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Editorial

Caro Leitor.

A décima quarta edicdo da revista Engrenagem, como as demais
edi¢des, constitui uma coletanea de producédo académica de uma diversidade
de professores, dos mais variados cursos e instituicdes do Brasil, em particular
da regido amazobnica, que escrevem sobre suas pesquisas ndo somente
para divulga-las, mas, sobretudo, para que sua absor¢cao contribua para o
desenvolvimento de novas pesquisas, aplicacdes ou para que de alguma forma
sirva de alimento daqueles que tém fome pelo conhecimento.

Ela também contempla alguns temas completamente distintos; outros
razoavelmente independentes entre si e outros confluentes. Portanto a leitura
pode ser explorada em qualquer ordem, ou direcionada para efetivos assuntos
de interesse que estéo abertos para discussdes e questionamentos, pois nunca
se teve, ndo se tem e nunca se tera a pretensdo de esgotarmos qualquer um
deles, uma vez que néo se constrdi a diversidade na ciéncia apresentando uma
Gnica narrativa. Queremos, sim, que a revista seja sempre mais um canal de
intercambio entre pesquisadores, educadores e estudantes. Uma contribuicéo
adicional a literatura cientifica.

Nesta edicdo, sdo apresentados oito interessantes assuntos claramente
abordados pelos autores, onde as ideias centrais podem ser perfeitamente
alcancadas.

“Residuos Sélidos Urbanos Domeésticos” traz a questao da seletividade
e praticas alternativas para tratamento dos residuos domeésticos. Um tema atual
gue faz parte do cotidiano de todos os brasileiros.

“O Meétodo Cientifico aplicado ao estudo dos ecossistemas costeiros como
metodologia de ensino na Educacéo Basica” revela como a metodologia cientifica
pode ser uma ferramenta eficiente para o processo de ensino-aprendizagem.

“Explicando o Formalismo de Dirac pela polariza¢éo da luz” € uma proposta
subsidiada pelo processo de aprendizagem significativa de David Ausubel que
tenta desmistificar a crenga da inacessibilidade do ensino de tépicos da teoria
guantica para alunos de ensino médio.

“Estudo do nie | de conhecimento dos residuos solidos e a seguranca
do trabalho na construgéo civil: Estudo de caso” traz também um contexto de
preocupacao ambiental que se reflete na necessidade de aprimoramento e
legislacdo apropriada para o tratamento de residuos decorrentes de construcdes
prediais (ou similares).

“Estudo sobre um dispositivo (bengala inteligente) para auxiliar deficientes
v suais em seus deslocamentos” apresenta uma importante contribuicdo para
a sociedade quando direciona um estudo para assisténcia de portadores de
deficiéncia visual com propostas para minimizar suas dificuldades e limitagdes.

“Propriedade mecanica e absorcdo de agua de composito de matriz
de resina poliéster e residuo particulado utilizando MDF” é uma interessante
abordagem sobre MDF relativamente a sua composi¢do, quando suas
propriedades de resisténcia, compressao e absorcdo de agua sao analisadas.

“Aumento horizontal de atrofia de rebordo 6sseo pela técnica do split
crest com instalag&o imediata de implante osseointegravel: relato de dois casos”
apresenta a interessante técnica do Split crest usada na cirurgia de implantes
dentarios para ganhar um aumento de espessura 0ssea.
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“Estudo do nivel de conhecimento e prevenc¢éo dos disturbios auditivos
na construgéao civil no Municipio de Belém: Estudo de caso” trata de analise
de dados sobre nivel sonoro das construcfes e da relativa auséncia de
informacgdo adequada e intermitente que garantam a segura prevencao dos
distdrbios auditivos.

Diante de todos os problemas que o Brasil passa, ainda resta a esperanca
de nos entusiasmarmos e iSso € 0 mais importante. Devemos criticar aquilo
qgue nos incomoda, devemos lutar pelo que acreditamos, devemos acreditar
em nGs mesmos, que somos capazes de ajudar a transformar. Devemos ler
para nos libertar.

Benedito Tadeu Ferreira de Moraes
Prof. Dr. Titular de Fisica
IFPA/Campus Belém
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RESUMO

Os residuos sélidos urbanos tém que ser tratados de maneira adequada, pois, quando despejados
sem qualquer planejamento e em qualquer local, agrava-se o problema do lixdo, com prejuizo
socioambiental. A proposta deste artigo foi identificar os fatores condicionantes para as familias
descartarem seus residuos em ambiente urbano aberto. Aplicamos questionarios a 25 familias
do Bairro do Guama, Belém, tendo como suporte metodolégico a abordagem qualitativa. As
evidéncias revelam que as familias manipulam seus residuos em circunstancia de precariedade,
pois 0 saneamento deste servigco é indcuo, visto que parte consideravel dos residuos néo é
recolhida, agravando-se em fun¢éo da incipiente reciclagem, que pouco contribui para gerar
ocupagédo, renda e poupar recursos para as geracgoes futuras. Os dados copilados permitiram
identificar as seguintes motivagbes para as familias descartarem residuos em locais baldios: a
pouca capacidade de suporte do carro coletor, que ndo consegue recolher todo o lixo; a falta de
coincidéncia entre os dias de producéo do lixo e os dias de coleta; e o desestimulo das familias
para fazer aseletiva ou outras praticas alternativas para os residuos. Os resultados sugerem que
o problema do lixao reflete o “lixo residual”, derivado da parte ndo coletada, levando as familias
a descartarem lixo nas vias publicas.

Palavras-chave: Lixo. Coleta. Descarte. Contaminac¢ao. Tratamento. Exposicao.

ABSTRACT

Urban solid waste has to be treated properly, because when dumped without any planning and in
any place, it generates the problem of the dump, with socioenvironmental loss. The purpose of this
article was to identify the conditioning factors for families to discard their waste in an open urban
environment. We applied questionnaires to 25 families from the Guama neighborhood, Belém,
having as methodological support the qualitative approach. Evidence shows that households
handle their waste in a precarious situation, since the sanitation of this service is innocuous, since
a considerable part of the waste is not collected, aggravated by the incipient recycling and that
little contribution to generate occupation, income and Resources for future generations. The data
compiled allowed us to identify the following motivations for families to discard waste in vacant
places: the poor capacity of the collector car to collect all the garbage; there is no coincidence
between the days of garbage production and the days of collection; and families are not encouraged
to make the selective and have no alternative practices for waste. The results suggest that the
landfill problem reflects the “residual garbage” derived from the uncollected part, leading households
to dispose of garbage on public roads.

Keywords: Garbage. Collect. Discard. Contamination. Treatment. Exhibition.
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INTRODUCAO

No atual momento contemporaneo
e global, o desenvolvimento econémico, o
crescimento populacional, a urbanizagao
e a revolucao tecnoldgica vém sendo
acompanhados por alteragdes no modo de
producgao capitalista e que reflete no estilo
de vida e no consumo das populacdes.
Esta imposi¢do aumenta a producao de
residuos solidos nas grandes metrépoles de
varias partes do mundo, denominada pela
literatura especialista de Residuos Solidos
Urbanos (RSU).

Os RSU sao associados ao lixo
produzido no dia a dia pelas familias,
empresas, industrias, hospitais,
construtoras, entre outras instituicdes, ou
seja, o lixo significa “tudo o que se joga
fora apds a limpeza e/ou a varredura
de uma casa, etc. [...]. Coisas inuteis,
entulho e rejeitos. Sujeira e imundice”
(XIMENES, 2000, p. 802). Podem ainda ser
considerados como “restos das atividades
humanas descartaveis, apresentando-se
na forma solida, semi-sélida” (CERETTA,;
SILVA; ROCHA, 2013, p. 18).

Na Italia, Alemanha e Suécia,
0 processo de reciclagem representa,
respectivamente, 35%, 60% e 40%
(VIEIRA; GARCIA, 2012). O Brasil, em
comparacao, apresenta baixo desempenho
no gerenciamento dos RSU, cuja parte
significativa tem como destino final os aterros
sanitarios ou lixdes, pois apenas 10% do
lixo produzido é destinado a compostagem.
Tanto que menos de 3% dos municipios
brasileiros manejam adequadamente seus
RSU, pois de todo o lixo coletado, 24%
sdo destinados para aterros sanitarios e
tratados; 56% sao depositados em aterros
controlados; e o restante, 20% se formam
em lixdes (A COBI, 2012).

Estas estatisticas revelam que os
RSU, em sua maioria, ndo contam com
destinacdo sanitéaria e ambiental correta,
pois sdo descartados sem qualquer
planejamento em qualquer local publico, em
ambiente aberto e em terrenos baldios, a
beira de estradas ou de rios ou em espagos
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ermos das cidades, cujos desagradaveis
pontos de lixdes passaram a compor a
paisagem urbana das grandes metrépoles
contemporaneas, como na Cidade de
Belém, Para.

Esta situacdo € acentuada quando
se leva em conta o acelerado processo
de urbanizacao das grandes metrépoles
e com ocupacOes desordenadas nas
periferias, o0 que impacta a capacidade de
suporte do sistema coletor de residuos. O
mais grave desse problema, derivado do
estoque de lixo, € que, além dos prejuizos
ao meio ambiente e a saude publica, os
RSU causam impactos na infraestrutura
das Cidades, acentuados nos periodos de
chuva, com implicagbes para a mobilidade
urbana.

Embora os RSU apresentem varios
componentes na sua formacéo, interessa-
nos para discusséao neste estudo os dejetos
das atividades humanas produzidas nas
residéncias das familias, como resultados
das atividades domésticas rotineiras na
forma organica (restos de alimentos) e
na forma inorganica (restos de produtos
de limpeza), que chamamos de Residuos
Solidos Domésticos (RSD). Esta delimitacédo
nos levou a enveredar pela seguinte linha
de investigacao: Quais fatores motivam
as familias a despejarem seus RSD em
ambiente ermo e aberto?

O obijetivo deste artigo foi identificar
os fatores condicionantes para as familias
descartarem seus RSD em ambiente
urbano aberto, cujo despejo em coletivo
leva a formacdo dos lixdes. O esforco
desta pesquisa € explicar as causas e
circunstancia em que as familias decidem
descartar seu lixo no espaco publico.

Partimos da premissa de que as
familias manipulam seu lixo de maneira
consciente e educada, visto que fazem
a coleta dos seus dejetos produzidos,
embalam-nos e os ‘organizam’ em pontos
de facil acesso para a coleta. Porém, a
guestdo é que nao ha coincidéncia entre
o lixo disponibilizado pelas familias e a
frequéncia do seu recolhimento pelo sistema
coletor. Por isto, nem todo o residuo que
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€ produzido é de fato recolhido. Esta ndo
coincidéncia entre o agente produtor e o
agente recolhedor gera o “lixo residual”, cuja
diferenca leva as familias a depositarem
seus RSD em ambiente urbano aberto,
contribuindo para formar os lixdes.

Esta nossa posicdo contraria o
discurso generalizado de que a unidade
familiar ndo seja informada e/ou careca
de educacéao/consciéncia sobre 0s graves
riscos de contaminacgédo da terra, 4gua e ar,
com sérios prejuizos a salde ambiental e
humana, derivados do descarte de residuos
em ambiente aberto, cujo discurso transfere
a responsabilidade deste problema as
familias. Por isso, defendemos que a
formacao do lixdo tem relacéo direta com
a (in)capacidade de suporte do sistema
publico coletor.

O conteudo do artigo foi estruturado
no sentido de discutir a definigdo de residuos
sélidos; a metodologia, que descreve 0s
procedimentos para se alcancar a proposta
do estudo; os Resultados, que analisam os
dados apurados, visando a uma sintese
conclusiva para as Consideracgdes finais.

RESIDUOS SOLIDOS

No geral, os RSU, considerando
sua definicdo de entulhos, coisas inuteis,
rejeitos e sujeira, podem aparecer na forma
de material organico (restos de vegetais,
alimentos, etc.) e material inorganico
(restos de produtos de limpeza, vidros,
lampadas fluorescentes, baterias, papel,
entulhos, etc.). Estes materiais passaram
a ter impactos quantitativos e qualitativos
positivos no meio ambiente, ja que eles
se diversificaram na sua composicao,
notadamente a partir de elementos
sintéticos, cujos efeitos nocivos séo
perigosos aos ecossistemas e a saude
humana (GOUVEIA, 2012).

Certamente que este novo elemento
na composicao do processo produtivo
possibilita maior quantidade de bens
produzidos, o que aumenta 0 consumo
e, na esteira, eleva-se o aumento do
descarte, ainda que os materiais sintéticos

tenham papel de substituir os recursos
ndo renovaveis. O aumento dos residuos
dificulta seu manejo, coleta, transporte,
armazenamento, gestao e o destino final
dos rejeitos, tornando-se uma preocupacao
generalizada, em funcao dos prejuizos ao
meio ambiente e a salude publica, pois,
gquando descartados de forma inadequada,
em locais baldios, resultam em prejuizos ao
meio ambiente e a saude publical.

Estes impactos socioambientais,
derivados dos RSU, podem ter explicacao
na propria relagcéo entre os seres, visto que
a dindmica dos ecossistemas, no geral,
mostra que os rejeitos de um organismo
sdo alimento de outro, e essa troca entre
os varios organismos forma um ciclo de
transformacdes bioquimicas mais ou
menos homeoestaticas (FELDMANN,
2012). No entanto, na pratica, esta légica
nem sempre ocorre com todos os dejetos,
particularmente com os residuos, visto que
um ndo consegue absorver o0 outro e, por
conta disso, eles vém aumentando, sendo
0 aspecto mais visivel dessa questdo os
lixdes depositados nas vias publicas das
grandes Metropoles, como na Cidade de
Belém.

Dados estatisticos corroboram
a premissa de que a massa de RSU
aumenta. No Brasil, estimativas mostram
que, diariamente, sdo coletadas no entre
180 e 250 mil toneladas de RSU, sendo que
esta producao cresce a um patamar de 7%
ao ano. Para se ter nocdo deste elevado
crescimento de RSU: no Brasil, a média de
producdo é de 1Kg por habitante/dia, padrao
similar ao de alguns paises superiores
economicamente, como da Uni&o europeia
e de paises norte-americanos, sendo estes
considerados maiores produtores de RSU
do mundo (GOUVEIA, 2012).

O consumo, os residuos e o descarte
sao algo inerente ao modelo de producao
vigente. A sociedade contemporanea,

1 Doencas podem ser transmitidas por vetores encontrados
em locais onde h& mau acondicionamento de residuos,
tais como: Rato (tifo, peste, leptospirose); Mosquito Aedes
aegypti (dengue e febre amarela); Formiga (febre tifoide,
doencgas gastrointestinais); Mosquitos (febre tiféide, doengas
gastrointestinais); Barata (febre tiféide, tuberculose,
conjuntivite, célera); Urubu (toxoplasmose).

ENGRENAGEM
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pois, atua como organismo Vivo e possui
metabolismo peculiar, na medida em que
guantidades crescentes de matéria sao
extraidas da natureza para que, tragados
pelas estruturas de producdo, sejam
convertidos em produtos de modo atender
novas necessidades humanas (SANTOS;
LOPES; DIAS, 2012, p. 24). O resultado
dessa digestdo é mdltiplo e desigual, com
causas/efeitos nos seguintes aspectos:

- Geracdo de excedentes econémicos
apropriados e distribuidos de maneira
assimétrica;

- Acesso desigual a qualidade de vida,
resultante do progresso tecnolégico e
industrial; e

- Geracao de poluentes atmosféricos,
liquidos, gasosos, causando impactos
biolégicos, quimicos e fisicos, o que
acentua ainda mais o fosso social
(SANTOS; LOPES; DIAS, 2012, p. 24).

O grande n6 do modelo de producao
capitalista é que, mais que aprofundar as
disparidades sociais, concebe que tudo que
excede a mercadoria seja tratado como
algo inservivel, sem valor, conteddo e nem
utilidade. A pratica mostra que esta mesma
concepcao se amplia para os consumidores,
na medida em que adquirimos um bem,
usamos e o descartamos em prol do
atendimento de novas satisfacoes.

Verificamos, portanto, que a
aquisicdo de bens, o consumo e seu
descarte, em forma de residuos, tém
relacdo direta com o sistema econdémico
vigente, uma vez que o proprio mercado
estimula o consumo seletivo, coletivo e
imediato, refletindo no pouco tempo de
uso dos bens adquiridos. Com isto, o
tempo de vida util dos bens produzidos
também é reduzido, induzindo as pessoas
a comprarem mais, cujas aquisicfes
levam ao aumento de RSU. Esta relagao
entre economia e o lixao permite dizer que
agueles que produzem/comercializam bens
deveriam ser responsabilizados em fazer a
coleta dos descartes nos domicilios e com
reaproveitamento nas atividades produtivas.

ENGRENAGEM

No entanto, a realidade é outra,
pois estudos do Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada (IPEA) apontaram
que o Brasil desperdica mais de oito bilhdes
de reais por ano em materiais que nao
sao reaproveitados, como insumos que
poderiam voltar para as cadeias produtivas,
mas que sao levados aos aterros ou aos
lixbes, como destino final? (FELDMANN,
2012). Esta perda de materiais reutilizaveis
indica que, no Brasil, o lixo pouco contribui
com a movimentacado da economia, com
geracao de trabalho, renda e insercao social
e, mais, o0 processo de reciclagem deixa de
ser fator mitigador dos impactos ambientais,
ndo garantindo recursos naturais para as
futuras geragoes.

De fato, estudo aponta que, dos 50
milhdes de toneladas de RSU produzidos no
Brasil, apenas 18% (metais, papeis, plasticos
e vidros) sao destinados ao processo de
reciclagem, salvo o material de aluminio
gue atinge taxas de reciclagem proximas
de 100% (GOUVEIA, 2012). Portanto,
parte significativa do RSU produzido no
Brasil ndo conta com destinacéo sanitaria e
ambiental adequada, sendo depositado em
vazadouros em ambiente aberto, formando
os lixdes nos centros urbanos, como efeito
da pouca dinamica da reciclagem no Brasil.

Ou seja, “o lixo tem Potencial
econdmico, ainda que a reciclagem seja
uma atividade incipiente como estratégia
para minimizar o problema dos lixfes
nos grandes centros urbanos do Brasil”
(FELDMANN, 2012, p. 42). Esta conjectura
permite considerar que a politica dos 3
Rs (Reutilizar, Reciclar e Recuperar os
RSU) é in6cua no Brasil e, 0 que € mais
grave, deixa de poupar recursos naturais,
comprometendo fontes de reproducéo
material e de vida para as geracdes futuras.

Com isso, ndo é dificil perceber —
nobres leitores - que os Gestores municipais
pouco cumprem a Politica Nacional de

2 Os RSU podem ter destinagéo final nos aterros controlados,
aterros sanitarios, unidades de compostagem, unidades
de tratamento por incineragéo, unidades de triagem para
reciclagem, em lixdes, em vazadouros ou em areas alagaveis
a céu aberto.
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Residuos Sdlidos (PNRS)3, instituida pela
Lein. 12.305, de agosto de 2010, cujo art. 4°
dispde que: a coleta e tratamento dos RSU
fazem parte do saneamento urbano, sendo
de competéncia do poder publico municipal
fazer planos de metas e com a participacao
dos catadores de lixo, viabilizando locais
apropriados, com contéineres e basculante/
intercambiavel (BRASIL, 2010).

Mais que atribuir competéncia ao
poder publico municipal na gestdo dos
residuos, entendemos que o problema da
formacéo dos lixdes nas grandes Cidades
passa pelo manejo dos RSD produzidos
pelas familias e pelo recolhimento do
sistema publico coletor, e ndo que a unidade
familiar seja desinformada e/ou careca
de educacao e de consciéncia sobre os
graves riscos de contaminacao da terra,
agua e ar, os quais afetam a saude publica
e ambiental. Este recorte eleito contraria,
inclusive, a seguinte assertiva unilateral e
generalizada:

[...] Tanto as pessoas de baixa, como
as de alta renda, do ponto de vista de
atitude e de comportamento, ndo se
sentem constrangidas de jogar lixo na
rua. Por qué? “Porque a imagem que as
pessoas tém do publico é a de que nao
existe problema em lancgar lixo na rua”
(FELDMANN, 2012, p. 37).

Serd que as pessoas sao tdo
ingénuas a ponto de ndo entenderem que
lancar lixo na rua gera serios impactos a
infraestrutura de saneamento, a saude
humana e ao meio ambiente? Por isto,
contra-argumentamos este discurso, o qual
transfere a responsabilidade do problema
dos lix6es a unidade familiar produtora de
RSD.

A questdo é que, se por um lado,
as familias vém aumentando seu consumo
e a producdo de residuos se eleva; por
outro, o setor recolhedor de RSD néao
acompanha esta seletiva dinamica, gerando

3 O prazo para adequacgado da destinacgao final de residuos
solidos venceu em agosto de 2014, onde 0s municipios
deveriam estabelecer a disposi¢cdo ambientalmente adequada
dos rejeitos, através de agdes de aproveitamento e recuperagao
dos residuos e encaminhamento da parcela de rejeitos a
aterros sanitarios, cessando os aterros controlados e os lixdes.

indesejaveis estoques de residuos. Esta
diferenca residual contribui para o problema
da formacéo do lixdo nos locais ermos e
baldios, na medida em que o descarte
ocorre de maneira coletiva. Neste sentido,
a exposicéo do lixdo na paisagem urbana
apenas “acena” que 0 mesmo precisa
ser recolhido, porém isso ndo se realiza,
gerando assim transtornos socioambientais.
Por esta linha, a disposi¢cdo de RSD em
ambiente aberto representa estratégia das
familias para compensar o ndo recolhimento
de todo o lixo produzido nos domicilios.

Acreditamos, pois, que o método
mais eficiente para o controle dos RSU seja
a coleta e o recolhimento, desde que se
leve em conta a frequéncia da disposicéo
dos lixos produzidos pelas familias, isto é:
0 segmento coletor deve que se adequar
aos periodos da producao de residuos, nao
permitindo a geracao de estoques de RSD
para ser descartada no meio ambiente,
contribuindo para gerar beneficios a higiene
ambiental, a salude e aos logradouros
publicos. Isto, contudo, exige aumento da
capacidade de suporte do Sistema publico
coletor.

Esta nossa inferéncia é ratificada
por Monteiro (2001), quando considera
que a formacao dos lixdes pode ser inibida
a partir da coleta efetiva e assidua em
cada imoOvel, sempre nos mesmos dias e
horarios e que seja uma acéo constante.
Esta pratica rotineira leva os cidadéos a se
habituarem quanto a disponibilidade para
a devida coleta seletiva do lixo, evitando
0 estoque de residuos em domicilio que,
no geral, tem como destino os lixdes. Esta
agenda de recolhimento, em periodos
compativeis a producdo de RSD, implica
mecanismo eficiente para que as familias
nao contribuam para a formacao dos lixdes.

Para tanto, ndo é demais lembrar que
a comunidade deve ter pleno conhecimento
do dia e horario do recolhimento, através
de comunicag¢des individuais a cada
responsavel pelo imével. Com isto, a
populacdo deve adquirir confianca de
gque a coleta ndo vai falhar, fazendo a sua
parte acomodando o RSD em embalagens
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adequadas, nos dias e horarios pré-
agendados, e néo atirando lixo em locais
impréprios (MONTEIRO, 2001).

Contribui também para aumentar
o residuo e o descarte, a melhora no
poder de compra da classe trabalhadora,
notadamente a partir de meados dos anos
de 1990 com a politica econémica do Plano
Real, permitindo as familias ter maior
acesso aos bens de consumo. Ao lado
disso, tivemos a expansao dos programas
de renda minima, com visibilidade a partir
de 2005, usados como mecanismo de
reducdo da pobreza, o que se traduziram
no aumento de consumo das familias, ou
seja, recorreu-se ao mercado como fator de
incluséo social, em detrimento do aumento
gualitativo de servigos sociais de alta
essencialidade, como saude e educacgao
publica de qualidade.

Obviamente que este tipo de politica
social apenas promove o0 mercado de bens,
Cujo maior consumo resulta no aumento
de residuos e do descarte. Este maior
acesso ao mercado de bens é acentuado
pela maior comodidade de alguns bens
de consumo, propiciada pelas inovacdes
tecnoldgicas no segmento de alimentos
prontos, condimentados, frios, congelados
e embutidos, cujos itens s&o de preparo
imediato (GOUVEIA, 2012). Esta inovagao
favorece alteracdo no estilo de vida e no
consumo das populacdes, com alimentacdo
avulsa e em qualquer momento do dia, com
aumento significativo de descarte, pois ela
é dependente de embalagens.

