelo
SEBRAE com o intuito de difundir praticas e atividades relacionadas ao empreendedorismo.

O questionario foi estruturado em dois blocos: Primeiro bloco (questdoes 1 a 5):
procurou tracar o perfil dos entrevistados. Segundo bloco (questdoes 6 a 14): procurou
evidenciar a percepcao destes entrevistados em relacao ao potencial econémico trazido
pela copa-2014, bem como a propensao dos mesmos em explorar oportunidades advindas
do evento.

As questdes foram estruturadas com base no referencial teérico trabalhado neste
artigo. Os setores para investigacao foram escolhidos de acordo com levantamento
anterior feito pelo SEBRAE, em parceria com a FGV para o mapeamento de oportunidades
de negbcios associados a Copa 2014. No referido trabalho (SEBRAE/FGV), foram utilizadas
metodologias qualitativas, enquanto neste estudo foi utilizada uma metodologia quantitativa
multivariada visando o confronto dos resultados obtidos na pesquisa de campo com a
teoria difundida.

Trabalhou-se com escalas tipo Likert de cinco pontos, onde foram utilizadas: escala
de discordancia/concordancia e escala de grau de preferéncia nenhuma/muito elevada.
Questoes dicotdmicas e semiestruturadas também foram utilizadas.

2.2 Tratamento dos dados

Analise fatorial

Antes da aplicacao da técnica multivariada, o exame grafico dos dados foi realizado
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segundo orientacoes do Corrar (2012). Os missings foram tratados através do método
de estimacao de valores substitutos para os dados perdidos. Nesse caso, optou-se pela
substituicao por casos que fossem semelhantes a observacao original. Quatro analises
fatoriais tiveram de ser realizadas devido a necessidade de se conhecer os fatores gerados
em questoes especificas.

Os passos para a utilizacao da analise fatorial exploratéria foram seguidos também
sobre a orientacao do Corrar (2012), onde se pode visualizar: (1) o calculo da matriz de
correlacao, para avaliar o grau de relacionamento entre as variaveis; (2) Para a extracao
dos fatores foi utilizado o critério da porcentagem da variancia explicada. A escolha se deu
conforme a adequabilidade dos dados a teoria; (3) Para a rotacao dos dados foi escolhida
a varimax, objetivando maior capacidade de extracao dos fatores e; (4) o calculo dos
escores. Para a adequacao dos dados a utilizacao da analise fatorial, os autores utilizaram
o indicador Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO), onde valores acima
de 0,50 significam que os fatores encontrados conseguem descrever satisfatoriamente a
variacao dos dados.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Este item tem como objetivo analisar os dados com a utilizacdo da estatistica
descritiva e da analise fatorial.

3.1 Estatistica descritiva

A analise descritiva evidenciou que 63,5% dos respondentes sao do sexo masculino
e 36,5% do sexo feminino. 67% dos respondentes tém entre 18 e 35 anos, enquanto que
no extremo oposto, 4% tém acima de 56 anos, evidenciando o perfil jovem da amostra. O
ensino superior se mostrou com maior representatividade (72%), onde se somam graduados
(114), especialistas (25), mestres (4) e doutores (1). 29% declararam-se empresarios e
21,5% profissionais autbnomos. 62% dos empresarios indicaram propensao a explorar
oportunidades surgidas com a copa, e 79,1% dos profissionais autbnomos, sinalizaram a

mesma intencao.

3.2 Analise Fatorial

Todas as analises fatoriais apresentaram medidas gerais de intercorrelacao e
consisténcia interna conforme o recomendado pela literatura - Alpha de cronbach maior
que 0,60, medida de adequacao da amostra (KMO) maior que 0,50 e Teste de Esfericidade
de Bartled apresentando nivel de significancia de 99% (CORRAR, 2012; HAIR, 2005).

A Analise Fatorial sobre a percepcao dos setores com melhores oportunidades de
negocios apresentou dois fatores que explicavam 73,84% dos casos, porém, ao rodar a
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analise fixando o numero de fatores a extrair para trés, o indice explicativo subiu para
82,49%, aumentando quase em 10% o grau de explicacao. Portanto, para esta analise
foi utilizado o critério de porcentagem da variancia explicada (CORRAR, 2012). A extracao
para trés fatores ficou dividida e classificada segundo o nivel de relacionamento com o
consumidor caracterizado para cada setor, niveis esses classificados em: forte, fraco e
intermediario.

Os setores que compdoem o Fator 1 sao caracterizados por assumirem um
relacionamento mais direto com os consumidores e turistas que visitardao o pais no periodo
da copa do mundo. Ja no Fator 2 o Agronegocio e outros setores caracterizam-se por nao
haver esse relacionamento direto com os consumidores, relacionam-se geralmente com
empresas do comércio varejista (Fator 1). Os setores de Téxtil e Vestuario e Tecnologia da
Informacao (Fator 3) podem relacionar-se tanto diretamente com os clientes (consumidores
finais) quanto com outras empresas, 0 que caracteriza o relacionamento indireto.

Dando continuidade a aplicacao datécnica acerca da disposicao dos respondentes em
explorar oportunidades de negocios associadas a copa, emergiram 2 fatores significativos
que explicavam 74,98% dos casos. Porém, ao rodar a técnica fixando o nimero de fatores
a extrair para 3, o mesmo indice subiu para 84,46%. Portanto, para esta analise também
foi utilizado o critério de porcentagem da variancia explicada (CORRAR, 2012).

A extracao dos fatores permitiu a classificagcao em trés tipos de negocios: (1) negdcios
mais promissores; (2) negocios levemente promissores e (3) negbdcios pouco promissores.

Dentre os negdcios mais promissores, verifica-se forte relacao entre a percepcao e
a disposicao a exploracao de oportunidades, a excecao do agronegocio, que € tida como
relacionamento fraco em relacao a percepcao e como negbcio promissor em se tratando
de disposicao a explorar oportunidades. Uma explicacao para tal divergéncia pode estar
relacionada a forma diferenciada de raciocinio dos respondentes, tendo em vista que nem
todos que responderam sobre a percepcao (algo mais abstrato), responderam sobre a
possibilidade de explorar oportunidades de negdcios (no plano mais concreto). O mesmo
ocorreu com o setor de construcao civil, que apresentou relacionamento forte quanto
a percepcao, e levemente forte quanto a disposicao, uma das explicacoes para essa
divergéncia também repousa na dicotomia entre o abstrato e o concreto, tendo em vista,
que de todos os setores, o de construcao civil seja 0 que demanda maiores investimentos.

Nainterpelacao quetratou do grau de concordancia quanto aos problemas enfrentados
pelos empreendedores de Fortaleza, duas variaveis apresentaram comunalidades abaixo
de 0,50, indicando baixa correlacao com as demais variaveis e, portanto, foram excluidas
da analise: dificuldade na formulacao de processos e a proliferacao de negocios informais.

Trés aspectos relevantes emergiram da analise das dificuldades encontradas para
empreender pelos entrevistados. No Fator 1 ficaram agrupadas as variaveis que possuem
maior relagao com as acoes do governo voltadas a apoiar € incentivar o empreendedorismo.
E provavel que isto tenha ocorrido por estar enraizado no senso comum ser o governo, na
maioria das vezes, o responsavel pelas dificuldades, o que acaba de certa forma, nao
sendo coerente com 0s conceitos que de fato definem e caracterizam o empreendedor.
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O Fator 2 revelou variaveis que guardam estreita relacao com o perfil empreendedor, que
dizem respeito a inabilidade de explorar oportunidades e a dificuldade de se identificar
oportunidades de negdcios com base em informacoes. Fica dificil, na era do conhecimento,
crer na alegativa da nao disponibilizacao de informacoes. O Fator 3 indicou dificuldades
associadas a formacao do empreendedor. Resta verificar se essa dificuldade guarda
relacao com a iniciativa individual do empreendedor ou se esta associada ao contexto
social e cultural da cidade Fortaleza.

O ultimo questionamento feito aos respondentes foi sobre quais atitudes sao tomadas
por eles para que pudessem reconhecer novas oportunidades de negocio. A analise fatorial
apresentou 2 fatores, que explicavam apenas 51,6% dos casos. Com a nova aplicacao
da técnica, porém agora solicitando a extracao de 3 fatores, esse percentual explicativo
subiu para 72,70% e ofereceu também fatores com maior clareza de interpretacao. Os
fatores encontrados foram classificados como: (1) alto investimento financeiro; (2) médio
investimento financeiro; (3) baixo investimento financeiro.

O Fator 1 apresentou elementos em que a percepcao das oportunidades esta mais
ligada ao contato direto com o local, profissionais e clientes, o que representa um alto grau
de investimento financeiro, porém também um maior retorno e prospeccao de clientes
e mercados. O Fator 2 revelou médio investimento financeiro realizado para identificar
novas oportunidades devido ao fato de, neste fator, terem sido alocadas as variaveis tanto
voltadas para experiéncia profissional quanto o ato de frequentar feiras e eventos voltadas
aos negocios. O Fator 3 apresentou pouco investimento financeiro, pois esta ligado a busca
de informacoes por outros meios (cursos, jornais, revistas, internet) ou nao representou
nenhum investimento financeiro devido apenas ao ato do contato social informal, que
apesar de menos custoso também nao possui tanta credibilidade quanto se informar em
feiras e com profissionais preparados para tratar sobre assuntos de natureza econdmica
e de gestao.

4 | CONCLUSOES

O estudo revelou, dentre os principais achados, que (1) a percepcao dos setores
com maiores oportunidades de negocios possuem ligagcdes com o nivel de intensidade
do relacionamento com o consumidor final, (2) a disposicao para explorar oportunidades
de negocios esta associada aos setores considerados mais promissores no contexto
econdmico atual, (3) as dificuldades enfrentadas pelos empreendedores estao associadas
as acoes do governo voltadas ao incentivo do empreendedorismo, ao déficit do proprio
perfil empreendedor e a problemas relacionados a formacao desses empreendedores, e
por fim, que (4) nas atitudes empreendidas para o reconhecimento de oportunidades ha a
influéncia do impacto financeiro, que também sofre influencia da atitude do empreendedor
na captacao de informacoes de obtencao de conhecimento.

Dentre os setores com maiores oportunidades de negocios, o comércio varejista, a
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construcao civil, os servicos, o turismo e a producado associada ao turismo compdem o
fator relacao forte e se caracterizam por assumirem um relacionamento mais direto com
os clientes. Ja o agronegocio e outros apresentaram relacao fraca, caracterizada por nao
haver esse relacionamento direto com os clientes. Enquanto, o setor téxtil, vestuario e
tecnologia da informacao apresentaram relacao intermediaria.

Em relacao a disposicao dos respondentes em explorar oportunidades de negoécios
associadas a copa, os setores do comércio varejista, da tecnologia da informacao, dos
servicos, do turismo, do agronegécio e da producao associada ao turismo se apresentaram
COmo campos para 0s negocios mais promissores. Os setores téxtil, vestuario e construcao
civil como levemente promissores. Assim, foi possivel observar que dentre os setores
mais promissores existe uma forte relacao entre a percepcao e a disposicao a explorar
oportunidades, exceto para os setores de agronegbcio e da construcao civil.

Dada a dimensao e a complexidade do assunto, serdao necessarios outros estudos
com a finalidade de comparar os resultados desta pesquisa (realizada antes da Copa do
Mundo), com 0 que aconteceu durante 0 evento no que tange ao empreendedorismo e
negocios passageiros. Como a analise fatorial de carater exploratério apresentou resultados
que permitem inferir validade interna e externa, recomenda-se a reutilizacao do instrumento
de coleta com a finalidade de valida-lo, possibilitando assim, sua utilizacao em analises
fatoriais confirmatorias e até mesmo na composicao de estudos que utilizem equacoes
estruturais buscando explicar relacdoes ao mesmo tempo indiretas e mais complexas. A partir
dos fatores encontrados neste estudo, também se pode efetuar estudos que verifiguem
relacoes de dependéncia, como por exemplo, sobre qual impacto exercem a percepcao
dos setores com maiores oportunidades de negbcios (SMOP), a disposicao para explorar
oportunidades de negbcios (DEOP), as dificuldades enfrentadas pelos empreendedores
(DEPE), as atitudes empreendidas para o reconhecimento de oportunidades (AERO) para
o desempenho nas oportunidades identificadas (DOI), sendo esta Ultima considerada
variavel dependente e todas as demais consideradas variaveis independentes, para tanto,
podendo ser utilizadas técnicas multivariadas como a regressao linear ou a regressao
logistica.

Nesses estudos, deve-se ainda levar em conta o impacto sobre o surgimento das
oportunidades de negocios, ou sobre sua intensidade, decorrente do comportamento das
economias da América latina e do mundo desenvolvido na América do Norte, Europa e
Asia, particularmente naquelas areas emissoras de turistas para o Brasil e, em particular,

para o Nordeste brasileiro.
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RESUMO: A reforma agraria brasileira € um ponto
extremante abrangente e variado que apresenta
um campo de pesquisa altamente diversificado,
como o estudo de perfis socioecondbmicos de
agricultores familiares de assentamentos de
municipios daregiao norte do pais. Assim, objetivou
pesquisar os entraves para o desenvolvimento
socioecondmico dos agricultores familiares
dos assentamentos Agua Viva e Rio Sono do
Municipio de Pedro Afonso-TO. . Dessa forma,
através da analise de dados sociais e econdmicos
sobre o perfil da agricultura familiar foi possivel
identificar os problemas relacionados a sua
organizacao e comercializacao de produtos. A
metodologia utilizada foi quantitativa e qualitativa,
onde foi realizada uma pesquisa de campo, com
levantamento de dados socioecondémicos. Dentro
dessa perspectiva esse trabalho concluiu que
o perfil da atividade da agricultura familiar nos
assentamentos Rio Sono e Agua Viva, na regiao
de Pedro Afonso -TO, tem carater de agricultura

de subsisténcia, sem utilizagao de tecnologias ou
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AGUA VIVA E RIO SONO.

qualquer tipo de cooperacao entre os agricultores
e assentados. A atividade na regiao apesar
da crescente demanda por produtos proprios
da agricultura familiar ainda € incipiente, sem
nenhuma regularizacdo ambiental ou da vigilancia
sanitaria para a producao de tais mercadorias.
Para isso, € urgente e necessaria uma agao com
politicas publicas voltadas para o fortalecimento
do segmento na regiao, com apoio a atividade
através da assisténcia técnica, educacional
e conformidade com a legislacao ambiental,
fiscalizagcao sanitaria, para que os agricultores
familiares possam ser inseridos no mercado local,
com melhoria da renda e dos indices sociais para
a regiao de Pedro Afonso.

PALAVRAS-CHAVE: desenvolvimento rural, arranjos
produtivos locais

ABSTRACT: Thisresearch is multidisciplinaryaiming
at research, and trace the socioeconomic profile
of family farming in Pedro Afonso-TO.The Brazilian
agrarian reform is a comprehensive and varied
extreme point that presents a highly diversified
research field, such as the study of socioeconomic
profiles of family farmers from settlements of
municipalities in the northern region of the country.
The research had as objectives, identification
of barriers to such development, based on the
social and economic analysis of family farming,
from settlements Living Water and Rio Sono, that
first time. Thus, through the analysis of social and
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economic data on the profile of family farming was possible to identify the problems related
to the organization and marketing of products. The methodology used was quantitative and
qualitative where a field survey was carried out a survey of socio-economic data. Within this
perspective the work concluded that the profile of family farming activity in the settlements
Rio Sono and Living Water in Pedro Afonso region has agricultural character of subsistence,
without the use of technology or any kind of cooperation between farmers and settlers. The
activity in the region despite the growing demand for own products of family farming is still
in its infancy, with no environmental regulation or health surveillance for the production of
such goods. For this, an action with public policies to strengthen the sector in the region, to
support activity through technical assistance, education and compliance with environmental
legislation is urgently needed, sanitary inspection, so that farmers can be inserted into
local market, with improved income and social indicators for Pedro Afonso region.
KEYWORDS: rural development, local production arrangements

1 | INTRODUCAO

0 agronegodcio na cidade de Pedro Afonso-TO representa 15% da area plantada, em
2007, sobre os municipios mais representativos da regiao Norte. (CARVALHO, 2007). Aregiao
central do estado do Tocantins possui sua importancia econémica baseada potencialmente
no setor agrario-exportador. A cidade de Pedro Afonso - TO esté estrategicamente localizada
na zona central do estado do Tocantins, a uma latitude 08°58’03" Sul e uma longitude
48°10°'29" Oeste, a um distancia de 200km da capital Palmas” (IBGE, 2015).

Pedro Afonso Essa cidade foi desmembrada de Porto Nacional - TO em 1903, onde
possui uma localizacao privilegiada, na confluéncia de dois grandes rios (Rio Sono e Rio
Tocantins). Devido a sua localizacao tornou-se um grande polo agroindustrial, o que foi
potencializado pelo seu relevo e solo para o agronegdcio (OLIVEIRA, 2005). Observa-se que
0 municipio de Pedro Afonso € rico em terras férteis, onde circundam dois rios de grandes
extensoes (Sono e Tocantins), seu relevo é apropriado para a agricultura, portanto possui
vantagens comparativas para tal atividade.

0 agronegodcio € uma atividade expressiva, quanto a producao agricola com destaque
para a cultura da Soja, visto que a regiao de Pedro Afonso espera plantar na safra de
2016/2017 uma area de 35.000 hectare desta cultura (COAPA, 2016) e a area plantada.
Segundo dados do IBGE (2017) cedidos em entrevista pela Cooperativa Agroindustrial
de Pedro Afonso, o total em area plantada com soja corresponde a 30.00056.807 ha,
distribuidos nos municipios de (Pedro Afonso, Bom Jesus, Tupirama, Centenario, Rio dos
Bois, Rio Sono, Santa Maria, Miracema e Recursolandia), ressaltando-se a importancia do
municipio de Pedro Afonso, com participacao de 4429,4% sobre a area plantada (COAPA,
2015). Por outro lado, ha uma quantidade limitada na oferta de alimentos, principalmente
entre frutas, verduras, e hortalicas, que poderia ser suprida pela agricultura familiar local,
melhorando assim a distribuicao de renda para as familias da area rural, e contribuindo
para uma maior diversificacao e abastecimento de alimentos no mercado de Pedro Afonso,
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assim como na reducao de precos e melhoria da qualidade dos produtos ofertados nesse
local.

Nesse viés, 0 municipio de Pedro Afonso esta construida dentro de uma dualidade
entre a agricultura familiar, ainda incipiente e pré-capitalista, com o agronegocio pujante
e amadurecido na localidade. Percebe-se ainda que as duas estruturas produtivas nao
dialogam, e de forma separada a agricultura familiar ainda esta limitada a subsisténcia e
a falta de mercado.

Dentre os objetivos dessa pesquisa estao: Diagnostico socioecondmico da agricultura
familiar na regiao de Pedro Afonso. Identificacao dos entraves para a organizacao dos
produtores rurais na agricultura familiar em Pedro Afonso TO. Proposicoes de politicas
publicas, voltadas as melhorias nos gargalos de desenvolvimento dos APLs na regiao de
Pedro Afonso. Para tais objetivos foram tracadas as metas a seguir:

Levantamento de dados (producao, area plantada, produtividade, exportacao,
importacao, cooperacao de tecnologias) entre os produtores rurais, para identificacao de
pelo menos trés entraves para a producao, comercializacao e industrializacao. Onde foram
entrevistadas as familias por comunidade na regiao de Pedro Afonso, para o diagnostico
socioeconémico e producao agricola, bem como, o grau de organizacional entre as
familias. Foram identificadas as principais culturas produzidas pelas familias, divididas por
amostragem entre as comunidades.

O Dessa forma, o estudo observou além do potencial do agronegécio, as dificuldades
dos pequenos produtores rurais nas etapas da cadeia produtiva e de organizacao das
familias em torno de uma cooperacao para o bem comum, e como tal atividade poderia
contribuir para o desenvolvimento da regiao. Através de mecanismos articulados e politicas
publicas que favorecam melhor distribuicao de renda, atragcao de maiores investimentos
e melhoria articulada entre produtores, 6rgaos publicos, comunidade e a industrializacao.

0 estudo identificou também que alguns dos gargalos do desenvolvimento sustentavel
de Pedro Afonso estao na auséncia estrutural do fortalecimento da agricultura familiar.
E na auséncia de politicas publicas de melhoramento desse segmento, observando os
fatores de mercado interno, externo.

No estudo, identificou-se também uma fragilidade no sentido de cooperacao entre
as familias da agricultura familiar na referida regidao em estudo. Onde esforcos iniciais
estao mobilizando os agricultores familiares no sentido de uma maior organizacao para
reivindicacoes como: assisténcia técnica, crédito, regularizacao fundiaria, atendimento ao
cadastro ambiental rural e a legislacao ambiental.

Um dos entraves constatados nas reunioes entre os assentados esta na falta de
documentacao para regularizacao da propriedade, falta de conhecimento técnico para
producao e comercializacao de alimentos. Um dos pontos geradores para tais problemas
identificados esta na baixa escolaridade entre as familias. E também na rotatividade entre
0s posseiros das propriedades pesquisadas.

No total da pesquisa, foram entrevistadas 11 familias do assentamento Rio Sono
e 30 familias do assentamento Agua Viva, 0 menor nimero de entrevistados para o
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assentamento Rio Sono também esta na falta de interesse com a organizacao dos
agricultores. Ainda sobre os dados analisados dos dois assentamentos, a maior parte,
trabalha com agricultura de subsisténcia, onde nao possui licenciamento ambiental, nem

mesmo o cadastro ambiental rural.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

O inicio do crescimento de Pedro Afonso-TO se deu em 1910, com “a febre da
borracha do Araguaia”, periodo onde se fazia intercambio comercial entre o Baixo Araguaia
e o estado da Bahia, que nessa época tornou-se um atrativo comercial, com baixos custos
de mercado quando comparado a rota comercial da borracha Belém- Sao Luis, no entanto
a sua emancipacao se deu em 1937. Segundo dados do IBGE-2015, a populacao estimada
em 20157 no municipio de Pedro Afonso - TO, era de 12.90013.288 habitantes, onde
em 2010, 1.523 habitantes sao residentes na area rural e 10.016 residentes na area
urbana (IBGE-2010). O crescimento estimado de 10% da populacao em Pedro Afonso esta
relacionado a contratacao sazonal de empresas agroindustriais na regiao, como exemplo
da Bunge. Observou-se também na regiao a predominancia do agronegdcio concentrado e
monopolizado entre a Bunge e a cooperativa agroindustrial de Pedro Afonso (COAPA).

0 crescimento econdmico recente da cidade de Pedro Afonso se deu a partir dos
planos econdmicos, | e Il Plano Nacional de Desenvolvimento (I PND e || PND) e das
estratégias de desenvolvimento para a regiao Norte do Brasil, onde a perspectiva
estava em integrar as demais regides brasileiras, através do povoamento
das regidoes Norte e Centro-Oeste. Essa estratégia de desenvolvimento ficou
conhecida como plano de integragao nacional, uma tentativa de estimular o
crescimento econdmico e reduzir as desigualdades sociais entre as regioes
brasileiras. A estratégia principal dentro da perspectiva do agronegocio e da
agricultura extensiva estava no estimulo das migracdes para a Amazonia e para o
Centro-Oeste incentivado pela doacao de terras. O que tinha como pressuposto a
visdo distorcida do vazio demografico na Amazonia e na regiao Centro-Oeste. As
atividades econdmicas que foram incentivadas e se expandiram nesses territérios,
tinham como base a agricultura de latifindio e a pecuaria extensiva. Dessa forma
as frentes de expansao da agropecuaria iniciaram sobre o territorio brasileiro,
através de incentivos proporcionados pelas linhas de crédito pelo governo federal
e estadual. E atualmente a agropecuaria esta inserida na dinamica dos complexos
agroindustriais. (CARVALHO, 2011).

Jaaagriculturafamiliar esta pouco articulada e organizada, com problemas estruturais
e de oferta de alimentos para as demandas locais. Percebida na cidade de Pedro Afonso,
onde os estabelecimentos comerciais e de abastecimento nao possuem variedade, e 90%
dos produtos agricolas vem de fora da cidade, comprometendo a qualidade dos alimentos
e elevando também os precos, pela propria logistica de acesso a cidade.

A racionalidade da agricultura familiar ainda € de subsisténcia, sem caracteristicas
empresariais, tanto quanto a técnica, como ao desenvolvimento na area de gestao e de
financiamentos. Ha auséncia de uma organizacao empresarial da agricultura familiar
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nessa regiao. Essa realidade da agricultura familiar em Pedro Afonso-TO esta associada ao
descompromisso das instituicoes de apoio ao setor. Onde familias sdo assentadas, mas
estao desprovidas de investimentos na area técnica e educacional, entre outros. Sobre
a assisténcia técnica, percebe-se também o esforco da Ruraltins em oferecer servicos
de apoio ao pequeno agricultor e a agricultura familiar, no entanto, a instituicao esta
sucateada, com falta de recursos financeiros para atender as familias no seu entorno. No
entanto, esforgos sao realizados, na tentativa de atender a essas familias.

De acordo com o conceito dos Arranjos Produtivos Locais (APL’S), a atividade da
agricultura familiar em Pedro Afonso nao tem caracteristicas de APL, onde sao definidos
como aglomeracoes de um numero significativo de empresas que atuam em torno de
uma atividade produtiva principal, bem como de empresas correlatas e complementares
como fornecedoras de insumos e equipamentos, prestadoras de consultoria e servicos,
comercializadoras, clientes, entre outros, em um mesmo espaco geografico (um municipio,
conjunto de municipios ou regiao), com identidade cultural local e vinculo, mesmo que
incipiente, de articulacao, interacao, cooperacao e aprendizagem entre si e com outros
atores locais e instituicoes publicas ou privadas de treinamento, promogao e consultoria,
escolas técnicas e universidades, instituicoes de pesquisa, desenvolvimento e engenharia,
entidades de classe e instituicbes de apoio empresarial e de financiamento (ALBAGLI;
BRITO 2002).

As aglomeracdes produtivas passam a ser entendidas como organizacoes
heterogéneas que aprendem, inovam e evoluem, e nas quais 0s conhecimentos
externos e os fluxos de informacdoes assumem importancia fundamental
na “fertilizacdo cruzada” dos agentes; nos spillovers de conhecimento, que
potencializam alocalidade um efeito sinérgico positivo; e no bojo do relacionamento
e da interdependéncia entre empresas e destas com outras instituicoes locais
responsaveis pela pesquisa, desenvolvimento e difusdo de conhecimento
tecnolégico. (COSTA, 2010, p.128).

E importante ressaltar que a producao agricola do polo de Pedro Afonso baseia-se em
grande parte, de monocultores (soja, cana-de-agucar, milho, pecuaria), cuja destinacao esta
no mercado externo, totalizando 95% da producao de graos para o mercado internacional.
Janomercado interno, os produtos da agricultura e pecuaria (frutas, olericolas, entre outros)
ainda sao incipientes e grande parte da sua comercializagao em alimentos vem de fora da
cidade. Segundo Carvalho, 2011, a diferenciacao entre o processo de industrializacao na
agricultura esta na manipulacao dos inputs ou insumos para o processamento dos produtos
industrializados. O elo da cadeia produtiva entre os setores de mercado oligopolistas,
representados por empresas multinacionais tem a oferta de tecnologias, resultantes
do modelo hegemonico capitalista, que nao considera as especificidades do local, mas
sim a sua adequacao ao pacote tecnolégico comercializado junto aos produtores rurais.
Os produtores rurais por sua vez, representam o mercado tomador de preco, onde nao
possuem nenhum poder para alterar o preco de mercado a jusante ou a montante da
cadeia produtiva (CARVALHO, 2011).
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Segundo Carvalho (2011), apud Costa (2000), a importancia da agricultura familiar no
desenvolvimento regional da Amazdnia é estratégia fundamental para o desenvolvimento
da regiao de forma sustentavel. Onde através das trajetorias de eficiéncia reprodutivas
camponesas se mostraram mais eficientes e com maior retorno ao desenvolvimento
regional. Portanto o investimento da agricultura familiar, de forma integrada e enddgena
com apoio técnico e educacional resulta em maior distribuicao de renda, com uma menor
concentracao fundiaria e melhor adaptacao as especificidades locais (CARVALHO,2011).

Segundo WILKINSON & GOODMAN (1985), o processo de modernizacao da
agricultura, ou de forma mais especifica de “modernizacao conservadora”, € um
processo que ocorre de forma heterogénea e excludente na agricultura brasileira.
Nessa perspectiva o termo modernizacao conservadora esta diretamente
correlacionado com a introducao de tecnologias na agricultura, porém com a
conservacao das estruturas fundiarias (Carvalho, 2011).

Segundo Carvalho (2011), aindustrializacao na agricultura ocorre de forma excludente,
onde os capitais oriundos das multinacionais, representados pelas agroindustrias,
absorvem as estruturas agrarias “atrasadas” caracterizadas pela auséncia de inovagoes
tecnologicas e de capital. Em Pedro Afonso-Tocantins, assim como nas demais regioes
brasileiras, o agronegocio esta determinado pela légica dos complexos agroindustriais,
onde os produtores rurais sem capacidade de investimento ou determinacao de preco,
ficam a margem da logica do grande capital(CARVALHO, 2011).

Segundo Carvalho, 2011, apud Oliveira, 1972, Em oposicao a ideologia da
modernizacao, as estruturas agrarias ditas como “atrasadas” nao impediram a
industrializacao. Nesse sentido é de fundamental importancia o fortalecimento da
agricultura familiar na consolidacao de um padrao urbano, industrial e de acumulacao e
crescimento. Pois através dos excedentes produzidos na agricultura sao formadas as feiras,
onde o comércio inicia e se intensifica formando os centros urbanos e depois industriais,
através de um mercado interno fortalecido. No entanto, no caso brasileiro, o processo
de industrializacao na agricultura ocorre de forma a favorecer o grande capital, que se
contrapoe ao pequeno agricultor. Na medida em que direciona o crédito aos complexos
agroindustriais, nao fortalecendo o mercado interno, mas realocando os fatores produtivos
para as exportacdes, ao comércio internacional, seguindo a légica da modernizacao
conservadora, e da dependéncia (CARVALHO, 2011).