Se 0 aumento do residuo e do
descarte esta associado ao aumento do
consumo, entédo a reducao do problema do
lixo passa pela mudanga de comportamentos
humanos, como: “Mais qualidade de vida,
e menos quantidade de bens; mais cultura,
e menos status sociais; mais esporte, e
menos alimentos industrializados; mais
tempo para as criancas, e menos presentes;
mais alegria interior, € menos consumo”
(FELDMANN, 2012, p. 41).

ENGRENAGEM

METODOLOGIA DA PESQUISA

O ponto de partida deste artigo foi
a realizacao de um Projeto de pesquisa,
como requisito para atender a avaliacéo de
um Trabalho multidisciplinar, sob o titulo de
‘Residuos Sélidos Domeésticos’, no Curso
de Engenharia Ambiental do Instituto de
Estudos Superiores da Amazonia (IESAN),
no final de maio de 2016.

O lécus da pesquisa foi na Cidade
da Belém, mais precisamente no Bairro
do Guama e com recorte ao longo da Rua
Rui Barbosa e na Passagem Séao Lazaro,
visto que a paisagem destas vias tem como
um dos componentes o lixo, disposto em
varios pontos, com implicagfes sociais e
ambientais.

Os suijeitos, alvos da pesquisa, foram
as familias produtoras de RSD, e o critério
de selecao destas foi de duas ordens: a)
gue tenham residéncia adjacente/confluente
ao ponto de disposi¢do de residuos, visto
gue sdo estas familias que vivenciam e
sao vitimas dos efeitos do problema da
exposicdo dos lixdes meio ambiente; e b)
gue dependam do sistema publico coletor
para o recolhimento do lixo domeéstico
produzido.

A unidade de analise do estudo foi
a residéncia da populacao eleita e foram
visitados 25 domicilios. Para mostrar a
realidade do problema do lixo vivenciado
pelas familias, recorremos ao aparelho
celular como instrumental para nos auxiliar
na reproducao do aspecto visual da
paisagem urbana em que estas residéncias
estdo inseridas, a partir da producéo
fotografica, visando subsidiar as analises
dos resultados.

A investigacdo em campo foi
conduzida a partir da Pesquisa Qualitativa,
pois o estudo produziu dados primarios,
tendo como fonte das informacdes os
sujeitos conhecedores sobre os efeitos
nocivos do lixo e com condi¢des de relatar
sobre esta grave questao social. O aspecto
qualitativo do estudo sintetiza uma “relacao
dinamica entre o mundo real e o sujeito,
isto é, h& um vinculo indissociavel entre o
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mundo objetivo e a subjetividade do sujeito
[...]" (SILVA; MENEZES, 2002, p. 20).

Os dados de interesse deste estudo
foram obtidos através do Questionario, cujo
instrumental de pesquisa significa uma
“Técnica de coleta de dados primarios na
medida em que seja aplicado in loco da
pesquisa, gerando informacdes qualitativas,
proximos da realidade investigada [...]"
(MCDANIEL, 2003, p. 322). Este documento
foi estruturado de modo a gerar respostas
para o objetivo elencado, a partir de
perguntas abertas, fechadas e de multipla
escolha.

O ponto de partida da pesquisa em
campo foi o contato com o Sistema Unico
de Saude (SUS) do Bairro do Guama, com
a diregc&o desta unidade, onde se justificou
a necessidade da realizacdo da pesquisa,
com a perspectiva de o estudo dar uma
contribuicdo na reducao do lixo a céu aberto
e, por conseguinte, mitigar os problemas
de saude derivados deste problema. Para
tanto, a Gestora permitiu que um Agente
de saude da dengue nos acompanhasse
durante dois dias do més de junho de 2016.

A partir de entao, iniciamos o
trabalho em campo, explorando o ambiente
aspero e insalubre da area investigada, cuja
estadia permitiu-nos vivenciar também o
ar nocivo do lixo urbano, como também:
“Proporcionou maior familiaridade com o
problema de estudo, com vistas a torna-lo
explicito, a partir da Pesquisa exploratoria,
com levantamentos e entrevistas”
(SAMARA; BARROS, 2002, p. 78).

Apoés a aplicagdo do questionério,
as respostas das perguntas abertas foram
descritas na integra, fazendo valer a
gqualidade das respostas dos entrevistados,
como também foram registrados os
depoimentos diretos dos pesquisados sobre
as causas que levam as familias a depositar
lixo nas vias publicas. Selecionamos cinco
relatos, com pseuddnimo dos entrevistos
(A, B, C, D, E), com finalidade de preservar
aidentidade e aimagem dos mesmos, além
de garantir ética a este trabalho.

As respostas das perguntas fechadas
e de multipla escolha, a priori, foram

organizadas em quadros e com tratamento
padronizado, a partir da contabilidade da
frequéncia das respostas dos entrevistados,
a qual gerou valor absoluto que, por suavez,
derivou em valor relativo em percentual.
Para facilitar a analise dos resultados, os
valores em percentuais foram transformados
em graficos, em forma de Pizza, através da
ferramenta Exe | do computador, segundo
as orientacdes de Pedro Barbetta (2005).
O tratamento analitico dos resultados
teve apoio metodolégico de Trivifios (1996),
gque recomenda trés procedimentos basicos
para inferéncia: a) Descricdo dos dados,
onde se transcreve o que o material tabular
indica; b) Analise dos dados a luz do
referencial tedrico, explicando os resultados
apurados; e c¢) Intervencao do pesquisador,
atuando entre o descrito (a) e o analisado
(b), de modo a expressar sua expertise
profissional no campo em que esta inserido.

ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Os dados copilados pela pesquisa
mostraram que o Perfil socioeconémico dos
personagens entrevistados se traduz nas
seguintes caracteristicas: os domicilios sdo
constituidos, em média, por trés moradores,
sendo que este arranjo familiar € proximo
da média brasileira, que é um casal,
acompanhado de um ou dois filhos. Este
componente é derivado de casamentos,
cujo chefe domiciliar se situa na faixa etaria
de 45 a 60 anos e possui uma renda entre
2 a 4 SM. Este perfil revela certo potencial
para a producao de residuos, pois as rendas
auferidas pelas familias sdo convertidas
na aquisicdo de bens de consumo e, por
conseguinte, na producéao de RSD.

FATORES RELACIONADOS AO RSD NA
PERSPECTIVA DAS FAMILIAS

Neste bloco do trabalho identificamos
as motivacdes que levam as familias a
disponibilizarem seus RSD em ambiente
urbano aberto, a partir dos pontos de vista e
das respostas dos respectivos personagens
desta pesquisa.
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Vocés usam o sistema coletor publico
de residuos?

O servico de limpeza publica,
envolvendo a coleta dos RSD, depende
de algumas situacdes de ordem estrutural,
como: vias pavimentadas; iluminacéo para
o trafego dos coletores; tamanho de muitas
ruelas; cumprimento da agenda da coleta,;
pontos acessiveis para o recolhimento;
enfim, o uso do sistema coletor publico de
residuos pelas familias (Figura 1) passa por
varios elementos, o que exige uma analise
ndo unilateral dessa questao.

B Sim
B Nao
B As vems

Figura 1l.uso do sistema coletor publico de
residuos.

Fonte: Pesquisa de Campo no Bairro do Guama
(20186).

Parte expressiva dos entrevistados
(94%) afirmou que usam o sistema coletor
publico de residuos sélidos, sendo que
uma minoria (6%), as vezes, recorre a
este expediente. Enfim, no geral, ninguém
se hesitou no uso deste importante servico
publico de saneamento.

Este resultado encontra respaldo
na afirmativa de que a coleta de residuos
solidos e sua adequada disposicdo sao
fundamentais para a qualidade de vida e
0 bem-estar das pessoas, pois o destino
correto do lixo significa menos agressao a
terra, &gua e ao ar, melhorando a qualidade
de vida das populac¢des e do préprio planeta,
segundo as ponderacdes de Vieira e Garcia
(2012).

Certamente que a coleta constante
pelo sistema publico ainda representa o
principal mecanismo para deslocar os RSD
dos domicilios e/ou dos centros urbanos
para destinos especificos, com fins de
controle e/ou tratamento final.

ENGRENAGEM

O seu lixo fica armazenado onde?

O lixo produzido, levando-se em
conta a sua definicdo, exige que 0 mesmo
fique acondicionado em local especifico,
seja por questdes de saude e higiene
ambiental, seja para a espera do carro
coletor nos dias agendados RSD (Figura 2).

B Pk do demiciio
B Queesl

1 Vasifames

g Oues

Figura 2. Armazenamento do lixo.
Fonte: Pesquisa de Campo no Bairro do Guama,
Belém (2016)

A cultura para se acomodar o
lixo, pelo menos na Cidade de Belém, é
acondiciona-lo em sacos plasticos e, em
seguida, dispb-lo em locais diversos. No
caso dos sujeitos entrevistados, a maioria
(75%) armazena os RSD no quintal dos
proprios domicilios (Figura 3) e uma minoria
(25%) respondeu que disponibiliza o lixo em
vasilhames.

Figura 3. Lixo armazenado nos quintais dos
domicilios.

Fonte: Pesquisa de Campo no Bairro do Guama,
Belém (2016).
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A pratica mostra que, depois de
acomodar em sacos plasticos ou em outros
recipientes, as familias disponibilizam
seus residuos produzidos nos quintais dos
préprios domicilios, porém nem sempre 0s
dejetos sdo acondicionados de maneira
adequada, de modo a ndo contaminar o
meio ambiente e a saude.

De fato, a organizacdo, a
embalagem e o0 armazenamento do lixo séo
fundamentais para ndo contaminar o0 meio
ambiente e a saude publica, pois os RSD
misturados devem ter acondicionamentos
e locais apropriados, onde o poder publico
municipal deve providenciar pontos
de coleta, permeados por contéineres
basculantes ou intercambiaveis, como
salientaram Zanta e Ferreira (2005).

Ao contrario, se o armazenamento
do lixo for precario, os residuos podem
gerar impactos na saude das populacdes,
com estimas de 80% da ocupacao dos
leitos hospitalares proveniente de doencas
causadas pela agua contaminada por
guestdes sanitarias, tal como constataram
Ceretta, Silva e Rocha (2013).

N&o é preciso muito esfor¢o para se
entender que o precario armazenamento
do lixo nos quintais das residéncias,
dependendo do tempo de sua disposigao,
gue pode levar a sua degradacédo, gera
odor insuportavel, contaminando o meio
ambiente doméstico, comprometendo
a saude das pessoas. Além disso, o lixo
contrai animais nocivos, como roedores,
caninos e voadores, proliferando doencas.

Outra questdo da coleta do lixo,
apontada pelas familias entrevistadas,
foi a falta de um local apropriado e de
facil acesso para colocar os residuos
armazenados em sacos plasticos, de modo
a facilitar o trabalho dos proprios coletores.
Inclusive no ambiente pesquisado, até foi
constatado a presenca de basculante para
a destinacéo dos residuos a espera do carro
coletor, no entanto o mesmo ¢ insuficiente
para acomodar a quantidade significante
de lixo produzido. Esta situacdo leva as
familias a depositarem seus RSD ao redor
do recipiente publico, cuja exposicédo se

torna um componente negativo a paisagem
urbana da cidade de Belém (Figura 4)

Figura 4. Uso de basculante para acomodar os
RSD.

Fonte: Pesquisa de Campo no Bairro do Guama,
Belém (2016).

A pouca capacidade de suporte dos
basculantes ou contéineres, disponibilizados
pelo poder publico municipal, leva as
familias a colocarem seu lixo junto a este
ponto de coleta, indicando caréncia na
estrutura do sistema coletor de residuos.
Por outro lado, as familias mais sensatas
para com os problemas da exposicéo dos
RSU optam por colocar seus dejetos em
frente aos seus domicilios e pendurados
nas grades (Figura 5).

Figura 5. Foto do lixo pendurado na grade do
portéo de ferro.

Fonte: Pesquisa de Campo no Bairro do Guama,
Belém (2016).

Tais estratégias adotadas pelas
familias para disponibilizar o lixo momento
antes da passagem do carro coletor é
uma necessidade, pois 0 este passa de
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maneira rapida, ndo dando tempo para
gue as familias coloquem na hora os seus
residuos, sob risco de perder a coleta. Caso
a embalagem do residuo for colocada no
chéao, ha risco de os animais (caes, gatos,
ratos e urubus) depredarem os dejetos,
espalhando-os na frente das casas ou dos
logradouros publicos.

Neste ponto, reforca-se a ldgica
assumida neste estudo de que as familias
administram bem seus residuos produzidos,
porém dependem que 0 servigo publico
coletor faca também a sua parte de
recolhimento. No entanto, este servigo de
saneamento nao é realizado, a ponto de
recolher todo o RSD produzido, ou seja,
este sistema de limpeza ndo acompanha
relativamente a seletiva producao dos
residuos pelas familias, havendo, por
conta desta situacdo, uma discrepancia
entre o tempo de producédo e o tempo de
recolhimento do lixo, levando os residuos
a se converterem em lixao.

Neste caso, 0 que se coloca em
guestado € a capacidade de infraestrutura
do sistema coletor, visto que se demonstra
com precariedade de suporte para recolher,
com maior frequéncia, os RSD. Diante do
precario atendimento deste servico, as
familias sdo obrigadas a depositar seus
residuos em ambiente aberto, contribuindo
para a formacéo dos lixdes, tornando-se
elemento negativo para a paisagem urbana.

Quantas vezes na semana o lixo é
recolhido pelo carro coletor?

Outro fator que interfere no eficiente
recolhimento dos RSD é a frequéncia com
gue o carro coletor passa nos domicilios
(Figura 6), pois, dependendo do volume
de lixo produzido pelas familias, a coleta
regular e constante pode significar menos
despejo de dejetos e formacao de lixdes
nas vias publicas.

ENGRENAGEM

Nl
W2 e
03 e
m s v

Figura 6. Vezes por semana que o lixo é recolhido
pelo carro coletor.

Fonte: Pesquisa de Campo no Bairro do Guama,
Belém (2016).

A maioria dos entrevistados (80%)
afirmou que o carro coletor executa o
recolhimento do lixo por trés vezes na
semana, sendo que o restante dos sujeitos
(20%) disse que este servico € realizado
apenas duas vezes no mesmo periodo.

Para inibir a formacao dos lixdes, a
coleta dos residuos deve ser efetuada em
cada imovel, sempre nos mesmos dias,
horarios e que seja uma acéao regular,
cujo procedimento leva os cidadaos
a se habituarem quanto a rotina da
disponibilidade e da coleta seletiva do
lixo, evitando que as familias estoquem
residuos, como alerta Monteiro (2001).

Certamente que esta rotina assidua
e em periodos compativeis a producéo e
coleta de residuos implica um mecanismo
eficiente para que as familias nao contribuam
para a formacédo dos lixbes. Para tanto,
defendemos que seja necessario o aumento
da quantidade de vezes do recolhimento do
lixo pelo carro coletor, de modo a mitigar o
processo de formacao dos lixdes, ainda que
isto exija maiores investimentos do poder
publico municipal.

O aumento da frequéncia do
recolhimento dos residuos é mais que uma
necessidade, em fun¢do do maior acesso
das familias ao mercado, como efeito do
aumento da renda das classes menos
favorecidas, derivado dos programas de
Renda minima em curso no Brasil, o que
faz aumentar também o descarte, como
bem notificou Gouveia (2012).
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O seu lixo produzido coincide com o seu
recolhimento?

As populacdes, nos ultimos anos,
vém tendo acesso aos bens de consumo
(duraveis e ndo duraveis), isto €, a aquisicao
de determinados itens aumenta o descarte
de residuos. Isto, por si s6, exige maior
participacao efetiva do sistema publico no
recolhimento do lixo junto aos domicilios,
cujo agendamento deve coincidir com o
namero de vezes com os dejetos produzidos
(Figura 7).
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Figura 7. Coincidéncia entre o lixo produzido e
o recolhido.

Fonte: Pesquisa de Campo no Bairro do Guama
(2016).

As estatisticas apuradas mostram
gue 60% dos pesquisados consideram que
h& uma coincidéncia entre o lixo produzido
e o recolhido pelo carro coletor, ainda que
40% sejam de opinido contraria, afirmando
gue isto ocorre as vezes.

Esta coincidéncia entre o lixo
produzido e o recolhido depende
diretamente do ‘agendamento’ firmado entre
as duas partes envolvidas no processo. Por
um lado, as familias devem estar dotadas
de conhecimentos dos dias e horarios do
recolhimento agendados para os respectivos
periodos de coleta, adquirindo confianga de
que o recolhimento nao vai falhar, em vez
de dispor lixo em locais impréprios e/ou em
logradouros publicos.

Por outro, o sistema coletor publico
tem que ter capacidade de suporte de
recolhimento dos RSD, dotado de material
fisico (carros, tratores e recursos afins) e
de material humano (com treinamento e
qualificagéo), levando em conta as vias de

acesso (caso nado seja possivel a entrada
do carro, tomar pontos estratégicos de
coleta), iluminacao e as placas indicativas
das ruas, segundo as observacgdes de
Monteiro (2001).

Além do cumprimento dessas
formalidades, a coleta deve e tem que
acompanhar o aumento da producdo de
residuos pelas familias, pelos motivos ja
citados, até porque a pratica mostra que o
habito alimentar deixou de ser comum aos
trés horarios regulares e/ou tradicionais
(café, almoco e janta). Muito pelo contrario,
0 que se verifica € o recorrente consumo de
refeicOes avulsas e em intervalos irregulares
durante todo o dia, o que faz aumentar os
RSD.

Todo o seu lixo produzido é recolhido
pelo carro coletor?

Reforcando, a producéo de residuos
€ uma constante na sociedade capitalista, a
qual é marcada pelo estimulo ao intensivo
consumo. Isto, entre outras coisas, indica
gue o lixo produzido tem que ser recolhido
em curto espaco de tempo, em funcao
da sua peculiaridade em se deteriorar
com certa facilidade, o que exige coleta
sistemética dos RSD (Figura 8).
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Figura 8. Recolhimento do lixo pelo carro coletor.
Fonte: Pesquisa de Campo no Bairro do Guama
(20186).

Parte significativa dos atores
pesquisados (65%) considera que o todo
o lixo produzido seja de fato recolhido pelo
sistema publico coletor; 20% disseram
gque as vezes isto ocorre e 15% acenaram
negativamente para esta questao.
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Verificamos que, além da
discrepancia entre o tempo de producao
e o tempo de recolhimento dos residuos,
contribui também para a formacao do lixao
em ambiente aberto o fato de que nem
todo o residuo produzido pelas familias
€ recolhido. Ou seja, ambas as situacdes
contribuem para o estoque de RSD, o que
leva as familias a deposita-los em locais
ermos e publicos.

E de vital importancia o recolhimento
de todo os dejetos domésticos, sob condicédo
de se perder o controle dos diversos pontos
de lixdes e que sO fazem aumentar, pois o
préprio avanco tecnoldgico, mais o0 acesso
ao mercado, trazem mudanca no padrao
de consumo, implicando o descarte de
embalagens e recipientes afins, segundo
as analises de Gouveia (2012).

Considerando ainda as respostas dos
entrevistados de “ndo” (15%) e “as vezes
o lixo produzido é todo recolhido” (20%),
podemos inferir que parte significativa
(835%) dos residuos do local pesquisado
deixa de ser recolhido pelo servigco de
limpeza publica. No Brasil este indicativo
representa 20% do total dos RSU, segundo
Jacobi (2012), indicando que o problema
dos lix6es é mais grave em Belém.

O que vocés entendem por coleta seletiva
de seu lixo?

Nao é porque os residuos sao
definidos como coisas inuteis, prontos para
serem despejados, que o lixo ndo tenha
critério para ser organizado, selecionado
e aproveitado. Muito pelo contrario, a
populacdo tem noc¢cao sim do processo
seletivo dos RSD, tal como nos relatou uma
entrevistada: “Penso que a coleta seletiva
€ distribuir o lixo de papel, de vidro, de
vegetais, de plasticos em cada recipiente”
(Entrevistada A).

Esta definicao generalizada de coleta
seletiva de residuos expressa a segregacao
de materiais de naturezas distintas para
fins diversos, notadamente para serem
recuperados e reutilizados, subsidiando
muitos processos produtivos, inclusive,
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onde a selecdo e acondicionamento dos
RSD devem ser compativeis, facilitando
a identificacdo dos materiais, garantindo
manuseio seguro durante as etapas de
coleta, transporte e armazenamento,
segundo Zanta e Ferreira (2005).

Vocés fazem a coleta seletiva de seu
lixo?

Muito embora o lixo seja definido
como entulho, coisas inlteis e sem valor
ou sujeira e imundice, 0 mesmo pode
ser organizado, e sua triagem permite
maior eficiéncia na coleta e no tratamento
dos RSD, como se busca verificar nos
investigados (Figura 9).
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Figura 9. Coleta seletiva do lixo.
Fonte: Pesquisa de Campo no Bairro do Guama,
Belém (2016).

As familias pesquisadas foram
unanimes (90%) em dizer que ndo fazem a
coleta seletiva do lixo produzido ou, quando
muito, as vezes (10%) se empenham nessa
empreitada. Algumas palavras-chave
explicam esta posi¢do negativa, segundo
uma das entrevistadas, como: “Nao tem
interesse, ndo ha necessidade, falta de
tempo ou falta de consciéncia das familias”
(Entrevistada B).

A manipulagdo inadequada do lixo,
associada ao seu mau acondicionamento,
prejudica a coleta, o transporte, o
tratamento e seu controle final. Além disso,
a auséncia da triagem do lixo ndo permite
um acondicionamento adequado do mesmo
gue, em contato com a agua, provoca as
chamadas doencas de veiculacao hidrica,
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com prejuizo a saude publica, segundo
Ceretta, Silva e Rocha (2013).

A auséncia de cultura na coleta
seletiva dos RSD reflete, neste caso, o
discurso daqueles que defendem que a
formacdao dos lixdes tem como causa a ma
educacédo da unidade familiar, pois a forma
como o lixo € manipulado e explorado na
base, em domicilio, faz diferenca no seu
destino final, contribuindo assim para
menos descarte no meio ambiente.

Vocés tém alternativas para o destino
final dos residuos?

No geral, as populacdes dependem
do sistema publico para recolher os
residuos produzidos nos domicilios. Isto
€ mais patente, quando notamos que as
familias vém aumentando a producéo
de residuos, como efeito do aumento do
consumo diversificado, 0 que compromete
a capacidade de suporte e de recolhimento
dos dejetos, como se buscou constatar, ou
nao, no ambiente investigado (Figura 10).

Parte expressiva da populacao
pesquisada (85%) afirmou que nao conta
com alternativa para destinar os RSD
produzidos, o que corrobora a dependéncia
ao sistema publico coletor de residuos.
Neste caso, toda a carga do recolhimento
dos residuos recai sobre o poder publico
municipal e, por isso, ser interessante
investimento em politicas que envolvam
os produtores de lixo, no sentido de
atribuir responsabilidade quanto a correta
manipulacdo dos RSD, tornando-se um
agente colaborador com o poder publico
no enfrentamento do problema dos lixdes.

Além da orientacdo para a triagem,
0 poder publico deve estimular as familias
a buscarem outras formas de destinacao
para o lixo produzido que, dependendo
da natureza, o dejeto pode ser incinerado,
se converter em adubos ou alimentos
para animais ou pode ser reaproveitado
por outras familias, no caso do lixo nao
organico.
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Figura 10. Alternativa para o destino final do lixo.
Fonte: Pesquisa de Campo no Bairro do Guama,
Belém (2016).

CONCLUSAO

A proposta do presente artigo foi
identificar os fatores condicionantes para
as familias descartarem seus RSD em
ambiente urbano aberto, cujo despejo
em coletivo leva a formacédo dos lixdes.
Contudo, o estudo busca explicar as causas
e circunstancia em que as familias decidem
despejar seu lixo no espaco publico.

A metodologia da Pesquisa
Qualitativa, ancorada na aplicacao
do questionario, constituido do perfil
socioecondmico dos entrevistados (estado
civil, faixa etéria, nivel de estudo renda
e numero de componente familiar) e de
fatores relacionados ao RSD na perspectiva
dos entrevistados, a 25 familias do Bairro
do Guama, Belém, permitiu constatar que
as familias acondicionam seus RSD em
sacos plasticos e estocam nos quintais e/
ou colocam em locais visiveis em frente
aos domicilios & espera do carro coletor.
Esse armazenamento inadequado revela a
precariedade na manipulacéo dos residuos,
pois as familias séo desprovidas de pontos
de coleta permeadas por contéineres,
basculantes e equipamentos afins para a
devida coleta.

Os resultados mostraram que
as motivacdes recorrentes que levam
as familias descartarem seus RSD em
ambiente urbano aberto sdo as seguintes:

. o carro coletor ndo recolhe todo o
lixo produzido, até porque este servigco
publico € agendado de duas a trés vezes
por semana, 0 que resulta no estoque
de lixo, porém os RSD se decompdem
no decorrer do tempo, exalando odor
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insuportavel, o que leva as familias a
descartarem em ‘ponto avulso’ de lixao.
* ndo ha coincidéncia entre os dias
em que as familias produzem lixo e os
dias de coleta pelo sistema publico, ou
seja, ndo ha uma formalidade agendada
entre familias e coletores. Por isso, nem
todo o lixo produzido e recolhido, cuja
diferenca residual resulta em descarte
nas vias publicas.

» alémde dependerem exclusivamente
do sistema publico coletor, as familias
nao sao estimuladas a fazer a seletiva e
nem tao pouco sao orientadas a pratica
de alternativas para a destinacao final
dos residuos produzidos. Enfim, tudo isso
contribui para as familias despejarem
seus residuos em ambiente urbano
aberto, até porque o proprio sistema, vez
em quando, falha.

A circunstancia de precariedade em
gue as familias manipulam seus residuos,
por si sO, € uma causa para que as mesmas
descartem dejetos nas vias publicas. Isto
indica que a politica de saneamento local
para com os RSD é in6cua, uma vez que
parte consideravel dos residuos ndo é
recolhida, a qual contribui para formar os
lixdes no ambiente urbano. Este problema
se agrava, em funcéo de a reciclagem ser
um segmento ainda incipiente e que pouco
contribui para gerar ocupacéao, renda e
poupar recursos para as geracoes futuras.

Estes indicativos corroboram a
nossa hipotese de que o problema do lixao
reflete o “lixo residual” derivado da nao
coincidéncia entre periodo de producao
dos RSD e o periodo de recolhimento pelo
agente publico coletor, cuja diferenca leva
as familias a descartarem em coletivo seus
residuos em ambiente urbano aberto, como
se ainda esperasse uma segunda coleta.

Embora os resultados desta
pesquisa tenham contribuido para retratar
as recorrentes causas da formacéo dos
lixbes em um dos Bairros da Cidade
de Belém, certamente que esta grave
guestdo socioambiental se reproduz em
outras unidades semelhantes do Estado
do Brasil. Por isso, encontrar politicas

ENGRENAGEM

consistentes para remediar este problema
€ vital para garantir a qualidade de vidas
das populagbes e a saude ambiental e
manter recursos para a reproducao de
condigdes de vida para as geragoes
futuras. Afinal, a sustentabilidade global
passa pelo correto tratamento dos residuos,
pois o lixo € um dos vildes do desequilibrio
ambiental do planeta.

Diante dessa perspectiva, propomos
duas medidas como objetos de analise dos
planejadores da politica de saneamento:
a) instrumento fiscal, cujo abatimento nos
tributos seria para aquelas familias que
dessem destino alternativo ao lixo e/ou que
praticassem a coleta seletiva dos residuos,
facilitando o trabalho dos catadores, e b) os
agentes que produzem/comercializam bens
devem ser responsaveis por participar da
coleta dos descartes nos domicilios, pois
a exposicao dos RSD no espacgo urbano
reflete a propria dindmica da producao
capitalista, de modo a reaproveita-los no
processo produtivo.

Os indicadores gerados por estas
pesquisas ndo podem ser considerados
cabais; ao contrario, o problema elencado
neste artigo exige analise mais acurada,
como também requer estudos futuros
empiricos, notadamente quanto a
elaboracao de um diagnostico da evolucdo
guantitativa dos RSD produzidos pelas
familias, a partir da aplicacdo de um
guestionario, visando orientar a quantidade
de vezes necessarias em que o carro deve
recolher o lixo nos domicilios, de modo a
firmar um ‘agendamento’ entre a unidade
familiar e o agente coletor.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRADE NORMAS
TECNICAS. NBR 6023: informacéo,
documentacdo: e referéncias - elaboracao.
Rio de & neiro, ABNT, 2002.

NBR 15287: informacédo e
documentacdo — projeto de pesquisa —
apresentacédo. 2. ed. Rio de Janeiro: ABNT,
2002.

Revista do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano VII | N° 14 | Belém/PA | Novembro/2017 | p. 10 a 24 2 3




Residuos Soélidos Urbanos Domésticos
Domestic Solid Waste Residues

BARBETTA, P.A. Estatistica Aplicada as
Ciéncias Sociais. 5. ed. Florianépolis:
Editora da UFSC, 2005.

BRASIL. Politica Nacional de Residuos
Sdlidos. Brasilia, 2010. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2007-2010/2010/1ei/112305.htm>.
Acesso em: 28 jun. 2016.

CERETTA, G.F.; SILVA, F.K.; ROCHA,
A.C. Gestdao Ambiental e a problematica
dos residuos solidos domeésticos na area
rural do municipio de Sao Jodo, PR. Revista
ADMpg Gestéao Estratégica, Ponta Grossa,
v. 6, n.1, p.17-25, 2013.

FELDMANN, F. Os residuos sdélidos
no mundo do século XXI. In: SANTOS,
M.C.L. dos; LOPES, S.; DIAS, F.G. (Org.).
Residuos sélidos urbanos e seus impactos
socioambientais.Sao Paulo: IEE-USP, 2012.

FIORI, A.P.; TABALIPA, N.L. Tratamento
e Disposicdo Final de Residuos. Revista
Brasileira de Ciéncias Ambientais, n. 4, p.
23-33, ago. 2006.

GOUVEIA, N. Residuos solidos urbanos:
impactos socioambientais e perspectiva de
manejo sustentavel com inclusédo social.
Ciéncia & Saude Coletiva, v. 17, n. 6, p.
1503-1510, jul. 2012.

GOLDEMBERG, J. Residuos solidos:
0 caminho para a sustentabilidade. In:
SANTOS, M.C.L. dos; LOPES, S.; DIAS,
F.G.(Org.). Residuos solidos urbanos e
seus impactos socioambientais. S&o Paulo:
IEE-USP, 2012.

JACOBI, P.R. Desafios e reflexdes sobre
residuos sélidos nas cidades brasileiras. In:
SANTOS, M.C.L. dos; LOPES, S.; DIAS,
F.G. (Org.). Residuos sélidos urbanos e
seus impactos socioambientais. S&o Paulo:
IEE-USP, 2012.

MONTEIRO, J.H.P. Manual de
Gerenciamento Integrado de residuos
solidos. Rio de & neiro: IBAM, 2001.

ROLNIK, R. Residuos sélidos urbanos:
repensando suas dimensodes. In: SANTOS,
M.C.L. dos; LOPES, S.; DIAS, F.G. (Org.).
Residuos sélidos urbanos e seus impactos
socioambientais. Sdo Paulo: IEE-USP,
2012.

SAMARA, M.C.; BARROS, L.G. Métodos e
técnicas de pesquisa cientifica. Sdo Paulo:
Atlas, 2002.

SANTOS, M. C. L. dos; LOPES S.; DIAS,
F. G. (Org.). Residuos sélidos urbanos e
seus impactos socioambientais. Sdo Paulo:
USP, 2012.

SILVA, E.L. da; MENEZES, E.M. Metodologia
da Pesquisa e Elaboracéo de Dissertagéo.
3 ed. Florianépolis: UFSC, 2002.

SOUSA, A.B. Investigagdo em Educacao.
Lisboa: Livros Horizonte, 2005.

TRIVINOS, A.S. Introducéo & pesquisa em
ciéncias sociais: a pesquisa qualitativa em
educacao. Sao Paulo: Atlas, 1996.

VIEIRA, A.C.P.; GARCIA, J R. A gestao de
residuos solidos domésticos no Brasil a
par da experiéncia internacional. Revista
Economia & Tecnologia, v. 8, n. 4, p. 57-66,
out. 2012.

XIMENES, S. Minidicionario da Lingua
Portuguesa. 2. ed. Sdo Paulo: Ediouro,
2000.

ZANTA, M.V.; FERREIRA, F.A.

Gerenciamento dos residuos sodlidos
urbanos. Sao Paulo: Contexto, 2005.

ENGRENAGEM

24 Revista do Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano VII | N° 14 | Belém/PA | Novembro/2017 | p. 10 a 24




O Método Cientifico aplicado ao estudo dos ecossistemas
costeiros como metodologia de ensino na Educacao Basica

The Scientific Method applied to the study of coastal ecosystems as
teaching methodology in Basic Education

Helane Suzia Silva dos Santos

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA) - Campus Braganga. Doutora
em Educacgéo em Ciéncias. Endreco: TV. Jodo XXIlI, 90. CEP.: 686000-000. Centro. Braganca-
PA. E-mail: helanesantos@yahoo.com.br.

ENGRENAGEM

RESUMO

Este artigo objetiva mostrar como a utilizagdo do método cientifico, enquanto pratica de ensino na
educagéo basica, pode ser uma ferramenta eficiente no processo de ensino-aprendizagem. Tal
procedimento metodolégico foi aplicado num estudo dos ecossistemas costeiros (manguezal e
restinga) na Peninsula de Ajuruteua, Braganca-Pa. Inicialmente foram ministradas aulas tedricas
sobre o método cientifico e os ecossistemas costeiros, posteriormente foram realizadas aulas
praticas e coletas de dados, das quais participaram vinte e cinco alunos do ensino médio de
uma escola publica. Os dados coletados foram processados e os alunos produziram textos
cientificos sob orientagao dos professores. Os resultados mostraram que a metodologia cientifica
€ uma ferramenta eficiente para o processo de ensino-aprendizagem, desenvolvendo o potencial
investigativo dos alunos e promovendo a iniciagéo cientifica, assim, os alunos passam a ser
agentes ativos na producao do conhecimento.

Palavras-chave: Método Cientifico. Ecossistemas Costeiros. Aprendizagem.

ABSTRACT

This article aims to show how the use of the scientific method as a teaching practice in basic
education can be an efficient tool in the teaching-learning process. This methodological procedure
was applied in a study of the coastal ecosystems (mangrove and restinga) in the Peninsula of
Ajuruteua, Braganga-Pa. Theoretical lectures on scientific method and coastal ecosystems
were initially held, followed by practical classes and data collection, in which twenty-five high
school students from a public school participated. The data collected were processed and the
students produced mini-articles under the guidance of the teachers. The results showed that
the scientific methodology is an efficient tool for the teaching-learning process, developing the
research potential of the students and promoting the scientific initiation, so that the students
become active agents in the production of knowledge.

Keywords: Scientific Method. Coastal Ecosystems. Learning.
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INTRODUCAO
ECOSSISTEMAS COSTEIROS

Os ecossistemas costeiros séao
encontrados na interface da terra e do mar
e estdo periodicamente recobertos de agua
salobra ou salgada devido a influéncia das
marés. Eles sdo formados por manguezais,
estuarios, praias arenosas, restingas e
outras formagdes (DIEGUES, 1992).

Ao longo dos estuérios, geralmente
estdo presentes 0s ecossistemas de
manguezais, formando uma associagao
entre animais e plantas nas costas tropicais
baixas, portanto sdo considerados como um
todo nos estudos de manejo e conservagao
(VANNUCI, 2000). Assim, os estuarios e
manguezais, em conjunto, apresentam
condicdes propicias para alimentacéao,
protecdo e reproducdo de muitas especies,
por isso sao responsaveis por grande parte
da produtividade pesqueira (SCHAEFFER-
NOVELLI, 1995).

Na maior parte dos paises litoraneos,
as zonas costeiras sdo delimitadas por lei.
No Brasil a gestédo costeira foi definida a
partir da Lei n° 7661 de 16 de maio de
1988, que instituiu o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (SZLAFSZTEIN,
2009). Essas zonas se configuram como
areas de imensa importancia tanto pelo seu
papel ambiental como social, destacando-
se, entre outros, pela biodiversidade,
moderadores do microclima local, além de
laboratorio natural de pesquisas basicas e
aplicadas, bem como um ambiente propicio
para o desenvolvimento de programas de
educacdo ambiental em diversos niveis e
areas de interesse para as comunidades
(SCHAEFFER-NOVELLI, 2000).

Entre esses ambientes, enfatiza-se a
Peninsula de Ajuruteua, localizada na regiao
bragantina, onde o presente trabalho foi
desenvolvido. Os principais ecossistemas
existentes nessa area sao: manguezais,
areas de restinga, florestas tropicais, praias,
entre outros, 0s quais possuem uma fauna
diversa (SILVA et al., 2006).

O processo de exploracdo antropica
nos ambientes de estuarios e manguezais
desta zona costeira esta relacionado
a diversidade de recursos biolégicos
encontrados nestes ecossistemas.A
populacdo humana, que habita estas areas
costeiras, utiliza os recursos naturais (fauna
e flora) como fonte de alimentagao e renda
(GLASER, 2003). Porém, a exploracéao
destes recursos quando ocorre de forma
predatéria, compromete a sustentabilidade,
gerando graves consequéncias para estes
ambientes (SILVA et al., 2006).

Portanto, os ecossistemas
costeiros foram utilizados neste estudo
por apresentarem varias possibilidades
de abordagens, além de importancia
econdmica, social e ambiental para a regido.

O METODO CIENTIFICO COMO
METODOLOGIA DE ENSINO

Considerando que o método
cientifico é imprescindivel para a produgao
do conhecimento cientifico, o qual gera
0os conteudos ministrados na sala de
aula, pode-se pensar na sua aplicagao
como recurso pedagogico, voltado a uma
metodologia de ensino que privilegia a
producdo do conhecimento, retirando os
alunos de um status passivo e colocando-
0S COMO agentes ativos nesse processo.

A pesquisa, incluindo a cientifica,
precisa ser desenvolvida na sala de aula
como principio educativo, e praticada como
instrumento metodoldgico para construir o
conhecimento (DEMO, 1997). A utilizacao
deste recurso metodoldgico é importante
para a aprendizagem, mas se percebe a ndo
priorizacao deste na Educacéo Basica. No
entanto, a ciéncia enquanto possibilidade
de leitura do mundo se torna uma area de
conhecimento obrigatéria neste nivel de
ensino.

... Fazer do mundo uma provocacéo
€ tornar a pratica cientifica inerente
ao cotidiano, uma vez que oportuniza
a observacado, o questionamento e a
compreensédo da realidade... E integra-la
ao cotidiano da escola €, antes de tudo,
transformar o conhecimento em algo
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nao reprodutivo, mas criativo, bem como
melhorar as condi¢cdes de permanente
aprendizagem, estimulando a aplicacdo
pratica de reflexdes tedricas por meio de
intervencdes efetivas na sala de aula. Para
tanto, a curiosidade natural e a criatividade
do(a) aluno(a) devem ser estimuladas.
E importante que este compreenda os
fendbmenos que ocorrem ao seu redor,
possibilitando assim a producédo de
novos conhecimentos sob condi¢Bes de
permanente aprendizagem (SANTIAGO,
SANTOS e SANTOS, 2016, p.2).

Mas, alguns fatores dificultam a
aplicacdo dessa metodologia de ensino.
Para Galazzi et al. (2001) os professores
deste nivel de ensino reconhecem a
importancia da experimentacdo como
mecanismo elementar no ensino das
ciéncias, porém nao conseguem colocéa-
la em préatica, muitas vezes por falta de
recursos devido a modelos educacionais
gue nao levam em consideracéo a realidade
da escola e da comunidade na qual esta
inserida, ou por falta de capacitacéo dos
profissionais da area de educacao.

Assim, as praticas pedagodgicas
relacionadas ao ensino de ciéncias se
restringem ao repasse do conteudo tedrico,
distanciando os alunos do processo de
construcdo desses conhecimentos. Os
alunos podem ser capazes de saber, por
exemplo, que numa determinada area
de manguezal degradada ha também
um comprometimento da fauna local, no
entanto ignoram 0s mecanismos que tornam
possivel esta afirmacdo, os quais estéo
relacionados a obtencdo do conhecimento
sistematizado veiculado pelo método
cientifico.

Partindo dessas questdes, pondera-
se que a iniciacdo cientifica deve ser
trabalhada desde a educacédo basica, ja
gue normalmente ela sé comeca a ocorrer
Nno ensino superior.

Portanto, o objetivo do presente
trabalho é mostrar como a utilizacdo do
método cientifico aplicado ao estudo dos
ecossistemas costeiros, enquanto pratica
de ensino na educacédo basica pode ser
uma ferramenta eficiente no processo de
ensino-aprendizagem.

ENGRENAGEM

METODOLOGIA
COLETA DE DADOS

O trabalho foi desenvolvido com
vinte e cinco alunos de uma escola publica
do municipio de Braganca-PA, inscritos
voluntariamente, 0os quais cursavam o
ensino meédio. Ele foi organizado em quatro
etapas: aulas tedricas, aulas de campo
para coleta de dados, processamento das
amostras e produc¢éo de textos.

As aulas tedricas foram ministradas
na escola. Nelas foram abordados dois
eixos: uma introducdo a metodologia
cientifica, cujo objetivo foi o de fornecer
conhecimentos tedricos para um melhor
desempenho na execucdo das praticas
nas coletas de campo e interpretacao
dos resultados. O outro eixo abordou as
caracteristicas gerais dos ecossistemas
costeiros abrangendo os fatores abibticos
e bidticos, com énfase nos manguezais e
nas restingas, ambientes nos quais foram
realizadas as aulas praticas.

Na Peninsula de Ajuruteua (Figura
1), pertencente a area da RESEX Caeté-
Taperacu , foram feitas quatro coletas, duas
em areas de manguezal e duas em areas
de restinga.

No manguezal, a primeira coleta
foi realizada em uma area degradada,
localizada no km 17 da PA-458, rodovia que
liga a sede da cidade de Braganca a praia
de Ajuruteua, a segunda coleta foi em uma
area preservada do ecossistema, situada
na mesma rodovia, proximo a ponte do Furo
do Meio.
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Figura 1. Localiza¢do dos pontos de coleta
(circulados) na Reserva Extrativista Marinha
Caeté-Taperacul, Peninsula de Ajuruteua,
Braganca-PA (Modificado de Mehlig, 2001).

Nas duas coletas no manguezal,
participaram vinte e cinco alunos que
compuseram cinco grupos com cinco
componentes cada. Cada grupo foi
responsavel pela coleta de dados em trés
sub-areas divididas em 5 m2, as quais foram
medidas com trena. Em cada quadrado
foram contados 0s numeros de espécimes
de plantas e realizadas as medidas como:
densidade, diversidade, altura e CAP
(Circunferéncia a Altura do Peito) da
vegetacao, dentro de cada quadrado foi
demarcado um subquadrado de 2,5 m2,
no qual os alunos observaram o nimero
de tocas de caranguejos (Figura 2).

v | r/'f o~
ad L&
/
o
Nl s
§ 2
ldentificagio das espécies, 5m
Mimero de plantas moras
Alturas das plantas,
CAP
F
Mimerno de tocas de CAranguejos . | 25m

Figura 2. Esquema da coleta de dados no
manguezal na Peninsula de Ajuruteua-PA.

Os mesmos grupos também
fizeram coletas de espécimes vegetais
na Restinga do Bonifacio e na Vila
dos Pescadores, onde observaram,
inicialmente, as caracteristicas do solo
e do tipo de vegetacdo. Posteriormente
foram coletadas amostras de ramos férteis
e estéreis e feitas as anotacdes referentes
ao ambiente, habito das plantas e suas
caracteristicas morfologicas. As amostras
de plantas coletadas foram prensadas com
a utilizacdo de folhas de jornal, papelao
e barbante (Figura 3), as quais secaram
naturalmente num periodo de quinze dias,
devido a inexisténcia de estufa para tal
procedimento.

i /
L~ S

Figura 3. Amostras de plantas da restinga sendo
prensadas no local da coleta.
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ANALISE E PROCESSAMENTO DOS
DADOS

Os dados coletados no manguezal,
relativos a estrutura do bosque, foram
transferidos para planilhas do Excel para
analise quantitativa (célculos das medias
aritméticas da altura das plantas e CAP),
posteriormente os valores obtidos foram
organizados em tabelas e gréaficos para
serem apresentados nos resultados.

As amostras de plantas coletadas
na restinga foram utilizadas pelos alunos
para a confeccdo de exsicatas. Apds a
secagem, cada amostra foi fixada em folhas
de cartolina, etiquetada e armazenada
no laboratério multidisciplinar da escola.
A identificacdo das familias das plantas
foi realizada com auxilio de bibliografia
especializada e por comparacdo com o
material do Herbério Didatico do Campus
da UFPA (Universidade Federal do Para)
de Braganca.

Ap6s cada aula de campo,
foram promovidos debates sobre os
conhecimentos adquiridos durante as
atividades, como forma de difundir os
resultados obtidos com as coletas,
instigando os alunos a compreenderem
melhor as etapas do método cientifico
(observacéo, hipotese, experimentacao
e resultados). As informagdes resultantes
das aulas de campo foram organizadas
para elaboracao de textos cientificos pelos
alunos.

RESULTADO E DISCUSSAO

Foram gerados dois textos, em
formato de artigos cientificos, produzidos
pelos alunos a partir de orientacédo e
acompanhamento, com o intuito de
promover o ensaio desse tipo de escrita. Um
sobre o manguezal e 0 outro sobre restinga,
0s quais abordam diferentes aspectos de
cada ambiente.

O primeiro texto teve como titulo
“Comparacao da estrutura de bosque de
manguezal em duas &reas da Peninsula
de Ajuruteua, uma degradada e outra

ENGRENAGEM

nao degradada”, nele foram descritos os
seguintes resultados:

1- As espécies de vegetais encontradas
nas duas areas estudadas foram Rhizophora
mangle e Avicennia germinans. A espécie
Laguncularia racemosa nao foi encontrada.
Tanto na &rea degradada como n&o degradada
foi encontrado um maior nimero de R. mangle
(3,7) do que de A. germinans (1,94) (Figura
4). Na area nado degradada foi encontrado
um menor nimero de arvores, porém estas
apresentaram altura média maior em relacéo
a area degradada.

w0 D sl rryade

L

R mangh A germmans

Figura 4. Quantidade média de R. mangle e A.
germinans nas areas degradada e ndo degradada.

2- A altura média da A. germinans foi
maior nas duas areas estudadas, no entanto
R. mangle apresentou as médias do CAP
maiores tanto na area degradada como nao
degradada (Tabela 1). A média de plantas
mortas foi muito maior na area degradada do
gue na area ndo degradada (Figura 5).

drea degradada drea nio degradada

Figura 5. Quantidade média de plantas mortas
nas areas degradada e ndo degradada.

Revista do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano VII | N° 14 | Belém/PA | Novembro/2017 | p. 25 a 33 2 9




Helane Suk a Sila  dos Santos

3- Emrelagéo ao numero de tocas de
caranguejos, houve pouca diferenca entre
as duas areas; na area ndo degradada
foi encontrada uma média de 16,8 tocas,
enquanto, na area degradada, 15,5 tocas.

No manguezal, eles aprenderam a
diferenciar as principais espécies de vegetais
predominantes nesse ecossistema, a gerar
dados relativos a estrutura de bosques e

ao realizarem as coletas de dados nas
duas areas distintas, a degradada e a ndo
degradada, perceberam o quanto a acao
antropica desordenada é nociva ao meio
ambiente. A partir da consulta de outros
trabalhos produzidos nas mesmas éareas,
os alunos foram estimulados a discutir tais
resultados.

Tabela 1. Valores das médias da altura e do CAP de R. mangle e A. germinans nas areas degradada e

nado degradada.

Altura média (m) Média do CAP (cm)

R. mangﬁe A germfnans R. mang!e A gennfr.-ans
Area degradada 484 59 22,12 20,38
Area ndo 15,85 20,9 38,6 26,42
degradada

O segundo texto, referente a area
de restinga, teve como titulo “Estudo da
diversidade da vegetacao e verificacao
de alteracdes antropicas na Restinga do
Bonifacio, Peninsula de Ajuruteua, Pard”.
Nele s&o descritos os seguintes resultados:

1- Foram encontradas quinze
familias, as quais estdo descritas na
Tabela 2. A observacgéo local dos habitos
da vegetacdo evidenciou que existem
diferentes tipos: ervas, lianas, arbustos e
arvores.

Tabela 2. Familias e habitos dos individuos arbustivo-arboreos encontrados na restinga da Vila Bonifécio.

FAMILIAS HABITOS
Anacardiaceae Arvore; arbusto
Clusiaceae Arvore
Combretaceae Arvore
Cyperaceae Erva
Eriocaulaceae Erva
Fabaceae Arvore; arbusto
Humiriaceae Arvore; arbusto
Malpighiaceae Arbusto
Melastomataceae Erva
Myrtaceae Arvore; arbusto
Polygonaceae Arbusto
Rubiaceae Arbusto
Sapotaceae Arvore
Smilacaceae Liana
Xyridaceae Erva

30
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2- Constatou-se que a Restinga
do Bonifacio € uma é&rea utilizada para
pastoreio, retirada de madeira para
carvao, construcao civil e currais de pesca,
também para a coleta de frutas como o caju
(Anacardium occidentale L.) e o muruci
(Byrsonima crassifolia L.) (Figura 6). Sendo
uma area de pastoreio, sofre queimadas
ocasionais nos campos durante a estacao
seca na regido (julho a dezembro).