Dessa forma o atual cenario para a agricultura familiar € desfavoravel ao pequeno
produtor, esse por sua vez, por falta de orientacao, capital, incentivos governamentais
encontra-se em situacao de “abandono”, o que impacta diretamente ao fortalecimento do

mercado interno, e ao desenvolvimento das pequenas cidades brasileiras.
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3 | METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi quantitativa e qualitativa, onde foi realizada uma pesquisa
de campo, com levantamento de dados socio-econdmicos. A realizacao da pesquisa
teve como base para coleta de dados, a aplicacao de questionario, com dados sociais,
econdmicos, e de producao. Foram aplicados 41 questionarios, onde cada questionario foi
aplicado a uma familia, ou a uma propriedade. Desse total , 11 correspondem as familias
do assentamento Rio Sono e 30, as familias do assentamento Agua Viva. O objetivo foi
tracar um perfil s6cioecondmico da agricultura familiar, bem como identificar os gargalos
econOmicos e sociais para a viabilidade da atividade econémica na regiao. Essa pesquisa
tem sua importancia também na quantidade de dados produzidos através dos questionarios
aplicados nas comunidades, que servirao de base para novas pesquisas e propostas de
melhoria para a qualidade de vida e da organizagcao social e econdmica da agricultura

familiar nessa regiao.

4 | ANALISES DE RESULTADOS

Quanto aos resultados da pesquisa, observou-se que sobre 0s dados de producao na
agricultura familiar em Pedro Afonso - TO, a maioria das culturas cultivadas, correspondendo
a 62%, € a mandioca, seguida das culturas anuais, como: o feijao e o milho. Também
sao cultivados em condicao de subsisténcia hortalicas, frutas, arroz. Além da agricultura,
na pecuaria algumas familias também criam pequenos animais, como galinhas, porcos,
em condicao de subsisténcia. Quanto a utilizacao de adubos quimicos 58% informou que
utiliza, no entanto a falta de assisténcia técnica e a falta de conhecimento da legislacao
ambiental, é fator preocupante tanto para a saude do trabalhador rural como para a
sustentabilidade da atividade produtiva ou de subsisténcia. Nota-se também na regiao
de Pedro Afonso-TO, que assentamentos como Rio Sono tem sua composicao familiar de
até 2 pessoas, com idade avancada, e que muitas vezes se queixaram da dificuldade de
manuseio do solo e no plantio, devido, a idade avancada, e falta de mao de obra. Nessa
ocasiao foi questionada as familias a motivacao dessa dificuldade, e foi identificado que
como nao possui servico de educacao proximo, os filhos vao para outras cidades para
completar seus estudos. Também foi identificada a auséncia de cooperacao entre os
agricultores nesses assentamentos pesquisados. Quanto a utilizacao de defensivos, 50%
informou que utiliza defensivo quimico, e 50% defensivo organico, e quanto a assisténcia
técnica 37% dos entrevistados informou que possui assisténcia da Ruraltins, de forma
eventual. Quanto as informacoes de assisténcia técnica aproximadamente 80% nao fez
analise do solo e também nao realizou correcao do solo, para iniciar o plantio, e também
desconhecia o instrumento técnico. Quando questionado aos agricultores sobre as
restricdes ou dificuldades quanto a producao; 80% informaram que a maior dificuldade é
com assisténcia técnica, o segundo maior motivo € a dificuldade com comercializagao com
45% do total dos questionarios. Essa dificuldade com comercializacao € causada além
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da dificuldade técnica, também pela auséncia de estradas e da dificuldade de acesso,
transporte e armazenamento dos produtos. Em terceiro lugar com 37%, a dificuldade
com aquisicao de sementes € outro entrave informado pelos agricultores familiares. Dos
86% dos entrevistados nao ha registro da producao, nem controle da mesma. Com esse
dado, ha evidéncia que nao ha gestao da producao, nem dos custos de produgao nessas
comunidades. Sobre a destinacao dos produtos agricolas, segundo os questionarios
respondidos, 75% comercializa com o mercado local, ofertando os produtos em feiras,
mercados ou de porta em porta. Uma dificuldade na comercializacao esta também com
a regularizacao do produto, através da vigilancia sanitaria, por exemplo, o que dificulta
a aceitacao dos produtos agricolas e da sua comercializacao. A falta de garantia desses
produtos, de como foram produzidos gera inseguranca alimentar e irresponsabilidade
quanto a procedéncia da producao. Reduzindo também o valor de uso e de troca desses
produtos. Quanto a utilizacao de maquinas e equipamentos, entre outras tecnologias. Foi
constatado que a producao é realizada de forma manual, com enxadas e capina. E apenas
10% das propriedades utilizam tratores alugados para o preparo do solo. Foi constatada
também, a falta de cooperacao entre os agricultores familiares. Quanto a cooperagao na
colheita, plantio ou comercializacdo, apenas 24% dos proprietarios cooperam entre si.
Quantoaosincentivos governamentais, apenas10% reconhecem o incentivo governamental,
na forma de empréstimos com maquinarios cedidos pela prefeitura, recursos financeiros
do Pronaf, ou bolsa familia. Sobre a experiéncia com producao rural, apenas 17% tem
mais de 10 anos na atividade agropecuaria. O que sugere uma atividade incipiente na
regiao, ou uma rotatividade para os possuidores e proprietarios de terras, com o mercado
de terras na regijao. Ainda sobre producao 62% percebe um crescimento na producao, e 0s
demais entrevistados atribuem a falta de crescimento de sua producao, pelos seguintes
fatores (falta de tecnologias, incentivos do governo, conhecimento, assisténcia técnica,
mao de obra e implementos agricolas). Quanto a capacitacao para o0 manejo com a terra,
37% informaram que receberam algum tipo de capacitacao de forma eventual, através do
Senai, Sebrae, Ruraltins, Coapa, e Pronatec. Dos proprietarios, 100% informaram que nao
utilizam todo espaco disponivel para a producao, essa producao poderia ser ampliada se
houvesse mais recursos técnicos e financeiros. 90% desses agricultores participam da
associacao de produtores locais ou do sindicato de produtores rurais. Quanto a condicao
econdmico e social das propriedades, 68% possuem casas de alvenaria, 51% possui fossa
séptica. 72% queimam o lixo, e os demais enterram. 58% possui agua encanada. E 24%

informaram que possui esgotamento sanitario.

5 | CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos dados coletados nas entrevistas, é possivel concluir que a
agricultura familiar nessa regiao € incipiente e de subsisténcia, com auséncia de qualquer
caracteristica de gestao ou de tecnologias para a produgao. Portanto com baixa tecnologia
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para arranjo produtivo local. A partir dos dados analisados esse estudo propoe politicas
publicas voltadas para o fortalecimento da agricultura familiar na regiao. Muitas familias
nao possuem acesso a linha de financiamento do Pronaf, nem mesmo da documentacao
de sua propriedade, ou qualquer informacao técnica sobre as formas de producao, a
segurancadotrabalho e de utilizacao de defensivos agricolas ou do atendimento a legislacao
ambiental. Portanto, € necessaria uma politica especifica para esse segmento, viabilizando
o crédito, a regularizacao fundiaria, efetiva assisténcia técnica e capacitacao ao processo
de producao com mais sustentabilidade, tanto econémica, social como ambiental.
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RESUMO: A indUstria da construcao civil € grande
consumidora de matérias-primas e responsavel
pela geragao de quantidades enormes de residuos
solidos. O assunto tém gerado preocupacao por
parte dos Orgaos publicos ambientais, devido
aos impactos que extracoes de jazidas naturais
e descartes inapropriados causam ao meio
ambiente e a sociedade. Este estudo teve como
objetivo, verificar, por meio de pesquisa de campo,
a situacao dos PGRS “s - Plano de Gerenciamento
de Residuos Sélidos das empresas do ramo da
construcao civil do municipio de Pato Branco-PR,
no que diz respeito a destinacao final dos residuos
gerados e para isso foram visitados construtoras,
empresas de recolhimento de entulhos e outros
tipos de residuos sélidos, aterros inapropriados ou
clandestinos, assim como a Secretaria Municipal
do Meio Ambiente. A pesquisa foi apresentada
junto ao 6rgao publico ambiental, em que se
incentivou a criacao de planos de gerenciamento
e praticas de fiscalizacdes mais rigidas e eficientes
sobre as empresas.

PALAVRAS-CHAVE: Construcao civil. Residuos
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soOlidos. Meio Ambiente. Impactos.

ABSTRACT: The construction industry is a major
consumer of raw materials and responsible for the
generation of huge amounts of solid waste. The
issue has generated concern on the part of public
environmental agencies, due to the impacts that
extractions of natural deposits and inappropriate
discards cause to the environment and to society.
Thisstudyaimedto verify, throughfield research, the
situation of the PGRS’s - Solid Waste Management
Plan of the companies of the civil construction
sector of the municipality of Pato Branco-PR,
with regard to the final destination of the waste
generated and to this end were visited construction
companies, companies to collect debris and other
types of solid waste, landfills inappropriate or
clandestine, as well as the Municipal Department
of Environment. The research was presented to the
public environmental agency, which encouraged
the creation of management plans and practices of
more rigid and efficient inspections on companies.
KEYWORDS: Civil
Environment. Impacts.

construction. Solid waste.
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1 | INTRODUCAO

Na década de 1970, iniciou-se a implementacao de medidas, para a minimizacao de
impactos ambientais gerados por atividades da induUstria da construcao civil, em paises
membros da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico - OCDE.
(ROTH e GARCIA, 2009).

O crescimento acelerado do pais nas Ultimas décadas, com servigcos continuos de
construcao, reforma, demolicao e de infraestruturas urbanas, vém ampliando a geracao de
RCD (Residuos da Construcao e Demolicao). O aumento da geracao e a falta de politicas
municipais especificas para os RCD, intensificam os problemas dos municipios com a
coleta, transporte e disposicao dos residuos solidos urbanos. A pratica de destinacao ilegal
dos RCD em locais proibidos ou inapropriados, tais como ruas, calcadas, terrenos baldios,
encostas e leitos de corregos e rios, terrenos baldios, ruas e calcadas, tem-se observado
com frequéncia. (NUNES, 2004).

No Brasil, a Lei 12.305/10, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
alterando a Lei 9.605/98 e dando outras providéncias, determinou prazo de dois anos
para 0s municipios elaborarem um Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Sélidos - PGIRS e para empresas geradoras destes residuos terem que apresentar Planos
de Gerenciamento de Residuos Sélidos - PGRS juntamente com os projetos de novas
edificacdes aos 6rgaos competentes.

Este estudo teve como objetivo verificar, por meio de pesquisa de campo, a situacao
dos PGRS"s - Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos das empresas do ramo da
construcao civil do municipio de Pato Branco-PR, no que diz respeito a destinacao final
dos residuos gerados. Para isso, foram visitados costrutoras, empresas de recolhimento
de entulhos e outros tipos de residuos solidos, aterros inapropriados ou clandestinos e a
Secretaria Municipal do Meio Ambiente.

A pesquisa foi apresentada junto ao 6rgao pulblico ambiental, em que se incentivou a
criacao dos planos de gerenciamento e praticas de fiscalizacoes mais rigidas e eficientes

sobre as empresas.

2 | PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUGAO CIVIL NO
MUNICIPIO DE PATO BRANCO-PR

Neste capitulo aborda-se conceitos sobre RCD - Residuos da Construcao e Demolicao,
seus impactos, aspectos legais sobre o gerenciamento de residuos soélidos da construcao
civil, definicoes sobre PGRS e seus objetivos, além de informacdes e conceitos a respeito

de usinas de reciclagens.
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2.1 Residuos de Construcao e Demolicao (RCD)

Os residuos da construcao e demolicao - RCD ou entulhos, talvez sejam, dentre
os residuos industriais, 0os mais heterogéneos. Sao composto por restos de argamassas,
areias, ceramicas, concretos, solos, madeiras, metais, papéis, plasticos, pedras, tijolos,
tintas, resinas, vidros, entre outros.

O residuo de construcao e demolicao (RCD) ou simplesmente entulho, possui
caracteristicas bastante peculiares. Por ser produzido num setor onde ha uma
gama muito grande de diferentes técnicas e metodologias de produgdo e cujo
controle da qualidade do processo produtivo é recente, caracteristicas como
composicao e quantidade produzida dependem diretamente do estagio de
desenvolvimento da indUstria de construcao local, qualidade da mao de obra,
técnicas construtivas empregadas, adocao de programas de qualidade, etc.
(ZORDAN, 1997, p. 75).

Por isso, quando nao existem controles de producao de residuos e uma boa gestao
na logistica dos acondicionamentos e destinacoes finais dos RCD, eles podem apresentar
um sério problema para a sociedade e para 0 meio ambiente.

Segundo o Sinduscon (2005), para o desenvolvimento econémico e social, a atividade
da construcao civil é reconhecida como uma das mais importantes, e, por outro lado, devido
ao grande consumo de recursos naturais, modificacao da paisagem ou pelo volume de
seus residuos, ainda se comporta como uma potencial geradora de impactos ambientais.

Existem diversas aplicacoes para agregados de RCD, dentre as quais podemos
citar: uso em obras de pavimentacao, camadas de reforco do subleito, sub-base e base
de pavimentos, camada de revestimento primario, drenagens, contencoes de encostas,
artefatos de concreto com fungoes nao estruturais e até mesmo em concretos de estruturas.
(MAIA, 2010).

2.2 Impactos Gerados por RCD

A indUstria da construcao civil causa impactos sobre 0 meio ambiente ao longo de
todos 0s seus estagios e atividades. Na extracao de matérias-primas em conjunto com
0 seu processamento e transporte, no processo construtivo, durante as fases de uso e
manutencao, até a sua demolicao e descarte. Durante toda essa trajetoria, sdo explorados
recursos naturais e energia indiscriminadamente, além da geracao de quantidades
excessivas de residuos, dispostos em locais improéprios. (BLUMENSCHEIN, 2004 apud
ROCHA 2006).

Segundo Pinto (1999), impactos sociais, ambientais e econdmicos sao gerados por
disposicao de entulhos da construcao de forma inapropriada, como em cursos hidricos,
reservas naturais e terrenos baldios.

A pesquisa setorial 2015 da Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos da
Construcao Civil e Demolicao - ABRECON (2015, p. 11), diz que:
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No Brasil, a disposicao irregular deste material tem causado enchentes, perda de
infraestrutura de drenagem por entupimento de galerias e assoreamento de
canais, além da proliferacao de vetores, poluicdo e do aumento desnecessario
dos custos de administragao publica.

Essesimpactos podem diminuir ou até mesmo serem solucionados com aimplantacao
de processos de reciclagens e reutilizacdes de RCD em processos e materiais. (CARDOSO,
2010 apud SARAIVA 2016).

2.3 Legislacao E Normas

Leis e Normas referentes ao gerenciamento da coleta, transporte e disposicao final
ambientalmente apropriados dos residuos soélidos da construgao civil, sdo recentes sendo
as mais expressivas, a Resolucao CONAMA 307/2002 e a Lei 12.305/2010. Isso se deve
ao fato, em partes, ao descaso do poder publico, a falta de incentivo e fiscalizacao dos
gestores municipais e a falta de iniciativa por parte do setor privado. (ROCHA, 2006).

2.3.1 Resolug¢do 307/2002 - CONAMA

A principal legislagdo em relagdo aos RCD é a Resolugao n® 307 do CONAMA,
publicada no D.O.U. (Diario Oficial da Unido) em 17/07/2002, tem como objetivo
“‘estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos de
construcao civil, disciplinando as agdes necessarias de forma a minimizar os impactos
ambientais.” (BRASIL: Ministério do Meio Ambiente, 2002, p.1). O quadro 1, traz as
definicoes constantes no artigo 2° da Resolucao:

ITENS DEFINICOES
Residuos da cons- | Residuos provenientes de construcgoes, reformas, reparos e demolicoes de

trucao civil obras de construcao civil, e os resultantes da preparacao e da escavacao
de terrenos, (...), comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha.

Geradores Pessoas, fisicas ou juridicas, plblicas ou privadas, responsaveis por
atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos na
resolucao.

Transportadores | S3o as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
transporte dos residuos entre as fontes geradores e as areas de

destinacao.
Agregado recicla- | Material granular proveniente do beneficiamento de residuos de
do construcao, que apresenta caracteristicas técnicas para a aplicagdo em
obras de edificacao, de infraestrutura, em aterros sanitarios ou outras
obras.
Gerenciamento de | Sistema de gestao que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos,
residuos incluindo planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos

e recursos para desenvolver e implementar as acoes necessarias ao
cumprimento das etapas previstas em programas e planos.
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Reutilizacao Processo de reaplicacao de um residuo, sem transformacao do mesmo.

Reciclagem Processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido submetido a
transformacao.

Beneficiamento | Ato de submeter um residuos a operagcdes e/0u processos que tenham
por objetivo dota-los de condicoes que permitam que sejam utilizados
como matéria-prima ou produto.

Aterro de resi- Area onde serdo empregadas técnicas de disposicao de residuos da
duos da constru- | construcgao civil “Classe A” no solo, visando a preservagao de materiais
cao civil segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacao
da area, utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor
volume possivel, sem causar danos a salde publica e ao meio ambiente.

Areas de destina- | Areas destinadas ao beneficiamento ou a disposicao final de residuos.
cao de residuos

Quadro 1: Definicoes conforme Resolucao no 307 do CONAMA
Fonte: BRASIL (2002, p.1 € 2).

Destaca-se no Quadro 1 a responsabilidade por parte dos geradores de residuos
solidos, em promoverem procedimentos que visem a reducao e reutilizacao destes
residuos, assim como a instalagao por parte dos 6rgaos publicos ou empresas privadas de
areas para beneficiamento e disposicao final dos materiais tratados na Resolucao.

A classificacao dos RCD, seguida na resolucao (art. 3°), e as suas respectivas
destinacoes (art. 9°), do mesmo documento, sao apresentadas no Quadro 2:

Tipo de Definicao Exemplos Destinacoes Obrigatorias
RCD
Classe |Residuos - RCC de pavimentacgao Reutilizagao ou reciclagem
A reutilizaveis ou e de outras obras de na forma de agregados, ou
reciclaveis como infra-estrutura, inclusive encaminhados a areas de aterro
agregados solos provenientes de d.e.resfduos s§|idos da construcao
terraplanagem; civil, se'n.do dlspos’Fqs de~ modo
- RCC de edificacdes: a permitir a sua utilizacao ou

N reciclagem futura.
componentes ceramicos,

argamassa e concreto;

- residuos de processo de
fabricacao e/ou demolicao
de pecas pré-moldadas em
concreto, produzidas no
canteiro de obras.

Classe | Residuos reciclaveis - plasticos, papel/papeldo, Reutilizacao / reciclagem ou

B para outras metais, vidros, madeiras, encaminhamento a areas de

destinacoes embalagens vazias de tintas armazenamento temporario,
imobiliarias e gesso. sendo dispostos de modo a

permitir a sua utilizacao ou
reciclagem futura.

Classe | Residuos para os Armazenamento, transporte
Cc quais ndo foram e destinacao final conforme
desenvo!wdas ............ normas técnicas especificas.
tecnologias

ou aplicacoes
economicamente
viaveis que permitam
a sua reciclagem /
recuperacgao
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Classe | Residuos perigosos Residuos tais como: Armazenamento, transporte e

D oriundos do processo | - tintas, solventes e 6leos; destinacao final conforme normas
de construcao, ou - RCC de clinicas radiolégicas, | técnicas especificas.
aqueles contaminados | instalacoes industriais e
oriundos de outros.
demolicoes,

reformas e reparos
de determinadas
instalacoes

Quadro 2: Classificacao e destinacao dos RCC conforme Resolucao no 307 do CONAMA
Fonte: BRASIL (2002).

Nota-se no quadro 2, que os residuos da classe C nao possuem exemplos, uma vez que
na criacao da Resolucao em 2002 ocupavam este espaco os produtos oriundos do gesso
gue até entao nao possuiam uma tecnologia de reciclagem. A iniciativa para a alteracao
da norma, através da Resolucado CONAMA 431/2011, foi da Associacao Brasileira dos
Fabricantes de Chapas para Drywall!, que realizou estudos para comprovar a possibilidade
de reciclagem do gesso. Conforme Teixeira (2017), ele pode ter trés destinos: utilizacao
como regulador de pega na producao de cimento, reaproveitamento nas fabricas de gesso
ou transformacao em gesso agricola e atuando como corretivo do solo e fonte de enxofre.

Por sua vez a resolucao CONAMA 469/2015, trouxe alteracoes no que se refere as
embalagens vazias de tintas imobiliarias que passam a ser consideradas Classe B.

Osartigos 5°, 6° e 8°da Resolucao, enfatizam como instrumento para a implementacao
da gestao dos residuos da construcao civil o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil, realizado por Municipios e Distrito Federal, que terao como objetivo
estabelecer os procedimentos necessarios para o manejo e destinacao ambientalmente
adequados dos residuos.

2.3.2 Lei 12.305/2010

A Lei 12.305 foi publicada no D.0O.U. no dia 03/08/2010. Institui a Politica Nacional
de Residuos Sélidos, dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como
sobre as diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econdmicos aplicaveis. (BRASIL, 2010).

Dentre os principais artigos da Lei, relacionados a esta pesquisa, destacam-se:

No Quadro 3, estao selecionadas as definicdoes de maior relevancia, dispostos no Art.
3°- que nos diz:

Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

1 Drywal: tecnologia que utiliza placas de gesso cartonado de diversas espessuras, geralmente em
construgées de paredes. (BOMBONATO, COSTA, et al., 2014).
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ITENS DEFINICOES

Controle social Conjunto de mecanismos e procedimentos que garantam a sociedade
informacoes e participacao nos processos de formulacao, implementacao
e avaliacdo das politicas publicas relacionadas aos residuos sélidos;

Destinacao final | Destinacao de residuos que inclui a reutilizacao, a reciclagem, a
ambientalmente | compostagem, a recuperacao e o aproveitamento energético ou outras

adequada destinacbes admitidas pelos 6rgaos competentes do Sisnama, do SNVS e
do Suasa, entre elas a disposicao final, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a
seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;

Geradores de resi- | Pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, que geram
duos solidos residuos sélidos por meio de suas atividades, nelas incluido o consumo;

Gerenciamento de | Conjunto de acoes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas

residuos soélidos | de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagao final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de gestao integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento
de residuos sélidos, exigidos na forma desta Lei;

Gestao integrada | Conjunto de acoes voltadas para a busca de solucdes para os residuos
de residuos solidos | solidos, de forma a considerar as dimensoes politica, econémica,
ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel;

Gestao integrada | Conjunto de agdes voltadas para a busca de solugdes para os residuos
de residuos sélidos | s6lidos, de forma a considerar as dimensoes politica, econdmica,
ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel,

Rejeitos Residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacao por processos tecnolégicos disponiveis e
economicamente viaveis, nao apresentem outra possibilidade que nao a
disposicao final ambientalmente adequada;

Residuos solidos | Material, substéancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinagao final se procede, se propoe
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissoélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucoes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel;

Responsabilidade | Conjunto de atribuicoes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
compartilhada importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos
pelo ciclo de vida | titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos
dos produtos residuos sélidos, para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos
gerados, bem como para reduzir os impactos causados a salide humana
e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos
termos desta Lei;

Quadro 3: Definigcdes conforme Lei 12.305/2010
Fonte: PNRS - Politica Nacional de Residuos Sélidos (2010).

Analisando o Quadro 3, vemos que a Lei garante a participacao e informacao da
sociedade nos processos que contemplam o Plano, responsabiliza os geradores destinar
de forma ambientalmente adequada os residuos sélidos ou rejeitos, impde a criacao de
planos de gerenciamento de residuos soélidos aos municipios e pede incentivo a implantacao
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de usinas de reciclagens, assuntos que serao tratado com mais detalhes nos proximos

capitulos.
Os principais principios da Lei, em seu Art. 6° estao expostos no Quadro 4, abaixo:

PRINCIPIOS

I Nao geracao, reducao, reutilizacao, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

v 0O desenvolvimento sustentavel;

Vi Incentivo a inddstria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de
matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

Vil Gestao integrada de residuos sélidos;

VI 0 reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania;

X O direito da sociedade a informacao e ao controle social;

Quadro 4: Definigdes conforme Lei 12.305/2010
Fonte: PNRS - Politica Nacional de Residuos Sélidos (2010).

Dos principios da Lei inseridos no Quadro 4, solicita-se se possivel a nao geracao
de residuos nos processos e caso nao seja possivel, orienta-se pela reducao, reutilizagao
ou reciclagem, colaborando assim, para um desenvolvimento sustentavel sem grandes

impactos para o meio ambiente e para a sociedade.

2.4 Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos - PGRS e Plano de Gestao Integrada
de Residuos Solidos - PGIRS

A Lei 12.305/2010 exige que sejam elaborados planos de gestao e gerenciamento
de residuos sélidos, por parte dos 6rgaos publicos e da iniciativa privada. Na sequéncia

relata-se sobre 0 assunto:

a) PGRS: O Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos- PGRS é um
documento integrante do processo de licenciamento ambiental, que comprova
a capacidade de uma empresa em gerir de modo ambientalmente correto
todos os residuos que gera. Ele oferece uma seguranca de que 0S processos
produtivos serao controlados, minimizando a geracao de residuos na fonte,
reduzindo e evitando grandes poluicoes ambientais e suas consequéncias para
a salde publica e desequilibrio da fauna e da flora (CONSEQ - Consultoria e
Solugcdes em Engenharia Quimica Janior da UEM, 2012).

O conteldo minimo que a documentacao deve conter, segundo o Art. 21° da Lei
12.305/2010, pode-se verificar no Quadro 5, a seguir:
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CONTEUDO MINIMO PARA O PGRS

Descricao do empreendimento ou atividade;

Diagnostico dos residuos sélidos gerados ou administrados, contendo a
origem, o volume e a caracterizagao dos residuos, incluindo os passivos
ambientais a eles relacionados;

Observadas as normas estabelecidas pelos érgaos do Sisnama, do SNVS e
do Suasa e, se houver, o plano municipal de gestao integrada de residuos
sélidos:

a) explicitacao dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de
residuos sélidos;

b) definicao dos procedimentos operacionais relativos as etapas do
gerenciamento de residuos sélidos sob responsabilidade do gerador;

Identificacao das solugoes consorciadas ou compartilhadas com outros
geradores;

Acoes preventivas e corretivas a serem executadas em situacoes de
gerenciamento incorreto ou acidentes;

Vi

Metas e procedimentos relacionados a minimizacao da geracao de residuos
sélidos e, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do
SNVS e do Suasa, a reutilizacao e reciclagem;

Vil

Se couber, acoes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos;

Vil

Medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos
sélidos;

IX

Periodicidade de sua revisao, observado, se couber, o prazo de vigéncia da
respectiva licenca de operacao a cargo dos 6rgaos do Sisnama.

§ 10 O plano de gerenciamento de residuos sélidos atendera ao disposto

no plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos do respectivo
Municipio, sem prejuizo das normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama,
do SNVS e do Suasa.

§ 20 A inexisténcia do plano municipal de gestao integrada de residuos
sélidos nao obsta a elaboracao, a implementacao ou a operacionalizacao do
plano de gerenciamento de residuos sélidos.

8§ 30 Serao estabelecidos em regulamento:

| - normas sobre a exigibilidade e o contetdo do plano de gerenciamento de
residuos solidos relativo a atuacao de cooperativas ou de outras formas de
associacao de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

Il - critérios e procedimentos simplificados para apresentacao dos planos

de gerenciamento de residuos sélidos para microempresas e empresas de
pequeno porte, desde que as atividades por elas desenvolvidas nao gerem
residuos perigosos.

Quadro 5:

Contelido minimo para elaboracao do PGRS conforme Lei 12.305/2010
Fonte: PNRS - Politica Nacional de Residuos Sélidos (2010).

Conforme exposto no Quadro 5, os geradores de residuos solidos deverao realizar os

seus planos, buscando sempre a nao geracao, diminuicao, reutilizacao ou reciclagem dos

residuos soélidos gerados e conforme o Art. 27° da mesma Lei, terdao responsabilidade em

todas as etapas dos processos, sendo que a contratacao de empresas para servicos de

coleta, armazenamento, transporte, transbordo, tratamento ou destinagao final de residuos

sélidos, ou de disposicao final de rejeitos, nao isentara as pessoas fisicas ou juridicas das

responsabilidades pelos eventuais danos ou impactos causados pelo destino incorreto
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por parte das empresas contratadas.

b) PGIRS: Segundo o SINIR - Sistema Nacional de Informacoes Sobre os
Residuos Sélidos (2016), para que 0s municipios tenham acesso ao recursos
destinados a limpeza urbana e ao manejo de residuos soélidos, vindos da Uniao,
a elaboracao do Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Soélidos
(PGIRS) é condicao indispensavel. Ainda segundo o érgao:

O PGIRS pode estar inserido no Plano de Saneamento Basico integrando-se com
0s planos de agua, esgoto, drenagem urbana e residuos sélidos, previstos na Lei
n° 11.445/2007. Neste caso deve ser respeitado o contelddo minimo definido
em ambos os documentos legais. Os municipios que optarem por solucoes
consorciadas intermunicipais para gestao dos residuos solidos estao dispensados
da elaboracao do plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos, desde
que o plano intermunicipal atenda ao contelido minimo previsto no art. 19 da Lei
n° 12.305/2010.

Conforme dados levantados pelo IBGE (2015), dos 5.569 municipios do pais, mais
Distrito Federal, 2.325 ja haviam realizado os seus respectivos PGRIS, representando

41,74% da municipalidade nacional.
2.5 Usinas De Reciclagem

A usina de reciclagem de Itatinga, em Sao Paulo-SP, foi a primeira a ser instalada no
Hemisfério Sul, em 1989. Na época, a usina revertia os residuos em agregados para obras
de pavimentacoes de vias publicas. Foi desativada por algum tempo e voltou a funcionar
mais tarde, porém com capacidade reduzida. (LATERZZA, 1998).