Figura 6. A e B - Anacardium occidentale; C e D
- By sonima crassifolia. Fotos: U. Mehlig.

Com o desenvolvimento de todas as
etapas do trabalho, os alunos adquiriram
uma percepcdo mais ampla, quanto aos
aspectos especificos e os atuais problemas
dos ambientes costeiros locais, além da
importancia de cada um deles.

Na restinga, os alunos aprenderam
como prensar as amostras de vegetais e a
confeccionar exsicatas. Com essas atividades,
eles foram capazes de experimentar como o
conhecimento cientifico € produzido. Convém
destacar como vantagem da utilizacéo desse
método pelo viés pedagdgico, a possibilidade
de professores e alunos trabalharem em
parceria na construcao de conhecimentos,
pois ha aprendizagem na troca de informacdes
entre aluno-professor.

ENGRENAGEM

A utilizacdo do método cientifico,
através da implementacdo de atividades
em sala de aula e de campo, foram de
grande valia para favorecer a compreensao
da importancia dos ambientes estudados,
mostrando-se muito eficazes para possibilitar
aos alunos uma analise mais aprofundada
dos ecossistemas costeiros (manguezal
e restinga), a qual esta fundamentada na
construcao do conhecimento pelos proprios
alunos.

APeninsula de Ajuruteua, por possuir
ecossistemas de grande importancia,
tanto ecolégica como socioecon6mica, foi
extremamente propicia para realizacdo do
trabalho, possibilitando aos alunos conhecer
as particularidades do ambiente no qual
estdo inseridos, sua importancia, formas
de utiliza-los corretamente, agindo também
como multiplicadores desse conhecimento.
Sendo que, o ensino dos ecossistemas,
levando em consideracéo todos os niveis
de formacdo, deve abranger ndo somente
0 conhecimento quanto as relagdes entre
seres vivos e meio ambiente, mas primar
pela formagdo de valores humanos, os
quais definirdo a conduta do individuo
(SENICIATO & CAVASSAN, 2009).

No presente trabalho, os alunos
demonstraram potencialidades que ndo eram
evidenciadas no cotidiano escolar, como:
interesse pelo conteudo tedrico da forma
como foi apresentado; iniciativa nas aulas
de campo; criatividade na coleta e analise
dos dados; destreza manual e potencial para
a iniciacao cientifica.

De acordo com Seniciato & Cavassan
(2009) a utilizacao de aulas de campo, nos
proprios ambientes naturais, mostra-se
mais eficaz no alcance dos objetivos, em
comparacdo com aulas tedricas, devido
a proporcionarem tanto uma visdo mais
integrada do ambiente em questdo e seus
fendmenos, quanto por estabelecer um maior
envolvimento emocional com o assunto,
possibilitando um melhor aprendizado.
Sendo assim, o maior problema escolar,
possivelmente, reside no distanciamento
que muitas vezes a escola parece manter
na vida de cada um (FRANCALANZA, 2004).
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Basicamente a metodologia utilizada,
predominantemente, nas escolas para o
ensino é a exposicao dos conteldos atraves
de livros, apostilas e outros recursos. Desta
forma, os alunos nao tém aulas praticas
e de campo, resultando em dificuldades
de vincular o conhecimento adquirido
na sala de aula e a existéncia real dos
ecossistemas estudados. Assim, estudar os
diferentes tipos de ecossistemas costeiros
sem vivencia-los, apenas através de textos
e figuras ndo estimula a consciéncia critica
necessaria para conserva-los. Muitas vezes,
o conteudo é absorvido superficialmente,
caindo posteriormente no esquecimento
e deixando de atentar para a importancia
dos trabalhos, que visem ao repasse de
informagdes quanto ao uso adequado
destas regides, sendo areas de recursos
de valor significativo, tanto por seu papel
econdmico quanto por seu significado para
sobrevivéncia de varias espécies.

Vale ressaltar, que as atividades
desenvolvidas no manguezal e na
restinga com os alunos n&o tiveram como
objetivo gerar dados cientificos para uma
publicagao especifica, mas sim de ensaiar
a producéao de conhecimento acerca desses
ecossistemas através do método cientifico,
caracterizando-o como uma metodologia
de ensino.

CONCLUSAO

O método cientifico com uma postura
investigativa, utilizado como metodologia de
ensino e meio de se chegar a conclusbes
guanto as questdes abordadas relacionadas
aos ecossistemas costeiros (manguezal
e restinga), mostrou-se uma ferramenta
eficiente para a aprendizagem.

A utilizacdo de aulas de campo nos
ambientes naturais, juntamente com o
processamento do material coletado pelos
alunos, mostrou-se mais eficaz no alcance
dos objetivos de ensino, em comparagéo com
aulas somente tedricas, por proporcionarem
uma visdo mais integrada do ambiente, ao

mesmo tempo em que estabelece um maior
envolvimento com o assunto, possibilitando
melhor aprendizado.

Ainteracao ao longo das aulas com o
ambiente, mostrou-se benéfica para que os
alunos adquirissem maior compreensao dos
assuntos abordados, demonstrando melhor
capacidade interpretativa, entendimento
e participacdo, colocando em prética o
exercicio da autonomia tanto individual
como dos grupos, que interagiram para a
producao dos textos.
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RESUMO

Este trabalho € uma proposta de uma oficina destinada a alunos do ensino médio sobre
o formalismo de Dirac. Este formalismo é ensinado no curso de fisica quantica no ensino
superior, com uma matematica mais sofisticada. No entanto, nesta proposta mostraremos que
tal formalismo pode ser abordado no ensino médio com uma mateméatica adequada. Como
referencial tedrico, utilizaremos a aprendizagem significativa de David Ausubel.
Palavras-chave: Formalismo de Dirac. Ensino médio. Ausubel.

ABSTRACT

This paper is a proposal for a workshop aimed at high school students about the Dirac’s formalism.
This formalism is taught in the course of quantum physics in undergraduate physics course, with
a more sophisticated mathematics. However, this proposal will show that this formalism may be
addressed in high school with a suitable mathematics. Ausubel’s meaningful learning has being
used as a theoretical referential.

Keywords: Dirac’s formalism. High School. Ausubel.
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INTRODUCAO

O presente trabalho é um minicurso
sobre o formalismo de Dirac usando
como pano de fundo a polarizagéo da luz
e, como referencial tedrico, utilizaremos
a aprendizagem significativa de David
Ausubel. A escolha desse referencial
teorico justifica-se através de autores
concordarem que a historia dos alunos
deve ser levada em consideracdo no
processo ensino/aprendizagem, ou seja,
ensinar sem levar em consideracao o que
0 mesmo ja sabe € um esfor¢co em vao, pois
0 novo conhecimento ndo tem onde ancorar
(MOREIRA, 2012).

Os conhecimentos prévios do
aluno adicionado ao novo conhecimento
vao formar em suas estruturas cognitivas
um conhecimento mais complexo, isto
€, segundo Ausubel, aquilo que estamos
aprendendo se conecta com o que
aprendemos antes. Segundo Moreira
(2012, p.2), em termos simples, o nome
que se da a um conhecimento especifico,
existente na estrutura de conhecimentos do
individuo, que permite dar significado a um
novo conhecimento que lhe é apresentado
ou por ele descoberto é subsuncor.

Neste minicurso, € interessante
gue os alunos tenham conhecimento de
numeros complexos, vetores e matrizes
para que se atribua significado ao novo
conhecimento, no caso, o formalismo de
Dirac.

POLARIZACAO DA LUZ

A luz solar e a luz de lampadas
incandescentes sao exemplos de luz ndo
polarizada, pois quando ela é emitida, de
modo geral, seus raios se propagam em
todos os planos de vibracédo. Isso ocorre
porque a luz € uma onda eletromagnética
gue vibra em varios planos perpendiculares
a direcdo de propagacédo (NUSSENZVEIG,
1998). A luz pode ser polarizada por
disperséo, reflexdo, birrefringéncia e
absorcédo. Neste nosso estudo iremos tratar
da polarizagéo por absorcao.

ENGRENAGEM

Existem diversos materiais, como o
Polaroide (marca registrada da Polaroid
Corporation) que é um tipo de plastico
que serve para polarizar a luz, patenteado
originalmente por Edwin Herbert Land,
gque ao serem atingidos pelos feixes de luz
deixam passar apenas um unico plano de
vibracdo, ou seja, a luz que antes estava
se propagando em diversos planos, passa
a se propagar em apenas um unico plano,
diminuindo sua intensidade, como se vé na
Figura 1. Dizemos, neste caso, que a luz
foi polarizada.

Figura 1. Exemplo de polarizacéo da luz.
Fonte: http://www.respondeai.com.br.

Exemplo de filtros de polarizacao
posicionados sobre uma pégina de revista,
com angulo néo perpendicular.

Figura 2. Filtros de Polarizacéo.
Fonte: http://www.infoescola.com.

LElI DE MALUS

Para descrever a lei de Malus, vamos
considerar uma onda eletromagnética com
direcédo de polarizacao fazendo um angulo
B com relacao ao eixo vertical, conforme a
figura 4. Essa onda pode ser decomposta
em duas componentes ao longo dos eixos
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vertical e horizontal. Se a onda incidir em
um polarizador cujo eixo de transmissao
esta ao longo do eixo vertical, a componente
nessa direcdo nao sofre perdas, enquanto
a componente horizontal é totalmente
absorvida. Como a intensidade da onda é
proporcional ao quadrado do campo elétrico,
a intensidade transmitida é: | = |.. (cos6)?,
onde | € aintensidade da luz transmitida e |,
€ intensidade da luz (ja polarizada) incidente
(HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2009).

Figura 3. Esquema Grafico da Lei Malus.

Poderemos visualizar a lei de
Malus utilizando o aplicativo (Figura 04),
encontrado no sitio:

<http://ngsir.netfirms.com>.

Diversos sao os equipamentos que
utilizam essa técnica para filtrar a luz do Sol,
como, por exemplo, insufilm de automoveis,
Oculos de sol, telas de LCD e calculadoras.

Figura 4. Aplicativo de Visualizacdo da Lei de
Malus.
Fonte: http://ngsir.netfirms.com.

POLARIZACAO CIRCULAR

A luz é uma onda eletromagnética.
Isto que significa que ela é composta
por campos elétricos e magnéticos
oscilantes. As ondas eletromagnéticas sédo
transversais, o que significa que o vetor
campo elétrico, o vetor campo magnético
e a direcao de propagacédo sédo mutuamente
perpendiculares.

O campo elétrico sempre esta
contido num plano que é perpendicular a
direcdo de propagacao da onda, e pode
ser representado como a soma de suas
componentes nas direcdes x e y, conforme
esquematizado na figura 05 para uma
diregdo z fixa. Essas componentes variam
no tempo com a mesma frequéncia, e a
defasagem entre elas é que ocasiona 0s
diferentes tipos de polarizacédo apresentados
por um feixe de luz: linear, circular e eliptica.
No caso de uma polariza¢éo circular, a
defasagem é de 90° e EO02 = EX2 + EY?,
que € a equacao de uma circunferéncia de
raio EO.

Esse caso comporta duas
possibilidades: a esquerda e a direita:
CIRCULARMENTE  POLARIZADA A
ESQUERDA

O vetor campo elétrico E oscila no
plano perpendicular a diregédo de propagacéo
daluz. Porém sua direcao de oscilagéo gira
no sentido anti-horario quando vista por um
observador. A extremidade do vetor campo
elétrico E descreve uma circunferéncia. O
seu modulo permanece constante.
CIRCULARMENTE = POLARIZADA A
DIREITA

O vetor campo elétrico E oscila no
plano perpendicular a dire¢éo de propagacao
daluz. Porém sua direcdo de oscilagéo gira
no sentido horéario, quando vista por um
observador. A extremidade do vetor campo
elétrico E descreve uma circunferéncia.
O seu moédulo permanece constante e
suas componentes perpendiculares E, e
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E,  sdo dadas pelas Expressdes 01 e 02,
respectivamente.

E, = Esen(k, - ot) (01)
E, = E,cos(k, - wt) (02)

by

W

A 4

Figura 5. Luz Circularmente Polarizada

POSTULADOS DA MECANICA

QUANTICA

Para uma melhor compreenséo da
notacao de Dirac e aplicagéo na polarizacao
da luz, destacaremos os cinco postulados da
mecanica quantica (FEYNMAN, LEIGHTON
e SANDS, 1965).

PRIMEIRO POSTULADO

Toda informacédo de um estado
guantico é representada por um vetor de
estado normalizado conhecido como k te
representamos por |). Este vetor de estado
deve respeitar todas as propriedades
exigidas por qualquer vetor.

Espaco dual

Para espaco vetorial, sobre o corpo
dos complexos, pode-se associar outro
espaco vetorial, o espago dual, definido
COmMoO uma projecado transposta conjugada
do primeiro. Adotaremos a homenclatura
estabelecida por Dirac, chamando os vetores
do espaco dual de bra e denotaremos por

¢l
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Considere um vetor de estado |v),
dado pela combinacdao linear |v)=
ai| @)+ az|d,) + ... + an|P,), podemos
escrevé-lo na forma matncial, deixando a
base {|#,),|®:) ... |¥,)} subentendida,
como mostrado na expressao 03.

a

wy={ %2 | (03)

ay

O correspondente dual é o
transposto conjugado de |v)e & escrito
da seguinte forma (v|= = ax (&;| + az«
(Py] + ... + ane (P,], onde ai-, az, ..an
sdo complexos conjugados de a1, az
...an, respectivamente. Na forma matricial
tem-se a expressao 04.

(=(@* az* .. a,+) (04)

Produto interno

De acordo com a notacdo de
Dirac, o produto escalar de um ket |4) por
um bra (B] € denominado braket e
representamos por (B|A).

Se |A)= a1|Py)+ az|P,) + as|P;) e
|B)= bi|@)+ bz|P,) + bs|dy), para
determinarmos 0 braket (B|A),
deveremos primeiro encontrar o
transposto conjugado de |B). Entdo, se
(B|= b= (@] + bae (D] + bas= (4|, 0
braket (B|A) é dado pela expressado 05.

(B|A)= bi*ai+bz*az+b3s*az (05)
Ortonormalidade

Para que 0 produto
(B|A)=bi*ai+bz"azt+bz"az seja verdadeiro,
& necessario que os vetores da base
sejam ortonormais, ou seja:

_flsel=]
(@lo) ={oreery 00
SEGUNDO POSTULADO

Um observavel fisico € descrito
matematicamente por um operador
Hermitiano.
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TERCEIRO POSTULADO

Os valores possiveis da medida de
um observavel fisico sdo os autovalores
correspondentes ao operador associado
ao observavel em questao.

QUARTO POSTULADO

Os autovalores formam uma base do
espaco vetorial.

QUINTO POSTULADO

A probabilidade de que uma medida
de uma certa variavel A obtenha um
autovalor a, com autovetor | a), em um
estado genérico | v), é dado pela expressao
07.

Prob = [{alv)|* (0T)

Seja |vi= an| @)+ az| @)+ az| )
um vetor de estado. Em mecanica
quantica os complexos a1, az e as sdo
conhecidos como amplitudes de
probabilidade e podem ser obtidos
realizando os seguintes produtos internos:

(6,]v) = . (9,]4,) + a2 (2.],)
+ag <¢1|¢3}

Como:

(Blo)=1

)=

)=

Entao: (;ﬁl

ﬂ=%{mj

Tarefa: Determine {;ﬁﬂ v} e {;ﬁa r:-') as

probabilidades de medirmos a1, az e as
que sao calculadas pelas expressdes 09,
10 e 11, respectivamente.

Prob1 = [{g,|v)]* = ai*ar =a:?  (09)
Prob2 = [{a,|v)|* =a*az = a2  (10)
Prob3 = l(a,lv)> =as*as=asz (1)

E facil perceber que a12 + az2 + as?
=1 (a soma das probabilidades deve ser
igual a 100% = 1).

POLARIZACAO DA LUZ ATRAVES DO
FORMALISMO DE DIRAC

Analisando a Figura 6, verificamos
que, apods passar pelo polarizador P1, o
foton pode ser representado por um vetor
de estado |v) dado por Se |v)= cos8|V i+

send|h), onde |V)= (é) e |h)= (T) s80

vetores da base. Dizemos neste caso que
|v) &€ uma superposicao linear de |V)e |h).
O  principio  da superposicao linear
estabelece que, se existem dois ou mais
estados distintos possivels para um dado
estado quantico, qualguer combinacao
linear destes dois ou mais estados também
& um estado possivel do sistema.

.:—"'-'-F"

of |
f/”*/

Figura 6. Feixe de luz atravessando os
polarizadores P1 e P2

A probabilidade do foton passar pelo
polarizador P2 (|VV)) € calculada por:

|v)= cosa|l7 )+ send|h) (12)
{(V]v) = cosB(V|V) + sens(V| k) {13)
(Vlv) = cos6 (14)
Probv =[{V[v}|* = cosé? que & um

resultado que concorda com a lei de Malus.
OFPERADORES

Um operador € uma matriz que
fransforma um vetor em outro, ou seja:
T|4) = |B). Geralmente representamos um
operador por uma letra maidscula com um
acento circunflexo sobre ela. Em mecanica
quantica, um operador & um observavel
fisico, como posicdo, energia e momento.
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Em outras palavras. observaveis
fisicos sao as coisas que podem ser
medidas e s3o0 descritos por operadores
lineares e devem ser Hermitianos. Um
operador importante para o nosso proposito

& o operado projetor P= |¢1} (;:’rll que

funciona como uma especie de filtro
quando atua sobre um ket. Por exemplo:
considere um vetor de estado definido
acima para um foton: |v)= cos8|V)+

senB|h), onde |V)= (é) e |h)= (?) 530

vetores da base. Vamos aplicar o operador
P= |V )V| sobre |v):

P |v)= VXV (cosB|V+ [VXV|(send|h))
(1)

oLl

P |v)= cosB|VHV|V)+ send| VNV |h)

P |v)= cose|V) (16)

Observe que realmente o operador
P, funciona como uma polarizador
“filtrando” o vetor estado |V) deixando
passar apenas 0 componente cosg|V). O
operador |V V| na notacao de Dirac & um
produto externo, entdo:

mwi=(g).a o= o)

As Figuras 7 e 8 mostram a
representacdo de polarizadores pela
notacao de Dirac.

Figura 7. Polarizadores alinhados em paralelo
e representados com a notacdo de Dirac.

ENGRENAGEM

|} | | i
Ma notacho de Dwrac | | | |
i 1 i i

Figura 8. Polarizadores cruzados e
representados pela notacao de Dirac.

Operador hermitiano

Considere:

T|1’-‘1} = ;) :_ii {vl|jﬁ’r = (v (18)
Onde TT(l&-se T dagger) corresponde a
operacao de transpor T e tomar o complexo
conjugado de seus elementos, ou seja, TT
= (7).

Autovalores e autovetores

(Juando estudamos as matrizes,
vimos que: T |v)=i |v), onde T & uma
matriz, A & o autovalor e |v} & 0 autovetor.
Em mecénica quantica, o operador T & o
objeto de medida (observavel fisico) e o
autovetor A € um possivel resultado da
medida.

T|v)=h |v),
[v)(T -1) =0 ou [v)(T 1) (19)

Onde | & a matriz identidade.

CONCLUSAO

Este trabalho € uma introducéo
ao formalismo de Dirac, utilizando a
polarizagdo da luz. O famoso livro de
Mecanica Quantica Moderna, de Sakurai
(1994), inicia a mecanica Quantica com
a polarizacao da luz para, em seguida,
introduzir o formalismo de Dirac utilizando
0 experimento de Stern e Gerlach como
pano de fundo.
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Este trabalho é uma introducéo a
notacao de Dirac para que o leitor possa se
aprofundar em livros mais completos, como
por exemplo, o livro do Sala rai.

A computacao quantica esta em voga
e é uma das mais promissoras tecnologias
atuais. Ela se baseia nos principios da
mecéanica quantica, tendo o formalismo de
Dirac como ferramenta.

A computagdo quantica fornece um
novo paradigma computacional e promete
um ganho expressivo de processamento.
Este material pode ser usado como ponto
de partida para a compressao dessa nova
tecnologia.
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RESUMO

O crescimento das cidades no Brasil promoveu um avancgo expressivo da construcao civil, que
acarretou maiores niveis de geracéo de residuos. Deste modo, particularmente nas Gltimas duas
décadas, hd um desprendimento da atencéo neste aspecto devido a grande quantidade produzida,
considerando os riscos oferecidos a salde e seguranca dos trabalhadores envolvidos nas etapas
do processo de manuseio desses residuos. O processamento inadequado do residuo sélido no
canteiro de obras pode ocasionar destinacao indevida nas vias, logradouros publicos e aterros
sanitarios, que repercutem impactos ambientais, influenciando na qualidade do meio ambiente
e de vida das pessoas. Este trabalho remete em estudo do nivel de conhecimento dos residuos
sélidos e seguranca do trabalho na construcao civil. A metodologia esta baseada na reviséo
bibliografica quanto a legislagao pertinente, visita de campo para inspegéao visual, entrevista através
de questionario e registro fotografico. Observaram-se quais niveis de conhecimento dos residuos
sélidos e seguranca do trabalhador precisam ser aprimorados. Ao realizar reconhecimento de
riscos ambientais e ocupacionais, houve recomendacdes para acdes que visam a medidas de
seguranca e politicas de promocao a prevencédo dos acidentes de trabalho.

Palavras-chave: Residuos. Seguranca. Acidentes.

ABSTRACT

The growth on Brazilians cities has promoted an expressive goal on civil construction, which
led to higher levels of waste generation. Thus, particularly in the last two decades there is no
attention due to the large quantity produced, considering the risks offered to the health and safety
of workers involved on stages of the waste handling process. Improper processing of solid waste
at the construction site can lead to not well forms of destiny of this waste discarded on the public
roads, public sites and landfills, that aim to repercussion environmental impacts, influencing in
the environmental quality and lives of people. This research aims to the security and levels of
solids waste destination on the work among civil construction. Its methodology is based in the
bibliographical revision, using the current legislation, field research to visual inspection, surveys
and photographic registers. It was observed that the levels of solid wastes and work security need
to be aprimorated. When we make the recognition of the environmental and occupational risks,
there were recommendations to some actions that aim security measures and politics to avoid
work accidents.

Keywords: Wastes. Safety. Accidents.
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INTRODUCAO

O crescimento das cidades no Brasil,
a partir da década de 70 com o éxodo rural,
acarretou necessidade de adequacgao do
polo urbano para o recebimento de pessoas,
gue encontraram oportunidades de trabalho
na construgao civil, ocasionando maior
namero de obras e producao de residuos
proveniente de reformas, ampliacdes,
adaptacdes e novas construgdes, e,
consequentemente, problema para o
descarte e disposicao final, haja visto que
ainda ndo atendem a legislagéo vigente,
0 que contribui para impactos ambientais.
Segundo Freitas (2009) a construcao civil
n&o € apenas uma consumidora de recursos
naturais que ira causar impacto ao meio
ambiente, pois também é considerada a
principal geradora de residuos na economia
brasileira.

O crescimento da méo de obra na
constru¢do impulsiona maior nimero de
acidentes, que podem ser ocasionados
pelos Residuos da Construcéo Civil (RCC),
deste modo precisam ser observados, tendo
em vista os consideraveis riscos ambientais
e ocupacionais envolvidos no processo,
considerando imperiosa necessidade de
orientagdo quanto a influéncia do RCC na
seguranca do trabalhador (FREITAS, 2009).

No Brasil h4 instrumentos para a
gestao de residuos da construcao civil, como
a Resolucéo n° 307 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), da Politica
Nacional de Residuos sélidos (PNRS) e a
Norma Regulamentadora (NR) n°® 25, do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
juntamente com a seguranca do trabalho
em canteiros de obras. Esses instrumentos
fazem com que o gerenciamento adequado
de Residuos de Construcdo Civil (RCC) e
0s riscos gerados no canteiro de obra sejam
obrigatorios. Um canteiro de obra bem
planejado com plano de gerenciamento
de residuos ira auxiliar no adequado
desenvolvimento da obra e, por conseguinte,
na seguranca e saude do trabalhador
reduzindo desperdicio e consumo de
matéria—prima com possibilidade de

reaproveitamento dos residuos gerados no
canteiro e minimizando descarte indevido
desses residuos (FREITAS, 2009).

Aindustria da Construcao Civil trata-
se de uma atividade econémica que envolve
tradicionais estruturas sociais, culturais e
politicas. E nacionalmente caracterizada
por apresentar um elevado indice de
acidentes de trabalho. Segundo (ARAUJO,
1998), esta classificada em segundo lugar
na frequéncia de acidentes registrados em
todo o pais. Esse perfil pode ser traduzido
como gerador de inumeras perdas de
recursos humanos e financeiros no setor.