Segundo, A. Granato (TECHNE,1995), diretor de uma empresa que comercializa
maquinas britadeiras usadas em pedreiras, empresas multinacionais especializadas em
maquinas e britagem, usadas tradicionalmente em pedreiras, tém cada vez mais investido
em equipamentos destinados para usinas de reciclagem em varias partes do planeta. Isso
mostra que vem ocorrendo um aumento na montagem destas usinas, devido a mudanca
de mentalidade e pela preocupacao em preservar recursos naturais e matérias-primas.

Ainda, para que a industria da construcao civil possa utilizar todo o residuo por ela
gerado, britadores fazem a demoligao de diversos partes de estruturas, como vigas, pilares
e pedacos de paredes em alvenaria, transformando-os em particulas menores, que atingem
granulometrias de pedras, pedriscos e areias.

Sao necessarias boas usinas para que a reciclagem de RCD seja bem procedida,
além de triagens para a segregacao dos residuos que serao utilizados na producao. (PINTO,
1999).

Em Miranda et al. (2009) foi realizado um estudo que avaliou as usinas em
funcionamento no pais. Foi constatado que em 2002 haviam apenas 16 usinas

instaladas. No entanto apds a resolucdo CONAMA 307 de 2002, este cenario
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mudou. Atualmente, sabe-se que a quantidade de usinas existentes no pais, é
de pelo menos 310, sendo que 54% delas se encontram no estado de Sao Paulo.
(ABRECON, 2015, p. 15).

Desta forma, com a imposicao de procedimentos e diretrizes pela resolucao CONAMA
307, diversas usinas de reciclagem foram instaladas, ocorrendo uma adequacao por parte
de muitos municipios, que interromperam o recebimento de residuos da construcao civil
em lixdes e/ou aterros sanitarios conforme especificado pelas Leis.

2.6 Transporte De Rcd

Conforme relata Pinheiro (2015), advogado especializado em Direito Ambiental, por
forca da responsabilidade em relacao ao dano ao meio ambiente, o transporte na gestao
de residuos soélidos vincula o gerador, o transportador e o destinatario.

Ainda, no setor da construcao civil € de costume das empresas contratarem o
transportador e competir a este a responsabilidade pela destinacao correta dos residuos
por eles gerados, agindo desta forma, na contra mao do que rege a Lei 12.305/2010 que
nao isenta a responsabilidade do gerador na contratacao de empresas de transportes.
Além disso, a pratica infringe o Art. 743 do Cdédigo Civil, que reza: “a coisa entregue ao
transportador, deve estar caracterizada pela sua natureza, valor, peso e quantidade, e o
mais que seja necessario para que nao se confunda com outras, devendo o destinatario
ser indicado ao menos pelo nome e enderego.” Isso evidéncia que para a carga ser
transportada deve haver um destinatario ja previamente contratado.

3 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o entendimento das praticas de gestdo de residuos da construcao civil
implantadas pelo poder publico do municipio de Pato Branco-PR, decidiu-se pela coleta de
dados de abordagem qualitativa. Desta forma, optou-se pela pesquisa de campo, que da a
possibilidade de montagem de um processo analitico através das opinioes e informacoes
dos atores sociais participantes do objeto da investigacao. (BOGDAN E BIKLEN, 1994).

Considerou-se o municipio de Pato Branco-PR como universo da pesquisa. Localizado
na regiao Sudoeste do estado do Parana, com populacao estimada de 80.710 habitantes
(IBGE - 2017) e grau de urbanizacao de 94,09% (IBGE - 2010), o municipio destaca-se
por possuir grande namero de construcoes verticais com mais de quatro pavimentos e
um volume constante de obras novas, reformas e demolicoes e consequentemente uma
geracao significativa de RCD.

Para a coleta de dados e apuracao da situacao dos planos de gerenciamento de
residuos da construcao civil do municipio foram realizadas visitas, entrevistas, registros
fotograficos e inspecoes em empresas de construcao civil, empresas de transportes de
residuos sélidos, prefeitura e areas de descartes de residuos soélidos inapropriadas.
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Primeiramente, foram visitadas 02 construtoras de médio porte, as quais serao
denominadas de “Empresa 1 e Empresa 2”7, nestas foram realizados os seguintes

questionamentos aos seus responsaveis:

1) A empresa realiza o PGRS para suas obras?

2) A prefeitura exige o PGRS no momento do encaminhamento dos projetos e
solicitacao do alvara de construcao?

3) Como sao gerenciados os residuos solidos dentro dos canteiros de obra?

4) Existe a pratica de diminuicao de geracao, reutilizacao ou reciclagem de
materiais ou residuos solidos?.

5) A empresa esta ciente que a Lei 12.305/2010 exige o PGRS e
responsabiliza o gerador dos residuos pela destinacao final adequada?

Na sequéncia foram realizadas vistorias em cacambas para transportes de residuos
sélidos (Figura 1), disponibilizadas e comercializadas por diversas empresas atuantes no
municipio, conforme verifica-se a seguir:

Figura 1 - Cacambas para recolhimento e transporte de residuos sélidos
Fonte: (autor, 2018).

Observa-se na Figura 1, que em uma das cacambas foram dispostos apenas residuos
soélidos da construcao civil, derivados de demolicao de paredes de alvenaria revestidas
com argamassa e pisos de concreto revestidos com lajotas ceramicas. Ja na outra, foram
lancados diversos tipos de residuos sélidos, como plasticos, papéis, vidros, metais,
componentes eletrénicos, todos na mesma cacamba.

No préximo passo, foram localizadas areas utilizadas por algumas empresas de
recolhimento e transporte para a disposicao final dos residuos (Figura 2), que tratam-se de
terrenos privados que estao sendo aterrados com o material, com a devida autorizacao da
prefeitura e do IAP.
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Figura 2 - Aterro inapropriado para disposicao de residuos sélidos
Fonte: (autor, 2018).

Pela Imagem 2, pode-se notar a disposicao dos mais variados tipos de residuos
sélidos em terreno a céu aberto, sem terem passado por um processo de segregacao ou
triagem e que segundo informacoes de populares, posteriormente serao compactados e
cobertos com uma camada de solo para aterro do terreno.

Em seguida visitou-se um empresa de recolhimento e transporte de residuos sélidos,
onde os responsaveis responderam as seguintes perguntas:

1) Que tipo de residuos sélidos a empresa recolhe e transporta?

2) Os residuos soélidos da construcao civil sao inseridos nas cacambas ja
segregados pelo gerador?

3) Como é realizada a segregacao das cagcambas que recebem diversos tipos
de residuos sélidos?

4) A empresa possui quais licencas para a atividade? Realiza o PGRS? Com
que frequéncia?

Finalmente, na prefeitura, indagou-se ao funcionario responsavel pela gestao de
residuos soélidos da Secretaria de Meio Ambiente sobre as seguintes questoes:

1) O municipio possui PGIRS?

2) A prefeitura exige o PGRS para as empresas do setor privado? E quanto as

construtoras?

3) Que quantidade de residuos soélidos da construcao civil € produzida no

municipio?
4) Existem usinas de reciclagem de residuos da construcao civil no municipio?

5) O municipio esta ciente de que existem depdsitos inapropriados de RCD
sendo utilizados? Existem fiscalizacoes?
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6) O aterro sanitario aceita entulhos de construcao civil?

7) Se o aterro sanitario nao recebe entulhos e nao existe uma usina de
reciclagem no municipio ou na regiao, o que a prefeitura sugere aos
geradores?

4 | ANALISE E RESULTADOS

Os resultados da pesquisa deixam evidente que o PGRS da construcao civil no
municipio de Pato Branco-PR necessita ser implantado para que disposicoes irregulares,
sem fiscalizacOes por parte do poder publico, e com consequentes impactos ambientais e
sociais deixem de existir.

A Secretaria Municipal do Meio Ambiente, realizou o PGIRS conforme previsto na
Lei 12.305/2010 regida pelo Ministério do Meio Ambiente, na criagcao da Lei Municipal
3.757/2011, que institui a Politica Municipal de Residuos Solidos, porém existe um déficit
no que tange a fiscalizacao prevista pelo instrumento e na elaboracao de diagnésticos
referentes a geracao dos RCD.

Ainda segundo a prefeitura:

O Municipio nao possui dados oficiais, porém o académico Rafael Lovatto da
Universidade Federal de Sao Carlos, realizou um estudo em 2012, onde concluiu
através de pesquisas que a geracao aproximada naquele ano era de 108,88 T/dia
para construcoes novas e 117,31 T/dia para ampliacoes, reformas e demolicoes.
(Secretaria Municipal de Meio Ambiente, 2018).

A PMRS considera os residuos da construcao civii como sendo passiveis de
reaproveitamento e reciclagem, porém nao exige o PGRS das empresas do ramo e na
atualidade nao existem previsdes ou estudos de viabilidade para implantacao de usina de
reciclagem de entulhos no municipio.

Através das entrevistas em empresas do ramo da construcao civil, notou-se que uma
pequena parcela de geradores esta buscando, mesmo que de forma timida, a substituicao
de equipamentos descartaveis por materiais que possam ser utilizados em varios
processos, diminuindo assim a geracao de residuos, além de mostrarem preocupacao em
realizar a separacao de residuos de classe A e classe B para que nao sejam depositados
nas cacambas de forma misturada. Porém o que se vé, é que a maioria das empresas nao
se atenta a esta segregacao e transfere a responsabilidade totalmente para as empresas
de coleta e transporte, seja pelo ndo conhecimento da Lei que pela certeza de impunidade,
ja que a pratica é realizada desta forma desde os inicios de suas atividades, tornando o
assunto uma questao cultural.

Com relacao as empresas de coleta e transporte de residuos, constatou-se que a
prefeitura exige o PGRS para as atividades, porém na grande maioria destas empresas o
plano de gerenciamento sé existe no papel, ja que realizam o recolhimento dos residuos
soblidos e depositam em areas autorizadas pelo Municipio e pelo IAP, porém sem a devida
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triagem dos diferentes tipos de materiais coletados.

Nestas areas deveriam ser dispostos somente residuos inertes provenientes de restos
de concretos, argamassas, materiais ceramicos, rochas, solos e vegetacoes, porém o que
acontece na realidade em muitos casos é o descarte de residuos soélidos que poderiam
ser encaminhados para empresas de reciclagem existentes no municipio, inclusive para
a cooperativa existente dentro do aterro sanitario municipal, sem que sejam fiscalizados
pelos 6rgaos ambientais. Ocorrem inclusive descartes de materiais classificados como
perigosos pelas Normas, como componentes eletronicos e recipientes com restos de
produtos quimicos.

Cabe ressaltar, mesmo nao sendo o objetivo desta pesquisa, que a pratica de aterros
de terrenos com entulhos dispostos de maneira aleatéria contendo diversos tipos de
materiais e sem a devida compactacao pode ocasionar sérios danos para as estruturas
que serao construidas sobre estas areas, como recalques diferenciais, trincas, rachaduras
e até mesmo desabamentos.

O Art. 39, inciso ll, da Lei Municipal 3.757/2011 rege: “Sao proibidas as seguintes
formas de destinacao ou disposicao final de residuos sélidos (com pena de multas): Il -
lancamento “in natura” a céu aberto, excetuados os residuos de mineracao.” O que significa
que residuos solidos passiveis de reciclagem ou reutilizacao nao podem ser descartados
na natureza.

Conclui-se portanto, que o PGRS da construgao civil no municipio de Pato Branco-PR
nao ocorre, uma vez que as construtoras nao estao sujeitas a elaboracao dos planos perante
o PMRS e nao existe uma fiscalizacao ou penalizacao eficiente para as pessoas fisicas ou
juridicas que nao destinem de forma adequada os residuos sélidos da construcao civil, o
que acarreta em constates impactos ambientais sobre as areas de descartes autorizadas

ou irregulares.

5 | CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

O crescente aumento na geracao de RCD na indUstria da construcao civil, mostra a
importancia de planos de gerenciamento destes residuos, com o intuito de que ocorra o
aumento de praticas de reducao, reutilizacao e reciclagem dos materiais, diminuindo assim
0s impactos ambientais e sociais causados por descartes inapropriados ou clandestinos.

A eficacia na gestao de residuos sélidos da construcao civil s6 sera alcancada se
houver a iniciativa conjunta dos 6rgao publicos, setor privado e da sociedade em geral,
onde cada membro deve realizar a sua parte em busca da solucao dos problemas.

As dificuldades porém sao principalmente de ordens politicas municipais, onde nao
ocorrem prioridades, medidas educativas e incentivos relacionadas a praticas corretas de
gestao de residuos solidos.

Como sugestao para que o PGRS da construcao civil no municipio de Pato Branco-
PR atinja resultados satisfatorios, deve-se ter como prioridade a cobranca dos planos

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 19 179



as construtoras, elaboracao de diagnésticos mais precisos referentes a geracao de
RCD, intensificacao de fiscalizacoes e penalizacbes para descartes que nao cumpram
0 estabelecido pela Politica Municipal de Residuos Sélidos, e como sugere a propria
Lei, incentivos para implantacao de uma usina de reciclagem de entulho no municipio,
que além de gerar empregos, resolveria o problema enfrentado pelas empresas de
transporte e coleta de RCD que nao possuem uma area adequada para a destinacao final
ambientalmente correta e acabam por muitas das vezes “livrando-se” destes residuos de

maneira precipitada e incorreta.
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RESUMO: Este artigo apresenta um protétipo de
eletromiografo baseado na aplicacao de filtros
ativos. A pesquisa foi desenvolvida utilizando
conceitos de fisiologia, eletronica e programacao
em trés etapas. A etapa | consiste em fundamentar
a fisiologia muscular esquelética, a etapa Il
aborda o dimensionamento dos filtros e a etapa
[l € a implementacao de programacao de um
microcontrolador para interagir em tempo real. O
circuito foi montado em uma protoboard, obtendo
resultados satisfatorios, como a visualizagao do
sinal caracteristico de eletromiograma (EMG) no
sistema analdgico, com auxilio do osciloscopio,
e no sistema digital, utilizando um computador
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INTEGRADO COM ARDUINO

pessoal (PC) por meio da plataforma Arduino.
PALAVRAS-CHAVE: EMG, eletromiografia, Filtro
Ativo, Arduino.

ABSTRACT: This paper presents a prototype of a
electromyograph based on the application of active
filters. Research was developed using physiology,
electronics and programming concepts. | stage of
the research was getting knowledge about skeletal
muscle physiology, Il stage step was designing the
filters and the Ill stage was the implementation
of programming for interacting with the results.
The circuit was assembled in protoboard,
obtaining great results such as the visualization
of electromyogram (EMG) characteristic signal
in analog system, using oscilloscope, and in the
digital system, using a personal computer (PC)
through the Arduino platform.

KEYWORDS: EMG, Electromyograph, Active Filter,
Arduino.
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1 | INTRODUCAO

Oseletromiografossao utilizados paradiagnosticarcomportamentosneuromusculares,
efeitos de treinamento fisico, analise de fadiga muscular, criacao de membros bidnicos e
controle de dispositivos a partir de sinais fisiologicos (CORREA; COSTA; PINTO, 2012). Os
sinais mioelétricos sao gerados a partir da polarizacao e despolarizacao do sarcolema e
captados com auxilio de um eletromiégrafo (GUYTON; HALL, 2006).

A partir dos sinais mioelétricos captados com o eletromidgrafo € possivel obter um
eletromiograma (EMG), sendo um registro feito em um grafico cartesiano apresentando a
atividade elétrica muscular no eixo das ordenadas e o tempo no eixo das abcissas.

Para o autor De Luca (1997), a amplitude do sinal mioelétrico é proporcional ao
namero de unidades motoras ativas e a velocidade de contracdo, nao sendo possivel
guantificar o processo de contracao muscular com precisao (Figura 1) por causa dos fatores
que influenciam os sinais de EMG.

Neste projeto foi desenvolvido um protétipo de eletromiégrafo nao-invasivo, com
objetivo de aprofundar o estudo de filtros ativos e contribuir no aprendizado da disciplina
de projetos eletronicos do Curso Técnico em Eletronica (CTEL) do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Roraima (IFRR) - Campus Boa Vista. Como o projeto
€ didatico e nao para o diagnostico, busca-se somente captar sinais fisiol6gicos, desta
forma definiu-se uma banda passante situada em 0,05 Hz a 40 Hz a fim de evitar possiveis
interferéncias eletromagnéticas causadas pela frequéncia da rede elétrica (60 Hz).

Eletrodos
de Ag/ClAg

Cabos Ay \@

condutores N !

Figura 1 - Eletrodos fixados no biceps. Fonte:(BACKYARD BRAINS, 2017).

O objetivo deste trabalho € desenvolver um protétipo de eletromiografo como
uma ferramenta didatica no CTEL do IFRR integrando os conhecimentos de eletronica,
programacao e fisiologia. Assim como difundir conceitos basicos da engenharia biomédica

utilizando os conceitosteéricos e praticos defiltros ativos, microcontroladores e instrumentos

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 20 183



de medicao como multimetro e osciloscopio.

2 | METODOLOGIA

Pesquisou-se em varios repositorios de Instituicoes de Ensino (UFSC, UNICAMP,
Periodicos CAPES, IEEE) como: artigos, trabalhos de conclusao de curso, dissertacoes
de mestrados e teses de doutorado relacionados a tematica abordada pela pesquisa em
relacao ao eletromidgrafo. Para assuntos relativos ao desenvolvimento de filtros utilizou-
se fontes bibliograficas encontradas na biblioteca do IFRR e da Universidade Federal de

Roraima (UFRR). A partir da literatura estruturou-se o diagrama de blocos apresentada na
Figura 2.

v
k. |

Biceps Eletrodos | °| Pré-amplificagio | *|Filtros de freq.| ~ EMG

Figura 2 - Diagrama de blocos para o desenvolvimento do eletromiografo

Na Figura 2 tem-se, respectivamente, a descricao de cada bloco:

Biceps: Sao musculos esquelétricos e anatomicamente que tem dois ligamentos
onde sao inseridos os eletrodos (GUYTON; HALL, 2006);

Eletrodos: Sao feitos do material condutor Ag/AgCl (Prata/ Cloreto de prata)
associados a um adesivo de fixacao com gel condutor (eletrolito), como apresentado na
figura 1, para que seja possivel a captacao da corrente ibnica dos musculos (MARCHETTI,
DUARTE, 2006);

Pré-amplificacao: Apds a captacao do sinal pelo eletrodo, utiliza-se o amplificador de
instrumentacao INA 122 para fazer-se a pré-amplificacao dos sinais mioelétricos (BROWN,
2017);

Filtros de freq.: Sao utilizados os Filtros ativos Passa Alta: 0,05 Hz na 22 ordem e Filtro
Passa Baixa: 40Hz na 52 ordem;

EMG: Sinal mioelétrico quando o musculo esta contraido.

A metodologia apresentada na Figura 3 estabelece as trés etapas resumidas da
Figura 2: Aquisicao, digitalizacao e processamento dos sinais de EMG.

AQUISICAD

Y

DIGITALIZAGAD

!

PROCESSAMENTO

Figura 3 - Metodologia Aplicada.
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2.1 Aquisicao dos Sinais de EMG

Desenvolveu-se um protétipo de eletromidografo em configuracao bipolar de Unico
canal dividido em trés estagios: pré-amplificacao, filtro passa-faixa e ajuste de ganho.

O primeiro estagio é constituido de um amplificador de instrumentacao com alta taxa
de rejeicao em modo comum (CMRR) de 96 dB, impedancia de entrada de 10 GC, ganho
dimensionado em 115 V/V e circuito de realimentacao para aumentar o CMRR e prevenir
choque elétrico denominado drive de perna direita (BROWN, 2017; WINTER; WEBSTER,
1983).

0 segundo estagio é um filtro analégico com a banda passante situada entre 0,05 e
40 Hz, para filtrar a componente DC do sinal, interferéncias causadas por movimentos do
corpo e interferéncia da rede elétrica (60 Hz) (ROSE, 2017).

O terceiro estagio abrange uma etapa amplificadora para controlar a excursao do
sinal e aumentar o offset, possibilitando uma digitalizacao com resolucao de até 10 bits
sem danificar o microcontrolador e sem precisar retificar o sinal a ser analisado (ATMEL,
2017).

2.2 Digitalizacao e Processamento dos Sinais De EMG

Para visualizar o sinal de EMG usou-se o conversor A/D de 10 bits do microcontrolador
ATmega 328p compondo a placa de desenvolvimento Arduino para estabelecer conexao
serial com um computador pessoal. A ferramenta serial plotter contida no Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE) do Arduino foi usada para observar o EMG. Utilizou-se
um osciloscopio captando o sinal analégico de EMG para comparar com o sinal digital de
EMG visualizado no computador em tempo real somado com a execucao de uma rotina
gue determina se o musculo analisado esta contraido ou relaxado conforme apresentado
na Figura 4.

Sinal Entrada ADC do Monitor
Analégico Analégica Arduino Serial

\—- Osciloscopio

Figura 4 - Diagrama de blocos do algoritmo para visualizar os sinais de EMG.

A rotina verifica a contragao muscular retornando um bit foi projetada por meio dos
conceitos de De Luca (1997). O programa define como linhas de base a média aritmética
de dez amostras aleatérias do sinal e entdo determina dois limiares, um inferior e outro
superior. Esses valores sao obtidos somando 0,1 volts (para o limiar superior) e subtraindo
0,1 volts (para o limiar inferior) a linha de base. Logo, um limiar para o outro ha uma
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amplitude de 0,2 volts, valor adotado supondo que esta seja a amplitude maxima que o
ruido possa alcancar.

Estes limiares, ao serem comparados com uma amostra de sinal de EMG, determinam
uma possivel contracao. Quando o sinal ultrapassar ambos os limiares em menos de 20
ms e continuar ultrapassando o limiar superior dentro de 30 ms, o algoritmo detecta que
ha contracao muscular.

2.3 Desenvolvimento do Algoritmo para Sinais de EMG

Analisando o comportamento do sinal experimentalmente, foi percebido que quando
o0 musculo a ser analisado € contraido, a amplitude do sinal aumenta. Através de testes, foi
estimado quanto seria esse aumento e o tempo aproximado que o sinal levaria para deixar
um pico e alcancar outro. Apos a aquisicao dos sinais de EMG por meio do circuito detector
de sinais biolégicos, conforme apresentado na Figura 5.

Sinal Entrada ., ADCdo | |  Monitor
Analdgico Analogica Arduino Serial

T / b T
LED Sim Mﬂscui@Nm =5}

aceso I’ - contraido? " apagado

_a

-

Figura 5 - Diagrama de Blocos do algoritmo desenvolvido para detecgao de musculo
contraido.

3 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 6 (a) tem-se o prototipo de eletromidégrafo montado em uma protoboard e
na figura 6(b) na placa de circuito impresso.

Figura 6 - Protétipo de eletromidgrafo: (a) Montado em uma protoboard; (b) Montado em Placa de
Circuito Impresso.

Em testes no laboratorio de eletrdnica, o protétipo funcionou corretamente tanto
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com o gerador de funcoes quanto em uso com um voluntario. Os sinais captados foram
contidos na banda passante projetada. As frequéncias foram observadas com o auxilio do
osciloscopio digital, como apresentado na Figura 7 (a) e 7 (b).

(b)

Figura 7 - (a) Sinal Analégico EMG em inicio de uma contracao (11,90 Hz), (b) Sinal
Analégico EMG em contragao continua (14,08 Hz).

Afigura 8 apresenta a relacao sinal/ruido destacando a diferenca de comportamento
do sinal de EMG. Desta forma, o sinal tem amplitude menor no momento em que o musculo
(biceps) se encontra relaxado. Como nao ha atividade muscular, os eletrodos captam
somente o ruido do ambiente. A regidao que o sinal apresenta as maiores amplitudes é
relativa ao momento em que o musculo se encontra contraido, gerando diferencas de
potencial nas células motoras, captadas pelo eletromidgrafo.

Figura 8 - Sinal captado pelo prot6tipo de eletromiégrafo projetado.

Comparando a Figura 9 (a) com a 9 (b), que apresenta o sinal de EMG digjtalizado
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segundo Marchetti; Duarte (2006), percebe-se visualmente a semelhanca entre o EMG
digital obtido de um dos pesquisadores e o sinal tipico baseado da literatura.

O programa desenvolvido para verificar a ocorréncia de contracdo muscular se
mostrou-se funcional, pois aciona um diodo emissor de luz (LED) conectado a uma saida
digital quando o musculo era contraido. O LED permaneceu apagado caso nao houvesse
contracao muscular, salvo as excecbes em que o circuito era afetado criticamente por

interferéncias eletromagnéticas.

1200.0 4
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Figura 9 - (a) Visualizacao dos sinais de EMG digitalizados através do Arduino (b) EMG na
literatura. Fonte: (MARCHETTI; DUARTE, 2006, p. 12).

4 | CONCLUSAO

Foi possivel fazer o dimensionamento dos filtros ativos e a montagem tanto do
circuito em protoboard como em Placa de Circuito Impresso. Os sinais foram captados
utilizando eletrodos descartaveis, visualizados e analisados com auxilio do osciloscopio
e da digitalizacao do sinal. Pode-se afirmar que os resultados obtidos foram satisfatoérios,
pois comparando qualitativamente a amplitude e o formato dos sinais de EMG adquiridos

com o da literatura sao semelhantes.
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O projeto proporciona aos alunos do Curso Técnico em Eletronica um aprendizado
sobre amplificadores operacionais, filtros ativos e logica de programacao inseridos na
pratica. Houve interferéncias que alteravam o comportamento do sinal, mas ndo ao ponto
de prejudicar a eficacia do programa, sendo solucionado por de meio da programacao.

A aplicacao do projeto em um Curso Técnico em Eletronica serviu como um primeiro
contato com a Engenharia Biomédica, motivando os alunos em explorar mais o protoétipo,
que futuramente, poderia ser Util em aplicacoes clinicas como: desenvolvimento de
proteses, reconhecimento de gestos, exames fisioldgicos, exoesqueletos e assisténcia aos
educadores fisicos etc.
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RESUMO: Devido a necessidade da preservacao
dos corpos d’agua e das crises hidricas em varias
regioes, o reuso de efluentes surge como uma
alternativa para amenizar essas situacoes. Nesse
sentido, o presente trabalho tem como objetivo,
no campus Afogados da Ingazeira, desenvolver
a automacao de um reator fotolitico de baixo
custo, na desinfeccao de efluentes domésticos
para posterior utilizagao na agricultura. Assim,
foi desenvolvido um mecanismo capaz de
movimentar o reator fotolitico para acompanhar
o sol de forma autbnoma e consequentemente
alcancar uma maior eficiéncia na remogao de
patégenos. Para isso foi utilizado um sistema
hidraulico que com o movimento e o0 peso da agua
pode rotacionar o reator, ficando sempre alinhado
com o sol. O sistema foi desenvolvido com restos
de sucatas, utilizando tubos, seringas e pequenos
motores para desenvolver as bombas de agua que
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realizam a rotacao. Para a alimentacao do sistema
foi realizado um breve estudo da viabilidade de
utilizar uma fonte alternativa de energia (placas
fotovoltaicas). O sistema é eficaz, porém o custo
para aquisicao das placas solares ainda é alto,
fazendo um comparativo o resto do sistema custa
metade do valor dos modulos solares utilizados.
PALAVRAS-CHAVE: automacao hidraulica; energia
fotovoltaica; reator fotolitico

ABSTRACT: Due to the need for preservation of
water bodies and water crises in several regions,
the reuse of wastewater is an alternative to
mitigate these situations. This work, at Afogados da
Ingazeira campus, had the objective of developing
the automatization of a low cost photolytic reactor,
for the disinfection of domestic wastewater for
reuse in agriculture. This work had developed a
mechanism capable of moving a photolytic reactor
totrackthesunautonomouslyandwiththatimprove
efficiency in removing pathogens. For this, it was
used a hydraulic system to move and rotate weight
of water to the reactor, always being aligned with
the sun. The system was developed with scraps of
debris, using tubes, syringes and small engine to
develop water pumps that were used to perform
the rotation. For system power was conducted a
brief study of the feasibility of using an alternative
source of energy (photovoltaics). The system is
efficacy, but the photovoltaic modules cost is still
high, since reaches twice the value of the system
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itself.
KEYWORDS: hidraulic automatization, photovoltaic energy, photolytic reactor.

1 | INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas a humanidade vem se preocupando com as questoes ambientais,
nesse contexto pode-se destacar os problemas hidricos, pois com o aumento populacional
torna-se maior a demanda por agua de boa qualidade. Assim, varias alternativas estao
sendo estudadas para tentar minimizar as crises hidricas que estao ocorrendo nos diversos
lugares ao redor do mundo.

Dentre as alternativas pesquisadas destaca-se o reuso de efluentes domésticos,
que dependendo da finalidade do uso, € necessaria sua desinfecgao, reuso agricola, por
exemplo. Dentre os processos de desinfeccao, podem-se destacar as técnicas que utilizam
a desinfeccao com raios ultravioleta (UV). A utilizacao dos raios UV se baseia na acao dessa
radiacao que atinge principalmente os acidos nucléicos dos microrganismos, 0 que provoca
a inativacao dos virus e bactérias. Uma alternativa para a desinfeccao com a utilizacao da
radiacao UV, € o processo conhecido como SODIS (solar disinfection) que foi desenvolvido
no final da década de 1970 e se baseia na utilizacao da luz solar como fonte de radiacao
UV. E observado em estudos que utilizando a radiacao solar para desinfeccao de agua,
com recipientes de plasticos e vidros transparentes, conseguiu-se a inativacao de 99,9%
de coliformes em 95 minutos de exposicao (ACRA et al., 1984).