Todos, na obra, devem estar sempre
atentos as normas de seguranca da
empresa. O trabalhador que se descuidar
com relacdo a seguranca pode colocar a
sua vida e de seus colegas de trabalho em
risco. Deste modo, ao pensar na seguranca,
que todos os envolvidos na construgao
civil precisam ter sempre as informacoes
corretas e estar devidamente treinados,
tanto no saber fazer o servi¢o, quanto na
qualidade do produto final (SENAI, 2012).
Portanto este trabalho tem objetivo de
contribuir quanto ao estudo do nivel de
conhecimento dos residuos sélidos e a
seguranca do trabalho na construcgéao civil:
estudo de caso.

METODOS

A metodologia utilizada para a
elaboracdo do presente trabalho foi
estudo voltado a aplicagdo de Normas de
Seguranca e Residuos Sdlidos vigentes no
Brasil. A partir de estudo de caso houve a
avaliacao qualitativa dos riscos ambientais
€ ocupacionais que ocorreu com visita
de campo e inspecédo visual no canteiro
de obras de um edificio de construtora
localizada na regido metropolitana de
Belém do Para. Na visita de campo houve
registro fotografico e entrevista com coleta
de informacfes por meio de questionario
aplicada aos trabalhadores.
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DESENHO DO ESTUDO

A visita técnica foi realizada nos dias
11 e 18 de novembro de 2016 com dois
modelos de questionarios. Um modelo foi
direcionado ao profissional que em sua
formacgédo obteve conhecimento técnico
sobre seguranca do trabalho e residuos
sélidos da construcao civil; e outro modelo
ao profissional que em sua formacéo
nao obteve conhecimento técnico sobre
seguranca do trabalho e residuos solidos
da construcao civil. Os entrevistados
foram estagiarios, serventes, pedreiro,
almoxarifes, encarregados, soldadores,
eletricistas e técnico em seguranca do
trabalho, que totalizaram 16 pessoas.
No questionario dos profissionais com
conhecimento técnico de formacgdo houve
acréscimo de duas perguntas a respeito
de detalhes sobre o armazenamento e o
transporte dos residuos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs a inspecéo visual verificou-
se gque a separacao dos residuos ocorria
em diferentes pontos do pavimento da
obra durante a coleta, de modo que havia
separacao do residuo reciclavel para ser
direcionado a cooperativa, indicando a
possibilidade de logistica reversa, conforme
0 PNRS. Cada equipe realizava coleta dos
residuos sélidos através de um carrinho de
mao por cada pavimento do edificio com
a devida sinalizacdo das areas de coleta,
e posteriormente ocorria transporte ao
pavimento térreo atraves de elevador do tipo
cremalheira. No térreo havia um processo
de separacgédo ou segregacao dos residuos
coletados (papel, plastico, metal, porcelana,
madeira, lixa, gesso, areia, garrafas
plasticas, tijolos ceramicos, concreto e
material que ndo pode ser reaproveitado)
e, por conseguinte, acondicionados em
contéineres.

SegundoaNBR 10.004 (ABNT, 2004),
séao classificados como Classe 1IB (Inertes),
de acordo com a Fundacéao Nacional de
Saude (FUNASA), que classifica quanto
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a origem, residuos de construgdo civil
divididos em moderadamente degradaveis,
dificilmente degradaveis e ndao degradaveis.
Enquanto a CONAMA classifica esses
tipos de residuos como classe A. Notou-se
gue nédo ocorria transporte simultaneo de
pessoas e residuos solidos da construcéo
civil no elevador tipo cremalheira, de acordo
com a Norma Brasileira (NBR) 13.221
(ABNT, 2003).

E importante ressaltar que os
funcionéarios participam de programa
de treinamento e capacitagdo técnica
continuada na area de residuos solidos,
conforme previsto no PNRS. Segundo
CONAMA, os geradores de residuos da
construcdo 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. De modo
geral, foi possivel verificar um conjunto de
praticas de seguranca no manuseio dos
residuos solidos do estudo de caso.

A Figura 1 mostra elevador do
tipo cremalheira utilizado no processo de
transporte de residuos. A Figura 2 mostra
a rampa de acesso para a cremalheira
com a presenca de itens de seguranca
como corrimao e ferramentas para evitar
derrapagem de trabalhadores.

Figura 1. Cremalheira.
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Figura 2. Rampa de acesso a cremalheira.

O acondicionamento final no
pavimento térreo é realizado de modo que
cada residuo sélido separado na fase de
segregacdo é destinado ao seu contéiner
especifico, conforme mostram as Figuras
3 e 4, que permanece dentro do canteiro
de obras em local estratégico, a fim de que
seja facilmente deslocado para area externa
depois de ser preenchido integralmente.
Em seguida a empresa de gerenciamento
de residuos contratada ou cooperativas
parceiras eram acionadas para fazer o
transporte ao local de disposicao final,
de acordo com o artigo 3° da PNRS, que
menciona a coleta seletiva dos residuos
solidos previamente segregados conforme
sua constituicdo ou composigcdo. E
disposicao final ambientalmente adequada
com distribuicdo ordenada de residuos
em aterros, em observancia as normas
operacionais especificas, a fim de evitar
danos ou riscos a seguranca e saude
publica com intuito de minimizar impactos
ambientais adversos.

Verificou-se a obrigatoriedade da
utilizacdo de equipamento de protegao
individual e coletiva (EPI/EPC). No
entanto n&do foi observada a utilizacéo de
equipamento de protecao individual (EPI)
por todos os trabalhadores envolvidos no
processo de transporte dos residuos solidos
para a destinacgao final. E os trabalhadores
gue dispunham de EPI utilizavam luvas,
capacete de seguranca e cal¢cado de
seguranca, enquanto a cinta de protecao
lombar e mascaras pecas semifaciais

filtrantes - do tipo particulas finas (PFF2)
para riscos quimicos de fumos e névoas
toxicas nas atividades de manipulacdo dos
residuos. Deste modo adequado para a
funcao exercida (TORLONI, 2002).

Figura 4. Contéiner.

Figura 3. Contéiner.

Dentre os EPC identificados,
verificou-se a presencga de cones, correntes
para isolamento de areas e telas de
protecao para conter a queda de material.
Na pesquisa realizada por Cisz (2015)
também foram constatados EPI adequados
a disposicao dos trabalhadores no canteiro
de obras.

ENTREVISTA

O publico entrevistado dividiu-se em
31,25% correspondente a técnico, estagiario
e encarregado e 68,75% equivalente
a pedreiros, serventes, almoxarife,
soldadores, etc., que apresentavam menor
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nivel de escolaridade, conforme mostrado
na Figura 5. No estudo desenvolvido por
Cisz (2015) obteve-se um diagndstico
do comportamento de trabalhadores de
construtoras e empreiteiras que apontou
elevado numero de trabalhadores com
baixo nivel de escolaridade.

A entrevista por meio de questionério
foi dividida entre profissionais que na
formacédo detinham ou ndo conhecimento
técnico sobre seguranca do trabalho

Tabela 1. Questiondrio.

e residuos sdlidos da construcéo civil,
conforme apresentada na Tabela 1 e
mostradas nas Figura 5 e 6. Dentre os
entrevistados observou-se que 100%
detém conhecimento do significado de EPI
e 68,75% receberam treinamento. Cisz
(2015) obteve um percentual de 81% dos
entrevistados que participaram de palestras
sobre seguranca do trabalho e uso de EPI
fornecido pela empresa.

Pergunta

Percentual
sSiM NADO

1) Vocé ja ouviu falar em PNRS? E NR 257

43,75% 56.25%

2) Sabe do que tratam?

18.75% 81.25%

3) Aempresa na qual trabalha atualmente ja realizou algum treinamento relacionado as 68,75% 31,25%

normas de seguranca do trabalho no manuseio dos RCC's?

4) Vocé sabe o que é EPC?

03,75% 6.25%

5) Vocé sabe o gue é EPI? 100% 0%

6) Durante sua experiéncia profissional vocé tomou conhecimento de algum risco ambiental  73% 25%
no manuseio deste tipo de residuo?

7) Vocé tem conhecimento das etapas desenvolvidas com o RCC? 62,5% 37.5%

8) Vocé sabe dizer por que 05 RCC sdo submetidos ao desenvolvimento de etapas? 62,5% 37.5%

W Técnico, estagiario e
encarregados

M Serventes, corteiro,
Amonxarife,soldadores,
eletrecistas

Figura 5. Trabalhadores da obra.

ENGRENAGEM

Revista do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano VII | N° 14 | Belém/PA | Novembro/2017 | p. 41 a 48 45




Bruno Pantoja Figueiredo * Ana Karla Costa de Pinho « Valdeia de Soua Abreu ¢ Marco Antonio Barbosa de Olie ira

L0 A0

Figura 6. Percentual de respostas obtidas.

O que leva a observar que a
preocupac¢do com a seguran¢a vem sendo
um item bastante recorrente em empresas
de construgéo civil. Ainda se constatou que
56,25% dos trabalhadores n&o ouviram
falar da PNRS e NR 25, apesar de 68,75%
terem recebido treinamento do manuseio
de RCC e de 62,5% terem conhecimento
do processo de etapas de disposicao dos
residuos. Isso indica que o treinamento
recebido pelos trabalhadores pode ter sido
tratado apenas como adocado de regras
sem a devida importancia do motivo de
aplicacdo da PNRS e NR no canteiro de
obras do estudo de caso. Ressalta-se que
foram acrescentadas duas perguntas aos
estagiarios e ao técnico em seguranca
do trabalho que remetem as etapas de
armazenamento e transporte dos residuos
gerados na obra (coleta, transporte,
armazenamento e disposi¢ao final), e se ha
ou ndo transporte de residuos junto com
pessoas no elevador do tipo cremalheira.
Verificou-se que o armazenamento e o
transporte dos residuos obedecem as
Normas Regulamentadoras, Normas
Brasileiras especificas e PNRS, presentes
na legislacao brasileira.

46

B1.25%

100%

RECONHECIMENTO DOS RISCOS E
RECOMENDACOES

Durante a visita de campo houve
reconhecimentos dos riscos ambientais
e ocupacionais oriundos das etapas do
processo, que estdo apresentados na
Tabela 2.

A partir da Tabela 2 houve a
elaboracdo de recomendacdes, conforme
apresentada na Tabela 3.

CONCLUSAO

A seguranca do trabalhador é
fundamental para que haja um ciclo de
trabalho proveitoso para as ambas as
partes e uma producao de qualidade, e a
seguranca e saude do trabalhador deve
ser prioridade dentro das empresas, assim
buscando diminuir os fatores de riscos
com acOes de combate e prevencao de
acidentes e doencas ocupacionais do
trabalho, e com isso garantir a integridade
fisica do trabalhador.

Verificou-se que o nivel de
conhecimento e influéncia dos residuos
sélidos na seguranca do trabalhador pode
ser melhorado; por meio dos problemas
constatados foram inseridas algumas
recomendacgfes baseadas na andlise dos
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Tabela 2. Riscos ambientais encontrados na obra.

Riscos Agente Egpatt?nra g;gigﬁfede controle Possiveis danos a sadde
Risco Fisico Eﬁ?zigﬁg nao Sol Insolacdo
Risco Quimico Poeira mineral Mascara Doenca respiratoria
Risco Bioldgico Agua Chuva Dengue, Zika
Risco Ergondémico Ma postura Cintas de protecdo Doenca do trabalho
Risco Mecinico Perfuro- corttante o905 Luvas & caicado de Perfuracio e corte
estacas seguranca

Tabela 3. Recomendactes e medidas de controle dos riscos.

Riscos

Agente REBDI‘I‘\EI"II‘.!HI;E!ES medidas de controle

Risco Fisico Calor Uso de filtro solar

Riscos Mecénico Fregos  Rebater os pregos

Risco Biologico  Agua

Eliminacdo de desnivel de acumulacdo de agua

efou compensar com 0 servico de limpeza

problemas com o intuito de minimizar os
riscos a seguranca do trabalhador. Logo
tais acbes devem ser voltadas para o
esclarecimento das pessoas que trabalham
na construcao civil em relacdo ao RCC
e impactos na seguranca das pessoas
atuantes no local. O que se deseja € que
haja um consenso entre empregador e
empregados no sentido de que a aplicacao
das medidas seja continua ja que 0s riscos
de acidentes sempre estardo presentes
e que as recomendacgdes nao eliminam
0S riscos, apenas 0s reduzem a niveis
aceitaveis as condicdes de trabalho.
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RESUMO

Andar no espaco publico, seja onde for, esta se tornando uma tarefa cada vez mais complicada.
Isto ocorre por que as pessoas, ao sairem de seus domicilios, enfrentam barreiras como
ruas desniveladas, falta de sinaliza¢gBes, entre outros descasos. A situacdo se torna mais
complicada quando se trata das periferias das cidades, onde muitas vezes o saneamento basico
e infraestruturas pertinentes, quando presentes, estdo em condi¢cdes minimas para permitir
a locomocao dos usuarios, prejudicando, principalmente, a acessibilidade de pessoas com
deficiéncia e pessoas com mobilidade reduzida. Este trabalho apresenta um estudo sobre uma
tecnologia assistiva (Bengala Inteligente) para auxiliar o deficiente visual em seus deslocamentos,
para tanto, dentre outros pontos, abordaram-se 0s principais prototipos de bengalas eletrénicas
existentes no mercado e os melhores materiais para fabrica-los, considerando os aspectos de
resisténcia, durabilidade, peso e custo, além de um estudo sobre sua automacao. Projetos desse
tipo, de uma forma geral, devem atender o maior nimero de deficientes visuais, de todas as
faixas etarias e niveis econémicos. Esse dispositivo € um grande avango para os deficientes
visuais, contudo, apenas uma minoria consegue adquiri-lo, pois o custo ainda é elevado, portanto,
viabilizar a sua aquisi¢cdo a maioria das pessoas € de extrema importancia.

Palavras-chave: Bengala eletronica. Deficiéncia visual. Tecnologia assistiva. Espago publico.

ABSTRACT

Walk in the public space, anywhere, is becoming an increasingly complicated task. It occurs why,
people, when they leave their homes, they face barriers such as uneven streets, lack of signs,
among others lacks of respect. The situation becomes more complicated when it comes to the
outskirts of cities, where often the basic sanitation and relevant infrastructures, when present,
are in minimum conditions to enable locomotion, damaging mostly the accessibility of persons
with disabilities and persons with reduced mobility. This paper presents a study on assistive
technology (electronic cane) to assist the visually impaired in their displacements. For that, among
others, were addressed the main existing prototypes on the market and the finest materials to
manufacture it, considering aspects as strength, durability, weight and cost, in addition to a
study of its automation. Projects of this type, in General, must meet the largest number of blind
people, of all ages and economic levels. This device is a breakthrough for the visually impaired,
however, only a minority can acquire it, because the cost is still high, so, allow the purchase of
this equipment for majority it is of fundamental importance.

Keywords: Electronics cane. Visual impairment. Assistive technology. Public space.
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INTRODUCAO

No mundo e no Brasil € notdria a
preocupacdo com inclusdo da pessoa
deficiéncia (Lei 13.146/2015 — Estatuto da
Pessoa com deficiéncia), entretanto esta
preocupacédo se deu de forma mais efetiva
recentemente. Sabe-se que tamanha
inquietacdo é devida em sua maioria a falta
de aprecgo com os deficientes. Embora hoje
existam leis que os amparem, infelizmente, a
grande maioria da populagéo nao conhece,
ou nao respeita ou ndo reconhece, ou
apenas ignora.

Quando se fala de acessibilidade,
depara-se com o descaso em relacdo aos
deficientes, isto ocorre frequentemente,
pela existéncia de barreiras, sejam
estas urbanisticas, arquitetdénicas, de
transportes, nas comunicacfes e na
informac&o, atitudinais e tecnoldgicas. E
comum no espaco publico entraves como
entulhos despejados inadequadamente
nas calcadas, falta de poda nas arvores,
falta de pisos tateis, calcadas desniveladas,
carros estacionados, dentre outros, que
comprometem alocomocéo e acessibilidade
de todos, mas principalmente da pessoa
com deficiéncia.

Segundo o IBGE (2010), a populacao
residente com deficiéncia visual, pode
ser dividida em: quem nao consegue de
modo algum enxergar, quem tem grande
dificuldade e quem tem alguma dificuldade
de enxergar, que séo, respectivamente,
528.624, 6.056.684 e 29.206.180 no Brasil;
33.025, 541.798 e 2.409.113 na regiao
Norte; 15.771, 271.582 e 1.169.223 no
Pard e em Belém 3.785, 50.492 e 256.256.
Como 18,76% da populacédo Brasileira
possui alguma deficiéncia visual, surge a
necessidade de pesquisadores abordarem
com maior frequéncia esta causa.

Esta pesquisa apresenta um estudo
sobre um dispositivo (Bengala Eletrénica)
para auxiliar pessoa com deficiéncia visual
em seus deslocamentos. Apresentando,
para isto, 0s principais protétipos de
bengalas eletrbnicas existentes no mercado,

assim como uma analise de materiais para
sua producao.

O artigo traz, também, uma
abordagem sobre tecnologia assistiva, pois
0 equipamento em estudo esta diretamente
relacionado a esta tecnologia/ajuda técnica.

TECNOLOGIA ASSISTIVA (TA)

Dentre as dificuldades existentes
na vida do deficiente visual, a locomogao
€ uma das principais. Além de enfrentarem
este tipo de problema na sua residéncia,
esses sdo muito maiores no espago
urbano, em virtude de ser bem menos
conhecido/percebido e com a presenca de
obstaculos de vérias natureza e auséncia
de infraestrutura apropriada (Desenho
Universal) no mesmo.

A percepcao depende muito da
orientacdo, do sensoriamento que as
pessoas possuem ao caminhar, pois se
deparam com varios obstaculos (arvores,
postes, meio fio, buracos, desniveis das
calcadas, veiculos estacionados, etc), que
muitas vezes ndo sdo percebidos, e que
além de prejudicar a locomogédo, podem
ocasionar acidentes ao deficiente visual.

A acessibilidade e a mobilidade
urbana sao direitos dos cidadaos em
geral, independentemente de sua condicao
fisica. Estas s8o necesséarias e muito
importantes para a realizacao de qualquer
tarefa oferecendo ao usuario seguranca e
qualidade de vida (REIS, et al., 2012).

As pessoas com deficiéncia néo
sdo as Unicas que possuem mobilidade
reduzida. Estéo incluidos também idosos,
gestantes, lactantes, pessoas com crianga
de colo e obesos.

E de suma importancia identificar
e eliminar barreiras e obstaculos que se
oponham a mobilidade e acessibilidade,
algumas normas e decretos para 0s
deficientes tém tornado isto possivel.

Ajudas técnicas foi o primeiro termo
a ser utilizado em relacéo as tecnologias
que foram surgindo para auxiliar os
deficientes. Para fins da aplicacédo da Lei
n°® 13.146/2015,
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tecnologia assistiva ou ajuda técnica:
produtos, equipamentos, dispositivos,
recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servigcos que objetivem
promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e a participacdo da pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida,
visando a sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclus&o social.

Dessa forma, deve-se ter em mente
gue uma TA é uma ajuda que possibilita
a extensdo de uma habilidade funcional
com deficiéncia, ou torna possivel uma
funcao, que esteja impedida por conta da
deficiéncia.

O principal propésito de uma
TA é permitir a pessoa com deficiéncia
independéncia, qualidade de vida e
inclusdo social. Isto é realizavel se sua
comunicacao for possivel e ampliada, se
houver mobilidade, se o deficiente controlar
seu ambiente, se puder adquirir ou manter
habilidades para aprender e trabalhar
(BERSH, 2013).

Muitos objetos, como talheres
modificados, estabilizador de punho,
bengala, antiderrapantes para objetos,
cadeira adaptada para transporte, ...,
permitem que as tarefas inerentes ao dia a
dia (como se vestir, alimentar-se, banhar-
se e realizar necessidades fisiolégicas)
de um deficiente sejam executadas com
seguranca e autonomia (BERSH, 2013).

No Brasil, a legislacdo estabelece o
direito a tecnologia assistiva e recomenda
uma acao propositiva da parte do governo,
para atender esta demanda. Porém, o
deficiente precisa conhecer a informacgao
sobre a existéncia desta legislacédo e do
impacto desta sobre o que Ihe é de direito. A
orientagdo publica ainda é precaria, no que
consiste em orientar sobre as informagdes
necessarias das TAs.

ACESSIBILIDADE

Para efeitos da aplicacdo da lei n°
13.156/2015, Acessibilidade é a

possibilidade e condi¢éo de alcance para
utilizacdo, com segurancga e autonomia,
de espacos, mobiliarios, equipamentos
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urbanos, edificacdes, transportes,
informacdo e comunicacéo, inclusive
seus sistemas e tecnologias, bem como
de outros servicos e instalaces abertos
ao publico, de uso publico ou privados de
uso coletivo, tanto na zona urbana como
na rural, por pessoa com deficiéncia ou
com mobilidade reduzida.

Para uma sociedade mais inclusiva,
torna-se cada vez mais importante a
presenca de projetos para a acessibilidade
de pessoas com caracteristicas especificas,
e esses precisam estar articuladas a
promocao da qualidade de vida para todos.
Desta forma, pessoas com necessidades
especiais nao sofrerdo discriminacao, uma
vez que serao beneficiadas por propostas de
ambientes, produtos e servicos acessiveis.

Um deficiente visual pode se
locomover de varias formas, como: com
um guia vidente; com seu préprio corpo;
com um cao guia; com uma bengala longa
simples ou com ajuda da tecnologia como,
por exemplo, com uma bengala eletrénica.

Em se tratando da bengala,

ndo é um objeto que o cego perceberia,
mas um instrumento com o qual ele
percebe. E um apéndice do cego, uma
extensdo da sua sintese corporal, uma
maneira prépria de explorar o mundo que
o cerca. (MANSINI, 1992, p. 31).

A calgcada deve ter uma estrutura
dividida em trés faixas, para melhor
acesso aos pedestres: Faixa livre, onde
se encontra a area do passeio, ou seja,
destinada unicamente aos pedestres; Faixa
de servico éreservada a locacao de arvores
e rampas para 0s veiculos ou pessoas com
deficiéncias, postes, semaforos e mobiliario
urbano (telefones, bancos, caixas de correio,
lixeiras, etc.) e a Faixa de acesso, que é a
area em frente aimoveis, que normalmente
encontram-se (rampas, mobiliario moével,
mesas de bar, vegetacéo, etc) desde que
nada impeca a entrada aos iméveis (ABNT
- NBR 9050/2004).

A construcdo adequada nos
espacos e em edificios de uso publico &
muito importante para o deslocamento
de qualquer pessoa e principalmente de
individuos com mobilidade reduzida.
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NORMAS DE COMUNICACAO E
SINALIZACAO

As sinaliza¢des sdo muito importantes
e necessarias para auxilio e seguranca
na locomoc¢ao, como 0s pisos tateis que
sao faixas ou estruturas com relevos que
auxiliam pessoas com deficiéncia visual,
servindo como alerta ou linha guia (ABNT
- NBR 9050/2004).

O individuo que depende da bengala
convencional, na auséncia de pisos tateis,
nao possui orientacdo para se localizar
dentro dos limites da calgada, podendo
escorregar no meio fio. Desta forma,
existe a necessidade dos pisos tateis e sua
construcdo de acordo com as normais da
ABNT - NBR 9050/2004.

Para as pessoas com deficiéncia
visual existem duas formas de comunicacéo
e sinalizacdo que sdo: a Tatil, que é
executada por meio de caracteres em
relevo, Braille ou figuras em relevo, e
a Sonora, que é realizada por meio de
recursos auditivos (ABNT - NBR 9050,
2004, ed. 2, p. 16).

As sinalizagdes sao classificadas
como, a saber: Permanente, onde a
sinalizagcdo j4 estad definida em éareas
para identificar estruturas e elementos
no ambiente ou edificagdo; Direcional,
gue é utilizada para sinalizar a direcdo de
percurso. Para as pessoas com deficiéncia
visual a sinalizacdo direcional é na forma
tatil e utiliza recursos como linha guia ou
piso tatil; Emergéncia, sinalizacédo para
rotas de saidas de emergéncia de prédios,
de espacos urbanos e alertas de urgéncia,
Temporarias, utilizada para advertir
informacdes temporarias e para indicar
informacdes que podem ser frequentemente
alteradas (ABNT- NBR 9050/2004).