Assim, esse trabalho, que faz parte de um projeto para o desenvolvimento de um
reator fotolitico, teve como objetivo desenvolver a automacao deste reator de baixo custo,
na desinfeccao de efluentes por radiacao ultravioleta de esgotos domésticos para possivel
utilizagao na agricultura.

2 | MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no campus Afogados da Ingazeira do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (Figura 1), situado no municipio de Afogados
da Ingazeira no sertao pernambucano. Inicialmente foram coletos dados bibliograficos em
bases de dados, livros, peridédicos e publicacoes técnicas sobre a utilizacao de energias
renovaveis e diferentes tipos de automacao.
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Figura 1. IFPE campus Afogados da Ingazeira. IFPE, 2016.

Em paralelo a isso, foram realizadas pesquisas de mercado para que posteriormente
fossem escolhidas as melhores alternativas que pudessem atender as necessidades
do projeto, principalmente no tocante ao baixo custo. Iniciando com base no projeto
desenvolvido por SOUZA, et. al. (2008), e visando uma melhor operacao foi desenvolvido
um sistema de automacao para otimizar a incidéncia solar sobre o reator de forma que nao
necessitasse o acompanhamento humano constante para ajustar a posicao do reator em
relacao ao sol.

Tendo um foco na sustentabilidade, na conservacao do meio ambiente e no uso em
locais remotos (sem acesso a energia elétrica) o trabalho estudou, também, a utilizacao de
energia solar, pois a regiao do Sertao do pernambucano dispoe de um grande potencial,
que pode ser aproveitado na geracao de energia elétrica através da tecnologia solar
fotovoltaica (HECKTHEUER, et. al., 2001).

a. Desenvolvimento de minibomba a partir de seringas

Para o calculo da vazao das minibombas foram verificados o volume de agua
necessaria para que o reator girasse 180° angulacao necessaria para acompanhar o
trajeto do sol, e o tempo de luz solar diario (tempo entre nascente e poente), que na regiao
de Afogados da Ingazeira foi, em média, aproximadamente 10 horas de sol diaria. Assim,
dividiu-se o volume pelo tempo, obtendo a vazao que seria utilizada pelas minibombas.

Inicialmente iam ser utilizadas bombas de 12V, usadas em para-brisas de carros,
entretanto para reduzir os custos foi construida minibombas a partir de seringas e motores
de 3 Volts, esse modelo foi baseado em um video encontrado no endereco eletrénico www.
youtube.com (2016).

Para a montagem das minibombas, foram utilizados ainda pistola de cola quente,
arco de serra e tesoura. As minibombas foram construidas conforme explicado a seguir

sempre visando a economia (baixo custo) e a eficacia.

1. Retira-se 0 émbolo da seringa e corta em tamanho desejavel, pois ele sera
a parte do rotor, depois cola-se um suporte, pois ele sera a conexao entre o
émbolo e o eixo do motor.
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2. Faz se 0 mesmo procedimento com o corpo da seringa com a parte do bico
ou se preferir usa a parte inicial da seringa, cortando-a um pouco maior que o
€émbolo, para que 0 mesmo nao entre em contato com o bico e gire livremente
dentro do corpo da seringa (Figura 2).

Figura 2. Corpo da seringa e o émbolo (ROTOR), da minibomba. IFPE,2016.

3. Cola-se 0 émbolo com a cola instantanea no eixo do motor (Figura 3), que
devera ficar bem fixo para que nao ocorra variacoes quando estiver girando e
nao entre em contato com o corpo da seringa. Para melhorar a vedacao, usar
uma parte de uma tampa com um furo no meio, isso ira proteger o motor caso
haja algum vazamento.

Figura 3. Fixacao do o émbolo (ROTOR) no motor. IFPE, 2016.

4. Acoplar o émbolo no corpo da seringa, que foi previamente cortado. Para
vedar utilizar a cola quente (Figura 4).

Figura 4. Corpo da seringa e o Embolo (ROTOR) fixos ao motor com a cola quente, IFPE,2016.
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5. Para finalizar, perfura-se o corpo da seringa na parte de cima onde sera

a saida de agua da bomba e o bico a entrada, aplicando um pedaco de
mangueira de aquario, podendo ser qualquer coisa onde permita uma
passagem de agua. Na parte da entrada utiliza a borracha de sucgao da
seringa, fazendo um furo no meio e colocando a mangueira e fixando no corpo
da seringa com supercola e cola quente para evitar vazamentos (Figura 5).

Figura 5. Minibomba sendo finalizada. IFPE, 2016.

b. Controladores das minibombas

Para o controle das minibombas foi utilizado sensores de luminosidade, ligados a
plataforma aberta Arduino UNO, muito utilizada em prototipagem eletronica, projetada
com um microcontrolador Atmel AVR com suporte de entrada/saida embutido, com uma
linguagem de programacao padrao. O controlador foi alimentado pela mesma fonte de
alimentacao que acionou as minibombas, o médulo fotovoltaico. Além disto, foi também
utilizado um conversor, que foi comprado, de corrente continua para manter a tensao nas
minibombas.

Foi adquirido o Regulador de Tensao Ajustavel LM2577 (Figura 6) Auto Boost Step Up
(para mais) e Down (para menos) 1,25V a 30V. é ideal para alimentagao de motores, relés,
displays, microcontroladores ou outros circuitos elétricos que operem dentro das faixas de
tensdes e correntes especificadas, onde a sua capacidade de ajustar a tensao de saida
para mais (Step Up) ou para menos (Step Down) do que a tensao de entrada, ou como
melhor lhe interessar, por meio do trimpot, que custa em torno de 51,35 reais.

Figura 6. Conversor de corrente continua. IFPE,2016.
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3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a pesquisa sobre as alternativas para a alimentacao do sistema, decidiu-se pela
utilizacao da energia solar, uma vez que o reator é baseado na incidéncia solar e que em
muitos casos sera utilizado em areas onde nao ha rede elétrica. As vantagens da geracao
fotovoltaica é a possibilidade de aplicacao em larga ou pequena escala (CARNEIRO, et. al.,
2010).

Apés a definicao do tipo de alimentacao, foi realizada uma pesquisa de precos de
placas e células fotovoltaicas (Tabelas 1 e 2) para verificar se era mais viavel adquirir o

modulo ou construir o mesmo adquirindo os materiais (células).

Tipos de células fotovoltaicas Preco (RS)
Célula Solar Fv Grade A Policristalino 4,28 Wp 15.00
156x156. '

10x Células Para Gerador Fotovoltaico - Painel

Energia Solar. 169,90
10x Células Solar Grade A Fotovoltaica 4,67 W 158,00
Painel Solar.
36x Células Solar Grade A Fotovoltaica 4,67 W 500,00

Painel Solar.

Tabela 1. Preco de painéis de células fotovoltaicas. IFPE, 2016.
Fonte: mercado livre e neo solar

Tipo de painel/modulo fotovoltaico Preco (RS)
Painel Placa Cel_ula Solar Fotovoltaica 250w 1.200,00
Axitec Inmetro A.
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL140P-17b
(140Wp). 649,00
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YLO20P-17b
(20Wp) 159,00
Painel Solar Fotovoltaico Yingli YLO95P-17b
2/3 (95Wp) 489,00
Mini painel solar fotovoltaico 5V 200mA -
36,65
69x101Tmm

Tabela 2. Preco placas fotovoltaicas. IFPE, 2016
Fonte: mercado livre e neo solar.

Com base nos precos encontrados (Tabela 1 e Tabela 2), foram adquiridas duas
unidades do mini painel solar fotovoltaico policristalinos de 5V e 200mA, com dimensoes
de 69 mm x 101 mm. O Mini Painel Solar € um dispositivo especialmente utilizado no

desenvolvimento e alimentacao de projetos eletronicos de baixo consumo, e a obtencao de
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energia e aperfeicoamento da geracao de energia renovavel (GAMA, et. al., 2014).
Na Figura 7a € ilustrada a medicao da corrente nas condicoes locais e na Figura 7b
as duas em série dobrando a corrente.

Apenas uma Em série

Figura 7. Teste das minis placas solares (a) individual (b) em série. IFPE 2016.

Com relagao ao mecanismo de movimentagao do reator, varias ideias surgiram como
a movimentacao a partir da diferenciacao de pesos em suas extremidades, utilizando
roldanas, movimentacao com catracas e por fim controlar o movimento usando o peso
agua em recipientes acoplados nos lados do reator. Nessa Ultima ideia, a escolhida, o
peso foi controlando pela quantidade de agua que duas minibombas colocavam em cada
um dos recipientes acoplados, fazendo, assim, que houvesse uma diferenca de pesos nos
lados do reator (Figura 8).

Figura 8. Reator Fotolitico com sistema de minibomba. IFPE, 2016.

Para a construgcao das minibombas, os custos estao na tabela 3.
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Materiais Unidade Quantidade Precos (RS)
Seringa de 20ml und 2 R$4,00
Motores DC 3V unid 2 R$10,00
Bastao de cola quente unid 1 R$1,00
Cola instantanea unid 1 R$3,70
Sal g 50 R$0,20
Total 18,90

Tabela 3. Materiais na construcao das minibombas. IFPE 2016.

Como pode ser observado, os custos para construir o mecanismo de movimentacao
do reator fotolitico ficaram aproximadamente R$ 145 (18,9 + 51,35 + 73,30), podendo
ser uma alternativa barata para automatizar o reator fotolitico. Outra vantagem desse
equipamento é que qualquer pessoa pode fazer, ndo requer mao-de-obra especializada,
e 0s componentes materiais podem ser encontrados facilmente, tanto na Internet quanto
em lojas de eletrénicos locais.

Apesar do enorme beneficio que energia solar fotovoltaica pode trazer tanto para o
ambiente como para os consumidores, € dificil imaginar que se torne uma fonte popular
de energia tao rapidamente. No entanto € importante notar que esta tecnologia tem se
desenvolvido cada vez mais ao longo destes Ultimos anos, aumentando sua eficiéncia e

diminuindo seu custo.

4 | CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho foram satisfatorios e abrangentes. Com o intuito de
solucionar o problema para residuos sélidos no meio ambiente, e tendo em vista a possivel
solucao, que sera a implantacao do reator fotolitico, desenvolveu-se um sistema autbnomo
e automatico para seguir o sol. O seguidor solar foi desenvolvido por outro membro do
grupo de pesquisa, sendo discutido em outro trabalho.

O trabalho serviu para entender o desenvolvimento de um projeto de pesquisa € 0
mais importante gerou um protétipo que pode ser aplicado e melhorado em trabalhos
futuros. No estudo fotovoltaico realizado pode-se constatar que o uso deste tipo de energia
ainda nao é de baixo custo, pois no caso do projeto o custo da fonte de energia foi mais que
o dobro do restante do projeto, apesar da eficiéncia e com bons resultados. Entretanto vale
salientar que no total o custo ficou cerca de R$ 145,00, o que € um custo relativamente
barato para se ter um sistema automatico autossustentavel.

O sistema teve um bom funcionamento com algumas dificuldades na montagem da
bomba, mas nada que fosse impedimento. Outra dificuldade foram as condi¢des climaticas
do local, pois o vento influenciou muito na automacao do projeto. Logo, para trabalhos
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futuros é necessario que se melhore a estrutura para combater a agao do vento.
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RESUMO: O desenvolvimento de um modelo de
reconhecimento facial ndo implica em uma tarefa
de facil conhecimento para todos, pois as faces
possuem caracteristicas que as tornam muito
complexas no que diz respeito ao reconhecimento.
A dificuldade em desenvolver estes modelos
esta na modelagem de um sistema que tenha a
capacidade de extrair caracteristicas que possam
ser utilizadas para diferenciar uma face de outra.
Por mais que uma face pareca diferente das
demais, todas possuem caracteristicas padroes
como, por exemplo, dois olhos, uma boca e um
nariz. Este projeto busca a implementacao de
técnicas de extracao de caracteristicas com o
intuito de construir um sistema de reconhecimento
facial. Inicialmente, serao utilizados extratores de
caracteristicas como: analise de componentes
principais (PCA - Principal Component Analysis),
(Hu). Em

analise de momentos invariantes
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um segundo momento, serao aplicados o0s
(MLP)

NO Processo

classificadores MultiLayer Perceptron
(RBF)

de reconhecimento da face. O treinamento, a

e Radial-Basis Functions

validacao e o teste do algoritmo serao realizados
num banco de imagens contendo 250 imagens de
5 classes distintas. Apos estes estudos, pretende-
se constatar que o desempenho, dos algoritmos
testados para sistemas de reconhecimento facial,
tera resultados satisfatorios. Ao descobrir a melhor
técnica, esta podera ser aplicada a um sistema de
localizacao de pessoas em locais de dificil acesso,
como regaste, podendo ser implementados em
robos terrestres e veiculos aéreos nao tripulados
(VANTs) minimizando o risco de vida que os
profissionais se submetem, estes que trabalham
com resgate em locais de dificil acesso.

PALAVRAS-CHAVE: Extrator
Perceptron, RBF, Redes Neurais Artificiais.

de caracteristicas,

ABSTRACT: The development of facial recognition
model does not imply a task easy to knowledge
for all, because the faces have features that make
them very complex. The difficulty in developing
these models is the modeling of a system that has
the ability to extract features that can be used to
distinguish one face from another. As it appears
that a face different from the other, all patterns
have characteristics, for example, two eyes, a
mouth and a nose. This project seeks to implement
feature extraction techniques in order to build a
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facial recognition system. Initially, features extractors are used as principal component
analysis (PCA), analysis of invariant moments (Hu). In a second step, the classifiers
MultiLayer Perceptron will be applied (MLP) and Radial-Basis Functions (RBF) in the face
recognition process. The training, validation and algorithm testing will be carried out in a
image bank containing 250 images of 5 different classes. Following these studies, the aim
is to observe that the performance of the tested algorithms for facial recognition systems
have satisfactory results. By discovering the best technique, it can be applied to a people
location system in hard to reach places, such as redemption, and can be implemented in
ground robots and unmanned aerial vehicles (UAVS) minimizing the risk of life submitted to
professionals working with rescue in difficult to access locations.

KEYWORDS: Artificial Neural Networks, Face Recognition, Puller features.

1 | INTRODUCAO

Visdo computacional & a ciéncia responsavel por simular a visao de uma maquina,
pela forma como um computador enxerga o meio a sua volta, extraindo informacoes
significativas a partir de imagens capturadas por cameras de video, sensores, scanners,
entre outros dispositivos. Estas informacoes permitem reconhecer, manipular e pensar
sobre os objetos que compoem uma imagem (SZELISKI, 2010).

Para auxiliar o reconhecimento desses objetos € utilizado o Processamento Digital de
Imagens (PDI), que dispde da manipulacao de uma imagem por computador de modo que
a entrada e a saida do processo sejam imagens. O objetivo de se usar o processamento
digital de imagens € melhorar o aspecto visual de certas feicoes estruturais e fornecer
outros subsidios para a sua interpretacao, inclusive gerando produtos que possam ser
posteriormente submetidos a outros processamentos (GONZALEZ and WOODS, 2010).

As redes neurais artificiais (RNAs) possuem um conceito da computagao que visa
trabalhar no processamento de dados de maneira semelhante ao cérebro humano. O
cérebro é tido como um processador altamente complexo e que realiza processamento de
maneira paralela. Para isso, ele organiza sua estrutura, ou seja, os neurdnios, de forma que
eles realizem o processamento necessario. Isso € feito numa velocidade extremamente alta
e nao existe qualquer computador no mundo capaz de realizar o que o cérebro humano faz
(BRADSKY, et al, 2006). Vale ressaltar que as redes neurais artificiais, depois de treinadas,
possuem um custo computacional relativamente pequeno.

Um dos fatores de maior dificuldade na construcao de um sistema de deteccao de
objetos em imagem, reside na grande variedade de formatos que um mesmo objeto pode
possuir em uma imagem, pois existem os problemas de rotacao, de translacao, de escala e
de iluminacao, tornando o problema complexo. Dessa maneira, um sistema de deteccao de
objetos em uma imagem deve ser capaz de detectar automaticamente um objeto levando
em consideracao as possiveis variacoes causadas por esses fatores (ZHANG, et al, 2006).

O objetivo principal deste trabalho consiste em realizar uma comparacao para
obtencao do melhor método a ser utilizado na criacao de um sistema de reconhecimento
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facial utilizando técnicas de Reconhecimento de Padroes aplicadas em descritores
extraidos de um banco de imagens. Os descritores sao obtidos através de técnicas de
extracao caracteristicas que também serdo comparadas entre si por meio de classificadores

baseados em redes neurais artificias. Os objetivos especificos consistem em:

a) Criar um banco de imagens para extracao de caracteristicas;
b) Implementar e avaliar algoritmos de extracao de caracteristicas;

c) Implementar e avaliar classificadores de padroes baseados em redes

neurais artificiais;

d) Comparar e identificar os melhores classificadores de padroes. A
comparacao sera realizada levando em consideracao a taxa de acerto médio
dos resultados;

e) Construir de um sistema de reconhecimento facial utilizando as melhores

técnicas avaliadas anteriormente.

As hipoteses levantadas durante o processo de planejamento do projeto em questao
foram:

a) Avaliacao da complexidade dos algoritmos de extracao utilizados nesse
trabalho;

b) Investigacao de aplicacdes e o desempenho dos métodos utilizados;

¢) Combinacao dos descritores para gerar padroes e posterior avaliagao de
técnicas de Reconhecimento de Padroes;

d) Construcao de um sistema de reconhecimento facial para localizacao de
pessoas em locais de dificil acesso;

e) Utilizacao desse sistema de reconhecimento facial para resgate de pessoas.

2 | METODOLOGIA

a) Multilayer Perceptron (MLP) e Radial-Basis Functions (RBF)

Decidiu-se a utilizacao de redes neurais artificiais, pois a mesma possui uma grande
capacidade de aprendizagem por meio de exemplos e de generalizar as informacoes
aprendidas. A rede possui uma capacidade de aprender por meio de um conjunto de
exemplos reduzidos e depois dar respostas coerentes para dados nao conhecidos, isto prova
qgue sua capacidade vai muito além do que apenas mapear relacoes de entrada e saida.
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Realizou-se estudos bibliograficos sobre as formas de aprendizagem de um neurdnio com
o propésito de se entender melhor o funcionamento de alguns classificadores baseados
em redes neurais artificiais.

Para a escolha do classificador a ser utilizado, foi iniciado uma pesquisa entre varias
redes sendo que apenas dois se adequaram melhor as necessidades impostas no sistema.
Os classificadores utilizados nesse projeto sao baseados em redes neurais artificias: MLP
(MultiLayer Perceptron) e RBF (Radial-Basis Functions).

O perceptron ou neurdnio artificial € um modelo do processamento da informacao
em uma célula nervosa (neurdnio). E a forma mais basica, ou seja, menor unidade de
uma rede neural. O primeiro modelo matematico para um neurdnio biologico foi proposto
por McCulloch e Pitts (1943). A saida de um neurdnio depende das entradas e pesos
associados a ele e pode servir de entrada para outros, formando uma rede disposta em
camadas (GARDNER, et al, 1998).

O ajuste dos pesos do perceptron € dado pela equacao (1),

wn +1)= wn) +nldn) - ym)lx(n) (1)

onde representa um passo de iteracao do processo de ajuste dos pesos sinapticos,
€ o vetor de pesos corrente, € o valor desejado como saida, € o valor fornecido pela rede,
€ o vetor de entrada, corresponde ao vetor de pesos atualizado e n é a taxa de aprendizado
cujo valor deve estar entre O e 1.

A rede RBF pertence a uma classe de modelos de redes neurais na qual a ativacao
de uma unidade oculta é determinada pela distancia entre o vetor de entrada e um vetor
protétipo. As redes RBF unificam diversas teorias importantes envolvendo aproximacao
de funcoes, regularizacao, interpolacao ruidosa, estimacao de densidade, classificacao
otima e funcdes de potencial. Como consequéncia, os procedimentos de treinamento
destas redes podem ser muito mais rapidos que os métodos usados para treinar redes
MLP. As unidades ocultas formam representacoes internas interpretaveis, o que leva a um
treinamento em dois estagios: primeiro, sao determinados os parametros das funcoes de
base (nao-supervisionado) e segundo, sao determinados os pesos da camada de saida
(problema linear) (ROUS, et al, 2005).

O backpropagation (BP) € um algoritmo de aprendizagem supervisionada baseada
na generalizagao da regra delta onde se busca a minimizar a funcao do erro quadratico
representada pela equacao 2,

E[Hj — =] [dn' [::] - }’J[n}j - (2)

onde n é a época, i € o niUmero de neurdnios da camada de saida, € o valor desejado

do neurdnio € a saida fornecida pelo neurénio.
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b) Extratores de caracteristicas

Em alguns problemas de reconhecimento de padroes, os dados de entrada sao
imagens; ou seja, 0s objetos do mundo real sao representados por imagens digitais. Uma
grande quantidade de dados é usada para representar uma imagem, de modo que a analise
de imagens necessita de uma grande quantidade de meméria e um custo computacional
elevado. A fim de reduzir a quantidade de dados, uma imagem € representada através de
um conjunto de caracteristicas. Essa etapa se baseia em extrair algumas caracteristicas,
tais como forma e textura. De uma forma geral, buscam-se caracteristicas que contenham
as informacoes relevantes de uma imagem (BESSA, 2015).

Os algoritmos para extracao de caracteristicas selecionados para a implementacao
do sistema foram a Analise de Componentes Principais (PCA) e o Momento de Hu, estes
algoritmos sao bem conhecidas quando o requisito € extracao de caracteristicas em
imagens complexas.

Em 1987, Sirovich e Kirby (1987) apresentaram um trabalho empregando uma
técnica de estatistica multivariada, conhecida como Principal Components Analysis (PCA),
para representar imagens de face em um subespaco reduzido preservando o maximo de
informacoes originais. Essa técnica consiste na extragao dos autovetores associados aos
autovalores a partir de um conjunto de dados de entrada permitindo a identificacao das
principais direcoes nas quais os dados variam (BESSA, 2015).

Usando a formulacao classica de PCA, como exposto em (KIRBY, 2000), pode-se
projetar o conjunto de vetores de dados (imagens) ; ...;e, sendo e o nimero de imagens e
M * N o nimero de pixels em cada imagem, << M x N, dentro de um conjunto de vetores
de caracteristicas chamado projecoes das imagens E[f}emc'lj =1 ;..e sendo C as
caracteristicas PCA que contém as informacdes mais relevantes da a imagem (C < e).
Essa projecao é calculada pela equacao 3,

P=V'sF (3)

em que F é a matriz de dados constituida pelos vetores de dados dispostos em
colunas e P € a matriz de projecao, contendo o as projecoes dos dados no novo espaco.
V contém os principais autovetores de C da matriz de covariancia dispostos em colunas.
Apos esse processo, cada imagem com M x N pixels foi transformada em um vetor com C
componentes (KIM, et al, 2002).

Momentos podem fornecer caracteristicas de uma cena que representam unicamente
a sua forma. Hu (1962) introduz a base matematica para momentos invariantes
bidimensionais e demonstrou as suas aplicacoes para reconhecimento de formas. Eles
foram primeiramente aplicados para formas de aeronaves e se mostraram rapidos e
confiaveis (DUDANI, et al, 1977).
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I1 = nyo + np (4)

12 = (nap — no2)® + (2n11)2 (5)
13 = (mg = 3np)? + Gngy = )’ (6)
I4 = (3 + ni2)* + (m21 + np3)? (7)
15 = (n30 = 3m2)nap + m2)[(na + m2)? = 321 + 103)?] + Bnar = noa)nar + moa) [30na0 + ma)® = 3(n (8)
16 = (nay — ng2)[(m30 + mi2)” = 3(nar + m0a)’] + 4np(nag + niad(ne; + nga) (9)
I7 = Bnyy = mgs)nsg + m12) (130 + 112)? = 32y + )] + (g = 3mya)ngy + s [Bnay + 1m12)? = (s (10)

c) Formacao do banco de dados

Decidiu-se criar um banco de imagens, onde 0 mesmo € composto por algumas
pessoas, com o propoésito de realizar o treinamento do sistema e obter resultados mais
proximos a nossa realidade, visto que os banco de imagens disponibilizados na internet
possuem imagens muito padronizadas, com mesma posicao, iluminacao e expressao,
enquanto que as imagens selecionadas possuem imagens bem distintas entre si, como
exemplo, alteracao das feicoes de uma pessoa e atribuicao de caracteristicas adicionais
como o6culos. Selecionou-se cinco classes (pessoas) e foi obtido cerca de 250 amostras
(imagens). Estas amostras foram colocadas em teste nos algoritmos de extracao a fim de
se obter uma saida com os valores que irdo compor vetores de caracteristicas.

Na Figura 1, algumas imagens, que foram obtidas para criacao do banco de imagens
utilizadas no processo de treinamento da rede neural artificial, sao apresentadas. Cada
conjunto de imagens devera passar por um extrator de caracteristicas que ira extrair os
principais atributos de cada imagem, onde o mesmo resultara em descritores que serao
utilizados para realizar o processo de aprendizagem da rede por meio dos classificadores
que sao baseados em redes neurais artificiais.

Figura 1: Amostras das cinco classes do banco de imagens.
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d) Reconhecimento facial

Apés a escolha dos extratores e dos classificadores, inicia-se o processo de extracao
de caracteristicas das imagens obtidas. Cada imagem resultara em um vetor com suas
entradas (caracteristicas) e sua saida (valor referente a cada classe). Depois de realizado o
processo de extracao, as imagens de cada classe sao separadas em subgrupos pela rede,
afim de se obter imagens distintas para o treinamento, validacao e teste do sistema. Para
que isso aconteca foi implementado na rede um algoritmo para que as imagens fossem
separadas de forma automatica. Depois de separadas, inicia-se o treinamento da rede
para que a entrada do sistema seja igual a saida, comprovando que a entrada corresponde
a classe referente.

Apoés realizada a etapa de treinamento inicia-se o processo de validacao que é realizado
colocando na rede imagens que nao foram treinadas, com a finalidade de selecionar os
melhores hiperparametros para a rede neural. Vale ressaltar que na etapa de validacao
utiliza-se um algoritmo conhecido como crossValidation. Apds a etapa de validacgao, inicia-
se 0 processo de testes da rede neural treinada. Neste processo as imagens que ainda
nao foram utilizadas nas etapas de treinamento e validacao sao colocadas na rede, com a
quantidade de neurdnios encontradas no processo de treinamento e validacao, para obter
uma saida satisfatéria para o sistema.

3 | RESULTADOS

Apods a conclusao do processo de extracao, iniciou-se o processo de comparagcao
entre os algoritmos de extracao de caracteristicas: Analise de Componentes Principais e
Momentos de Hu, apresentado na Tabela 1.

Os resultados dos algoritmos foram testados através do classificador MLP e RBF.
Esse classificador foi treinado, validado e testado afim de se obter a melhor acuracia.
Desta forma, o extrator que obtiver melhor taxas de acerto serao colocados no sistema de
reconhecimento facil em questao. Apdés a comparacao pode ser comprovado a viabilidade
do uso do método PCA para extracao de caracteristicas, pois 0 mesmo possui uma maior
porcentagem em sua taxa média de treinamento.

Média dos classificadores

Extratores Treinamento Teste
PCA 99,59% 100%
Momentos Hu 99,45% 100%

Tabela 1. Taxas médias do treinamento e teste dos extratores de caracteristicas PCA e
Momentos de Hu nos classificadores Multilayer Perceptron e Radial-Basis Functions.
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4 | CONCLUSAO

Atualmente as aplicacdoes de algoritmos que envolvam reconhecimento facial
seguem em constante crescimento gerando uma busca por métodos cada vez mais precisos
e que possuam um tempo de resposta mais rapidos. Apods os estudos realizados com
classificadores e extratores de caracteristicas pode-se analisar a viabilidade da utilizacao
de sistemas que possuam base em redes neurais artificiais, visto que o mesmo pode ser
empregado em varios tipos de sistema se adequando de acordo com a necessidade de
cada projeto.

O estudo feito com esse projeto obteve um retorno satisfatorio visto que todos os
objetivos foram cumpridos dentro do prazo, desde a criacao de um banco de imagens até
a implementacao, avaliacao de algoritmos de extracao de caracteristicas e classificadores
de padroes, possibilitando a construcao de um sistema de reconhecimento facial utilizando
Anélises de Componentes Principais (PCA), devido a sua taxa média de treinamento de
99,59% obtido a partir de simulacoes nos classificadores Multilayer Perceptron e Radial-
Basis Function, apresentado uma média de treinamento 0,14% maior que o extrator
Momentos de HU.
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RESUMO: O artigo apresenta o Programa de Estudo
Socioecondmico-cultural e de Acompanhamento
da Realidade do Estudante, instrumento técnico-
operativo interdisciplinar materializado numa
ferramenta tecnolégica de sistematizacao de
dados nas dimensoes econdmica, social, cultural
e ambiental, visando identificar as variaveis que
incidem maior situacao de vulnerabilidades
materiais e simbdlica na condicoes de vida do
estudante. Idealizado para atender inicialmente
as demandas do assistente social na esteira da
politica de assisténcia estudantil, o Programa
incorporou as demais categorias profissionais,
também ligadas a assisténcia estudantil, no
sentido de intentar um padrao organizativo de
saber poder-fazer profissional capaz de produzir
respostas as demandas objetivas e/ou subjetivas
dos estudantes com eficacia e coeréncia, na
mesma medida em que os profissionais se
reconhecam fortalecidos como sujeitos de classes
e com sentimento de pertenca num projeto ético-
politico profissional de integracao e legitimacao
institucional. Objetiva ainda, incitar o leitor a
refletir, honestamente, sobre como estamos (a
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instituicdao de modo geral) operacionalizando
a politica de assisténcia estudantil; ou, como
estamos, ou nao, alcancando os estudantes em
suas necessidades humanas. Essas provocacdes
intentatrazer aluz do discernimento, aimportancia
em fortalecer, concomitante a informatizacao um
método interventivo que priorize a identificacao,
estudo e classificacao de situacoes-problemas
que fragilizam, expoe ao risco e vulnerabilizam as
potencialidades e resiliéncias intrinsecas no/do
ser humano ao longo do seu processo formativo.
PALAVRAS-CHAVE:
Informatizacao.

Vulnerabilidades.
Sistematizacao.
Instrumentalidade. Método interventivo.

ABSTRACT: The article presents the Program
of Socioeconomic-cultural Study and Student
Reality Monitoring, an interdisciplinary technical-
operational instrument materialized in a
technological tool of systematization of data in
the economic, social, cultural and environmental
dimensions, aiming at identifying the variables
that affect the greatest situation of material and
symbolic vulnerabilities in the student’s living
conditions. Designed to initially meet the demands
of the social worker in the wake of the student
assistance policy, the Program incorporated the
other professional categories, also linked to student
assistance, in order to attempt an organizational
pattern of professional empowerment capable of

producing responses to the demands objective and
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/ or subjective characteristics of students with effectiveness and coherence, to the same
extent that professionals recognize themselves as classed and with a sense of belonging
in a professional ethical-political project of integration and institutional legitimation. It also
aims to encourage the reader to reflect, honestly, on how we are (the institution in general)
operating the student assistance policy; or, as we are, or not, reaching students in their
human needs. These provocations try to bring into the light of discernment the importance
of strengthening, together with computerization, an intervention method that prioritizes the
identification, study and classification of situations-problems that weaken, expose to risk
and vulnerabilize the potentialities and intrinsic resilience in the human being throughout
their formative process.

KEYWORDS: Vulnerabilities. Informatization. Systematization. Instrumentality. Intervention
method.

1 | INTRODUCAO

Nao é obscuro a compreensao de todos que o Brasil esta atravessando mais um
momento delicado de sua histéria politica, econdmica, social, cultural e psicolégica. Se
para alguns os ciclos de crises sao exdgenos para outros sao endégenos ao funcionamento
das engrenagens do capitalismo. Inobstante, o que se vive hoje € um estardalhaco em
cada esfera, impetrando incertezas, insegurancas, medos, doencas modernas ou
contemporaneas, crise ou auséncia de identidade, entre outras situacoes notificadas ou
subnotificadas, tanto nos espacos profissionais quanto nas tessituras sociais.

Também nao é desconhecido que a unidade educacional, seja no ensino basico ou
superior, sao espacos considerados de reproducao das desigualdades e concentracao
da questao social oriunda das condicdes sociais de seus educandos, quica por receber
individuos em suas diferencas e ter a responsabilidade em promover ensino-aprendizagem
com o compromisso de assegurar bem-estar, equilibrio organico e psicologico dos, entao,
estudantes em suas respectivas especificidades e em diferentes modalidades de ensino.

Esse compromisso percorre um caminho transversal e interdisciplinar. Se
historicamente, como lembra Severino e Pimenta (2010), a cobranca sobre 0s professores
para que estes cumpram funcoes da familia ou de outras instancias sociais, respondendo
por solucoes de diferentes demandas apresentadas, ultrapassando os limites de suas
atribuicoes individuais, atualmente as unidades educacionais, especialmente os institutos
federais, contam com equipe técnica interdisciplinar para garantir a assisténcia e o apoio
aos discentes, minimizando os efeitos da carga emocional condicionada aos docentes
enguanto ministram suas aulas.

As manifestacoes presentes no dia a dia dos educandos, nao se dissociam no
momento em que estes adentram a instituicao educacional, essa realidade tem impelido
a insercao especialmente de assistentes sociais e psicélogos no quadro administrativo
das unidades educacionais. Nos Institutos Federais, em linhas gerais, o quadro técnico

conta, além das categorias ja mencionadas, com profissionais de diversas areas como,
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médicos, enfermeiros, nutricionistas, além dos Tradutores/Intérprete de Lingua de Sinais
de Libras (TILS). Uma rede de protecao para garantir, por suposto, apoio e assisténcia
diante de dificuldades materiais ou imateriais que orbitalmente, em menor ou maior escala,
circundam as estruturas sociais dos estudantes e seus familiares.

A transicao entre as diversas areas que faz da assisténcia estudantil mecanismo de
direito social presume, na esséncia, lidar com situacoes ou circunstancias que permeiam o
cotidiano do individuo-estudante além do que esta posto nas estruturas fisicas e subjetivas
do ambiente educacional e ainda assim, sabe-se dos desafios e dificuldades de se exercer
o trabalho com criticidade e conhecimento da totalidade dos sujeitos atendidos, muitas
vezes por auséncia ou ineficiéncia de ferramentas que viabilizem a praxis no espaco
profissional.

O conceito de praxis em mencao ao saber-fazer profissional nos espacos de trabalhos
cotidianos ordena a concepcgao de instrumentalidade imbuida na acao transformadora
pelo qual o trabalho deve imprimir na realidade social. Guerra (2000) entende o sentido da

instrumentalidade no exercicio profissional refere-se, ndo ao conjunto de
instrumentos e técnicas (neste caso, a instrumentacao técnica), mas a uma
determinada capacidade ou propriedade constitutiva da profissdo, construida e
reconstruida no processo sécio-histérico” (p.1).

Imprime ao profissional

diagnosticar os fatores sociais, culturais e econdmicos que determinam a
problematica social no campo educacional e, consequentemente, trabalhar com
um método preventivo destes, no intuito de evitar que o ciclo se repita” (SANTOS,
2008, apud, SANTOS, 2012, p. 80).

No plano da pratica - na ponta, comumente dito, todavia, importante reconhecer
que ha diferentes obstaculos - seja pelas relagdes de poder estrutural com interesses
antagonicos, seja de ordem epistemoldgica, conjuntural ou ideolégica, que impedem
0s profissionais ousar experimentar, apurar modelos de trabalhos com bases em seus
arsenais tedrico-metodoldgicos por entender que

Tal praxis ndo é apenas a juncao teoria e pratica, ela deve estar voltada a
transformacao de um processo, seja ela na perspectiva da matéria, da consciéncia
ou da pratica (FERNANDES, 2016, p. 17)

Posto que “evitar que o ciclo se repita”, no dizer de Santos (2012) no ambiente
educacional, ndo €&, ou nao deve ser pela logica utilitarista ou do pragmatismo imediato,
porém exige que o saber profissional tenha autonomia e empoderamento para produzir,
construir, ousar experimentar métodos interventivos inteligentes capazes de vislumbrar
resultados concretos numa perspectiva de mao dupla em que o agente que possibilita
transformacao, é passivel também de ser transformado.

A luz das intencionalidades interventivas, o Servico Social do Instituto Federal
do Tocantins (IFTO) tem empreendido esforcos para elaborar, validar e legitimar
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um conjunto metodolégico de mapeamento e classificacao de vulnerabilidades em
conceitos multidimensionais. Destinada a construcao de escalas de prioridades para
acompanhamento de demandas e encaminhamentos interdisciplinar/intersetorial da
realidade dos estudantes do IFTO e definicao de indices de selecao para concessao de
auxilios.

Trata-se do Programa de Estudo Socioecondmico-cultural e de Acompanhamento
da Realidade do Estudante (PESCAR), instrumento técnico-operativo interdisciplinar
materializado numa ferramenta tecnolégica de sistematizacao de dados dos estudantes
nas dimensoes econdmica, social, cultural e ambiental, com o objetivo de identificar as
variaveis que incidem maior situacao de vulnerabilidades materiais e simbdlicas.

Idealizado para atender inicialmente as demandas do assistente social ha esteira da
politica de assisténcia estudantil, o Programa incorporou as demais categorias profissionais,
também ligadas a assisténcia estudantil, no sentido de intentar um padrao organizativo de
poder-fazer profissional capaz de produzir respostas as demandas objetivas e/ou subjetivas
dos estudantes com eficacia e coeréncia, na mesma medida em que os profissionais se
reconhecam fortalecidos como sujeitos de classes e com sentimento de pertenca num
projeto ético-politico profissional de integracao e legitimacao institucional.

Lakatos e Marconi, (2007, apud PRODANOV; FREITAS 2013, p. 24), “afirmam que a
utilizacao de métodos cientificos nao € exclusiva da ciéncia, sendo possivel usa-los para a
resolucao de problemas do cotidiano”. Nesse sentido, o PESCAR, enquanto instrumento de
sistematizacao, se torna o caminho metodoldgico para alicercar o esforco das categorias
profissionais em empregar métodos de abordagem e métodos de procedimentos na
operacionalizacao da assisténcia estudantil, considerando que o emprego de métodos e
nao apenas um método, segundo Prodanov e Freitas (2013), ampliam as possibilidades
de analise, haja vista nao haver uma Unica forma capaz de dar conta da complexidade das
investigacoes.

2 | VULNERABILIDADES: CONHECER, ENTENDER E INTERVIR

Com a implantacao dos Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia por
meio da Lei 11.892 de 29 de dezembro de 2008, instituiu-se o compromisso de promover
uma educacao com foco de justica social, de equidade e de desenvolvimento sustentavel
com vistas a inclusao social. Por suposto a educacao profissional destas unidades de ensino
federal reveste-se de duas importantes vertentes no carater formativo do seu educando: a
inclusao e a emancipacao em contraponto a educacao utilitarista ou de ajustamento social
de outrora:

[...] o que se pretende dessas instituicoes federais de educacgao profissional,
cientifica e tecnolégica é o compartilhamento real em uma rede multilateral,
heterogénea e dindmica, a partir de uma postura dialégica que objetive a
reestruturacao de lacos humanos que, ao longo das Ultimas décadas, vém se
diluindo. Nesse caminho, estabelecer o vinculo entre a totalidade e as partes
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constitui premissa fundamental para apreender os objetos em seu contexto, em
sua complexidade (PACHECO, 2010, p. 19).

Na contramao, a politica de assisténcia estudantil que prima pela concepcao de
combate as desigualdades sociais e regionais e a democratizagao do acesso e permanéncia
dos estudantes, regulamentada pelo Decreto n° 7.234 de 19 de julho de 2010, que institui
o Programa Nacional de Assisténcia Estudantil (PNAES), traz em seu Art. 4° Paragrafo Unico
que

As agoes de assisténcia estudantil devem considerar a necessidade de viabilizar a
igualdade de oportunidades, contribuir paraa melhoria do desempenho académico

e agir, preventivamente, nas situacdes de retencao e evasao decorrentes da
insuficiéncia de condicoes financeiras (BRASIL, 2010).

O carater reducionista de uma das principais, senao a principal, politica estudantil
nao condiz com o projeto de totalidade que o autor acima estimula praticar. Mesmo
considerando que a instituicao federal defina os critérios e metodologia para a selecao
dos benéeficiarios, o legislador, raso de conectividade com as causas multifatoriais e com
a realidade social dos estudantes, enfatiza ou reduz os aspectos multifatoriais da evasao
e retencao com condicoes meramente financeiras, agindo em favor, quica, as esséncias
conservadoras e acriticas de alguns profissionais na implementacao da politica de
assisténcia estudantil.

Nao pretendemos minimizar os efeitos devastadores que a insuficiéncia ou auséncia
de renda (podem) causar na vida do individuo.

Estamos nos referindo pensar e agir com uma metodologia de apoio, assisténcia e
acompanhamento com base em planejamento estratégico que possa mergulhar nas tramas
das vulnerabilidades, - respeitando as especificidades e particularidades dos diferentes
contextos sociais, além - e também, dos aspectos de renda.

A emergéncia em processar as vulnerabilidades a partir de um quadro de indicadores
por estruturas dimensionais, permite conhecer os focos de riscos, e ao contrario de
fragmentar, sutura sistemicamente as causas de propensao a evasao, antes disso, 0 baixo
rendimento educacional em diferentes e imbricadas formas de determinacdes sociais,
circunscrevendo, portanto, a identidade do ingressante, e a possibilidade de acompanhar
a trajetoria do egresso, ou resgatar os evadidos.

Reforcar a discussao e a utilizacao do conceito sobre vulnerabilidades no momento
em que as politicas publicas, sociais, setoriais e institucionais sofrem retrocessos, é
minimamente didatico para se compreender o alcance e 0 compromisso necessarios do
protagonismo técnico no desafio de gerir a politica de assisténcia estudantil enquanto
direitos assertivos legitimos.

E “como é possivel falar sobre a importancia da vulnerabilidade de forma honesta
e relevante sem que eu mesma seja vulneravel”? Pergunta Brenné Brown (2013) numa
sequente provocacao: “Experimentar a vulnerabilidade nao é uma escolha - a Unica

escolha que temos é como vamos reagir quando formos confrontados com a incerteza, o
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risco e a exposicao emocional” (p. 15).

Situacoes de fragilidades e risco, segundo Wilches-Chaux (1993), sao possiveis
de ocorrer porque as diferentes formas de vulnerabilidades estao impregnadas nas
dimensoes “fisica, econdmica, social, cultural, educativa, ideolégica, ambiental, politica,
organizacional, institucional e técnica” (WILCHES-CHAUX, 1993, p. 9-50).

Embora se saiba da multifatoriedade que envolve o processo de abandono escolar ou
a baixa qualidade de aprendizagem que acometem criancas, jovens e adultos, as causas
muitas vezes nao sao estudadas, tampouco conhecidas pelos profissionais (técnicos ou
docentes) da seara educacional, dificultando ainda mais o enfrentamento nos seus efeitos.

Pelo exposto, os indicadores e variaveis associados ao conceito de vulnerabilidades
que fundamentaram a elaboracao do formulario socioecondmico-cultural, que tem a
finalidade primaria de construir o Mapa de Vulnerabilidades do Estudante (MAVE), foram
selecionados pelos assistentes sociais do IFTO, com base nas especificidades regionais onde
esses profissionais estao lotados. Creditando, ainda, aos 6rgaos do Sistema Estatisticos
Nacional e Estadual, como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD), indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS)
e a Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF).

O entusiasmo pelas entranhas conceptuais sobre vulnerabilidades, a ponto de
mapea-las e submeté-las ao aprimoramento de seus indicadores e respectivas variaveis em
constantes estudos, é precaucao aos diversos estados assintomaticos ou subnotificados
que induzem, quica, a praticas profissionais conservadoras. Dito isso em observancia, e
nao raro, a alguns agentes profissionais responsaveis pela formacao académica e apoio ao
discentes em repetidas abstracoes ao termo, que por esséncia € multifatorial.

Abramovay e Castro (2015), alertam que vulnerabilidade é conceito que pede
recorréncia a diversas unidades de analise - individuos, domicilios e comunidade -, além
de recomendar que se identifiquem cenarios e contextos. Pede, portanto, diferentemente
do conceito de exclusao, olhares para multiplos planos e, em particular, para estruturas
sociais vulnerabilizantes ou condicionamentos de vulnerabilidades.

Essas situacoes nao se restringem aos determinantes econdmicos, pois perpassam
também as organizacoes simbdlicas de racga, orientacao sexual, género e etnia. A
vulnerabilidade social assim compreendida, continua a autora, pressupdoe um conjunto
de caracteristicas, de recursos materiais ou simbolicos e de habilidades inerentes a
individuos ou grupos, que podem ser insuficientes ou inadequados para o aproveitamento
das oportunidades disponiveis na sociedade. Assim, essa relacao ira determinar maior ou
menor grau de deterioracao de qualidade de vida dos sujeitos.

E o desafio de entender sobre vulnerabilidades ao mesmo tempo em que € matéria
prima da atuacao profissional, tem por referéncia Brenné Brown (2013) que problematiza o
conceito a partir do proprio estado vulneravel, ressaltando que “vulnerabilidade é o amago,

o centro das experiéncias humanas significativas”, e aponta um dilema:

Como é possivel falar sobre a importancia da vulnerabilidade de forma honesta e
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relevante sem que eu mesma seja vulneravel? [...] Experimentar a vulnerabilidade
nao € uma escolha - a Unica escolha que temos é como vamos reagir quando
formos confrontados com a incerteza, o risco e a exposicao emocional” (BROWN
2013, p 15).

Desse modo, € imprescindivel que se pesquise, estude e compreenda os aspectos que
vulnerabilizam as circunstancias de acesso, permanéncia e éxito dos discentes na mesma
coexisténcia de reflexao sobre as fraquezas e potencialidades intrinsecas na condicao de
ser humano-profissional.

A reflexao tedrica objetiva reiterar a importancia da instrumentalidade e praxis no
universo das profissoes, materializando o projeto profissional, ético-politico, a contento
de respostas as demandas oriundas do cotidiano e emergentes no espaco de formacao
educacional, com vistas a “investir numa instrumentalidade inspirada pela razao dialética”
(GUERRA, 2000, p. 14) e dialégica, concepcao genuina do Pescar, por entender que a
sistematizacao do fluxo de informacoes e trabalhos visam a interseccao entre as dimensoes
socio-estrutural e socio-simbdlica no processo de investigacao social,

Na medida em que os profissionais utilizam, criam, adequam as condicoes
existentes, transformando-as em meios/instrumentos para a objetivagcao das
intencionalidades, suas acoes sao portadoras de instrumentalidade. Deste modo,
a instrumentalidade é tanto condicao necessaria de todo trabalho social quanto
a categoria constitutiva, um modo de ser, de todo trabalho (GUERRA, 2000, p. 2).

Com base na assertiva, intenta-se emergir as expressdes da questao social,
latentes ou explicitas, nas dimensoes social, econdmica, cultural e ambiental, permitindo
aos profissionais mergulharem “no desconforto da ambiguidade e da incerteza e criar um
espaco de solidariedade para que as pessoas encontrem o proprio caminho” (BROWN
2013, p.13), realizando com isso o proposito da educacao com vistas a justica social e

rede de protecao.

3 | PERCEPCOES E DILEMAS NA INFORMATIZACAO DOS PROCESSOS DE TRABALHOS

Apesar da grande ‘invasao’ da tecnologia no cotidiano e pratica dos diferentes
segmentos sociais, essa interacao ainda se manifesta desconfortavel para alguns
profissionais, quando o assunto é intervir nas problematicas ou nas expressoes da questao
social. O dilema parece se estabelecer num sentido semelhante ao que Santos, citado por
Veloso (2009) denomina de “‘perda do humano”, decorrente de um determinado tipo de
uso social da tecnologia” (p. 174).

O receio da perda da subjetividade com a mecanizacao dos trabalhos, leva, em alguns
casos, a desconfianca em utilizar a Tecnologia da Informagao como suporte necessario
na aplicacao de metodologias que direcionam o planejamento estratégico e os processos
produtivos do saber profissional.

Todavia, Veloso (2009) sugere
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que a Tl pode potencializar o exercicio profissional, quando articulada e
subordinada aos valores e objetivos profissionais que constituem a direcao
estratégica consubstanciada no projeto ético-politico profissional, construido pela
categoria de assistente social (p. 192).

Cabe entao problematizar como o assistente social pode se apropriar da Tl para
desenvolver metodologia visando agilizar afazeres que, atualmente, despendem esforcos
e resultam em pouca versatilidade ou dinamicidade nos trabalho dos profissionais ligados
a assisténcia estudantil?

A inquietacao instigou pesquisas bibliograficas, estudos, discussoes, elaboracao e
desenvolvimento parcial de projetos-pilotos - neste Ultimo caso, deve-se incluir o exercicio
da resiliéncia pelas diferentes dificuldades enfrentadas no plano sécio-institucional para
implementar e priorizar por ferramentas responsivas as necessidades praticas e subjetivas
dos profissionais,

Para quem é do universo educacional sabe o quao dificil € a auséncia de instrumentos
com testes validados e metodologias legitimadas para uso dos profissionais do Servico
Social, por exemplo, realizar os estudos socioecondmicos para concessao de auxilios, bem
como promover agoes interventivas sistematizadas e sistémicas, considerando a totalidade
do estudante enquanto individuo complexo e multidimensional.

Todavia, ao pensarmos num conjunto metodolégico como estratégia operacional, €

prudente tomarmos por base a orientacao de Prodanov e Freitas (2013), que circunscreve

a metodologia, em um nivel aplicado, examina, descreve e avalia métodos e
técnicas de pesquisa que possibilitam a coleta e o processamento de informacoes,
visando ao encaminhamento e a resolucdo de problemas e/ou questdes de
investigacao (p. 14).

Em concordancia com os autores, compreendemos que nao basta a informatizacao
dos dados e analisar (ou ndo) as situacdes-problemas de forma isolada. E necessario
a formacao de redes e estratégias que imprimam coeréncia e eficacia nos resultados
almejados, reforcando o posicionamento que politica de assisténcia estudantil, € politica
publica e requer acuidade e inovacao.

Nessa perspectiva, a metodologia de intervencao com base no desvelamento da
realidade e das situacoes que vulnerabilizam a condicdo dos individuos, os estudantes
na ordem especifica deste trabalho, deve considerar trés eixos de apoio aos saberes
profissionais no exercicio de sua pratica: i) ferramenta tecnolégica; ii) (re)estruturacao
pratico organizacional do poder-saber-fazer profissional, para que a informatizacao
tenda a ser humana e nao meramente mecanica; iii) rede de estudo e pesquisa sobre
vulnerabilidades, com o foco a integrar pesquisa e extensao, viabilizando um espaco de
producao de conhecimento a partir do processamento das informacdes coletadas pelo
mapa de vulnerabilidades e pela plataforma de atendimento dos profissionais.

A problematizacao dos dispositivos inerentes aos dois Ultimos itens, deixemos para
um préximo momento, nao minimizando a importancia dos temas, ao contrario a inter-
relacao é fundamental do ponto de vista da pratica e da discussao. Contudo, optamos trazer
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a luz do discernimento, a importancia em se construir, concomitante a informatizacao,
um método interventivo que priorize a identificacado, estudo e classificacao de situacoes-
problemas que fragilizam, expoe ao risco e vulnerabilizam as potencialidades e resiliéncias
intrinsecas no/do ser humano.

Entretanto, no que se refere a ferramenta tecnoldgica, para superar os receios da
informatizacao dos processos de trabalho, bem como fundamentar o estudo socioeconémico
pelo viés de vulnerabilidade multidimensional, foi fundamental navegar pelo canal da
teoria critica, para entender ser possivel e, por vezes, necessaria a interlocu¢cao com as
chamadas “teorias intermediarias (BATTINI, 2004, apud, FERNANDES, 2016, p. 21) para
dar conta de uma realidade que é dinamica, complexa, virtual e também historica.

Em esforco semelhante, os dilemas e impasses perduraram por longos meses de
negociacao junto a equipe de TI, parceira imprescindivel na concretizacao do conjunto de
acoes e conceitos tedricos e praticos que visam o estudo socioecondmico dos estudantes
a partir do PESCAR. Fazé-la entender que almejamos conceituar um sistema que mergulhe
com e/ou na subjetividade humana, foi um processo demorado, e no geral ainda consiste
algumas resisténcias em entender que nao é s6 a entrada de um instrumento para a
coleta e processamento de informacoes, ou, que a alteracao no grau de vulnerabilidade,
gerado no mapa, nao é um simples ajuste de dados, mas um processo teleolégico da praxis

interventiva.

4 | SISTEMA DE ACOMPANHAMENTO DA REALIDADE DO ESTUDANTE: ELO ENTRE 0S
DADOS E AS INTERVENCOES

Do ponto de vista pratico e objetivo, a tecnologia da Informacao contempla acoes
de analise, desenvolvimento e manutencao do software. As analises realizadas pelos
analistas e técnicos envolvidos servirao de base para a tomada de decisdo sobre o
desenvolvimento de novas ferramentas de gestdao ou adequacao de sistemas existentes.
As etapas envolvidas no processo de desenvolvimento de software incluem: levantamento
e analise requisitos, prototipacao e desenvolvimento, sendo que estas duas Ultimas podem
ser interseccionadas na construcao de um protétipo funcional para utilizacao da equipe.

Deveras enfatizado que o projeto de sistematizacao e informatizacao proposto pelo
Programa de Estudo Socioecondmico-cultural e de Acompanhamento da Realidade do
Estudante (PESCAR), lanca olhar para um novo paradigma na forma de apropriacao dos
recursos tecnoldgicos na gestao dos processos de trabalho e no modo de operacionalizar
a assisténcia estudantil no ambito do Instituto Federal do Tocantins.

Apesar do PESCAR ter sido institucionalizado em fevereiro de 2016 por meio de
designacao de Comissao composta por servidores ligados a assisténcia estudantil
e equipe de TI, que resguarda o andamento das atividades, diversos obstaculos socio-
institucionais imprimiram lentidao nas etapas de planejamento e definicao de fluxos de
desenvolvimento do sistema. No que tange a Tecnologia da Informacao, as dificuldades
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foram minimizadas com a inclusao do PESCAR no projeto de Trabalho de Conclusao de
Curso em Tecnologia de Sistema para Internet por um dos membros da Comissao e o
segundo autor deste artigo, resultando no protétipo funcional denominado de Sistema
de Acompanhamento da Realidade do Estudante (SARE), plataforma responsavel pela
sistematizacao e informatizacao do conjunto de acoes propostas pelo PESCAR.

A partir da principal entrada, o formulario socioeconémico-cultural, o SARE tem a
responsabilidade de coletar e processar os dados para gerar o mapa de vulnerabilidades,
a interface de atendimento e o ambiente de selecao de estudantes beneficiarios para
auxilios estudantis. Essas versoes iniciais cumprem com a missao de validar dados e testar
a praxis operativa no fluxo de trabalho que se pretende dar ao setor de Servico Social,
antecedendo o pleno desenvolvimento e implementagcao do sistema oficial por parte da
equipe de Tl do IFTO.

Com a implementacao do SARE, em fevereiro de 2018, como principal instrumento de
coleta e registro de dados no processo de selecao para concessao de auxilios no Campus
Palmas do IFTO estdo sob o crivo da validacao, nao somente os dados, mas também a
interacao dos profissionais com a ferramenta de apoio tecnologico.

n—,siE Consultar comprovante | Login

Sistema de Acompanhamento
da Realidade Estudantil

ACESSAR FORMULARIO SOCIOECONOMICO-CULTURAL

Informacgoes importantes

Algumas informagdes sobre a utilizacdo deste sistema:

* Este € um sistema em fase de desenvolvimento. Ainda n&o ha dados integrados aos demais sistemas do IFTO.
* Os dados colhidos neste q iondrio séci omi ftural estardo sob a responsabilidade do setor de Servigo Social do Campus Palmas.

Pescar Links Uteis Entre em contato

0O Projeto PESCAR visa realizar um estudo a partir da realidade Desenvolvedor Informar problema
sdécioecondmica de cada estudante do IFTO. Ha uma equipe Campus Palmas do IFTO

multiprofissional responsavel pelo desenvolvimento do projeto, e,

nessa primeira etapa, afim de validar as agdes de pesquisa e

mapeamento de vulnerabilidades, o projeto é desenvolvido por

Samuel Barbosa, como Trabalho de Concluséo de Curso do curso

Sistemas para Internet, do Campus Palmas (IFTO).

Figura 1: Tela inicial do prototipo funcional
Fonte: Elaborado pelo o autor

Por essa plataforma, o estudante acessa o sistema por meio do site institucional
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(http://pescar.ifto.edu.br/), realiza o preenchimento do formulario socioecondmico-
cultural, contendo quatro dimensdes macros (econdmica, social, cultural e ambiental).
Cada uma dessas dimensoes conta um conjunto de perguntas e de respostas, sendo
qgue o estudante devera marcar apenas uma situacao. Cada variavel tem um peso para o
gue sistema identifique, por meio de calculo matematico, qual o grau e quais variaveis o
estudante encontra-se mais vulneravel no periodo das informacoes. A soma das dimensodes
totalizam 80 pontos distribuidos conforme representacao de vulnerabilidades considerada
pelos profissionais de Servico Social.

Renda per capita familiar
Moradia (despesa)

Salde (despesa)

Seg. do bairro de residéncia do estudante Dimensio Econdmica )+ Educacdo (despesa)

Abastec de agua no domicilio do estudante Servicos domeésticos (despesas)

Forma de energia no domicilio do estudante +{ Dimensao Ambiental Transporte/acesso ao Campus (despesa)

Moradia em situagdo de risco Bens patrimoniais (despesas)

Maior problema no bairro MAVE

Composicao familiar

Origem/étnica ; -
Dimensao Cultural Moradia (condigéo)

Violéncia doméstica Quantidade de comodos na residéncia

Dimensdo Social ) 4 Transporte (condicdo de acesso)

Distancia entre residéncia e Campus

Satde (Condicdo)

QOrigem da instituicao anterior ao Ifto

Figura 2: Indicadores e dimensoes de vulnerabilidades
Fonte: Elaborado pela a autora

A figura 2 apresenta a estrutura do formulario socioecondémico-cultural, a partir
da soma desses indicadores, € gerado o mapa de vulnerabilidades dos estudantes e
direcionam as acoes interventivas das equipes da assisténcia estudantil

A interseccao entre o mapa e a plataforma de atendimento, entre outras finalidades
define o indice de selecao para a concessao de auxilios, ajusta o grau de vulnerabilidade do
mapa; e gera o banco de dados para construir o codigo de classificacao de vulnerabilidades,
objetivando a identificacao de indicadores de propensao de riscos ao acesso, permanéncia
e éxito dos discentes.

A previsao para a avaliacao do resultados obtidos pelo SARE sera no final de maio
de 2018, com a finalizacdo do processo de selecao dos estudantes beneficiarios da
assisténcia estudantil. A partir desse resultado, retornaremos para demonstrar e descrever
as funcionalidades do SARE como ferramenta que sistematiza e informatiza o Programa de
Estudo Socioecondmico e de Acompanhamento da Realidade do Estudante.

Em linhas gerais, todavia, o sistema vai atender os seguintes requisitos:
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* Acesso dos profissionais: Plataforma de acesso restrito por categoria profissional
e concatenadas para os registros de novas situacoes-problemas nao previstas
ou nao identificadas pelo mapa.

¢ Plataformas interseccionadas: 1) Mapa de Vulnerabilidades do Estudante; 2)
Plataforma de atendimentos; 3) Ambiente de selecao de beneficiarios para
auxilios estudantis; 4) Tela de encaminhamento de demandas e/ou solicitacao
de atendimento ao estudante.