BENGALA COMUM E A BENGALA
ELETRONICA

A bengala comum tem como objetivo
ajudar na locomogao e na identificagao de
objetos a frente do usuario. Ela oferece
uma maior seguranca quando ha pisos

tateis, pois permitem a sua percepcao
pelo deficiente visual por meio da bengala,
guiando-o até onde é necessario.

Ja as bengalas eletrénicas tém como
objetivo auxiliar a locomogéao do deficiente
visual e identificar objetos por meio de
parametros eletrdnicos. Possui 0 mesmo
formato de uma bengala comum sendo
reta e posicionada na linha medial do
corpo com extremidade proxima aos pés,
porém compde-se de circuitos e sensores
gue auxiliam o deslocamento. Este tipo
de bengala é capaz de identificar objetos
sem mesmo estar em contato, dando uma
informacédo prévia ao individuo.

A sequir é realizada uma descricao
sucinta de bengalas eletrdnicas existentes
no mercado, afim de demonstrar o seu
funcionamento.

A bengala i-cane mobilo (Figura
1) possui sensores que avisam sobre
obstaculos no caminho ou desniveis do
solo. A bengala pode gravar rotas e repeti-
las quando necessario. Os dados emitidos
pelos sensores sdo recebidos por meio de
uma seta tatil. O usuario mantém o polegar
sobre a seta que se movimenta para indicar
a direcao apropriada ou para avisar sobre
algum obstaculo (I-CANE, 2015).

Figura 1. Bengala eletronica I-Cane mobilo —
Empresa holandesa I-cane (2015).
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E-Touch, esta bengala (Figura 2)
possui uma tecnologia que consegue
guiar o usuario de acordo com informacdes
emitidas pelo GPS inserido. Ela permite a
utilizacdo de cartdo SD para armazenar
mapas e instru¢cdes do caminho que séo
transmitidas via Bluetooth e ouvidas por um
fone. O mapa carrega as informagdes do
destino que logo em seguida é informado
para o usuario, que segue as instrucdes para
chegar ao destino sem qualquer problema,
pois o aparelho ainda possui detector de
ambiente para orientagdo (YANKODESIGN,
2015).

Figura 2. Bengala tecnoldgica E-Touch.- Yanko
Design (2015).

A bengala ultracane (Figura 3) foi a
primeira bengala eletronica que passou a
detectar objetos ao nivel dos pés, pernas,
tronco e cabeca. Esta bengala usa sensores
de ultrassons gue informam a distancia
dos obstaculos, independentemente
de seu formato ou textura, permitindo
assim saber para que lado se deslocar.
A capacidade de atuacdo é de até 4 m,
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detectando até materiais de vidro, e pode
ser utilizada em dias chuvosos. E dobravel
e possui um punho adaptavel e confortavel,
com tamanhos que variam de 110 a 150
centimetros (ULTRACANE, 2015).

Figura 3. Bengala eletrbnica ultracane.- Empresa
UltraCane (2015)

PROTOTIPOS EXISTENTES BRASIL

Com o intuito de facilitar a locomoc¢ao
dos deficientes visuais, universidades,
institutos e empresas pesquisam
dispositivos e assessorios que atendam
melhor e deem autonomia ao maior numero
dessas pessoas, independente de faixa
etaria e poder aquisitivo.

A seguir é feita a descri¢do de alguns
projetos desenvolvidos no Brasil nessa
area.

O laboratorio de robdtica e
inteligéncia artificial da PUC - Minas Gerais,
Belo Horizonte, desenvolveu com seus
alunos a bengala inteligente neural (BIN).
A BIN apresenta aprendizado por reforco,
que faz com que o dispositivo aprenda a se
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adaptar ao usuario, no que diz respeito a
distancia de alerta com os obstaculos. Isto
se da porque a velocidade de deslocamento
do usuario depende, dentre outros, da
idade e constituicdo/preparo fisico. A ideia
€ que o dispositivo por esforco repetitivo
aprenda caracteristicas, como a velocidade
e comportamento de cada pessoa e assim
se adapte melhor a cada um (ALVES;
NEUMANN; GOUVEA 7 .,2015)

O Instituto Federal do Rio Grande
Sul — Campus Venancio Aires, por meio
do projeto PADEVI (Prot6tipo de Auxilio
a Deficientes Visuais) também busca dar
autonomia a estes. Para tanto, os envolvidos
no projeto utilizaram os sensores presentes
no Kinect. Este dispositivo tem cameras que
séo capazes de capturar imagens coloridas
e, a0 mesmo tempo, a profundidade de
cada pixel no ambiente em que estejam.
Utilizou-se também nesse projeto, a placa
Banana PI, que embora seja pequena tem
uma grande capacidade de processamento,
suficiente para realizar algumas tarefas
de computadores. O prot6tipo da bengala
apresenta caracteristicas importantes,
uma delas é a possibilidade de calcular a
distancia de objetos comparando os pixels
contidos no frame (imagem fixa). A distancia
€ obtida por divisdo de tonalidades, onde
cada cor fica com certo comprimento
(medida recebida em cm) (KIST, et al.,
2014).

Os pesquisadores do Centro
Universitario do Para (Cesupa) perceberam
gue a bengala comum nao precavia o
usuario de objetos acima da linha da
cintura. Na tentativa de solucionar este
problema, desenvolveram um dispositivo
denominado Argos. Esse dispositivo
apresenta a caracteristica de ficar preso
nao s6 no pulso do usuario, mas também
no cinto, bragadeira e peito. O dispositivo
atua na parte superior, e a parte inferior fica
por conta do usuario por meio da bengala
(RIBEIRO FILHO, et al., 2010).

O dispositivo é colocado no brago
para ter uma maior varredura, podendo atuar
de uma forma melhor, mas néo é so isso, o
lugar foi escolhido de modo que trouxesse

uma maior prote¢ao ao prototipo, isto devido
aos possiveis choques, com objetos, que o
mesmo poderia levar no deslocamento do
usuario. Uma de suas vantagens é o peso
gue € aproximadamente de um relégio de
pulso (RIBEIRO FILHO, et al., 2010)

MATERIAIS

Os materiais sdo substancias
(compostos quimicos) com propriedades
que os tornam uteis na fabricacao/
construcdo de maquinas, estruturas,
dispositivos e produtos. Os materiais
metalicos sdo bastante resistentes, podendo
ser deformados, ja os polimeros em sua
maioria sao leves, isolantes, flexiveis e tem
uma boa resisténcia a corrosédo (PADILHA,
1997). As madeiras sdo materiais que
apresentam bom desempenho para
varios fins (estrutural, fabricacdo de
moveis e varios outros produtos), pois séo
relativamente resistentes, duraveis e leves
e facil de manusear.

De acordo com o catalogo nacional
de produtos de tecnologia assistiva, onde se
encontram alguns fabricantes de bengalas,
0S materiais mais usados na fabricacdo da
bengala sdo compdositos de fibra de carbono
e aluminio (BRASIL, 2010).

Existem outros fabricantes que
utilizam madeira e aluminio, compdsitos
de fibra de vidro, bronze, latdo, bambu e
polipropileno.

Projetos como este devem atender
0 maior numero de deficientes visuais
possivel. Este estudo apresenta alguns
materiais como opg¢ao para produzir
bengala eletrénica, a saber: composito fibra
de carbono, compésito fibra de Vidro, latéo,
aluminio, bambu e polipropileno.

Vale ressaltar que a bengala
eletrdnica ndo conta apenas com 0S
materiais que poderéo ser utilizados na
producao da bengala em si, mas também
com os elementos que fardo parte de sua
automatizacdo, como sensores, cabos,
microprocessadores, reguladores de
tenséo, baterias, etc. Estes materiais devem
ser resistentes, duraveis, leves e de baixo
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custo, pois devem atender o maior nimero
de pessoas, independentemente da faixa
etaria e poder aquisitivo.

A resisténcia do material esta
relacionada a capacidade de absorcao
de energia (impacto) que o material
suporta antes de sofrer rupturas. Uma das
avaliacOes desta resisténcia é por meio do
mddulo de elasticidade que esta associado
com a aptidao de absor¢éo de energia que
a estrutura do material atura dentro de
uma regido denominada de zona elastica
(COSSOLINO, 2010).

A flexibilidade e a rigidez sdo as
duas classes de avaliacao de resisténcia
do material por meio do moédulo de
elasticidade, ou seja, quanto maior o
maddulo de elasticidade mais rigido tende
a ser o material.

O moédulo de elasticidade depende
da tensado aplicada ao material e da
deformacdo que este sofre durante a
tensdo, sendo obtido por meio de testes
mecanicos.

As fibras de carbono e as fibras de
vidros sdo compdésitos poliméricos que se
tornaram os pioneiros em reforgos para
aumentar a rigidez e a resisténcia dos
materiais, ou seja, aumentam a capacidade
de carga como tracgao, flexdo e compressao.
Essas fibras também sdo muito usadas
na area da industria de construcédo sendo
resistentes a corrosdées e como um material
leve, tendo assim um bom desempenho
(LEBRAO, 2008).

Todo processo de formacao dos
compositos poliméricos é obtido por fibras
de elevada resisténcia envolvidas em uma
resina.

O composito fibra de carbono (58%)
com matriz poliédrica em resina epOxi
tem como caracteristicas peso especifico
no valor de 1,54 gf/cm3 e modulo de
elasticidade igual a 80 GPa (Tabela 1);
enquanto o compoésito fibra de carbono
(40%) com matriz polimérica em nylon,
apresenta peso especifico igual a 1,40gf/
cm3 e modulo de elasticidade de 80GPa
(Tabela 1) (LEITAO, 2007).
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Aluminio, um dos mais abundantes
da terra, o laminado apresenta baixa
densidade, boa condutividade elétrica,
boa maleabilidade, boa resisténcia a
corrosédo, garantindo sua conservacéao e
facil manutencédo (NASCIMENTO, 2007).

O aluminio apresenta caracteristicas
como, modulo de elasticidade longitudinal
em torno de 69GPa e peso especifico de,
aproximadamente, 2,70 gf/cm3 (Tabela 01).

O latdo é um material muito bom
na maioria das aplicagdes industriais e
agricolas, na maioria dos casos oferece
a opcao de menor custo (SPIROL, 2013).
E uma liga composta de cobre e zinco, o
teor de zinco varia entre 5 e 45%. Suas
caracteristicas variam de acordo com o
tipo; € bastante maleéavel, ddctil, resistente
a impactos e é um bom condutor de energia
térmica e elétrica. Seu peso especifico
esta em torno de 8,6 gf/cm3 e apresenta
um moédulo de elasticidade de 64 GPa
(KINGLER METAIS REFILADOS).

O bambu esta em alta produtividade
e oferece grande resisténcia mecanica. Os
colmos apresentam formas semelhantes
a cilindros, onde o diametro € maior
perto da base e vai diminuindo ao longo
de seu comprimento, em direcdo a sua
extremidade. O comprimento e diametro
do bambu variam de acordo com a espécie
(CRUZ, 2002).

Experimentos com Phyllostachys
Aurea foram realizados no Departamento
de Engenharia Civil da PUC-Rio, e mostram
que o bambu é capaz de se combinar com
materiais distintos, permitindo sua aplicacéo
na construcao de lajes e vigas de concreto
leve, suprindo o uso do ago e diminuindo o
custo (CRUZ, 2002).

O bambu possui um peso especifico
de 0,8 gf/lcm3, com modulo de elasticidade
de compressao igual a 24,8 GPa. E utilizado
para fins construtivos, na maioria dos casos
depois de ser tratado com conservantes
para melhorar sua resisténcia contra micro-
organismos (CRUZ, 2002).

Esse material possui duas
desvantagens: baixo modulo de elasticidade

Revista do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano VII | N° 14 | Belém/PA |[Novembro/2017 | p. 49 a 61 5 5




Antonio Dionathan de Paia da Costa ¢ Arthur Coelho Pereira « @ an Rafael Nonato Nee s « Benedito Coutinho Neto

e baixa durabilidade natural por causa da
presenca do amido, que atrai fungos.

Os polipropilenos apresentam
grande resisténcia a ruptura por flexao e
fadiga. As propriedades mecanicas podem
ser melhoradas por meio de reforcos de
fibra de vidro (PETRY, 2011).

O polipropileno possui uma
propriedade de facil coloracdo, boa
resisténcia quimica, boa estabilidade
térmica, boa resisténcia ao impacto, e é de
facil moldagem e soldagem, além de ser um
bom isolante termoelétrico. O polipropileno
possui médulo de elasticidade que variam
de 1015 93 MPa e peso especifico de 0,9
gflcm3 (OTA, 2004).

O peso especifico da fibra de vidro
varia, conforme tipo (E-glass e S-glass,
nesse trabalho), e esta em torno de 2,55
gf/lcm3. Os didmetros tipicos dessas fibras
variam de 10 a 12 um, e seus modulos de
elasticidade de 70 a 75 GPa para a E-glass
e de 85 a 100 GPa para a S-glass. Vale
salientar que as fibras de vidro apresentam
boa resisténcia e custo, este se comparado
com outras fibras, como de aramida e
carbono.

DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO
SOFTWARE

Com objetivo de economizar
energia, evitando desperdicios, desgastes
e, consequentemente, aumentando a vida
Gtil da bateria, o circuito sé é ativado por um
botédo liga/desliga que apds ser acionado
inicia o funcionamento do algoritmo. Os
sensores ultrassoénicos tém o objetivo de
fazer a identificagdo de objetos localizados
no seu raio de cobertura, esta identificacédo
¢ feita durante a varredura da bengala.

Apoés a identificacdo do objeto,
0 sensor envia a informacao para o
microcontrolador que toma a decisao.
A tomada de decisao é feita, se o objeto
estiver dentro ou fora da area de risco do
usuario do dispositivo, ou seja, se estiver
no limite ou menos de 150cm, a informacao
€ recebida e enviada para acionamento
do motor que, automaticamente, comeca

a vibrar, alertando a pessoa que o estiver
usando que existe algum obstaculo no
caminho. Se o objeto estiver fora do limite
estipulado do sensor, a identificacdo nao
é feita e a acdo retorna ao passo anterior,
que é a leitura de obstaculos. O fluxograma
desta descricdo pode ser verificado na
Figura 4.

h

Liga
prototipo

F 3

Sensor

ultrassonico

Distancia

menor que
is50

cm

Figura 4. Fluxograma do funcionamento do
software no microcontrolador da bengala.

Fonte: Elaborada pelo autor Antonio Dionathan
de Paiva da Costa.

O microcontrolador é responsavel
por analisar os sinais elétricos e envia-los
aos atuadores para ativacdo. No projeto da
bengala inteligente os elementos de trabalho
sdo 0 motor (ja comentado anteriormente) e
um led que tem a fungao de ficar piscando
de modo a alertar as pessoas, no horario
da noite, de que existe um deficiente visual
se aproximando. Esses processos Sao
continuos, mesmo quando o0 sensor nao
identificar nenhum objeto, sendo assim, a
programacéao entra em um loop infinito.
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Figura 5. Circuito para simulagao da légica (Imagens do modelo do circuito no Proteus).

O circuito para implementacdo da
I6gica pode ser visto na Figura 5, este
foi realizado/simulado no programa de
computador Proteus.

ANALISE E DISCUSSOES

Como foi visto anteriormente,
empregam-se Vvarios materiais para a
fabricacdo de bengalas, por consequéncia,
varios fabricantes. A maioria dos fabricantes
utilizam aluminio.

Mas nao € por acaso que o aluminio
aparece em quase todos os fabricantes.
Apresenta boa resisténcia e durabilidade, o
menor custo (37,00 dolares — Tabela 1) e 0
terceiro mais leve, considerando a bengala
pronta, pois apresenta peso linear de 403,8
gf/m (Tabela 1), perdendo, apenas, para o
bambu (1°) e para a fibra de carbono (2°). O
seu peso especifico é de aproximadamente
2,7gflcm3, muito préximo do peso da fibra
de vidro, que é ligeiramente menor. O
peso dos materiais/equipamentos a serem
utilizados para automatizagcéo da bengala
€ constante para todos, portanto, o produto
final mais leve é que apresenta menor peso
por metro linear.
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Aresisténcia mecanica de compdsito
com fibra de carbono é elevada e a
durabilidade também. Pode-se verificar
na Tabela 1 que, dentre os materiais
estudados, é o segundo mais leve (272,13
gf/m), estando na frente deste, apenas, o
bambu (258,92 gf/m), embora apresente o
terceiro menor peso especifico. Em relacao
a custo, € o segundo mais alto.

O latdo é uma liga de cobre e zinco,
por isso é 0o mais pesado, considerado-
se apenas 0 peso especifico, como pode
ser visto na Tabela 1, pois € oriundo,
principalmente, de dois materiais com
alto peso especifico, em torno de,
respectivamente, 8,90 gf/cm3 e 7,13 gf/
cm3. Contudo, considerando o produto
final, € o segundo mais pesado (716,55
gf/m) e 0 que apresenta o segundo menor
custo (45,95 dolares)

O bambu é o material mais leve de
todos, considerando o produto final (258,92
gf/m) e o peso especifico, o que o torna
ideal para o projeto da bengala eletronica,
considerando esse quesito. Contudo, se
considerarmos custo, é o terceiro mais
elevado, embora muito proximo do valor
da bengala fabricada em polipropileno, em
torno de 6% a mais, e em latdo, em torno
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de 13% a mais, mas em torno de 40% mais
caro que a bengala fabricada em aluminio.

Dos materiais utilizados na confec¢éao
de bengalas, o polipropileno € que apresenta
0 menor modulo de elasticidade, o segundo
menor peso especifico, contudo é o mais
pesado, considerando a bengala pronta
(994 gf/ m) e o terceiro menor custo (Tabela
1).

Abengala fabricada em fibra de vidro
(E-glass ou S-glass) apresenta o terceiro
maior peso especifico, na frente, apenas,
o latdo e o aluminio, e também € o terceiro
mais pesado (553,4 gf/m) e tem o custo mais
elevado (122,00 ddlares) considerando o
produto final.

O fato de o usuéario repetir por
diversas vezes o movimento de varredura
com a bengala, pode ocasionar dores
musculares. Quanto mais pesada for a
bengala, maior sera a possibilidade de
ocorréncia destas. Em virtude disso ha a
necessidade de que essa seja 0 mais leve
possivel, de modo que o usuario possa
repetir os movimentos sem que isso lhe
cause problemas futuros.

Em relacdo a automacdo da
bengala, apresentou-se na Figura 4 o
Fluxograma do funcionamento do software
no microcontrolador da bengala e na Figura
5 o Circuito para simulacdo da logica.

Ainda de acordo com os dados da
Tabela 1, pode-se observar que alguns
materiais S840 mais vantajosos que outros,
considerando caracteristicas como
resisténcia, leveza e custo acessivel. O
polipropileno e o latdo ndo se encaixariam no
projeto, em virtude do alto peso do produto
final (994 gf/m e 716 gf/m, respectivamente),
cerca de 4 e 3 vezes 0 peso dos mais leves,
bambu e fibra de carbono.

Parecido com o latdo no que diz
respeito a durabilidade, o bambu também
nao se encaixaria no projeto da bengala
eletronica, por ser um tipo de madeira e
sofrer maiores danos com a agéo do tempo.

Entretanto, no que diz respeito ao
peso especifico, ele ganha de todos os
materiais pesquisados (0,8 gf/cm3), o que
0 torna interessante para o0 usuario ja que
ele ndo teria grandes problemas em relagéo
a peso.

O bambu também apresenta preco
razoavelmente acessivel, muito embora
seja um dos mais caros (51,95 ddlares).
E no que se refere a seu médulo de
elasticidades, tem um valor moderado o que
implica uma resisténcia também moderada.

O aluminio apresenta o terceiro
menor peso linear (403,8 gf/m), embora o
seu peso especifico seja 0 segundo mais
alto (em meédia 2,70 gf/cm3) e o menor
custo (37 délares) (Tabela 1).

Tabelal - Materiais usadas para confecgédo de Bengalas — Propriedades e Custos.

Materiais E (GPa) ¥ (gfilcm?) [F;‘;fn"] Di?;"r:]"”’ F[’Ges?;’; '?L’j“"s@;]z
Flora de 80 1402154 27213 15 99,00
Aluminio 69 26982271 4038 138 37,00
Latdo 64 8,6 716,55 1,03 4595 0,30
Bambu 248 038 25892 2,03 51,95 a
Polipropileno 1,015+ 0,093 09 994 3,75 4900
Fibra de 3.00
vidro T0aT7s
E-glass 255a26 5534 1,71 122,00
S-glass 85a 100

E - Médulo de Elasticidade Longitudinal; y - Peso especifico; Prego' — preco da bengala; Prego® — Preco de ponteira para Bengala
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De forma geral, pelo exposto,
considerando custo, durabilidade e leveza,
dentre os materiais analisados, o aluminio
€ 0 que apresenta o maior potencial para
a fabricacdo de bengalas, sejam elas
eletrénicas ou nédo. Se o custo nédo for
prioridade, a fibra de carbono apresenta
excelentes caracteristicas.

E pensando no custo final para
usuérios de diferentes classes econdmicas,
0 projeto apresenta duas vertentes, uma
para atender as pessoas de menor poder
econdbmico, ou seja, o material mais
adequado € o aluminio, e a e outra para
atender as de maior poder econémico, que
é a fibra de carbono.

CONCLUSAO

O avanco das tecnologias, juntamente
com o das leis que dizem respeito as pessoas
com deficiéncia, permitiu que mais projetos
inclusivos surgissem para tentar incluir o
deficiente em meio a sociedade, porém,
muitas dificuldades ainda sao enfrentadas.
Org&os governamentais e, principalmente,
universidades sdo as grandes fontes de
projetos que auxiliam os deficientes em
geral.

A tecnologia assistiva ampliou
esses recursos de habilidades funcionais
e trouxe a visdo de que é possivel a vida
independente para pessoas com deficiéncia
por meio das tecnologias.

A bengala eletronica, como foi
visto, € um grande exemplo deste recurso
tecnolégico que auxilia, e muito, as
habilidades laborais dos deficientes visuais.

Um dos grandes problemas
encontrados nos projetos para bengalas
eletrbnicas € o consumo de energia, pois
a autonomia da bateria do equipamento
depende das horas de utilizagdo da
mesma, e que muitas vezes descarregam
durante sua utilizacdo, e com a bateria
descarregada se tornam bengalas comuns.
Héa necessidade de tecnologias de baixo
consumo energetico e/ou equipamentos
auto alimentéveis e de baixo custo. Vale
lembrar que o peso dos equipamentos/

ENGRENAGEM

acessorios que sdo acoplados a bengala
para torna-la eletrénical/inteligente pode
inviabilizar o uso da mesma.

E de suma importancia Pesquisas
sobre tecnologia assistiva, principalmente,
no que diz respeito a equipamentos
duraveis, resistentes, de baixo custo,
baterias com autonomia energética grande
(eletricidade), onde se fizer necessario,
com menor consumo de eletricidade e de
preferéncia que sejam auto alimentaveis
nesse sentido.
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RESUMO

A ascensédo do consumo de MDF (Medium Density Fiberboard) tem ampliado a preocupacéo
com o destino dos residuos resultantes dos processos de fabricagdo de produtos. Um compaésito
formulado com residuo particulado de residuos originados da manufatura dos painéis de
MDF e resina termofixa de poliéster foi concebido com o propdsito de apresentar alternativas
mais sustentaveis aos materiais convencionais, avaliando seu potencial como alternativa em
substituicdo a cargas minerais para aplicacao industrial. A escolha da resina poliéster ortoftalica
foi motivada pelas suas propriedades e principalmente pelo seu baixo custo e facilidade de
aquisicao. Diferentes frac6es massicas (m) de adicéo de residuo em resina poliéster ortoftalica
foram estudadas: 5%, 10% e 15%. As propriedades analisadas foram: resisténcia mecéanica
a compressao e absor¢édo de dgua. Os resultados dos ensaios mecanicos indicam que o
residuo 10% apresentou valores superiores comparado aos de 5% e 15% nas propriedades de
resisténcia a compressao e houve influéncia da concentragao de MDF ao compdsito reduzindo
a resisténcia mecanica e aumentando o nivel de absor¢éo de agua pelo compésito de 15%.
Palavras-chave: Compoésitos. MDF. Poliéster. Resisténcia.

ABSTRACT

The rise of the MDF (Medium Density Fiberboard) consumption has increased the concern with
the fate of the residues resulting from the manufacturing processes of products. A composite
formulated with particulate residue from MDF and thermosetting polyester resin manufacturing
was designed with the purpose of presenting more sustainable alternatives to conventional
materials, evaluating its potential as an alternative to replacing mineral loads for industrial
application. The choice of orthophthalic polyester resin was motivated by its properties and
mainly by its low cost and ease of acquisition. Different mass fractions (m) of residue addition
in orthophthalic polyester resin were studied: 5%, 10% and 15%. The properties analyzed were:
compressive strength to compression and water absorption. The results of the mechanical
tests indicated that the 10% residue presented higher values compared to 5% and 15% in the
properties of compressive strength and there was influence of the concentration of MDF to
the composite reducing the compressive strength and increasing the water absorption level
by the 15% composite.