* Evolugao do fluxo: A evolucao dos atendimentos aos estudantes serao
atualizados conforme os encaminhamentos realizados entre os profissionais e/
ou setores, permitindo que a comunidade institucional interessadas visualize
o fluxo da movimentacgao, servindo como feedback para os encaminhamentos
realizados pelos docentes, coordenacoes, entre outros atores.

e Integracao: As informacoes, permitidas a publicizacao, estarao disponiveis em
multiplos niveis de forma que os servidores e estudantes possam conhecer e
acompanhar os trabalhos desenvolvidos pelas equipes que operacionalizam a
assisténcia estudantil no ambito do IFTO.

5 | CONSIDERAGOES PRIMARIAS

Esse aspecto tedrico, sobrepondo a descricao funcional do sistema, tem
intencionalidade objetiva de incitar o leitor a refletir, honestamente, sobre como estamos
(a instituicao de modo geral) operacionalizando a politica de assisténcia estudantil;
como estamos, ou nao, alcancando os estudantes em suas necessidades humanas.
Essas provocacoes intenta trazer a luz do discernimento, a importancia em fortalecer,
concomitante a informatizacao, um método interventivo que priorize a identificacao, estudo
e classificacao de situacoes-problemas que fragilizam, expde ao risco e vulnerabilizam
as potencialidades e resiliéncias intrinsecas no ser humano ao longo do seu processo
formativo.

Apesar do Servico Social compreender que

Um dos maiores desafios que o assistente social vive no presente é desenvolver sua
capacidade de decifrar sua realidade e construir propostas de trabalho criativas
e capazes de preservar e efetivar direitos, a partir de demandas emergentes do
cotidiano. Enfim ser um profissional propositivo e ndo s6 executivo” (IAMAMOTO,
2006, p.20).

A questao é: O que tem sido possivel fazer ou nao no contexto das praticas, sejam do
assistentes sociais, psicologos, orientadores educacionais dentre outros, nos da seguranca
de que nao estamos reconfigurando as questoes sociais?

Considerar, portanto, as vulnerabilidades como circunstancias de mdultiplas

dimensodes, chamam para o centro das intervencoes trés importantes acoes assertivas:
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i) a interdisciplinaridade/intersetorialidade; ii) o fortalecimento do elo entre a instituicao e
0s contextos de ambientes que envolvem os aspectos de vida do individuo-estudante; iii)
a abrangéncia uniformizada das intervencées com os estudantes dos diferentes cursos e
modalidades que por vezes pelo excesso de demandas oriundas do ensino médio integrado,
ficam a margem do foco de atengao primaria da equipe técnica.

Por fim, a politica de assisténcia estudantil, enquanto mecanismo de protecao
€ promocao ao acesso, permanéncia e éxito, nao limita o estudante como produto ou
ferramenta utilitarista no processo de formacao. Tampouco fundamenta a interpretacao,
amiude miope, de que a dimensao econémica, no agravante renda per capita, seja o
indicador primario na inclusao ou nao do estudante no eixo basico do Regulamento de
Assisténcia Estudantil do IFTO. Corroborando a necessidade de entrar na realidade do
estudante independente da condicao de renda ou posicao social
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CAPITULO 24

STARTUP E INOVACAO:

INOVANDO NA FORMA DE PENSAR E
DECRETANDO O FIM DAS VELHAS IDEIAS

Francisco De Assis Pereira Filho
Instituto Federal De Educacao, Ciéncia E
Tecnologia Do Maranhao

Bacabal - Ma

RESUMO: Este
metodologia Design Thinking que visa proporcionar

documento apresenta a
uma inovacao na forma de pensar, composta por
um ciclo de etapas que compreendem inspiracao,
ideacao e implementacao. Partindo do principio
de que atualmente tem-se mostrado em ascensao
o0 termo inovacdao em conjunto com o grande
namero de Startups e a grande procura das
empresas para se adaptar as novas tecnologias
e criar diferenciais competitivos no meio em que
atuam, a estruturacao deste artigo se baseou na
metodologia de pesquisa de literatura e estado
da arte da area de inovacao e startup aplicada
aos alunos de Administracao do IFMA - Campus
Bacabal-MA.

PALAVRAS-CHAVE: ideacado; implementacao;
inspiracao
ABSTRACT: This document presents the

methodology Thinking Design that aims to provide
an innovation in the way of thinking, composed
of a cycle of steps that comprise inspiration,
ideation and implementation. Assuming that the
term innovation has been shown to be on the rise
in conjunction with the large number of Startups
and the great demand of companies to adapt
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to new technologies and to create competitive
differentials in the environment in which they
operate, based on the literature and state of
the art research methodology of the innovation
and startup area applied to IFMA Administration
students - Bacabal-MA Campus.

KEYWORDS: ideation; implementation; inspiration

INTRODUCAO

O presente trabalho visa apresentar
alguns resultados colhidos em relagao a criacao
de Startups no IFMA - Campus Bacabal e os
motivos que levam as empresas a inovar e expor
o modelo de inovacao baseado no pensamento
dos Designers e suas etapas. Estas ferramentas
foram trabalhadas com os alunos do curso
integrado em Administracao do IFMA, Campus
Bacabal. Segundo Brown (2010), as empresas
na atualidade nao estao habituadas a abordar
novas ideias, pois acabam restringindo-as aos
modelos de negdcios ja existentes pelo fato de
que os modelos de negocios tradicionais sao
incrementais, previsiveis e faceis de serem
copiados, ao contrario de novas ideias que geram
a incerteza. Assim, o Design Thinking tem muito
a oferecer ao mundo de negbcios, pois oferece
ferramentas de diferenciacao ao projetar produtos

e negocios voltados para atender necessidades
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diretas dos seus usuarios e clientes.

Esta experiéncia tem como objetivo proporcionar uma nova perspectiva de inovagao
tanto para novos negdcios quanto para negocios ja existentes, mas que tendem a estagnacao
do mercado. Para promover uma mudanca no processo criativo de produtos ou modelos
de negobcio, objetivamos apresentar aos nossos alunos ciclos de inspiragcao como fator
preponderante de criatividade e diferenciacao, ideacao como processo de buscar solucoes
incomuns que sejam geradas pelo grupo, e implementacao através de ciclos curtos de
producao, entrega e validacao, que possam gerar produtos rapidamente e com alto grau
de aceitacao dos consumidores do produto ou servico.

1 | MATERIAL E METODOS

1.1 Startup

Conforme Gitahy (2011) a partir de 1990 comecou a se popularizar o conceito
“startup” em empreendedorismo, quando surgiu a “bolha” da internet nos Estados Unidos.
Entretanto, somente no periodo de 1999 a 2001 que o termo comecou a ser difundido no
Brasil. Atualmente o conceito startup pode ser definido de diversas maneiras:

Euma empresa em fase embrionaria, geralmente no processo de implementacao
e organizacao das suas operacoes. Pode nao ter ainda iniciado a comercializacao
dos seus produtos ou servicos, mas ja esta a funcionar ou, pelo menos, em
processo final de instalacao (TABORDA, 2006)

Para Blank (2006), Startup € uma organizacao formada para pesquisar um modelo de
negocio que possa ser repetido e escalavel. Desta forma, para ter uma ideia de estabilidade
€ necessario estimar se para o crescimento do negocio sera indispensavel um aumento de
capital e/ou pessoal na mesma proporcao.

Ries (2011) também traz sua contribuicao ao referir que uma Startup € uma
instituicao humana designada a entregar um novo produto ou servigco sobre condicoes
de extrema incerteza, algo que se pode reproduzir repetidamente em grande quantidade
com grande ganho de produtividade, também conhecido como produ¢cao em massa. Para
tanto, foi criado um conceito de Startup Enxuta (Lean Startup) onde o objetivo de uma
startup consiste em validar um modelo de negoécios e nao executa-lo com eficiéncia. Ou
seja, 0 negdcio consiste em um conjunto de hipoteses que necessitam ser validadas ou
repudiadas rapidamente, em ciclos curtos que geram produtos entregaveis que validam o
negocio e 0 seu suposto mercado de consumo.

Para o especialista em Startup Gitahy (2011), Startup € um modelo de empresa
jovem em fase de construcao de seus projetos, que esta vinculada fortemente a pesquisa,
investigacao e desenvolvimento de ideias inovadoras, no qual se encontra um grupo
de pessoas a procura de um modelo de negdcios repetivel e escalavel, trabalhando em

condicoes de extrema incerteza.
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1.2 Etapas do Design Thinking

Brown (2009) menciona que os projetos de design possuem algumas restricoes, que
afetam a disposicao e a aceitacao que compoem as etapas do Design Thinking. Algumas
restricoes descritas estao ligadas a trés critérios: praticabilidade (o que em um futuro
proximo é possivel ser funcional), viabilidade (o que se encaixa ao modelo de neg6cios da
organizacao) e desejabilidade (que desperte o interesse e faca sentido para as pessoas),
tornando-se ideal buscar um equilibrio entre ambas as restricoes.

Desta forma busca-se através da empatia idealizar a solugao partindo do principio de
multiplas perspectivas concebidas pela visao de cada envolvido no projeto. Ao abordar as
pessoas como principal foco do projeto, os designers ou idealizadores passam a imaginar
solucdes que sao prioritarias, desejaveis e que contemplem as necessidades apontadas

ou ramificadas.

e

Implementacdo

FIGURA 1 -Processo design thinking adaptado. Fonte: BROWN, 2008.

Na figura 1 é possivel verificar o ciclo produtivo do Design Thinking, que inicia com um
grande investimento em Inspiracao, seguido de ciclos de ideacao e por fim aimplementacao

incremental de uma ideia.

1.3 Inspiracao

A primeira fase do processo de Design Thinking € chamada Imersao. Nesse momento
a equipe de projeto, no caso os alunos, aproximam-se do contexto do problema, tanto do
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ponto de vista da empresa (o cliente) quanto do usuario final (o cliente do cliente) (VIANNA,
2012, p. 21).

Nesta etapa sao identificados e coletados insights (insight pode ser considerado uma
oportunidade gerada a partir de uma observacao pessoal) a partir do momento em que se
coloca no lugar de outra pessoa, ou seja, quando se assume uma postura empatica. Este
processo auxilia a entender o negdcio diante dos olhos do consumidor estabelecendo uma
proposta de valor:

A Imerséo Preliminar, portanto, tem como finalidade definir o escopo do proje-
to e suas fronteiras, além de identificar os perfis de usuarios e outros atores-
-chave que deverao ser abordados. Nesta fase, e possivel também levantar
as areas de interesse a serem exploradas de forma a fornecer insumos para
a elaboracéo dos temas que serao investigados na Imersdo em Profundidade
(VIANNA, 2012, p. 22).

Normalmente a equipe desconhece o tema, sendo a Imersao Preliminar responsavel
por auxiliar no conhecimento do problema, visando aproximar os individuos ligados ao
projeto ao problema a ser trabalhado, o que proporciona novas perspectivas sob 0 mesmo
através do entendimento inicial dos usuarios, da identificacdo dos perfis dos principais
envolvidos, entre outros.

Para tanto, apos estar compreendido o problema, a proxima etapa consiste em
conhecer os usuarios e os perfis dos principais envolvidos, no qual se deve buscar aprofundar
o tema por meio de uma imersao em profundidade, que visa identificar comportamentos e
mapear padroes e necessidades:

Essa pesquisa consiste em um mergulho a fundo no contexto de vida dos atores
e do assunto trabalhado. Geralmente, procura-se focar no ser humano com o
objetivo de levantar informacoes de quatro tipos: O que as pessoas falam? Como
agem? O que pensam? Como se sentem? (VIANNA, 2012, p.36).

Assim, as etapas de imersao preliminar e imersao em profundidade sao determinantes
no processo de analise e sintese das informacdes, uma vez que os dados coletados por
meio dos insights gerados na etapa de inspiracao favorecem uma maior compreensao
sobre o problema.

1.3.1 Ideacao

Na ideacao todas as oportunidades (insights) observadas na etapa de inspiracao
sao trabalhadas através da sintese de informacoes, que possuem como objetivo refinar
as oportunidades e gerar ideias para o projeto. A partir da descoberta das necessidades,
identificadas na primeira etapa, buscou-se em sal de aula explorar possibilidades para
melhorar o conceito da ideia por meio de técnicas de coo criagcao preferencialmente
trabalhadas em conjunto com os discentes:
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Brainstorming e uma técnica para estimular a geracao de um grande nimero
de ideias em um curto espaco de tempo. Geralmente realizado em grupo, e
um processo criativo conduzido por um moderador, responsavel por deixar os
participantes a vontade e estimular a criatividade sem deixar que o grupo perca o
foco (VIANNA, 2012, p. 101).

Outra técnica empregada na validacao das ideias geradas consiste na ferramenta de
analise estratégica Matriz de Posicionamento, que tem como objetivo amparar o processo
de decisao através do entendimento mais eficiente dos beneficios e desafios de cada
solucao.

Desta forma, as ideias com potencial mais elevado sao selecionadas para seja
desenvolvido um protétipo desta solucao.

O Design Thinker, portanto, da forma a um pensamento que contribui no processo
do pensamento divergente criando alternativas distintas. Porém, Brown (2010) menciona
gue somente acumular alternativas nao passa de um exercicio, sendo necessario que na
etapa de ideacao sejam selecionadas as melhores ideias e convertidas em algo tangivel,
passando da geracao para a resolucao de ideias, até a etapa de prototipagem.

1.3.2 Implementacdo

O Design Thinking trabalha intensamente a criacao de oportunidades, ou melhor,
hipéteses, que sao resultado de sessdes de criatividade que criam e reciclam o
conhecimento gerado pela prototipagem. Os protétipos desenvolvidos tém como objetivo ir
além dos pressupostos que bloqueiam solucdes eficazes e realmente inovadoras (BONINI;
ENDO, 2010, p. 4). Na légica da Startup Enxuta (Lean Statup) quanto antes o produto
ou servico puder ir ao mercado, com uma amostra do que é o produto -conhecida como
Minimo Produto Viavel (MVP), antes suas fragilidades serao expostas e melhoradas,
em ciclos curtos de desenvolvimento, exposicao ao mercado, retorno dos usuarios para
retroalimentacao do desenvolvimento. Essas fragilidades podem ser tanto da forma de
entregar o produto ou servico, da propria concepcao do produto, de custo X beneficio ou
simplesmente do modelo de negdcio.

Criacao e desenvolvimento de protétipos do projeto fazem parte da etapa de
implementacao, no qual a partir das ideias geradas na ideacao sao colocadas em praticas
acoes para tornar tangivel e dar forma a ideia.

A maior parte dos projetos de DT fracassa no momento da implementacao.
Eles podem sao ser viaveis do ponto de vista tecnologico nem financeiramente
rentaveis ou ainda porque a empresa nao consegue leva-los ao mercado com
sucesso (NAKAGAWA, 2014, p. 3).

Segundo Bonini e Endo (2010), ao contrario de modelos tradicionais onde os
protétipos visam tornar minimo os riscos e a classificacao do potencial de lucratividade,
estes protoétipos abordados auxiliam a adaptar e melhorar as ideias de maneira agil e sem
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necessidade de grandes investimentos, buscando aprendizado rapido sob os pontos fortes
e fracos da ideia, além da identificacao de novos rumos e reducao das chances de fracasso:

A experimentacao €, para nés, parte inseparavel do processo de construcdo do
raciocinio. Ela nos permite externar ideias de maneira que possam ser absorvidas
e complementadas por outras pessoas enquanto sao concebidas. Assim,
construimos e pensamos juntos. A capacidade de as pessoas apresentarem o que
pensam de forma rica e envolvente € um catalisador fundamental do processo
de inovacao. E os protétipos sdo os meios que permitem que isso aconteca
de maneira tangivel e com menor perda de significado possivel entre o que foi
imaginado e o que esta sendo comunicado (TENNYSON, 2012, p. 115).

Desta forma, os prototipos através da implementacao e experimentacao do Design
Thinking propiciam falhar cedo e aprender licoes preciosas com 0s erros, consentindo o
aprimoramento da proposta e melhoria continua da solugcao até o lancamento final:

Um modelo mais experimentador nao € sé mais inteligente e menos arriscado. Ele
representa a Gnica maneira de um negoécio conseguir se adaptar com relevancia na
velocidade que o mercado varia nos dias de hoje. De um lado algumas empresas
ainda relutam em encarar a experimentacao constante como parte de sua
estratégia de desenvolvimento. Do outro, muitos concorrentes dessas empresas ja
abragcaram essa cultura de valor que tem como sua principal resultante a injecao
constante de inovacoes de alto impacto no mercado (TENNYSON, 2012, p. 117).

Ressalta-se que os prototipos tém como objetivo testar e validar hipoteses, mas para
que um protétipo funcione deve ser considerada a possibilidade de falha. Diferente do que
muitos acreditam, falhar nao significa perder e sim € uma forma de corrigir erros e adequar
0 protétipo, 0 que em muitos casos € o fator crucial que leva a solucao ao sucesso.

Apés a revisao da bibliografia e a proposicao do Design Thinking como base para o
processo de inovacgao, € plausivel evidenciar as etapas essenciais para o desenvolvimento
desta metodologia e que paralelamente definem a sua eficiéncia. Com um novo enfoque,
esta influente ferramenta contempla todo o processo de inovacao, deste a visualizacao
de insight a partir da utilizacdo da empatia, bem como a visualizacao de potenciais
oportunidades que agreguem valor para o usuario. Além disso, envolve a filtragem e a
geracao de ideias baseados nos insights e no desenvolvimento de ideias com protétipos.

Esta metodologia possui uma visao otimista, construtiva e experimental, focada
na resolucao de necessidades dos usuarios com relacao a produtos e servicos. Ainda,
contribui, principalmente, com o modo em que € abordado o problema, através de
ferramentas que proporcionem agrupar as necessidades que nortearao o procedimento de
criacao de oportunidades desejaveis aos usuarios, sendo mercadologicamente viaveis e
tecnicamente possiveis de serem desenvolvidas.

O Designer Thinker busca continuamente por solucdes especificas e focadas no
usuario, possuindo um papel fundamental no processo, no qual busca criar hipoteses

e utilizar de seu conhecimento para inventar solucoes eficazes a partir do pensamento
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abdutivo. A partir deste principio, a rapida prototipagem e transformacao da ideia em
algo mais tangivel favorece um ambiente de aprendizagem e implementacao, bem
como oportuniza a selecao de solucdes que causem maior impacto e que atendam as
necessidades esperadas.

Logo, o Design Thinking € uma grande oportunidade para ser adotada pelas empresas
nascentes (startups) e pelas empresas ja estabelecidas em Bacabal, tendo em vista seus
resultados inovadores; a sua possibilidade de diferenciacao por meio da forma como a
metodologia € empregada, o que facilita a implementacao de novos produtos e servicos;
e, sua disposicao no mercado, uma vez que todas as etapas do processo envolvem 0s
consumidores, que testam e autenticam cada etapa do desenvolvimento.

Apesar de tudo isso, ainda existe uma grande barreira das empresas aplicarem esta
metodologia no seu cotidiano em razao deste processo exigir determinadas habilidades e
competéncias muito especificas, bloqueando a execucao em areas internas das empresas,
fato que pode ser resolvido com capacitacao e incorporacao da metodologia no processo
educacional, contribuindo com o desenvolvimento socioeconémico nao s6 de Bacabal,

mas também de todos 0s municipios vizinhos.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés todas estas fases, chegamos ao resultado final, ou seja, os alunos do IFMA
Bacabal criaram dez Startups e ja estao oferecendo o0s seus servicos a comunidade
empresarial, através dos eventos ocorridos na cidade, conforme evidéncias anexas.
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3.1 Evidéncias Materiais - Alunos com o Nosso Auxilio, Expondo as Startups no Eventos

a Emprendedores e Comunidade Bacabal - MA

FIGURA 2 - Alunos expondo a metodologia design thinking a empreendedores e
comunidade.

Fonte: IFMA, 2016.

4 | CONCLUSOES

O presente trabalho buscou demonstrar o papel que a metodologia Design Thinking
pode proporcionar as empresas nascentes (startups), visando a inovacao bem como sua
aplicacao em empresas ja existentes.

Apesar de tudo isso, ainda existe uma grande barreira das empresas aplicarem esta
metodologia no seu cotidiano em razao deste processo exigir determinadas habilidades e
competéncias muito especificas, bloqueando a execucao em areas internas das empresas,
fato que pode ser resolvido com capacitacao e incorporacao da metodologia no processo
educacional, contribuindo com o desenvolvimento socioecondmico nao s6 de Bacabal,

mas também de todos os municipios vizinhos.

REFERENCIAS

BONINI, Luiz Alberto; ENDO, Gustavo de Boer. Design thinking: uma nova abordagem
para inovacdo. 2010. Disponivel em: <http://biblioteca.terraforum.com.br/BibliotecaArtigo/
artigodesignthinking.

pdf>. Acesso em: 23 mai. 2016.

BROWN, Tim. Change by Design: how design thinking transforms organizations and inspires
innovation. HarperCollins. 2009.

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 24 230



BROWN, Tim. Design Thinking: uma metodologia ponderosa para decretar o fim das velhas
ideias. Rio de Janeiro: Elsevier, 2010.

FRANZATO, Carlo. O processo de inovacao dirigida pelo design: um modelo teérico. Redige. Vol.
2,(2011).

MARTIN, R. L. The design of business: why design thinking is the next competitive advantage.
Harvard Business Press. 2009.

NAKAGAWA, Marcelo. Ferramenta: design thinking para empreendedores. 2014. Disponivel em:
<http://cmsempreenda. s3.amazonaws.com/empreenda/files_static/arquivos/2014/04/07/Design
Thinking_.pdf > Acesso em: 23 mai. 2014.

RIES, Eric. The Lean Startup. 2011. Disponivel em: <http://www.stpia.ir/files/The%20Lean%20
Startup%20.pdf>. Acesso em: 01 jul. /2016.

TABORDA, Ana. O que é uma start up?. 2006. Disponivel em: <http://www.gesentrepreneur.com/
pdf/o_que_e_uma_start_up.pdf> Acesso em: 03 ago. 2015.

TENNYSON, Pinheiro; ALT, Luis; PONTES, Felipe. Design Thinking Brasil: empatia, colaboracao, e
experimentacao para pessoas, negocios e sociedade. Sao Paulo: Elsevier Editora Ltda., 2012.

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 24 231



CAPITULO 25

TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA
APROVEITAMENTO DE AGUAS NO SEMIARIDO

Luanda Maria Sousa da Silva

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba

Cajazeiras - Paraiba

Katharine Taveira de Brito Medeiros
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba

Cajazeiras - Paraiba

Tassia dos Anjos Tenoério de Melo
Universidade Federal da Paraiba
Areia - Paraiba

RESUMO: A agua é o principal fator limitante
para o desenvolvimento das cidades e, em
regioes semiaridas esse fator € extremamente
relevante devido a escassez desse bem natural,
proporcionando um deficit hidrico nessas areas.
As condigcOes de semiaridez estao relacionadas,
principalmente, as irregularidades espacial
e temporal das precipitacoes pluviométricas,
resultando na diminuicao dos volumes dos acudes
gue abastecem cidades no semiarido. Assim, este
trabalho propde o uso de técnicas alternativas
para captacao, infiltracao e reuso de aguas em
edificacbes ja consolidadas na area urbana
da cidade de Cajazeiras, a fim de proporcionar
melhor qualidade de vida para a populacao. Para
tal foi realizado um estudo sobre os aspectos
ambientais na cidade de Cajazeiras como clima,
recursos hidricos e regime pluviométrico. A partir

disso, foram indicadas técnicas compensatoérias
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gue se adequem as areas consolidadas.
PALAVRAS-CHAVE: armazenamento, infiltracao,
reuso de aguas

ABSTRACT: Water is the main limiting factor for the
development of cities and in semi-arid regions this
factor is extremely relevant due to the scarcity of
this natural good, providing a water deficit in these
areas. The semiarid conditions are mainly related
to the spatial and temporal irregularities of the
rainfall, resultingin a decreaseinthe volumes of the
dams that supply cities in the semiarid. Thus, this
work proposes the use of alternative techniques
for capturing, infiltrating and reusing water in
buildings already consolidated in the urban area
of the city of Cajazeiras, in order to provide a better
quality of life for the population. For that, a study
was carried out on the environmental aspects
in the city of Cajazeiras, such as climate, water
resources and pluviometric regime. From this,
compensatory techniques that fit the consolidated
areas were indicated.

KEYWORDS: storage, infiltration, water reuse
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1 | INTRODUCAO

De acordo com o IBGE (2010), a populacao brasileira aumentou 37,22% nos ultimos
50 anos, sendo 80% da populacao residente em areas urbanas. A agua € o principal
fator limitante para o desenvolvimento das cidades e, em regides semiaridas esse fator é
extremamente relevante devido a escassez desse bem natural, proporcionando um deficit
hidrico nessas areas.

SegundoAlbuquerque, Régo (2013), mais de 10% do territdrio brasileiro é caracterizado
como regiao semiarida, sendo a maior porcao dessa extensao inserida na regiao Nordeste.
As condicoes de semiaridez estao relacionadas, principalmente, aos seguintes aspectos
naturais: irregularidade espacial e temporal das precipitacoes pluviométricas; precipitagoes
médias anuais iguais ou inferiores a 800 mm; temperaturas médias anuais entre 23° e
27 °; e evapotranspiracao real média anual entre 85% e 98%.

Essas condicdes apresentadas nas regides semiaridas caracterizam o fendémeno
denominado seca, a qual atinge grande porcao do Nordeste brasileiro, sobretudo pelos
cenarios de estiagens prolongadas (ANA, 2014).

Cajazeiras, no estado da Paraiba, € uma das cidades que apresenta problemas no
abastecimento de agua, devido aos baixos niveis dos corpos d’agua que abastecem a cidade.
Segundo o IBGE (2010), 81,3% da populacao de Cajazeiras vive na area urbana, refletindo
uma area com atividades econdmicas e servicos de infraestrutura ja estabelecidos.
Mesmo com acesso a infraestrutura de abastecimento de agua, a populacao fica a mercé
da irregularidade temporal e espacial das precipitacoes pluviométricas, comprometendo
gravemente os niveis dos principais acudes que abastecem a cidade e, consequentemente
0 acesso a agua.

Ao longo dos anos, alguns métodos baseados na estocagem das aguas nos periodos
chuvosos e utilizacao de pocos para consumo nos periodos de estiagem foram implantados
para possibilitaraconvivénciada populacaocomas condicoes de semiaridez, principalmente
em areas mais rurais. Esses métodos sao implementados através de conhecimentos
empiricos, de acoes governamentais e/ou de pesquisas e projetos académicos, sendo as
cisternas e as barragens subterraneas, as técnicas mais utilizadas e conhecidas.

Algumas edificacOes, ja consolidadas na regiao semiarida, nao utilizam essas
técnicas ou qualquer outra forma de aproveitamento de aguas pluviais para estocagem
e posterior reuso. Os principais fatores sao: o desconhecimento da existéncia de técnicas
alternativas para tais fins e por serem edificacoes ja inseridas em areas urbanizadas, onde
0 abastecimento de agua € mais regular.

A partir disso, este estudo busca adaptar técnicas alternativas, ja utilizadas em areas
com elevados indices pluviométricos, para edificacoes consolidadas em areas urbanas
semiaridas.

A proposta de adaptacao dessas técnicas para regidoes semiaridas parte da percepcao
de que determinadas funcoes das técnicas compensatorias podem ser aplicadas tanto para
areas com elevados indices pluviométricos, quanto para areas opostas. Algumas fungoes
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podem ser elencadas: captacao e infiltracao, nao s6 das aguas pluviais captadas pelas
cobertas das residéncias, mas também por outras superficies impermeaveis como ruas
e calcadas; reaproveitamento de aguas residuais, apds processos naturais de filtracao,
retencao e remocao de poluentes, proporcionados pela composicao estrutural da técnica
alternativa e; qualidade paisagistica, através da utilizacao de vegetacao em jardins ou
telhados verdes.

2 | MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foi realizada uma caracterizacao da cidade de Cajazeiras/PB. Em
seguida, foi realizado um estudo sobre as condicoes dos acudes que abastecem a cidade,
avaliando a situacao do abastecimento de agua dentro de uma série histérica de 23 anos.
Os dados foram obtidos pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS).

Também foi verificado 0 uso das aguas subterraneas para abastecimento, através
dos dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Posteriormente, foi analisado o regime pluviométrico local, a fim de identificar os
periodos de maiores ocorréncias de chuva, observando se ha viabilidade ou nao de
implantacao de técnicas alternativas para armazenamento e reuso das aguas pluviais. Os
dados foram fornecidos pela Agéncia Executiva de Gestéo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA).

E por fim, foram sugeridas algumas técnicas alternativas para implantacao em areas
residenciais ja consolidadas na area urbana de Cajazeiras/PB, seja através da utilizacao

das aguas pluviais ou aguas residuais.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A cidade de Cajazeiras, Paraiba, esta inserida na delimitacao do territério semiarido
nacional, realizada pelo Ministério da Integracao Nacional (SDR/MI, 2005), possuindo um
clima semiarido (quente e seco), de acordo com a classificacdo de Kdppen. Cajazeiras
€ considerada, entre 15 municipios, a sede da Regiao Metropolitana de Cajazeiras, de
acordo com a Lei 8 de junho de 2013 (Figura 1).
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: CAJAZEIRAS
NORDESTE PARAIBA

Figura 1. Regiao Nordeste, Estado da Paraiba e Cidade de Cajazeiras em destaques.
Autores, 2016.

A cidade esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Agu, o0 qual possui
evaporagcao média de 2.338 mm/ano e evapotranspiracao de 1.786 mm/ano, pelo método
Penman-Monteith, e de 1.620 mm/ano, pelo método de Hargreaves, especifico para climas
aridos e semiaridos (ANA, 2014). Essas altas taxas de evaporacao e evapotranspiracao
associadas a ma distribuicao das chuvas enfatiza a ocorréncia de crises hidricas nessa
regiao.

Essas escassez hidrica pode ser constatada ao observar os niveis dos acudes que
abastecem a cidade, bem como o regime pluviométrico.

A Figura 2 apresenta as séries historicas volumétricas dos principais acudes que
abastecem a cidade: Engenheiros Avidos (Bacia do Alto Piranhas) e Lagoa do Arroz (Bacia
do Rio do Peixe).
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Figura 2. Séries histéricas volumétricas dos acudes Engenheiros Avidos e Lagoa do Arroz,
respectivamente, em Cajazeiras (1992 - 2015). DNOCS, 2016.
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O monitoramento dos acudes realizado pelo DNOCS (2016) reflete uma queda brusca
no volume de agua nos acudes em, praticamente, 23 anos. Essa diminuicao do volume
compromete o fornecimento de agua a populacao, principalmente nos meses de menor
ocorréncia de precipitacao (junho a novembro).

Uma analise do reflexo dessa diminuicao dos volumes dos acudes pode ser observada,
parcialmente, na Figura 3, nos anos comuns entre as séries historicas dos volumes dos
acudes e do regime pluviométrico (1999 a 2015). Os dados apresentados foram obtidos
pela Estacao Cajazeiras (-6,8942 - 38,5444), registrando uma precipitacao média anual
de 1.057,52 mm.

Em 2011 é registrado o segundo maior valor da precipitacao média anual no intervalo
da série, porém os anos seguintes apresentam, praticamente, menos da metade do valor
do ano referido. O ano de 2015 marcou o menor indice pluviométrico em 16 anos. Essa
diminuicao dos eventos de precipitacao na regiao justificam os baixos volumes nos acudes
Engenheiros Avidos e Lagoa do Arroz.
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Figura 3. Série histérica da precipitacdo média anual e média mensal de Cajazeiras,
respectivamente (1999 - 2015).

Autores com dados da AESA, 2016.

Analisando o comportamento da precipitacao a cada més (Figura 3), o periodo
chuvoso esta concentrado entre os meses de janeiro e maio, sendo marco o més com
maior precipitacao média (267,98 mm), em contrapartida com setembro, cuja média de
chuva é de 2,52 mm (AESA, 2016). Essa distribuicao confirma a irregularidade das chuvas
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ao longo do ano.

No que tange ao uso da agua subterranea como método alternativo de obtencao de
agua, esse € bastante usado na regiao, principalmente em areas rurais. Atualmente, sao
cadastrados 367 pontos d’agua, sendo 97% pocos tubulares, 2,72% pocos escavados e
0,27% de fonte natural. Desses pontos, 44% sao de uso particular, atendendo apenas ao
proprietario do estabelecimento; 29% de uso comunitario, atendendo a diversas familias;
e 27% com finalidade de abastecimento indefinida (MME, 2005).

A profundidade dos pocos da cidade de Cajazeiras varia entre 3,91 m e 75 m. Quanto
a qualidade da agua, a ANA (2014) afirma que 217 dos pontos analisados possuem agua
caracterizada como salobra ou salina, enquanto apenas 85 pontos sao classificados
como doce. Esses numeros refletem a variabilidade no acesso e qualidade das aguas
subterraneas pela populacao.

Essa abordagem sobre os recursos hidricos da regiao, reflete uma diminuicao nos
volumes dos acudes e pluviométricos, resultando em uma situacao de escassez hidrica.
Dessa maneira, € essencial que as aguas pluviais sejam armazenadas para posterior reuso
em casos de racionamento ou falta no abastecimento, assim como as aguas residuais.

Algumas técnicas alternativas que podem ser adotadas sao do tipo controle na fonte,
ou seja, técnicas que visam a retencao das aguas no proprio local de geracao dos deflivios.
Essas técnicas sao indicadas para areas urbanas com edificacoes ja consolidadas, onde
0 espaco destinado a implantacao de qualquer técnica para amortecimento de vazoes de
escoamento sao escassos.

Este trabalho apresenta quatro técnicas passiveis de adocao em edificacoes
consolidadas em Cajazeiras: pavimento permeavel, trincheira de infiltracao, telhado verde
e sistema de biorretengao.

Pavimentos permeaveis sao dispositivos que auxiliam a infiltracao do deflavio,
desempenhando também a funcao de reservatorio. Utilizam-se blocos de concreto pré-
moldados de variados formatos em sua concepc¢ao, possibilitando a aplicacao em passeios,
calcadas e estacionamentos (CRUZ; ARAUJO; SOUZA, 1999) (Figura 4).

Trincheiras de Infiltracao: sao dispositivos projetados ao longo de superficies
impermeaveis destinados a receber os volumes de escoamento gerado nessas areas. Sao
constituidas por valetas onde as dimensoes de comprimento sao superiores as de largura,
caracterizando a linearidade do sistema (OHNUMA JUNIOR, 2008) (Figura 5).

O telhado verde ou teto verde € uma técnica construida sobre lajes, proporcionando a
termorregulacao de ambientes, o controle da geracao do escoamento através da retencao
das aguas e uma melhoria paisagistica (SNODGRASS, McINTYRE, 2010).
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Figura 4. Exemplo de pavimento permeavel de blocos de concreto vazados preenchidos com
grama. MELO, 2011.
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Figura 5. Exemplo de trincheira de infiltragao. MELO, 2011.

Os telhados verdes nao sao simples estruturas de jardim sobre laje. Sao compostas
pelas seguintes camadas: 1. impermeabilizante - impede a infiltracao de agua na laje; 2.
protetora - prevencao de danos sobre a laje; 3. drenante - regula a retencao e drenagem
das aguas; 4. filtrante (opcional) - formado por geotéxteis ou membranas filtrantes que
impedem a passagem de substratos e finos para a camada drenante; 5. substrato - base
de nutrientes para a camada vegetada; 6. cobertura vegetal - utilizacao de plantas nativas
e rasticas (Figura 6).

Por fim, os sistemas de biorretencao sao areas escavadas e preenchidas com uma
mistura de solo de alta permeabilidade e material organico, tendendo a maxima infiltracao
das aguas e o crescimento vegetativo, controlando a quantidade e qualidade das aguas,
através das propriedades quimicas, biologicas e fisicas das plantas, microorganismos e
solo compoem o sistema (TROWSDALE; SIMCOCK, 2011) (Figura 7).
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Figura 7. Exemplo de sistema de biorretencao. MELO, 2011.

Os sistemas de biorretencao proporcionam beneficios ambientais aos moradores,
criam habitat para animais, promovem a conservacao de plantas, melhoram a qualidade
do ar, amenizam as ilhas de calor, encorajam a administracao ambiental e valorizam
as propriedades em torno de 20%, devido aos beneficios estéticos (PRINCE GEORGE’S
COUNTY, 2007).

4 | CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um estudo sobre as condicoes de escassez de agua na
cidade de Cajazeiras, Paraiba. O historico de diminuigao dos volumes de aguas nos agudes
que abastecem a cidade, bem como nos indices pluviométricos refletem a importancia em
reutilizar as aguas pluviais e residuais.

Assim, técnicas alternativas podem ser implantadas nos proprios lotes, os quais nao
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demandam de grandes areas para insercao. E interessante que essas técnicas alternativas
sejam estudadas na area académica e disseminadas e utilizadas pela populacao, a fim
de que os beneficios proporcionadas por essas técnicas possam ser compartilhadas por
todos.
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CAPITULO 26

TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

PARA ACESSIBILIDADE NO TRANSPORTE
PUBLICO PARA PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL:
IDENTIFICADOR DE LINHAS DE ONIBUS

Aline Vieira Malanovicz

Escola Técnica Estadual Parobé, Curso Técnico
em Eletrénica

Porto Alegre - RS

RESUMO: Uma das contribuicoes da Engenharia
de Producao para melhores praticas de gestao
e modernizacao do Brasil € o desenvolvimento
de solucboes para Acessibilidade no transporte
publico. O objetivo deste trabalho € investigar a
efetividade pratica de um sistema identificador
de linhas de Onibus para e por pessoas com
deficiéncia visual. Um protétipo foi desenvolvido,
e uma amostra de usuarios potenciais foi
guestionada quanto ao tema. A analise de
dados, comparando a implementacao com as
propostas dos respondentes, mostrou que o
prototipo contemplou a funcionalidade primordial
do dispositivo, que é a identificacao da linha
de Onibus desejada pelo usuario, e as demais
funcionalidades foram relacionadas como
possibilidades e sugestoes de implementacoes
adicionais. Essas propostas foram integradas
ao projeto, e o equipamento eletronico completo
deve ser desenvolvido durante o Gltimo semestre
do Curso Técnico de Eletronica no qual a autora
estuda.

PALAVRAS-CHAVE:
Transporte publico; Deficiéncia Visual.

Eletronica; Acessibilidade;

ABSTRACT: Among the contributions of Production
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Engineering for Management of service operations
and their social impact is the development of
solutions to accessibility in public transport. The
objective of this study is investigating the practical
effectiveness of a bus lines identifier system for
and by people with visual impairments. A prototype
was developed, and a sample of potential users
was questioned on the subject. Data analysis
comparing the implementation of the proposals
of the respondents showed that the prototype
included the primary functionality of the device,
which is the identification of the bus desired user
line, and other features were listed as possibilities
and additional implementations suggestions.
These proposals were integrated into the project,
and a complete electronic equipment should be
developed during the last semester of electronics
technician course where the author studies.
KEYWORDS: Electronics; Accessibility; Assistive
Technologies; Public

Transport; Visual Impairment.
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1 | INTRODUCAO

Uma das contribuicoes da Engenharia de Producao para a gestao de operacoes em
servicos e seus impactos sociais (UNESP, 2016) é o desenvolvimento de solucoes para
Acessibilidade no transporte publico. Este € um tema que apresenta efetiva atualidade
e substancial relevancia para a sociedade, como mostram editais governamentais de
chamadas publicas para desenvolvimento de tecnologias assistivas (MCT-FINEP, 2015), o
que justifica a realizacao deste trabalho.

A definicao de Tecnologia Assistiva inclui, por exemplo, recursos de acessibilidade,
Orteses e proteses, auxilios de mobilidade, adaptacdoes em veiculos e em ambientes de
acesso ao veiculo, esporte e lazer, entre outros. E é definida, oficialmente, como:

Produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servicos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e a participacao da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida,
visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social
(BRASIL, 2015).

No contexto do Curso Técnico de Eletronica do qual os autores sao estudantes,
questiona-se qual a contribuicao que a Eletronica poderia oferecer para este tema. Uma
hipotese de resposta a esta pergunta é o desenvolvimento de um aparelho ou sistema
identificador de linhas de 6nibus para pessoas com deficiéncia visual. Seria algo semelhante
aos descritos nos trabalhos de Zschornack e Fonseca (2007), Simodes e Melo (2010),
Werther (2010), Freitas e Hirschheimer (2011), Endo (2013), Malanovicz e colegas (2015).

Nesse sentido, o tema da acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual no
transporte publico tem sido tema de pesquisas desenvolvidas nos anos mais recentes por
estudantes de cursos técnicos e universitarios (especialmente a pesquisa realizada por
Malanovicz e colegas (2015), entre outras). Essas pesquisas indicam que um projeto de
identificador de linhas de dnibus seria viavel, teria possibilidades de financiamento, espaco
no mercado e interesse das associacdes comunitarias para sua realizacao.

O objetivo deste trabalho € investigar a efetividade pratica de um sistema identificador
de linhas de 6nibus para e por pessoas com deficiéncia visual. Um prototipo foi desenvolvido,
e uma amostra de usuarios potenciais foi questionada quanto ao tema. O equipamento
eletronico deve ser desenvolvido como um projeto do curso de Eletronica, sendo estudado,
analisado, montado e testado dentro do periodo estipulado no cronograma do curso.

A estrutura deste artigo de relato tecnolégico inclui esta secao introdutoéria, a secao 2
gue apresenta as etapas do método de pesquisa. A secao 3 mostra os principais resultados
da pesquisa de campo, a secao 4, os principais resultados do projeto experimental de
prototipacao, e a secdao 5 mostra a analise dos resultados. Na secao 6, conclui-se este
estudo.
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2 | METODO

Seguiram-se as etapas tradicionais de uma pesquisa experimental (PAROBE,
2016): Formulacao do problema, Construcao das hipoteses e especificacao de objetivos,
Identificacao do tipo de pesquisa, Determinacao da estratégia e do plano de coleta de
dados, Operacionalizacao das variaveis, Selecao da amostra, Elaboracao de instrumentos
de coleta de dados, Pré-teste de instrumentos, Coleta de dados, Determinacao do plano
de analise de dados, Analise e interpretacao dos dados, Previsdo da apresentacao dos
dados, Cronograma da execucao da pesquisa, Definicao dos recursos humanos, materiais
e financeiros a serem alocados, e Redacao do (presente) relatério de pesquisa.

Formulacao do problema: Como auxiliar as pessoas com deficiéncia visual a utilizar o
transporte publico com maior autonomia e melhor acessibilidade utilizando a Eletrdnica®?.

Construcao das hipoteses de solucao do problema: Um aparelho eletrdnico
identificador de linhas de 6nibus por radiofrequéncia poderia auxiliar na acessibilidade do
transporte publico e na autonomia das pessoas com deficiéncia visual.

Identificacao do tipo de pesquisa: Projeto experimental, com a motivacao de conhecer
formas de tornar algo melhor ou mais eficaz ou mais eficiente.

Determinacao da estratégia e do plano de coleta de dados:

e Sujeitos da pesquisa (publico-alvo, clientes ou usuarios potenciais do produto):
Pessoas com Deficiéncia Visual;

* Ambiente da pesquisa: Porto Alegre e Regiao Metropolitana;

e Instrumento de coleta de dados: questionarios por e-mail e aplicativo de
comunicacao instantanea, para facilitar o processo para os respondentes.

e Também foi utilizada a prototipacao de um sistema identificador de linhas
de d6nibus, desenvolvido no curso de eletronica, para experimentacao de sua
efetividade pratica.

Operacionalizacao das variaveis:

e Utilizacao de transporte publico (Sim/Nao? Modo como utiliza);
* Dificuldades para utilizacao (Sim/Nao? Quais? Sugestoes para solucao);

« Efetividade Pratica de um Identificador de Linhas de Onibus para Acessibilidade
(Util/Nao? Utilidades que deveria oferecer).

Selecao da amostra: Identificou-se a Populacao (Pessoas com Deficiéncia Visual):

* Brasil (Censo 2010): 16.644.842 (9,8%) (PORTAL BRASIL, 2015);
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¢ Rio Grande do Sul (Censo 2000): 980.051 (9,62%) (VASSEUR; NORA, 2012);
* Porto Alegre (Censo 2000): 116.329 (8,55%) (OBSERVAPOA, 2016).

Determinou-se, por conveniéncia,comoamostra de sujeitos a pesquisar, os associados
da Associacao dos Cegos do Rio Grande do Sul, com 3500 associados (ACERGS, 2016),
representando cerca de 3% da populacao no ambiente.

Determinou-se a Estratificacao por Sexo (50%/50%), Classe social (15%: A/B, 50%: C,
35%: D/E), e Idade (15%: < 20 anos, 50%: 20 a 40 anos, 35%: > 40 anos). Determinou-se
o tamanho da amostra para o pré-teste do instrumento em 6 (seis) pessoas, distribuindo-
se conforme a estratificagcao determinada: Sexo: 3 mulheres, 3 homens; Classe social:
1 pessoa das classes A/B, 3 pessoas da classe C, 2 pessoas das classes D/E; Idade: 1
pessoa com menos de 20 anos, 3 pessoas com idade entre 20 e 40 anos, 2 pessoas com
mais de 40 anos.

Elaboracao do instrumento de coleta de dados: Questionario (Quadro 1).

Amigas, amigos € querido pessoal do goalball!
Tudo bom?

Gostaria de pedir a ajuda de vocés para minha pesguisa.

Eu estudo Eletronica na Escola Técnica Estadual Parobé.

Meu grupo esta desenvolvendo um projeto de aparelho eletrénico que chamamos de Identificador de Linhas de Gnibus.
Nossa ideia & que ele possa ajudar as pessoas com deficiéncia visual

a utilizar o transporte publico.

Temos um videozinho do projeto com narracdo neste link do youtube:

hitps-/fyoutu beAwHyDFQhOYE

Gostariamos que vocés pudessem respondessem a um questionario com sete perguntinhas que vao a seguir neste e-mail.

As respostas sdo absolutamente livres. N3o existem respostas certas, nem erradas. O que importa € a opinido de cada um. As respostas poderiam ser
enviadas para mim por este e-mail. Tanto faz se estiverem por escrito ou por audio. Fica bom como for mais facil para cada respondente. Se preferirem
usar o facebook, & so me achar. NN Meu WhatsApp &

Se for possivel responder até quinta-feira que vem, seria 6timo!

Se puderem também encaminhar para oufras pessoas gue possam responder. sefia maravilhoso!

Qualquer ddvida, por favor, sintam-se a vontade para perguntar.

Muito gratos pela ajuda nesta pesguisal

Assinado” @RNIIREMRET.

Questionario:

1. Vocé utiliza o fransporte pablico (6nibus, trem, lotac&o)?

2. Como € o seu dia a dia de uso do transporte plblico {com detalhes do processo passo a passo)?

3. Vocé acha gue existem dificuldades para uma pessoa cega utilizar o transporte plblica?

4. O que vocé acha que poderia ser feito para auxiliar as pessoas cegas a utilizar o transporte piblico?

5. Vocé acha gue um aparelho eletrénico identificador de linhas de &nibus seria Gtil?

6. Que tipos de ajudas (ou funcdes) vocé sugeriria que um aparelho como este poderia oferecer?

7. Vocé tem comentarios, sugestdes. criticas sobre esta pesquisa, o tema. o projeto?

QUADRO 1 - Instrumento de Coleta de Dados: Questionario.
Fonte: elaborado pelos autores.

Coleta e Verificacao de Dados: Realizou-se a coleta de dados somente para um
subconjunto de sujeitos selecionados para o pré-teste do instrumento. O questionario foi
enviado por e-mail para os seis sujeitos. As respostas foram recebidas via e-mail e via audio
do aplicativo de mensagens instantaneas. As quatro respostas por e-mail foram apenas
gravadas em documentos de texto, e as duas respostas por audio foram transcritas em
documentos de texto. Verificou-se entao: o tempo despendido nas respostas (cerca de 20-
30 minutos); se as perguntas foram respondidas adequadamente (sim, todos 0s casos);
se houve entendimento das questoes (sim); se houve algo inadequado na aplicacao (nao
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identificado).

Determinacao do plano de analise de dados: Determinou-se que os dados serao
comparados entre si e com resultados de pesquisas anteriores, para determinacao da
efetividade pratica, e os dados serao comparados entre os respondentes, questao por
questao.

Previsao da forma de apresentacao dos dados: Determinou-se a apresentacao dos
dados por meio do uso de tabelas e de comentarios sobre as respostas mais frequentes e
as mais diferentes, com citacao direta das palavras dos respondentes quando pertinente,
mas sem identificar os respondentes, usando apenas codigos: R1, R2, R3, R4, R5, R6.

Analise e interpretacao dos dados: A analise e a interpretacao dos dados da pesquisa
foram realizadas e estao apresentadas na secao de Resultados deste artigo.

Cronograma da execucao da pesquisa experimental: Determinou-se o cronograma de
pesquisa experimental com base nos resultados apresentados na secao 4: O tempo total
a ser utilizado na pesquisa limita-se a um semestre letivo, correspondente ao Médulo 4
(semestre final) do Curso Técnico em Eletronica (2016/2); O tempo reservado para cada
etapa, e o modo como se distribuem as acoes no tempo sao determinados: Pesquisa técnica
e analise de viabilidade: 3 semanas (agosto/2016); Montagem dos circuitos encoder/
decoder: 3 semanas (set/2016); Montagem dos circuitos de radiofrequéncia: 8 semanas
(set-nov/2016); Apresentacoes em feiras, ajuste do projeto, relatorio final: 2 semanas (nov-
dez/2016).

Definicao dos recursos humanos, materiais e financeiros a serem alocados para
a pesquisa experimental: Determinou-se que 0S recursos necessarios sao: pesquisa,
técnicos, consultores, componentes, dinheiro, tempo; Os materiais necessarios sao:
componentes RR3/RT4 (radiofrequéncia) e encoder/decoder MC145026/MC145027,
LEDs, sonoalarme (buzzer), alto-falante, placas, fios (jumpers), solda, material de estande;
as pessoas necessarias sao: dois estudantes de Eletrénica com dedicagao gratuita e dois
professores para consultoria gratuita; O dinheiro necessario é cerca de 200 reais (Quadro
2). Considerou-se que este projeto € viavel, segundo pesquisas anteriores semelhantes
(MALANOVICZ et al., 2015).

Material Permanents | Material de Consume
s !Iﬂmmmuum wﬁehlnﬂ da prajets e mmm&ma:m&q&»mmma

Ite Duuuan G.'uw Cum l.hn Custo Total |
Equipamaentes | Oscllosdplo 1000 00 ), MC145026 2 05,50 13,80
Instrumaentes | Mulfimeire 50,00 ' MC145027 2 13,50 27,80
Computadares | MNotebook 1200,00 00 LECEE RR3/RT4 2 15,90
Material Stand |  Bonaer 36,00 38,1 Resistores | 100k51k, 16 00,50
Total 84,00 capacitor elet. 10uF 2 00,40
Cadarno Brochura 1
Caneta Bic 4 eores 2
LED 2 cores 12
Buzzer Aviso sonoro

= 2
Descrigho  Guont. Custo Uni, el -
Didrios 0 dasccehodde Mat.Solda | ploco fiosolda  vérios

Total: L=cED

QUADRO 2 - Recursos humanos, materiais e financeiros a utilizar. Fonte: coleta de dados.

Redacao do relatério de pesquisa: Esta redacao foi realizada neste artigo.
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3 | RESULTADOS DA COLETA DE DADOS POR QUESTIONARIO

Os dados provenientes dos questionarios estao aqui analisados variavel por variavel,
comparativamente entre os respondentes, destacando-se as respostas mais frequentes,
além das mais diferenciadas.

Utilizacao do transporte publico: Os seis respondentes utilizam (sim) o transporte
publico, principalmente dnibus, sendo que um deles (classe A/B) utiliza raramente. Quanto
ao modo de utilizacao, quatro respondentes utilizam énibus para ir e voltar do trabalho,
dois deles utilizam também para ir a faculdade. Quatro respondentes utilizam mais de dois
Onibus por dia. Em dois casos, a opg¢ao por pegar mais de um onibus na ida ou na volta
justifica-se pela possibilidade de descer no lado correto da calcada, “para nao precisar
atravessar arua”. Este respondente declarou preferir caminhar até o fim de linha do 6nibus,
para evitar a superlotacao e para facilitar a identificacao da linha (Quadro 3).

Quando en estou em casa, eu pego o dnibus fora do ponto final. Pego ali depois que
ele sai do ponto dele, e desco aqui no ponto final aqui no Centro. E para ir embora,
ou pego lotagio, ou eu pego o Onibus nos pontos finais deles mesmo, aqui no
Centro, para ir para casa. (R6)

QUADRO 3 - Utilizacao de Transporte Publico.
Fonte: coleta de dados.

Dificuldades para utilizagao: Os seis respondentes disseram que existem dificuldades
(sim). Metade deles disse que existe “muita dificuldade” (Quadro 4).

Existe sim, muita dificuldade para usar o transporte piiblico. (R4)
E muito complicado. (...) E um suplicio pegar nibus em Porto Alegre. (R5)
O deficiente visual enfrenta muita dificuldade para pegar um onibus. (R6)

QUADRO 4 - Muita Dificuldade para Utilizacao do Transporte Publico.
Fonte: coleta de dados.

Entre as diversas dificuldades vivenciadas pelos respondentes no seu dia-a-dia
de utilizacao do transporte publico, destaca-se a identificacao da linha de 6nibus certa.
Também ha a identificacdo da parada que se aproxima, as deficiéncias de estrutura,
adaptacao e acessibilidade das paradas e Onibus, e a falta de preparo e treinamento do
pessoal (Quadro 5):
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A espera da linha certa sem precisar depender de nenhuma pessoa (R1) Sempre dependo de alguém para saber o
dnibus que estd se aproximando da parada na qual estou aguardando meu coletivo para apanhi-lo. (R53) Quando
nio hi pessoas na parada, dependemos muito de ouvir e conseguir distinguir o barulho do motor de onibus de
um caminhio. (R5) Precisamos depender da boa vontade do motorista do onibus dizer a que linha este coletivo
pertence. (B3} As pessoas ds vezes se colocam a disposicio para te avisar, s6 que as vezes vem o onibus delas, e
elas se esquecem de te avisar que veio o onibus delas. Elas pegam o dnibus delas e vio embora. E ai tu tens que
estar sempre atento, sempre tentando puxar um assunto com a pessoa, para, se ela for embora, ela te avisar,
porque & tio automdtico, que ela pega o Snibus e nio avisa. (R4) Se ninguém te auxilia, tu tens que ir
perguntando: “Ah_ que dnibus & este? que Snibus € este?” Entdo tem que saber realmente o hordrio do énibus, ao
menos mais ou menos, porque, se tu sabes que estd muito distante do hordrio do teu dnibus passar, tu nio
comegas a perguntar. Tu te poupas. porque € bem cansativo. (R4) Se for para pegar o onibus nos pontos
designados Fim da Linha, OK. porque ele para sempre na mesma localidade, nio tem grandes problemas. Mas
para pegar no corredor, € muito complicado, porque sio varios onibus, nem sempre param no mesmo lugar {ora
mais para frente, ora mais para tras). (R4) Quando a gente vai pegar no ponto final do énibus, a gente sabe que &
aquele &nibus ali, a gente ji conhece o caminho, jd sabe onde pegar o &nibus, jd sabe que & sé ele que wai parar
naquele ponto. Entio nio tem como errar o Snibus. Mas gquando passa mais de um &nibus no ponto, e
principalmente quando pega fora do ponto final do 6nibus, quando pega num corredor, por exemplo, num
corredor de onibus, Farrapos, Protdasio, Bento, Jodo Pessoa, em todos esses corredores de 6nibus onde passam
varias linhas, a dificuldade & imensa de pegar um Snibus sozinho. (R&)

Falta de estrutura das paradas (E.1) Os &nibus nio sio nada adaptados. (R1) Nio ha acessibilidade voltada para
pessoas cegas. (R3)

Umas das coisas que mais me angustiam, principalmente quando estou em uma linha de dnibus desconhecida, &
nio saber quando estd se aproximando um ponto de parada. (R2)

A gente tem uma luta dos deficientes jd hd anos, que & unificar as carteirinhas. A gente tem carteirinha de passe
livre municipal, dai a gente tem que ter a carteirinha de passe livre intermunicipal, que n3o pode usar a mesma.
Al tem gque usar a carteirinha de passe livre federal. Por que nio unifica? Se eu conseguir tirar a federal. se eu
conseguir tirar uma, € porque eu tenho direito as outras. Entdo que a federal valesse pra todas. Tinha que unificar
as coisas, para nio ter que andar com wvarias carteirinhas: tem que andar com trés carteirinhas em vez de andar
com uma so. (R6)

QUADRO 5 - Dificuldades para Utilizacao do Transporte Publico. Fonte: coleta de dados.

Os respondentes propuseram ideias bastante variadas de solucoes que eles proprios
ja elaboraram para resolver essas dificuldades, incluindo treinamento e capacitacao de
pessoal, design acessivel dos 6nibus e das paradas, e também a utilizacao de dispositivos
auxiliares, entre os quais foi citado o identificador de linhas de 6nibus (Quadro 6).

Os oOnibus poderiam ter somente um degrau. (R1) Paradas sem buracos (R1)
Acessibilidade como identificacGes sonoras e em Braille (R3)

Trabalhadores capacitados (F3) Uma medida bem basica para resolver, pelo menos
em um primeiro momento, as nossas questdes, & O motorista visualizou que tem
uma pessoa com deficiéncia visual, avisa o &nibus que é. Mas, infelizmente, isso nio
¢ um comportamento padrio. S3o os que tem boa vontade que fazem isso. Eu jd ouvi
falar que os da Carris recebem treinamento para perguntar que onibus que a pessoa
quer, mas nio sio todos que fazem, infelizmente. (R1)

Um dispositivo interligado entre o &nibus e o dispositive que o cego passard a
utilizar. para seu melhor translado dentro de seu dmbito social. Todo e qualquer
desenvolvimento tecnologico que se faz para melhorar a autonomia dos cegos eu sou
totalmente favoravel. (R2) Algum dispositivo que identifica as linhas dos dnibus
antes de pegar. (R1) Um dispositivo que identifica as paradas que querem descer,
dando total autonomia. (R1) Um aplicativo para smartphone. {_.). O celular vai
apitar a linha tal. “Ah_ eu vou pegar tal linha ™ E o celular ja vai apitar: “Ah_ linha tal
estd chegando™. (R6)

QUADRO 6 - Solucoes para Acessibilidade.
Fonte: coleta de dados.

Efetividade préatica do Identificador de Linhas de Onibus para Acessibilidade: Todos
os respondentes declararam que seria Util (sim), destacando a autonomia, independéncia,
facilidade de deslocamento que proporcionaria (Quadro 7).
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Certamente, dard autonomia para as pessoas que tem alguma deficiéncia visual. (R1)
No geral, acabamos tendo que perguntar muitas colsas para as outras pessoas, em
termos de ajuda ao longo do dia que, se algo nos ajuda a nio ter que fazer isto, se
constitul sem duvida em um avanco... (R2) Sem duvida, todo e qualquer projeto que
permita a uma pessoa cega ter mais independéncia é extremamente util. (R2) Eu
acredito que sim, até seria util sim um aparelho. (R4) Com certeza, facilitara muito a
nosso deslocamento dentro do transporte piblico no local onde vivemos. (R3) Eu
acho que seria util sim um aparelho eletronico. Eu acho que seria muito atil. (R6)

QUADRO 7 - Utilidade do Identificador.
Fonte: coleta de dados.