Keywords: Composites. MDF. Polyester. Strength.
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INTRODUCAO

Os residuos oriundos do
processamento da madeira tém-se
apresentado como agravante contribui¢cdo a
geracao de impactos ambientais, motivando
pesquisas que visem a solucdes a esse
problema de dimensdes internacionais,
as quais necessitam de programas para
a reutilizagédo, como a reciclagem. O nivel
de poluigédo causado por residuos solidos
de madeira é considerado baixo, porém, a
necessidade de grandes areas para seu
armazenamento torna-se um problema
para os fabricantes de moéveis. Cavacos,
lascas, maravalha, po de serra, retalhos e
serragem sao alguns exemplos de residuos
solidos (LIMA, 2005).

No Brasil o segmento de painéis
reconstituidos é basicamente composto
por um numero reduzido de indudstrias, com
a particularidade de atuarem em grande
escala. Com o crescimento da producao
na década de 1990, os painéis de madeira
estdo se consolidando em posi¢des de cada
vez mais destaque, seja no setor florestal,
guanto na economia do Brasil (ITEPA,
2006).

Entre estes se destaca o MDF, do
inglés Medium Density Fiberboard ou
Chapa de Fibra de Média Densidade, que

€ um importante compdsito preparado
a partir de fibras lignocelulésicas,
oriundas normalmente da madeira, que
sdo misturadas com resina sintética e
posteriormente submetidas a prensagem
em altas temperaturas o que confere ao
produto o tipico formato de chapas com
densidade na faixa de 500-900kg/m3
(ROWEL, 2012). O MDF é um material
uniforme, livre de nés, e de superficie lisa
e plana. Estas caracteristicas o tornam de
facil usinagem, além de apresentar melhor
rendimento da matéria prima e pre¢o mais
acessivel quando comparado a madeira
natural. Estas caracteristicas o tornaram
popular em diversos segmentos, tais como
na fabricacdo de médveis, na construcao
civil, pisos (flooring), de pecas de artesanato
em substituicdo ao uso da madeira natural
e ainda para revenda (REMADE, 2003;
ABIPA, 2014).

Até agora, nenhum tipo de painel de
madeira provou ser tao interessante para os
investidores quanto o MDF. Por décadas o
crescimento do consumo de MDF no Brasil
tem sido surpreendente e a capacidade
produtiva ndo estava conseguindo
acompanhar esse crescimento. Com precos
atraentes e reduzida capacidade instalada
no pais, muitas empresas tomaram a
decisado de investir em novas fabricas.

Tabela 1. Capacidade produtiva para diversos tipos de paingis.

Chapa Fibra Aglomerado/MDP MDF 0SB

Empresa 2006 2008 2006 2008 2006 2008 2006 2008
Cel. Araucoy C.S. A, 280 280 340 340
Berneck S.A 490 490 240
Duratex S.A 310 310 480 480 600 600

Eucatex S.A 200 200 320 320

Fibraplac Ch. MDF Ltda 360 360

Masisa S.A 240 480 350 350
Satipel ind. S.A 700 950 240
Tafisa S.A 220 220 400 400

Total 510 510 2490 2740 1940 2660 350 350
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Como resultado dos novos
investimentos, houve um substancial
incremento da capacidade produtiva a partir
de 2001.A capacidade produtiva entre 2006-
2008 das empresas fabricantes de painéis,
em mil m3/ano e de acordo com suas linhas
de produtos, é apresentada na Tabela 1. E
possivel verificar que nesta tabela ha um
ligeiro crescimento na producéo do painel
aglomerado ou MDP da empresa Satipel
Industrial S.A., resultante do aumento do
comprimento da prensa continua. Verifica-
se, também, o aumento do padrédo produtivo
e expressivo crescimento para chapas MDF
através da previsao do inicio de producéo
de novas linhas, das empresas Berneck
S.A., Fibraplac Chapas MDF Ltda, Satipel
Industrial S.A. e Masisa S.A., conforme
midia jornalistica (BELINI, 2007).

Mesmo em tempos de crise, estudos
de mercado indicam o crescimento da
industria de painéis, principalmente o
MDF, nos préximos anos no Brasil e em
outros paises (REMADE, 2014). Os
residuos resultantes do processamento da
madeira, em particular do MDF, durante os
processos de transformacdo em produtos,
sao produzidos numa grande quantidade
ao mesmo tempo em que sao descartados,
néo tendo, portanto, um destino correto.
Tudo que nao serve como produto vai para
o lixo ou é queimado de forma indevida,
contribuindo para a degradag¢do ambiental
(SILVA, 2002).

Torna-se imprescindivel, entao,
0 emprego de alternativas ecologicas
ambientalmente sustentaveis a esse tipo de
residuo, buscando a reducéo dos impactos
ambientais, oferecendo alternativas tanto
no momento da obtenc&o de recursos
naturais ou nos processos de fabricagéo de
produtos, quanto no momento do descarte
do produto. Uma das alternativas do
descarte de residuos do MDF é considera-
lo como matéria prima para novos produtos,
tais como compdsitos. Os compdsitos
poliméricos tém se apresentado como uma
alternativa importante para o aproveitamento
de residuos de madeira e de MDF em
matrizes de resinas termoplasticas, também

conhecidos como compdésitos plasticos de
madeira (Wood Plastic Composite, WPC),
ou de resinas termofixas (TEIXEIRA e
CESAR, 2006; KLYOSOV, 2007; RODOLFO
e JOHN, 2006; HILLIG et al., 2008).
Compositos produzidos em matriz de resina
termofixa de poliéster insaturado foram
preparados pela mistura com residuos de
madeira oriundos de maquinas de serra
do tipo fita e industrial, furadeira, plaina e
desempenadeira. Ensaios de absorcao de
agua, ensaio de dureza Shore D e ensaio de
flexdo em trés pontos foram realizados para
demonstrar sua viabilidade de utilizacéo.
Houve aumento na absorcdo de agua
conforme se adicionam os residuos, porém,
em niveis muito melhores que a da madeira
sélida. Quanto a dureza, o residuo diminuiu
cerca de 4% de tal propriedade em relagéo
a matriz, resultado considerado pouco
significativo, porém, a rigidez aumentou
em torno de 27% para a adicao de 10%
e 22% para adi¢do de 20% de residuo ao
composito. Houve também modificagao do
aspecto fisico estético como a cor e textura
(TEIXEIRA, 2011).

Neste trabalho, portanto, avaliou-se
se o residuo particulado de MDF poderéa
ser Util como insumo para compoésitos
de matriz polimérica, podendo ser usado
em processos de producao conhecidos.
O objetivo deste artigo é verificar a
viabilidade de obtencdo de um compdsito
formulado com residuo particulado de MDF
e resina termofixa de poliéster, atraves
das propriedades mecéanicas, absor¢céo de
agua e tenacidade de trés composices
contendo diferentes fracdes massicas (m):
5, 10 e 15%. Esta pesquisa se justifica
por buscar caracteristicas capazes de
aproximar este compdsito de aplicacoes
praticas. Compaositos formulados a partir de
residuos particulados de madeira e seus
derivados, como o MDF, podem ser uma
alternativa para compasitos tradicionais e
mais ambientalmente sustentaveis.

ENGRENAGEM

64 Revista do Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia do Para | Campus Belém | Ano VII | N° 14 | Belém/PA | Novembro/2017 | p. 62 a 71




Tamires Isabela Mesquita Botelho « Erick & nior Cardoso da Costa ¢ Felipe Fernandes de Ae e do * Laércio Gou@ a Gomes

MATERIAIS E METODOS
MATERIAIS

O residuo de MDF foi coletado na
oficina de madeira da empresa Estaleiro
Rio Maguari S.A, localizada no municipio
de Belém/PA. O MDF é usado na fabricagcéo
de pecas como bancada internas dos
rebocadores. O residuo utilizado apresenta-
se na forma de serragem oriunda das
operacodes de corte com serra circular e fica
depositado no chéo, ao redor das maquinas,
coletado e descartado diariamente. A Figura
1 mostra o ambiente da oficina no momento
da coleta.

Figura 1. Residuos particulados de MDF ao redor
das maquinas na oficina de madeira.

A matriz utilizada para fabricacéo dos
compasitos foi a resina poliéster ortoftalica
de baixa reatividade e pré-acelerada
(RoyalPoli 112-D). Esta escolha foi
motivada pelos seguintes fatores: facilidade
de aquisicao em qualquer loja especializada
em manutencao de piscinas, vasta aplicacéo
em diversos segmentos industriais e seu
baixo custo. O peréxido de metiletilcetona
(Methyl Ethyl Ketone Peroxide, MEKP)
foi utilizado como elemento ativador de
polimerizacdo na quantidade de 1,0% da
massa de resina utilizada. As propriedades
fisicas da resina empregada como matriz do
compasito polimérico proposto podem ser
vistas na Tabela 2.

METODOS

Nos residuos de MDF, o unico
tratamento imposto ao residuo foi o
peneiramento. Por se tratar de um residuo,
este processo € importante para diminuir o
risco de adicao de impurezas na confecgéo
dos compdositos. Para este procedimento
utilizou-se uma peneira granulométrica em
aco inox, MESH/TYLER 9 com abertura de
2 mm, Figura 2 (a). Antes da mistura dos
componentes do compasito, foi realizada
a adicao do acelerador de polimerizagao
da resina, o peroxido de metil etil cetona
(Metyl Ethyl Ketone Peroxide, MEKP) na
guantidade de 1,0% em relacéo & massatotal
do compdsito a ser preparado. Esta adicédo
deve ser feita em pequenas quantidades,
garantindo a melhor homogeneidade da
mistura. Apds aproximadamente 2 minutos
de homogeneizacédo foi adicionada a

Tabela 2. Principais propriedades fisicas da resina poliéster ortoftalica.

Propriedades da Resina Poliéster

Viscosidade Brokfield
indice de Acidez
Teor de sdlidos

Gel Time

Intervalo de Reacéo
Pico Exotérmico

1450 CPS
20,40 mgKOH/g
72.0%
00h 11min- 15
00h 16min- 00
148°C
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guantidade apropriada de residuo de MDF.
Depois de misturadas as fases, Figura 2
(b), resina-MDF de forma nas propor¢des
de 5%, 10% e 15% em fracdo massica
sobre a resina foram assim definidas apés
a realizacao de testes iniciais (misturas
entre as fases). Em razao do fato de as
propriedades mecéanicas investigadas
serem obtidas por ensaios de compressao
uniaxial e as fisicas independerem da
forma dos corpos de prova, para ambas as
experimentacdes utilizaram-se amostras
de geometrias cilindricas, com 40 mm de
comprimento (h) e 20 mm de diametro (d),
Figura 2 (c), mantendo-se arelacédo h=2-d
estabelecida pela norma americana ASTM
D-695-10:2010. Para facilitar a retirada

das placas de compadsitos fabricadas pelo
método de moldagem por compresséo foi
utilizado um desmoldante a base de cera
de carnauba, cujo tempo de secagem
apo6s aplicacdo € de 30 minutos. Optou-
se por utilizar propor¢cbes em massa, e
nao em volume, pela grande variabilidade
na densidade do MDF, potencialmente
aumentada por se tratar de residuo. Os
materiais resultantes de cada condicao
experimental foram inseridos manual e
gradualmente em tubos de PVC - cloreto
de vinila ou policloreto de vinil.

ApoOs sete dias (tempo de cura) da
inser¢cdo dos compostos nos moldes em
PVC, eles foram retirados e posteriormente
levados para serem faceados, Figura 2 (d).

Figura 2. (a) Fabricacdo dos corpos de prova iniciado pelo peneiramento; (b) Mistura da resina com MDF;
(c) Insercéo dos compostos nos tubos PVC e (d) Faceamento dos corpos de prova.
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Para a realizacdo dos testes de
absorcao de dgua e mecanicos por condi¢do
experimental (CE) investigada, foram
fabricados sete corpos de prova, cinco
destinados aos ensaios de compresséao
e 0s dois restantes para os ensaios de
absorcéo de agua apdés 24h. Foi utilizada a
maquina universal AROTEC modelo WDW-
100, Figura 3(b), para a determinacao das
propriedades mecanicas dos corpos de
prova. Os ensaios mecanicos consistiram na
obtencdo do médulo de elasticidade (MOE)
e no modulo de resisténcia a compressao
(MOR). Para tanto, foram utilizadas as
premissas e os procedimentos de calculo
descritos pela norma americana ASTM
D-695-10. O MOE e MOR dos compostos
foram obtidos com o uso das Equacdes 1
e 2, respectivamente, sendo mo coeficiente
angular da reta ajustada no trecho linear do
diagrama Tensao x Deformacgéo, Fmax a
forca maxima aplicada, e S a area da secéo
transversal do corpo de prova.

MOE = m
(1)

Fmax

MOR=
(2)

A obtencdo da absorcdo de agua
apos 24 h (Am) foi calculada de acordo
com a Equacdo 3, sendo mi e ma
respectivamente, as massas medidas
antes e apds a imersdo dos corpos de
prova em agua.

My —iTy

Am (%) = .100 (3)

My

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apé6s os ensaios dos compdésitos
de 5%, 10% e 15% de compresséao
axial, conforme a Figura 3 (a) e (b). Os
Graficos das Figuras 4, 5 e 6 apresentam
0 comportamento da tenséo x deformacao
para todos os corpos de prova estudados
neste trabalho. Os resultados indicam que
a amostra com adi¢ao de 10% apresenta
valores superiores comparada as de 5%

ENGRENAGEM

e 15% nas propriedades de resisténcia a
compressao axial.

(@) (b)

Figura 3. Corpo de prova (a); ensaio de
compresséo axial (b)
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Figura 4. Tensdo x Deformacao dos compésitos
com 5% de adicao de residuos de MDF.
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Figura 5. Tensao x Deformacao dos compésitos
com 10% de adicao de residuos de MDF.
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Figura 6. Tensédo x Deformacao dos compdsitos
com 15% de adicao de residuos de MDF.

Na Tabela 3, encontram-se listados
os resultados das propriedades mecanicas
de limite de resisténcia a compressao
(MOR) e médulo de elasticidade (MOE)
dos compostos resina-MDF, sendo valor
da média amostral, DP o desvio padréo.

Tabela 3. Resultados das propriedades mecéanicas
dos compostos de resina-MDF.

Medidas MOR (MPa) MOE (J/Pa)
Compasitos com 5%

Valor Médio 74,26 48,71

Desvio Padrao 1,85 1,47
Compasitos com 10%

Valor Médio 74,33 52,63

Desvio Padrio 1.89 2,43
Compésitos com 15%

Valor Médio 54,56 43,58

Desvio Padrio 4,7 3,94

Nos compdésitos houve diminuicao
gradual na resisténcia mecanica a
compressdo com o aumento do teor de
residuo. Os modulos de compressado no
compaosito de 10% foram as variaveis de
correlagdo com a massa especifica dos
painéis, comparada com os demais. Sendo
singelo o aumento do MOR para 0 compaosito
de 0,1% e 26,9%, respectivamente, para
0s compasitos de 5% e o 15%. Esse fato
demonstra que os residuos de MDF no
compaosito ndo funcionaram como reforgo,
e sim como enchimento. Se a adesédo das
fibras na matriz tivesse sido mais eficiente,
as propriedades mecanicas seriam
provavelmente superiores. A influéncia da

massa especifica sobre o inchamento em
espessura é diversa, pois Maloney (1989)
afirma que essa variavel contribui para o
inchamento em espessura, ja Suchsland
& Woodson (1987), Chow (1976) e Nelson
(1973) afirmam que ndo. Aparentemente
ocorre um componente positivo da massa
especifica que € o maior contato entre
fibras, aumentando a eficiéncia da colagem
e um componente negativo determinado
pela maior massa de fibras e consequente
maior pressao de inchamento. Segundo
Kelly (1977) e Carll (1996), o inchamento
em espessura em painéis apresenta
um componente que é a tenséo residual
de compresséo, aliviada durante o
umedecimento e irreversivel (ELEOTERIO
et al., 2000).

O alongamento total nas amostras
dos compdsitos apresentou comportamento
similar ao observado para a resisténcia
mecéanica. Como exemplo, os valores de
alongamento total para o composito 10%
na compressdao MOE comparativamente
aos valores obtidos para as de 5% e
15% foram de aproximadamente 7,4% e
17,19%, respectivamente. Isto mostra que
a introdugéo do enchimento provocou em
cada amostra do compdsito um menor
alongamento e, consequentemente, um
maior modulo de elasticidade quando
submetido ao ensaio de compresséo
(GOMES et al., 2017).

A Figura 7 apresenta os dados
de absorcdo de &gua obtidos para os
compositos. Observa-se que no composito
de 15% houve uma maior penetracao de
agua, devido a exposicéo de agua ser pela
exposicao de matriz organicas de materiais
compositos em atmosfera Umida ou meio
aquoso que leva a degradacao prematura
pela dgua no interior do material (RAZERA,
2006).
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Absorgdo de dgua (% em massa)

7,2
7,0 6,58

Compésitos de 5% Compdsitos de 10% Compésitas de 15%

Figura 7. Resultados de absorcéo de agua.

O indice de absorcdo de agua
pelo compodsito é considerado baixo
mesmo quando comparado a outros
compadsitos com reforgco/enchimento de
materiais lignocelulésicos. Compositos de
composicao similar aos compaésitos 10% e
20%, porém, contendo residuo de madeira
em po, foram estudados por Teixeira et al.
(2011) e apresentaram os seguintes valores
de absorcao de agua: 1,44% e 3,77%,
respectivamente, para os teores de 10%
e 20%. A diferenca entre as absorgdes
deve-se as diferencas entre os residuos
envolvidos na fabricagcdo dos compadsitos
em questdo. Entretanto encontram-se
valores proximos ao Gomes et al.[23]
com utilizacdo de particulados de MDF
com valores: 2,059%, 4,336% e 4,702%,
respectivamente aos teores 10%, 15% e
20%.

CONCLUSOES

Os resultados dos ensaios
mecanicos indicam que com adicdo de
10% apresentaram-se valores superiores
comparados aos de 5% e 15% nas
propriedades de resisténcia a compressao.
Porém, quando se analisa o ganho no
modulo de elasticidade, é possivel dizer que
o residuo teve a funcao de refor¢co na matriz
poliéster. Houve influéncia da concentragéo
de MDF ao compdsito reduzindo a
resisténcia mecanica e aumentando o
nivel de absorcéo de 4gua pelo compdsito
de 15%, fato ja esperado devido a acao
capilar entre os feixes de fibras e o carater
hidrofilico das fibras. Vale destacar que

ENGRENAGEM

nao houve degradacgé&o ou modificagao da
fibra de MDF em interagdo com a matriz
poliéster, nem a presenca de residuos de
outros géneros tais como areia, 6leo ou
outros produtos que comprometessem a
cristalizacdo do compésito. A formulagcao
mais viavel para o compoésito foi a 10%
por apresentar menores perdas quando
comparada aos demais compdsitos com
a vantagem de reducdo da matéria prima
utilizada em aplicagdes industriais.
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RESUMO

O tratamento para o endentulismo através da utilizagdo de implantes vem aumentando
consideravelmente. Contudo, a perda dos dentes causa uma perda 6ssea que pode interferir
na reabilitacédo dos pacientes através de implante. Entretanto existem técnicas para que possa
haver um ganho 6sseo, tanto em altura quanto em volume. Dentre as técnicas usadas para
ganho de volume, temos a técnica do Split crest ou galho verde, que € usada para cirurgia de
implantes para ganhar um aumento de espessura dssea. Este trabalho possui como objetivo
apresentar dois casos de reabilitagdo oral, através de implantes pela técnica de Split crest
convencional, na area posterior de mandibula, na regido do dente 36, e anterior de maxila, na
regido do dente 14 e 15, em pacientes atendidas no curso de especializacdo em implantodontia
da Universidade Federal do Para e no curso de especializacao em implantodontia na ABO-
Associacao Brasileira de Odontologia, respectivamente.

Palavras-Chaves: Implante dentario. Enxerto Osseo. Split crest. Osseointegragao.

ABSTRACT

The treatment for edentulous patients by using implants has been increasing considerably.
However, the tooth loss causes a bone loss that can interfere in the rehabilitation of patients
through implant. However, there are some techniques that provides bone gain, in height and
volume. One of the techniques used to gain volume is the Split crest technique which is a
technique used for implant surgery to increase bone thickness. This work has as objective to
present two cases of oral rehabilitation, through implants by using the conventional Split crest
technique, in the posterior area of the mandible, in the region of the tooth 36, and anterior of the
maxilla, in the region of the tooth 14 and 15, in patients attended in the course of the implant
specialization in the Federal University of Para and in the course of implant specialization in
ABO - Brazilian Association of Dentistry, respectively.

Keywords: Dental implant. Bone graft. Split crest. Osseointegration.
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INTRODUCAO

O edentulismo é a perda total ou
parcial dos dentes permanentes e ocorre
como consequéncia de eventos multilatorios
gue se sucedem durante toda a vida.
Decorre, na maioria das vezes, de uma
préatica voltada para extracdes dentarias
subsequentes a agravos bucais como carie
dental e problemas periodontais ndo sendo,
portanto, decorrentes do envelhecimento
(OLIVEIRA, 2013).

Ap6s décadas de pesquisa e
desenvolvimento laboratoriais e clinicos,
Branemark (1983) e seu grupo de
pesquisadores ofereceram um sistema
de implante que pode substituir os
dentes naturais perdidos e atingir essa
osseointegracdo. Essa descoberta
aconteceu ao acaso, ap0s a tentativa da
retirada de uma peca de titanio utilizada em
tibia de uma cobaia, e foi observado que a
peca se integrou ao 0sso e a partir desse
fendbmeno comecaram outros estudos,
pesquisas e experimentos enfocando 0Sso
e titdnio2.

Atualmente a implantodontia é citada
como o apice da modernidade quando a
guestao discutida é a reabilitacdo oral
(MISCH, 2000). Implantes séo estruturas
de metal (geralmente Ligas de Titanio)
utilizadas para realizar reposicdo de um
ou mais elementos dentarios em regido
de maxila e/ou mandibula perdidos por
varios fatores como: doenca periodontal,
cérie dentéria, doencas bucomaxilofaciais,
parafuncdo, traumatismo do alvéolo
dentéario, procedimentos ortodonticos
malsucedidos, dentre outros, e tem como
objetivo de restabelecer as funcgdes
mastigatorias, estética, fonética (FROUM
et al.,2011).

Segundo Heinemann et al (2015),
€ extremamente importante ter nocédo da
guantidade Ossea e da reacdo que 0 0SSO
alveolar pode exercer ao redor do implante,
ja que o sucesso do implante é visto através
da osseointegracao, que nada mais é do que
a unido fisica do implante osseointegrado
com 0 0sso receptor. Em alguns casos,
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implantes instalados imediatamente ap6s
a extracao ndo irdo prevenir a reabsorcao
do osso alveolar, contudo, pode ser que
haja uma menor chance de reabsorgéo
(CANEVA et al., 2010).

A falta de espessura tanto quanto
a falta de altura 6ssea podem limitar a
utilizacéo de implantes osseointegrados na
reabilitacdo de areas edéntulas. Segundo
Albrektsson et al. (1986), cristas 0sseas
com espessura inferior a 5mm requerem
um ganho em espessura anteriormente a
instalacdo do implante, de forma a permitir
gue exista estrutura 6éssea de pelo menos
1mm nas regides vestibular e lingual dos
implantes.

Para Kang (2012), varias técnicas
vém sendo utilizadas para modificar a
largura da crista 6ssea alveolar deficiente.
Essas técnicas incluem a regeneracao
0ssea guiada para preenchimento alveolar,
os enxertos de bloco de 0sso, a distracao
osteogénica e a expansao alveolar.

A expansdo alveolar é uma nova
alternativa de tratamento para os rebordos
atroficos, conhecida como a técnica
convencional do Split crest ou fratura
em galho verde, que consiste na divisdo
longitudinal da crista alveolar, expandindo
as tabuas Osseas (vestibular e palatina),
mais duas osteotomias verticais limitadas
ou ndo pela presenca de dentes e depois a
expansdo manual com cinzel, possibilitando
a instalacdo de implantes com 0sso
circundante suficiente (SIMION et al., 1992).
E os espacos que ndo foram ocupados
por implantes podem ser preenchidos
com biomateriais, como enxertos 0sseos
autélogos, osso particulado ou derivados de
plasmas, como plasma rico em plaquetas
(ANITUA et al., 2012).