Quanto as ajudas que o aparelho poderia ou deveria apresentar, foi citada como
funcionalidade béasica para independéncia a identificacao da linha quando o 6nibus estiver
se aproximando, com opcoes de aviso sonoro e/ou vibratorio, além de poder escolher mais
de uma linha para ser avisada, e identificar também o prefixo do carro (facilitando notificar
ocorréncias), e ainda identificar as paradas que estao chegando (Quadro 8).

Informar qual linha esta passando. (R3) Informacgio da linha. (R2) Emitir um aviso
sonoro quando a linha selecionada no aparelho estd passando no ponto de dnibus.
(B3) Que avise o Onibus, enfim, que emita algum sinal, quando essa linha vier se
aproximando. (R4) Digamos que o onibus esta vindo. Via localizagio por GPS,
alguma coisa, o aparelho identificaria a linha do 6nibus. E nds ji saberiamos que
onibus era e tal. (R6)

Vibrar quando estiver aproximando essa linha que ele escolheu, além da
contribuicio soncra. (R4) Um aviso com alguma vibracio para evitar transtorno.
(B1) Nio necessitar de tanto som, de tanta fala, porque isso se tomaria mais
complicado, mas algo que vibrasse. que emitisse um sinal sonoro. Existem wvarias

possibilidades. (R4)

Tu poderias colocar. por exemplo, mais de uma opgio de linha de dnibus. Poderia
colocar o codigo da linha (R4) Vai ter que ser um teclado bem bdsico, que ele
consiga digitar (R4) Poderia informar o nome da linha que serd acionado no

aparelho. (R3)

Notificar o prefixo do carro. Todo mundo tem acesso ao prefixo, e para nés seria 1til
também. Se vai fazer uma reclamacio na empresa: “Qual € o prefixo do onibus? Ah,
& este aqui.” (R6)

Um aviso que nos permita identificar uma parada. (R2)

Independéncia para os usudrios. (R1) A fungio primordial & pegar o onibus em
qualquer ponto da cidade com independéncia. (R6)

QUADRO 8 - Funcionalidades do ldentificador.
Fonte: coleta de dados.

Ao serem questionados, os respondentes fizeram comentarios, sugestoes, criticas

sobre a pesquisa, o tema e o projeto. Manifestaram apoio ao projeto e destacaram a
importancia de propostas de acessibilidade para as pessoas (Quadro 9).
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Eu assisti 0 video de vocés. Acheil a ideia incrivel. Espero ter ajudado. Boa sorte no
projeto, estio de parabéns pela ideia criativa e pela iniciativa. (R1) Bom trabalho!
(R2) Penso ser um projeto de grande valor social principalmente por objetivar a
autonomia das pessoas com deficiéncia. (R3) Continuem investindo nisso, nessas
coisas de programa para as pessoas. Eu acho que isso & muito importante. (R4) Esse
tema ¢ importantissimo. Entio parabéns para vocés. E uma iniciativa étima, muito

boa. (R6)

QUADRO 9 - Comentarios.
Fonte: coleta de dados.

4 | PROJETO EXPERIMENTAL - PROTOTIPACAO

O produto serve para identificar as linhas de Onibus, especialmente para pessoas
com deficiéncia visual. O equipamento funciona por radiofrequéncia e decodificacao de
sinais, sendo formado por duas partes: um transmissor, que fica nos énibus, e um receptor,
que fica com o passageiro que espera o 0nibus. Este funcionamento do equipamento pode
ser resumido como segue. Primeiro, o passageiro escolhe qual a linha de 6nibus desejada.
O transmissor do 6nibus emite um sinal com o cédigo da linha daquele 6nibus. O receptor
do passageiro reconhece o sinal com o codigo da linha informada quando o 6nibus se
aproxima cerca de 40 metros. Quando se aproxima um onibus que nao € da linha escolhida,
0 receptor reconhece o sinal e nao informa nada. Quando se aproxima o 6nibus da linha
escolhida, o receptor reconhece o sinal e emite um aviso sonoro para o passageiro. Assim,
0 passageiro identifica que o 6nibus da sua linha esta chegando, faz o sinal, o 6nibus para,
e entdo ele embarca no dnibus. Em resumo, o Identificador de Linhas de Onibus serve para
auxiliar pessoas com deficiéncia visual a utilizarem o transporte publico de maneira mais
autdbnoma e independente.

O inicio da elaboracao do protétipo seguiu as orientacoes iniciais dadas pelo
professor da disciplina Projetos do Curso Técnico de Eletronica. Para o desenvolvimento de
um transmissor e receptor de sinais de radiofrequéncia, a orientacao foi seguir o processo
descrito por Messias (2006). A proposta foi a realizacao da montagem em pequenas partes,
seguindo as orientacoes. O circuito do som para a emissao do sinal sonoro ao passageiro
foi definido para ser montado em outro momento posterior. O moédulo de transmissao
e recepcao de radiofrequéncia também foi programado para um momento posterior. A
prioridade foi dada para a montagem do circuito codificador e decodificador de sinais. Os
componentes foram comprados, todos em duplicidade para a realizacao da montagem por
mais de um componente do grupo. As duas copias ou versoes do circuito foram montadas,
seguindo estritamente as indicacoes dos procedimentos recomendados.

Foi extraido do Caderno de Campo do grupo de estudantes um relato ilustrado do
processo (Quadro 10). O relato inclui o contato com a ACERGS (2015) e imagens das etapas
de prototipacao, como o esquema elétrico em um software de simulacao, a montagem
inicial das duas partes do circuito (transmissor e receptor) em matrizes de contatos, e
a maquete feita para demonstracao em Mostras de Projetos do Curso de Eletronica da
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Escola Técnica.

Resumindo a histéria do projeto: uma apresentacao inicial da ideia do projeto foi
realizada em uma disciplina do Curso Técnico de Eletrénica em abril/2015. Um artigo
de pesquisa sobre a viabilidade mercadologica do produto foi elaborado e submetido ao
Encontro Nacional de Engenharia de Producao (ENEGEP) em abril/2015 e foi aprovado
no evento em julho/2015. O primeiro protétipo do Identificador de Linhas de Onibus foi
desenvolvido ao longo das aulas da disciplina Eletricidade em maio-junho/2015 e agosto-
novembro/2015. Foi realizada uma demonstracao do funcionamento do produto, utilizando
uma maquete, em duas edicoes da Mostra de Trabalhos do Curso de Eletronica da Escola
Técnica, nos dias 19-20/junho/2015 e 02/dezembro/2015, sendo muito elogiado pelo
publico e pelos avaliadores. O video desta demonstracao pode ser visualizado no endereco
indicado na referéncia do YouTube (2015).
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Represeniamos assim a sitluagdo de uso tpica do nosso produto, e realizamos
deronstrages para o piblico da exposigo, Virios visitanles assislinum a nossa
apresentagdo, e tanto estudantes como avaliadores elogiaram o protdlipo e nos
desejaram sucesso no desznvolvimento do produto, Ficames muito conlenles com
essg reconhecimento @ com essa oportunidade de aplicar nossos conhecimentos
em um produle com alto potencial de contribuir para o bem da sociedade,

QUADRO 10 - Caderno de Campo.
Fonte: coleta de dados.
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5 | ANALISE DOS RESULTADOS

Nestasecaodotrabalho,analisam-se asfuncionalidades efetivamente implementadas
no prototipo do identificador de linhas de dnibus, com base na comparacao com as
funcionalidades desejadas manifestadas pelos respondentes. Sdo analisadas as funcoes
adicionais a ideia proposta, as funcoes desejaveis, mas que configuram outro novo projeto
de circuito eletronico, e a proposta de desenvolvimento de aplicativo com reconhecimento
por GPS, que constitui um projeto totalmente alternativo, baseado em outra tecnologia.

Funcionalidades primordiais do dispositivo implementadas no prototipo:

e |dentificacado da linha de 6nibus que se aproxima;

* Possibilidade de selecionar uma linha de 6nibus de cada vez;
- Funcionalidades simples adicionais aquelas implementadas no protétipo:
e Aviso vibratério adicional e/ou alternativo ao aviso sonoro;

¢ Notificagao do prefixo do 6nibus, além da linha;

e Teclado bem basico, que a pessoa consiga digitar;
— Funcionalidades adicionais mais complexas a implementar no prototipo:
¢ Opcao de selecionar mais de uma linha de 6nibus de cada vez;

¢ Informacao sonora da linha que esta sendo selecionada;

* Informacao de cada linha que esta passando pelo passageiro;

— Funcionalidades totalmente adicionais, demandando reprojeto complexo:
¢ Reconhecimento da parada que esta se aproximando;
¢ Reconhecimento de linhas por leitura dos letreiros;

- Funcionalidades que representam uma concepcao totalmente alternativa (embora
apresente as mesmas funcionalidades basicas e adicionais):

¢ Desenvolvimento de um aplicativo para smartphone (Quadro 12).
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(Proposta:) Teria que ser um aplicativo para smariphone, para Apple e Android.
Em certa linha, tu vais cadastrar todas as linhas e cada carro. Ai o carro tal vai ter
um dispositivo que, quando se aproximar do celular, que tem um GPS, o cara val
estar ali, vai estar monitorando a linha que esta chegando e o carro. O carro estd ali,
e ele estd com o dispositivo dizendo "linha tal chegando”. O celular vai apitar a linha
tal. Se en vou pegar tal linha, o celular ja vai apitar: "Ah_ linha tal estd chegando"”.
Quando o carro, o Snibus tal se aproximasse com aquela identificagio daquela linha,
o meu aplicativo identificaria, e ponto. Nio tem erro. Hoje em dia, por niumeros, é
facil, a localizagio do GPS. E seria muito tranquilo de pegar um onibus assim.
Ficaria muito ficil. Esse método seria bem tranquilo e universal de fazer.

(Proés:) Eu nio teria que andar com o meu celular e mais um aparelho. (R6) Aos
poucos, poderia ser incluso o aparelho digital. (R5)

(Contras:) O celular, hoje em dia, estd bem complicado de usar. Teria que estar
exposto, 4 mercé dessa sociedade que estd tio perigosa hoje em dia. Teria que
digitar, por fones. (R4) Existem cegos que nasceram na década de 30 e utilizam o
transporte piiblico, e estes individuos no tém a mesma praticidade do que nos que
somos de uma nova era da informatica. (R3)

QUADRO 12 - Proposta de Aplicativo para Smartphone.
Fonte: coleta de dados.

Além das funcionalidades adicionais desejadas, os respondentes também
manifestaram uma série de questdes técnicas relevantes a serem consideradas na
implementacao. Estas questoes antecipam possiveis dificuldades a serem identificadas no
desenvolvimento do projeto, e algumas que ja foram resolvidas no decorrer do processo de
prototipacao. Por exemplo, a questao do custo final do sistema foi levantada, e esse custo
devera ser minimo para o passageiro, e por isso, os autores pretendem firmar parcerias
com o governo e a empresa de transportes de Porto Alegre (EPTC, 2016), para maior
abrangéncia (Quadro 13).

Eu espero que este projeto tenha apoio de alguém, porque sem apoio, a gente nio
consegue sair do lugar. (R4) O problema é que, normalmente, essas coisas tém um
custo muito alto, né? E principalmente, para o governo. (R4) Um aparelho assim até
foi testado em algumas linhas circulares da Carris. Tem que ser em todas as
empresas de onibus. A EPTC tinha que deixar bem amplo, para gqualquer usudrio de
Porto Alegre estar utilizando. (R6)

QUADRO 13 - Necessidade de Apoio.
Fonte: coleta de dados.

6 | CONCLUSAO

Com a pesquisa desenvolvida, foi alcancado o objetivo deste trabalho, de investigar
a efetividade pratica de um sistema identificador de linhas de 6nibus para e por pessoas
com deficiéncia visual. A coleta de dados por questionario e a prototipacao do aparelho
identificador de linhas de 6nibus contribuiram para o alcance deste objetivo.

Os respondentes do questionario aplicado indicaram que utilizam o transporte
pulblico, e em sua maioria usam mais de dois dnibus por dia. Enfrentam muitas dificuldades,
como a identificacao da linha de 6nibus certa, mas também a identificacao da parada
gue se aproxima, as deficiéncias de estrutura, adaptacao e acessibilidade das paradas
e Onibus, e a falta de preparo e treinamento do pessoal, além da questao burocratica
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referente as multiplas “carteirinhas”. Entre as varias solucoes citadas para resolver essas
dificuldades, incluem-se treinamento e capacitacao de pessoal, design acessivel dos
onibus e das paradas, e também a utilizacao de dispositivos auxiliares, entre os quais um
identificador de linhas de 6nibus, que todos os respondentes consideram que seria Util.
Para eles, este sistema ou dispositivo deveria apresentar, como funcionalidade basica para
a independéncia, a identificacao da linha quando o 6nibus estiver se aproximando, com
opcoes de aviso sonoro e/ou vibratorio, além de poder escolher mais de uma linha para
ser avisada, e identificar também o prefixo do carro (facilitando notificar ocorréncias), e
identificar as paradas que estao chegando.

A parte da pesquisa referente ao projeto experimental concretizou a implementacao
inicial do protétipo, contemplando a funcionalidade primordial do dispositivo, que é a
identificacdo da linha de énibus desejada pelo usuario. A analise de dados, comparando
a implementacao com as propostas dos respondentes, mostrou, de maneira geral, que a
identificacao da linha de 6nibus foi implementada no protétipo, e as demais funcionalidades
foram relacionadas como possibilidades e sugestdes de implementacoes adicionais, a
serem concretizadas, se possivel, durante o Gltimo semestre do curso.

A proposta de desenvolvimento de um aplicativo para smartphone com localizacao
via GPS mostrou-se uma proposta de projeto alternativo extremamente interessante,
talvez permitindo o desenho universal, e utilizando tecnologias mais avancadas do que as
estudadas no curso técnico. Estas ideias representam possibilidades de pesquisas futuras,
assim como a efetiva adocao do sistema por empresas de transporte publico de diferentes

municipios.
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RESUMO: O sistema de impermeabilizacao flexivel
em lajes de cobertura mais adotado atualmente
sao as mantas asfalticas devido a facilidade de
sua aplicacao e da uniformidade do material. No
entanto, a aplicacao incorreta da manta resulta em
infiltracoes e patologias, por isso, 0 seu uso deve
ser analisado no instante em que o projeto estiver
sendo elaborado. Um levantamento realizado por
MORAES (2002) na cidade de Porto Alegre (RS)
mostra quais os fatores que levam ao surgimento
de problemas na impermeabilizacao em lajes de
cobertura. Baseado nisso, apresenta-se neste
artigo o desempenho das mantas asfalticas
levando em conta que o projeto deve ser adequado
para ter a capacidade do produto aliado ao seu
bom comportamento. Ademais, no levantamento
utilizou-se questionarios que foram enviados
aos técnicos que atuam na construcao civil e
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concluiu-se que as construtoras nao se utilizam
de tracos especiais para execucao do concreto
nas lajes, ja as concreteiras deixam a disposicao
do cliente e, por fim, os aplicadores afirmam que
nao existe projeto de impermeabilizacao em obras
ja executadas. Assim, sera descrito qual a melhor
forma de usar a manta asfaltica para minimizar
0s problemas de impermeabilizacdo em lajes de
cobertura visando a reducao dos custos.

PALAVRAS-CHAVE:
sistemas de impermeabilizacao.

desempenho, patologias,

ABSTRACT: The waterproofing system flexible slabs
cover most adopted currently are the mats on the
asphalt due to the ease of its application and of the
uniformity of the material. However, the incorrect
application of the blanket results in infiltration
and pathologies, therefore, its use should be
analyzed at the moment in which the project is
being prepared. A survey conducted by MORAES
(2002) in the city of Porto Alegre (RS) shows which
factors lead to the emergence of problems in the
waterproofing on slabs of coverage. Based on that,
presents in this article the performance of asphalt
blankets taking into account that the design
should be appropriate for the ability of the product
allied to their good behavior. In addition, in the
survey used questionnaires which were sent to the
technicians who work in the civil construction and
concluded that the contractors do not use special
traits for the execution of concrete in the slabs, the
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concrete producers leave the disposal of the client and, finally, the workers claim that there
is no waterproofing design in the works already executed. Thus, it will be described how is
the best way to use the asphalt blankets to minimize the waterproofing problems on slabs
of coverage in order to reduce costs.

KEYWORDS: pathologies, performance, waterproofing systems.

1 | INTRODUCAO

A umidade precisa ser contestada e ocasiona uma grande preocupacao devido aos
efeitos desfavoraveis da impermeabilizacao incorreta, por tanto ela é considerada um
desafio para a construcao civil. Como ja foi analisado por outros atores, € importante que
haja uma atitude preventiva em relacao aos problemas que futuramente poderao ser

acarretados pela impermeabilizacao:

A desinformacado a respeito das técnicas e materiais de impermeabilizacao,
além do grande dinamismo no setor, sao os principais responsaveis por diversos
problemas, que muitas vezes geram insucessos no processo. Na maioria dos
casos as construtoras s6 dedicam atencao a impermeabilizacao e seus problemas
no final da obra, quando pode ser muito tarde. A falta de previsao dos detalhes e
a improvisacao dai resultantes sdo responsaveis por um grande numero de
falhas. (RIGHI, 2009, p.15)

Antonelli et al. (2002) demonstra que 42% dos problemas construtivos € ocasionado
pela auséncia de projeto especifico de impermeabilizacao, sendo consideravel sua
influéncia no andamento e fiscalizacao das atividades executadas.

Dinis (1997 apud Moraes, 2002) afirma que os sistemas de impermeabilizagao
encontrados apresentam diferencas de elaboracido, principio de desempenho,
materiais e técnicas de utilizagdo, entre outros. Estas alteragdes proporcionam uma
base para varias classificagdes, que podem ajudar na percepgao e comparagao dos
sistemas efetivos do mercado brasileiro.

Os sistemas flexiveis sao os mais utilizados no mercado devido a sua elasticidade e
também devido ao fato deles acompanharem as deformacodes que possam vir a acontecer
nas estruturas no decorrer do tempo. Dentre os sistemas flexiveis, o principal tipo de
impermeabilizacao usado na Construcao Civil € a manta asfaltica devido a uniformidade do
seu material e sua facil aplicacao, mas nem sempre elas sao aplicadas da maneira correta
0 que leva a ocorréncia de patologias e infiltracoes.

Segundo Kloss (1996), o que faz com que os sistemas flexiveis sejam
a melhor indicacao para os diversos modelos de estrutura que pode estar
submetida a vibracoes, variacoes, insolacoes, € a sua propriedade elastica.

A manta asfaltica € um sistema pré-fabricado, tem sua formacao de um elemento
central que proporciona a estrutura, pode ser composto de véu de fibra de vidro ou de
filamentos de poliéster, o que da ao produto grande resisténcia mecanica, depois recobre-
se nas duas faces por um composto asfaltico (KLOSS, 1996).
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De acordo com a NBR 9952/14 (ABNT 2014), as mantas podem ser classificadas
em quatro tipos dependendo das suas caracteristicas de flexibilidade a baixa temperatura,
alongamento, tracao e podendo ter uma variacao de 3,0 a 4,0 mm de espessura.

Neste trabalho sera falado sobre os cuidados que se deve ter, as principais falhas,
tipos de materiais impermeabilizantes, a importancia de projetos de impermeabilizacao
e classificacao dos sistemas, e também sobre as dificuldades que sao encontradas no
combate a acao da agua nas coberturas horizontais.

Dessemodo, ésabidoqueaparte maisimportante naconstrucaoéaimpermeabilizacao,
visto que ela serve como protecao as adversidades as quais uma obra esta sujeita, assim
como proporciona conforto aos futuros habitantes da obra.

A NBR 9575/10 (ABNT, 2010) define impermeabilizacao como sendo a protecao
das construcdes contra passagem dos fluidos, e nem sempre essa protecao € realizada
com sucesso. Assim, alguns fatores que levam ao insucesso na impermeabilizacao sao:
mao de obra desqualificada, preparacao inadequada do substrato, transito sobre a
impermeabilizacao, falta de projeto, dentre outros. Ressaltando que os levantamentos
foram baseados no estudo realizado em Porto Alegre que tinha como participantes:
construtoras, concreteiras, aplicadores e projetistas estruturais.

Até os anos 60 devido os elevados custos de mao de obra os sistemas de
impermeabilizacao eram aplicados “in loco”, dado isso percebeu-se a necessidade de
se desenvolver sistemas pré-fabricados primeiramente em monocamada, logo depois

surgiram as mantas butilicas, PVC e, por fim, as mantas asfalticas.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 A Impermeabilizacao em Lajes de Cobertura

A impermeabilizacao tem como principal funcao impedir que a agua, vapores e outros
fluidos atravessem uma area. Ademais, 0 uso correto dos sistemas impermeabilizantes
ajuda na reducao de custos com recuperacao, manutencao e asseguram a durabilidade
das edificacoes.

O terraco é a parte da casa parecida com uma varanda, que fica em andares
superiores ao térreo. Essa area por ser muito usada exige uma atencao especial e seu
custo na construcao civil, geralmente fica de 1% a 3% do custo total da obra o custo da
impermeabilizacao.

O trabalho foi realizado embasado na revisao bibliografica feita em artigos e textos
cientificos voltados para a area da impermeabilizacao usando mantas asfalticas em lajes
de cobertura, evidenciando suas contribuicoes para o avanco na area da construgao civil.

0 sucesso da impermeabilizacao so6 ocorre se houver uma 6tima relacao entre todos
0s seus envolvidos. Ademais, o objetivo deste trabalho foi analisar os dados obtidos, levando
em conta que o estudo foi realizado com todos os profissionais envolvidos no processo de
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impermeabilizacao: concreteiras, aplicadores, engenheiros e empresas.

Os questionarios utilizados tinham linguagem simples e um nimero reduzido
de perguntas. Aos aplicadores e as construtoras o questionario era composto por 12
perguntas, ja aos projetistas continham 7 e o das concreteiras possuia 4 questoes, que
eram divididas, respectivamente, em estruturadas e semi-estruturadas.

2.1.1 Composicao

Devido ao baixo custo e a grande facilidade na aplicacao os sistemas flexiveis que
mais se destacam sao as mantas asfalticas. Elas tém como principal produto o asfalto que
€ o responsavel pela impermeabilizacao, no entanto, para que ele adquira a flexibilidade,
resisténcia e as propriedades necessarias sao feitas adicoes de polimeros, que melhoram
o desempenho das mantas. Alguns exemplos de polimeros:

e - Proprileno Atatico (APP) que pode ser sintético ou gerado de um sub-produto
de propileno. Este Ultimo se destaca devido a sua maior compatibilidade no
sistema de impermeabilizacao;

e - Estireno-Butadieno-Estireno (SBS) € uma borracha sintética.

2.1.2 Classificacao

As mantas asfalticas de lajes de cobertura sao classificadas como sistemas flexiveis
que geralmente sao aplicadas em estruturas que podem ter recalques, forte exposicao
solar, grandes vibracoes e variacoes térmicas. Devido ao seu material ser pré-fabricado,
as mantas precisam apenas da colagem ou sondagem indicada pelo préprio fabricante.
Segundo Yazigi (2009), os sistemas de impermeabilizacao que existem sao:

e - Mantas flexiveis pré-fabricadas - mantas asfalticas, mantas elastoméricas e
mantas poliméricas;

¢ - Membranas flexiveis moldadas in loco - asfaltos oxidados e modificados,
solucdes asfalticas, emulsoes acrilicas, emulsoes asfalticas;

¢ - Membranas rigidas moldadas in loco - cristalizantes e argamassa rigida.

2.1.3 Aplicacao

Existem dois métodos de aplicacao da manta asfaltica:

e - Aplicacao usando asfalto a quente:

Corrige irregularidades, possui um bom assentamento e aderéncia. No entanto,
necessita de um grande numero de funcionarios e tem elevado risco de acidentes.
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e - Aplicacao usando macarico a gas:

Rapidez na aplicacao, proporciona um ambiente mais limpo de trabalho e menor
risco de acidentes. Contudo, exige treinamento dos funcionarios e necessidade de um

substrato regularizado.

2.1.4 Vantagens

- A manta asfaltica com polimero de Estireno-Butadieno-Estireno (SBS) possui como

principais vantagens:

¢ Flexibilidade do SBS a variadas temperaturas;
e Resisténcia a fadiga e a elasticidade.

- A manta asfaltica com polimero de Polipropileno Atatico (APP) possui como principais

vantagens:
* Resisténcia a elevadas temperaturas e aos raios ultravioletas;

e Tem boa flexibilidade.

2.1.5 Desvantagens

- A Manta Asfaltica com polimero de Estireno-Butadieno-Estireno (SBS) possui como

principal desvantagem:

¢ Nao resiste a raios ultravioletas

- A Manta Asfaltica com polimero de Polipropileno Atatico (APP) possui como principais

desvantagens:

¢ Nao resiste a fadiga e nao tem elasticidade.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A impermeabilizacao torna-se imprescindivel ao passo que a ocorréncia de patologias
relacionadas a agua e umidade comprometem a habitabilidade ao gerar desconforto visual
e estético aos usuarios.

Na Figura 1 pode-se notar os pontos de infiltracao destacando-se as manchas
escuras, que indicam o inicio do processo de corrosao nas armaduras. A corrosao, além de
comprometer a estética do empreendimento, compromete também o aspecto estrutural,
ao gerar redistribuicao de esforgos.
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Figura 1. Infiltracdo junto a viga de concreto
Fonte: (MORAES, 2002, p. 42)

As origens dos defeitos relacionados a impermeabilizacao podem estar vinculadas a
auséncia de projeto, a especificacao inadequada de materiais ou a aplicacao incorreta dos
materiais. MORAES (2002) afirma que um roteiro correto na execucao da impermeabilizacao
€ de grande importancia. Dessa forma, ressalta-se a sugestao de VINCETINI (1997) sobre
uma sequéncia de procedimentos a fim de otimizar os processos de execucao e evitar o

desencadeamento de problemas:

1. Projeto de impermeabilizacao;

2. Especificacao adequada;

3. Utilizacao de sistemas e produtos normalizados;

4. Contratacao de empresa especializada e capacitada;
5. Cuidados especiais nos detalhes especificos da obra;
6. Fiscalizacao dos servicos por empresa capacitada;

7. Cuidados posteriores (instalacao de antenas, mudancas de tubulacoes, etc).

A Figura 2 mostra que a tubulacao de agua pluvial foi instalada apods a
impermeabilizacao e concretagem da laje e da impermeabilizacao. A sequéncia incorreta

nas execucoes ocasionou a percolacao de agua e umidade no revestimento.
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Figura 3~ Fssuras e infilrages em lje de terrago

A figura 3 apresenta a tubulagdo de 4gua plovial foi instalada apds a
concretagem da laje e da impermeabilizacéo. A falta e previsio para a saida da

gua gerou tensdes e fissuras que provocaram infitragdes.
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Figura 2. Fissuras e infiltracoes em laje de terraco
Fonte: (MORAES, 2002, p. 42)

O teste de estanqueidade mantém uma lamina de agua sobre a superficie por 72
horas, a fim de se verificar a presenca de infiltracoes por conta de possiveis falhas na

execucao da impermeabilizacao.

A figura 3 mostra o erro na execucao da impermeabilizacao devido a colocacao
dos tijolos. Neste teste os tijolos foram colocados para facilitar o transito na area

Bw - x|
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Figura 13 - Vedacdo de junta
Na figura 13 verfica-se provaveis ermos de execucéo e especiicado de
materiais, uma vez que a vedagao da junta de dilatagéo foi executada com material

improprio e falha na protegao impermedvel ocasionando corrosao nas armaduras.

Figura 14 - Teste de estanqueidade
Afigura 14 mostra erro de execugao em virude da colocagao dos tijolos que

podem prejudicar a impermeabilizagao. No teste de estanqueidade com lamina de
faciitar o transito na drea i

4gua os tjolos f
s
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Figura 3. Teste de estanqueidade

Fonte: (MORAES, 2002, p. 48)
Afigura 4 mostra um modelo de projeto executivo, onde pode-se observar importantes

detalhes para a execucao de uma boa impermeabilizacao.
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Figura 4. Detalhe em ancoragem de concreto
Fonte: <http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=20&Cod=402>. Acesso em: 15 set. 2016.

4 | CONCLUSOES

Apresentou-se nesse trabalho um panorama da utilizacao da manta asfaltica como
impermeabilizante na construcao civil, relatando sua aplicacao em lajes de cobertura.

Constatou-se que os pequenos detalhes sao responsaveis em gerar a grande maioria
dos problemas, seja na fase de projeto, execucao ou manutencao da impermeabilizacao. E
mesmo sabendo que as exibicdes patoldgicas acarretadas pela umidade sao frequentes no
campo da construcao e que estas podem causar varias desvantagens (produzindo gastos
elevados em reabilitacao e reparo), medidas de prevencao e de busca de um sistema
propicio para cada tipo de obra ainda sao escassos.

A partir da analise dos resultados dos questionarios, foi observado que nao ha
unanimidade entre as construtoras na aplicacao dos sistemas impermeabilizantes, e
também, houve umadivergénciadeopinioessobreaaplicacaodasnormasregulamentadoras
brasileiras devido a caracteristica local.

De acordo com as patologias encontradas nas lajes de cobertura, demonstradas nas
imagens, foi destacado algumas medidas preventivas que podem reduzir o desconforto
ocasionado ao usuario e aumentar a vida util da edificagao. Tais como: projeto executivo
aprofundado; aplicacao da obra de acordo com as normas técnicas; qualidade ideal dos
materiais utilizados; uso permanente do isolamento térmico.

Com tudo isso, podemos ressaltar que um passo fundamental para a boa efetivacao
do sistema de impermeabilizacao € uma alianca entre a utilizacao correta das normas
técnicas e a troca de informacdes entres os profissionais. Tendo em vista que o custo
da impermeabilizacao € menor que o custo da sua reconstituicao, a qual causa prejuizos
em geral, é necessario dar maior énfase nesta etapa, muitas vezes negligenciadas pelos

construtores.
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