Para Rahpeyma et al. (2013), essa
técnica € recomendada onde ha uma altura
aceitavel da crista alveolar 6ssea, mas a
sua espessura é insuficiente. Ela deve ser
contraindicada nos casos onde a crista
atréfica ndo possui elasticidade devido a
reducéo de volume do tecido 6sseo medula.

Esta técnica possui vantagens
para 0os pacientes como a diminui¢cédo da
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necessidade de enxertos 6sseos, resultando
em um menor namero de intervencdes
cirargicas, menor custo e morbidade
diminuida (SCIPIONI et al., 1994).

OBJETIVO

Verificar a eficacia da técnica do
aumento horizontal por Split crest associado
a implante imediato.

RELATO DE CASO
Descricao da técnica

Utilizamos para essa técnica, o Kit
Split Bone Expander da NOVA IM3, que
contém dez pecas ao total, sendo cinco
expansores, dois discos, dois adaptadores
e uma catraca (Figura 1).

Figura 1 — Kit Split Bone Expander — NOVA IM3.

Foi realizada uma inciséo longitudinal
na crista 6ssea, seguidas por incisdes
intrasulculares e retalho em envelope
envolvendo os elementos vizinhos (Figura
2e3).

Figura 2 — Incis&o longitudinal em crista Alveolar
(Caso 2).

Figura 3 — Retalho aberto (Caso 2).

Inicialmente, usou-se o disco do
kit split bone expander para criar a fenda
longitudinal seguindo a crista 6ssea (Figura
4 e 5). Ent&o utilizamos a broca fresa lanca
(Kit cirdrgico SW Strong S.1.N.) para realizar
a marcacao futura de cada area de implante,
respeitando uma distancia de 3 mm entre
os implantes.

Figura 4 — Criacéo da fenda com disco (Caso 1).

Figura 5 — Fenda longitudinal criada com o disco
(Caso 2).
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Em seguida, utilizamos os
expansores, comecgando pelo expansor
1.8 — 2.6, seguido do expansor 2.1 — 3.0
e finalizado no expansor 2.4 — 3.4, nas
regibes previamente criadas pela broca
lanca, dando meia volta por vez com a
catraca, até alcancar a altura necesséria,
conforme os planejamentos de cada caso
para a instalacdo dos implantes (Figura 6
e).

Figura 6 — Utilizacdo dos expansores (caso 2).

Figura 7 — Sitio cirargico pés expansores (caso 2).

Apdés a insercdo dos implantes,
foram utilizados enxertos com biomaterial
heter6geno bovino mineralizado, Geistlich
Bio-Oss 0.25g, para preencher os gaps
criados pelo disco e expansores. O
biomaterial foi levado ao sitio através de
uma cureta de Lucas n°2 e hidratado com
soro fisiologico. Foi utilizado para cobrir o
biomaterial, uma membrana Geistlich Bio-
Gide 13mm x 25mm, criando desta forma
uma barreira fisica, isolando o tecido
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enxertado e consequentemente 0 processo
total de cicatrizacdo (Figura 8 e 9).

Figura 8 — Area preenchida com biomaterial (Caso
1).

Como foi utilizado nos casos enxerto
e membrana, optamos por dividir retalho
pela vestibular, aumentando assim a
area revestida pelo tecido e reduzindo o
tensionamento da regido enxertada. Na
sutura foi utilizado fio de nylon 5-0, com
trés pontos simples e pontos simples
complementares nas areas de tecido onde
houve dilaceracéo (Figura 9 e 10).

Figura 9 — Sitio preenchido com biomaterial e
coberto com membrana (Caso 2).
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Figura 10 — Sutura (Caso 2).

CASO1

Paciente A.J.L.P., sexo feminino,
42 anos de idade, leucoderma, residente
e localizada em Belém, estado do Para,
procurou o curso de especializagdo em
implantodontia da universidade do Par4,
com a queixa principal “falta de dente”. No
exame clinico constatou-se a auséncia do
dente 36 (Figura 11).

Durante a anamnese nao foi relatada
nenhuma condicdo sistémica, histérico
desfavoravel, alergia ou qualquer outro
tipo de impedimento para o tratamento
reabilitador.

Figura 11 - Radiografia Panoramica.

Foi solicitado que realizasse exames
complementares: Radiografia panoramica
e tomografia computadorizada Cone Beam
da regiao.

Apdés analise panoramica e
tomografica, podemos identificar altura
de 11,95mm e espessura de 3,02mm na
regiao do dente 36, havendo, assim, altura

suficiente para alocacao do implante, porém
espessura de tecido 6sseo insuficiente.
Desta forma, optamos por um planejamento
onde realizariamos a instalacdo dos
implantes através da técnica do Split Crest
com posterior colocagao de biomaterial
para regeneracao 0ssea (Figura 12).

Kegiao do dente 36

4t

VRV

Figura 12 - Tomografia Computadorizada da
Regiéo 36.

A cirurgia foi realizada na Faculdade
de Odontologia da Universidade Federal
do Para, Centro cirdrgico da clinica 5. Foi
utilizado um total de quatro tubetes de
mepivacaina 2% 1:100.00 para analgesia
do Nervo Alveolar Inferior, Nervo Bucal e
anestesias infiltrativas ao redor da area a
ser operada.

A técnica cirargica seguiu com foi
descrito anteriormente. Porém, ndo houve
necessidade de usar as fresas do kit
cirdrgico, pois 0s expansores criaram um
sitio no diametro correto para o implante, O
implante selecionado foi um Cone Morse da
linha SW strong com plataforma de 3,5mm
de diametro e comprimento de 10mm da
marca SIN Implantes (Figura 13).
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Figura 13 — Implantes instalados (Caso 1).

ApOs a cirurgia, a paciente foi
instruida quanto aos cuidados pos-
operatdrios, como higiene oral, dieta e
repouso. Foram receitados trés dias de
analgésico em caso de dor. E retorno em
dez dias para a remocéao da sutura.

Apds cinco meses do pds-operatorio,
a paciente retornou para realizar a cirurgia
de abertura (22 fase cirtrgica — Cicatrizador),
porém nao foi necessario realizar nenhum
tipo de incisdo, pois havia exposi¢do do
parafuso de cobertura, com remodelagao
da gengiva (Figural4).

T

-

Figura 14 — Implante instalado (Caso 1).

Foi solicitado que realizasse uma
tomografia pds-operatoria da regido do
implante, para verificar o ganho 6sseo
horizontal. Conseguimos constatar que
a espessura aumentou de 3,02mm para
aproximadamente 9mm, tendo um ganho
horizontal de 5,98mm (Figura 15).

Com um més apos a instalacéao
dos cicatrizadores, a paciente foi moldada
com silicona de Condensacéao utilizando
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componentes protéticos (Transfer e
anélogo), colocado o modelo em articulador
e enviado para o laboratério para a
confeccdo da protese provisoria.

Figura 15 — Tomografia Pés-operatéria (Caso 1).

CASO 2

Paciente K. K. T. M., do sexo feminino,
42 anos de idade, leucoderma, residente
na cidade de Belém do Para, procurou o
curso de especializacao em implantodontia
da Associacao Brasileira de Odontologia —
ABO - Seccdao Pard, relatando como queixa
principal “vergonha ao sorrir pela falta dos
dentes”. Durante o exame clinico constatou-
se a auséncia dos dentes 14, 15, 24 e 25
(Figura 16)

Na anamnese, nao foi relatada
nenhuma condi¢cdo sistémica, alergia
nem qualquer outro tipo de impedimento
para o tratamento reabilitador. Paciente
saudavel, solicita e sem nenhum histérico
desfavoravel.

Figura 16 - Tomografia computadorizada da
Regido 14 e 15.
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No primeiro momento, foi solicitado
tomografia computadorizada Cone
Beam da maxila completa como exame
complementar (Figura 17) e realizado
moldagem de estudo.

4 mm

Figura 17 - Tomografia computadorizada da
Regido 14 e 15.

Apesar de a paciente apresentar
duas &reas edéntulas, neste trabalho iremos
relatar o caso da area 14 e 15 a qual foi a
primeira a ser reabilitada.

Apo6s analise tomografica, verificou-
se que na regido do elemento 14 havia
13,42 mm e na regido do elemento 15,
havia 9,84mm de altura e espessura 3,42
mm e 3,55 mm respectivamente. Pode-se
observar que ha uma insuficiéncia de osso
quanto a espessura.

Deste modo o planejamento proposto
a paciente foi realizar a fase cirargica do
implante através da técnica do Split crest
ou “Galho-verde” e como complemento a
utilizacado de biomaterial apds a técnica
para a regeneracao 6ssea guiada.

A cirurgia foi realizada na Clinica
Odontologica da Associagao Brasileira de
Odontologia —ABO — Seccéao Para, usando
a técnica convencional de Split crest.
Durante a cirurgia foram utilizados trés

tubetes de anestésico Mepivacaina com
Epinefrina, 2%, 1:100.000 para bloqueio
regional do Nervo Alveolar superior médio
e anterior e anestesias infiltrativas ao redor
da area operada.

Nesse caso, também ndo houve
necessidade da utilizacdo das fresas do k t
cirurgico, exceto a Lanca para a fresagem
inicial como ja foi descrito anteriormente.
Os expansores criaram um sitio de diametro
ideal para a instalacdo dos implantes.
Os implantes selecionados foram Cone
Morse da linha SW Strong com plataforma
estreita de 3,5mm de didmetro e 10 mm
de comprimento e de 3,5 mm de diametro
e comprimento de 8,5 mm para as areas
dos elementos 14 e 15, respectivamente,
(Figura 18).

Figura 18 — Implantes Instalados.

Foram repassadas a paciente todas
as orientacfes que deveria seguir no pos-
operatorio, como higiene oral, repouso,
alimentacdo. A medicacdo prescrita foi
paracetamol 850mg por trés dias em caso
de dor. Solicitado o retorno em dez dias
para a remogao da sutura.

Paciente compareceu para remogao
da sutura, sendo observada uma boa
cicatrizacdo sem nenhum indicativo de
infecgéo ou inflamagao.

ApOs seis meses de cirurgia, paciente
foi solicitada para retornar com a tomografia
pos-operatdria, quando seria realizada a
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cirurgia de reabertura, porém, a mesma nao
compareceu, s6 conseguindo retornar para
a segunda fase cirurgica (Cicatrizador) oito
meses apos a primeira cirurgia.

Notamos que havia uma pequena
exposicdo do Cover Screw na area 14
(Figura 19), de posse da Tomografia Pds-
operatéria da regido para ver a distancia
aproximada do outro implante que néao
havia tido exposicao (Figura 20).

Figura 20 — Tomografia computadorizada Cone
bean Pos operatoria.

Apés analise da tomografia pos-
operatoria da regidao dos implantes,
conseguimos constatar que a
espessura aumentou de 3,42 mm para
aproximadamente 5,20 mm, tendo um
ganho horizontal de 1,78mm na regiao do
14 e de 3,55 mm para aproximadamente
5,80 mm, tendo um ganho horizontal de
2,25 mm na regido do 15 (Figura 21).

Foi realizada anestesia infiltrativa
com um tubete de anestésico Mepivacaina
com Epinefrina, 2%, 1:100.000. Foi feita
incisdo circular na regido exposta a fim
de descobrir por completo o parafuso da
regiao 14. Tomada como base a radiografia
periapical, localizamos o parafuso da regiao
15, o mesmo tipo de inciséo foi realizado
expondo o parafuso da regido 15.
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Figura 21 — Tomografia computadorizada Cone
bean Pés operatoria.
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Utilizamos o Kit protético da S.I.N.
para retirar o Cover e colocarmos os
cicatrizadores (Figura 22), solicitamos que
a paciente retornasse com trinta dias para
a confecc¢do da protese.

Figura 22 — Implantes com Cicatrizadores

ApOs trinta dias, foram retirados
0s cicatrizadores e realizada a moldagem
com silicona de condensacgédo e montamos
0 modelo da paciente para a confeccao da
prétese provisoria (Figura 23 a 25).

Figura 23 — Apos retirada dos cicatrizadores.

Figura 24 — Prétese provisoria.

Figura 25 — Protese provisoria.

DISCUSSAO

Simion et al. (1992) e Scipioni et
al (1994) foram os primeiros a utilizarem
esta técnica visto que a mesma possui
a vantagem da realizacdo da cirurgia de
implante no momento do aumento horizontal
do rebordo com biomaterial, reduzindo
o0 tempo da reabilitacdo, ndo havendo a
necessidade da espera de formacéo 6ssea
para posterior insercéo do implante.

Um estudo realizado com a técnica
de Split crest, por Crespi et al. (2015),
mostrou que ela € um procedimento
previsivel e que seu desfecho pode ser
mantido pelo menos por um periodo
de 10 anos. Este trabalho € o primeiro
a documentar, durante um intervalo de
longo prazo, onde implantes de pataforma
estreita séo colocados concomitantemente
com uma técnica de crista dividida para
aumentar a crista alveolar. Este estudo
nos mostra que implantes de diametro
estreito instalados imediatamente apés
um procedimento de crista dividida exibem
taxas de sobrevivéncia semelhantes aos
implantes instalados através da técnica
tradicional.

Segundo Simion et al. (1992), a
técnica convencional do Split crest, consiste
na divisdo longitudinal da crista alveolar,
expandindo as tabuas 6sseas (vestibular e
palatina), mais duas osteotomias verticais
limitadas ou ndo pela presenca de dentes
e depois a expansao manual com cinzel,
possibilitando a instalagéo de implantes com
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osso circundante suficiente, e os espagos
gue nao foram ocupados por implantes
podem ser preenchidos com biomateriais,
como enxertos 6sseos autélogos, 0sso
particulado ou derivados de plasmas, como
plasma rico em plaquetas.

Com o tempo a técnica de Split
crest foi sofrendo alteracdes, tornando-
se menos agressivas, como por exemplo,
0 uso de cirurgia 0ssea ultra-sonica, ela
representa uma técnica alternativa para
realizar o procedimento de Split crest.
Uma pesquisa foi realizada por Anitua et
al (2011) com a tecnica de Split crest com
material ultra sonico e os resultados ao
final mostrou que nenhum implante falhou
durante o periodo de observacao e todos
eles atenderam aos critérios de sucesso
definidos mostrando uma taxa de sucesso
de 100%. Em outro estudo, realizado por
Crespi et al (2015), pela técnica de slit crest
convencional com 36 pacientes mas usando
93 implantes, notou que apdés um periodo
de seguimento de dois anos, foi relatada
uma taxa de sobrevivéncia de 98,92% e dos
93 implantes inseridos apenas um implante,
na maxila, ndo conseguiu integrar. Ou seja,
as duas técnicas ndo possuem diferencas
significativas na hora da realizagdo da
fase cirurgica e que as duas técnicas,
com ultrasom ou convencional, podem ser
utilizadas com resultados semelhantes. O
Kit Split Bone Expander da NOVA IM3 que
utilizamos apresenta grande vantagem na
técnica convencional, pois como pudemos
ver apoés a utilizagdo do disco serrilhado
e expansores formadores de rosca e
acoplados em contra-angulo, criou-se um
sitio adequado e ideal para a instalacao
do implante imediato, sem a necessidade
de complementacao de fresas, além de
fornecer maior seguranga por evitar uma
forca excessiva e possuir uma distribuigéo
de forca de maneira gradual e uniforme
evitando pontos de tenséo, evitando assim
possiveis fraturas.

Um trabalho realizado por Aniuta
et al. (2012), com seis pacientes no qual
foram usados nove implantes no total em
um procedimento de Split crest de dois
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estagios para expanséao do rebordo 0sseo
com dispositivo ultra-sénico. Os resultados
deste estudo clinico, apesar de preliminares,
suportam a previsibilidade e a seguranca da
técnica de dois estégios de crista dividida
com cirurgia 6ssea ultrassdnica e seu
potencial uso em pacientes com rebordo
extremamente absorvidos. Entretanto por
ser realizada em dois estagios esta técnica
se torna mais cansativa, demorada e com o
custo mais elevado, por possuir um maior
namero de procedimentos, tornando-a nao
tdo vantajosa quanto a técnica convencional,
apesar de ser uma abordagem menos
agressiva do que as outras, convencional
e Split crest tradicional.

Segundo Crespi et al. (2015), a
estabilidade primaria é um fator essencial
para o processo de osseointegracdo e
para o procedimento de carregamento
imediato, pois aumenta a taxa de sucesso
dos implantes dentéarios. Visto isso, o
procedimento cirdrgico foi realizado e um
implante imediato foi a op¢éao de escolha,
ja que esta técnica permite tal escolha.

Assim, a realizacdo dos casos
destacados neste trabalho com a técnica de
Split crest, com a utizag&o do Kit Split Bone
Expander da Nova IM3, possui resultados
bons e semelhantes a implantes instalados
pelo método tradicional.

Um estudo realizado por Santagata
et al. (2015) mostrou um experimento com
13 pacientes, no qual utilizando a técnica
do Split crest convencional apresentava
largura inicial do cume de 6,3 mm a 11,0
mm (média: 8,2 mm), apds a técnica o
ganho de largura da crista edéntula variou
de 1,45 a 4,9 mm (média: 3,5mm). Foi
instalado um total de 33 implantes, no qual
apenas um implante foi perdido, ou seja,
a taxa de sobrevivéncia dos implantes
foi de 97%. O estudo mostra que obteve
um ganho de volume 6sseo de média
3,5mm. Ja nos dois casos apresentados
nesse trabalho, em ambos os casos
tivemos um ganho de espessura 0ssea
significativa, sendo que, no primeiro caso
passamos de 3,02mm de espessura para
aproximadamente 9mm, tendo um ganho
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horizontal de 5,98mm. No segundo caso a
cirurgia foi realizada com a espessura inicial
de 3,42 e 3,55 dos respectivos elementos
14 e 15, para aproximadamente 5,20 mm
e 5,80mm, respectivamente, logo, obtendo-
se um ganho de 1,78 mm e 2,25 mm. Os
implantes nos dois casos foram instalados
de imediato e em uma das etapas cirargicas
foi inserido o biomaterial auxiliando assim
um posterior ganho 6sseo.

A técnica de Split crest descrita nos
casos pode ser considerada uma técnica
menos invasiva, segura e tdo eficiente
guanto a técnica de aumento horizontal do
rebordo alveolar para posterior insergéo do
implante.

CONCLUSAO

A técnica do Split crest com
implante imediato tem uma taxa de
sucesso semelhante a simples insercéo de
implante em rebordo edéntulo, desde que
corretamente seguida, respeitando todas as
etapas, e se mostrou uma boa alternativa
em casos de expansao tanto de maxilar
posterior quanto de regido posterior de
mandibula.
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RESUMO

No canteiro de obra existem inimeros casos de colaboradores que alegam perda auditiva no
desempenho de sua atividade. Nesse aspecto torna-se de grande relevancia a presenca do
engenheiro civil com papel fiscalizador quanto a prevencéo dos disturbios auditivos, através
do conhecimento de programa de prevencao de riscos provenientes do ruido, adogao de
programa de conservacao auditiva por meio do conhecimento quanto a correta utilizacéo do
equipamento de protecao individual, a fim de que seja possivel evitar provaveis consequéncias
e efeitos indesejaveis ao corpo humano. Deste modo, este trabalho visa a um estudo do nivel de
conhecimento e prevenc¢éao dos distdrbios auditivos na construcéo civil no Municipio de Belém:
estudo de caso. A metodologia consistiu na aplicacdo de questionario com 12 perguntas para
uma populagéo de 35 colaboradores de engenharia civil. Os resultados obtidos no estudo de
caso apontam que o nivel de conhecimento do PCMSO, PCMAT, PCA e sobre ruido continuo,
intermitente, efeitos no corpo e exames audiométricos esta entre bom e muito bom. Constatou-
se a existéncia e atuacado da CIPA e utilizagéo correta de EPI. No entanto verificou-se pouca
promocgao de palestras e treinamentos. Ao final, foi possivel concluir que a minoria das obras
avaliadas tem engenheiro civil com pés-graduac@o em engenharia de seguranca do trabalho,
em funcéo da exigéncia da norma regulamentadora, contudo obteve-se um bom nivel de
conhecimento e prevencéo dos disturbios auditivos.

Palavras-chave: Prevencao; Ruido; Disturbios Auditivos.

ABSTRACT

At the construction site there are numerous cases of employees who claim hearing loss in the
performance of their activity. In this aspect, the presence of the civil engineer with auditory role
in the prevention of auditory disorders, through the knowledge of a program to prevent risks
from noise, and the adoption of a hearing conservation program through knowledge about the
correct use of the personal protective equipment, in order to avoid possible consequences
and undesirable effects on the human body. Thus, this study aims at a study of the level of
knowledge and prevention of auditory disturbances in construction in the Municipality of Belém:
case study. The methodology consisted in the application of a questionnaire with 12 questions
for a population of 35 employees of civil engineering. The results obtained in the case study
indicate that the level of knowledge of PCMSO, PCMAT, and PCA on continuous, intermittent
noise, body effects and audiometric exams is between good and very good. It was verified
the existence and performance of CIPA and the correct use of PPE. However there was little
promotion of lectures and trainings. At the end, it was possible to conclude that the minority of
the works evaluated has a civil engineer with post-graduate in work safety engineering, due
to the requirement of the regulatory norm, but a good level of knowledge and prevention of
hearing disorders was obtained accidents.

Keywords: Prevention. Noise. Auditory Disorders.
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INTRODUCAO

Quanto menor o tempo de
exposicao, menor a probabilidade de
desenvolvimento de problemas auditivos,
logo, quanto maior o tempo de exposicao,
a possibilidade de desenvolvimento de
problemas auditivos aumentara. Quanto
mais préximo estivermos do ruido, maior a
probabilidade de “ferir” ou causar traumas
acusticos, como rompimento da membrana
timpénica. Quanto mais nos afastamos da
fonte do ruido, menor sera o nivel ao qual
estaremos expostos. Porém, dependendo
da intensidade e tempo de exposi¢cao a
este ruido, ainda corremos riscos de perdas
auditivas.

Os niveis de ruidos acima de 140dB
podem causar a ruptura do timpano, que é
considerado nivel insuportavel, logo uma
simples exposicao pode causar a perda
auditiva permanente; no nivel de 130 dB é
considerado como doloso, para a maioria
das pessoas este € o0 nivel que ha o inicio
da dor; no nivel ensurdecedor que € de 110
dB, possui um nivel de ruido que causa
sensacao de extremo desconforto; no nivel
muito alto que € de 90 dB, as exposicdes
prolongadas podem causar perda auditiva;
no nivel alto que é de 80 dB temos o ruido
normal de uma cidade; no nivel moderado
gue é de 40 dB, temos o0 som de um lugar
tranquilo ou um som ambiente, e no nivel
muito baixo que € 20 dB, o som é levemente
audivel.

O ruido continuo é o que permanece
estavel com variagdes maximas de 3 a 5
dB(A) durante um longo periodo. Exemplo:
magquina trabalhando -furadeira ou britadeira
em operacao, o transito na cidade. O ruido
intermitente € um ruido com variacées
maiores ou menores de intensidade em
periodos muito curtos. Exemplo: o alarme
do radio relogio ou alarme de carros. O
ruido de impacto apresenta picos com
duracdo menor de 1 segundo, a intervalos
superiores a 1 segundo, por exemplo,
disparo de armas de fogo ou explosdes
em pedreiras. O ruido € um fator de risco

presente em varias atividades humanas,
fazendo parte do cotidiano da comunidade,
no ambiente doméstico e também na
maioria dos processos de trabalho.

Sem duvida alguma, a perda auditiva
ou diminuicdo da acuidade auditiva é a
consequéncia mais imediata causada
pela exposicao excessiva ao ruido e este
risco da lesdo auditiva aumenta com o
nivel de pressédo sonora e com a duracao
da exposicdo, mas depende também das
caracteristicas do ruido e da suscetibilidade
individual, mas os efeitos do ruido ndo se
limitam a isso. A exposicdo em excesso ao
ruido pode acarretar outros problemas de
saude ou agrava-los, além de gerar impactos
na qualidade de vida do individuo exposto.
Por exemplo, problemas de comunicagéo
(é o primeiro sintoma visivel), aumento da
pressao sanguinea, ansiedade, perturbacao
da comunicacéo, irritacdo, fadiga, insbnia,
diminuicdo do rendimento do trabalho,
nervosismo, baixa concentracéo, acidentes,
etc. Entre os danos no aparelho auditivo
gue a exposicao a niveis excessivos de
ruido pode causar, citamos a Perda Auditiva
Induzida pelo Ruido (PAIR), o Trauma
Acustico e o “Temporary Treshold Shift”
(TTS) ou Mudanca Temporaria do Limiar
Auditivo.

Em ambiente ocupacional, a
Disacusia, também denominada Hipoacusia
ou Surdez Ocupacional, é causada pela
exposicdo prolongada a niveis elevados
de ruido. A perda auditiva induzida pelo
ruido é indolor, gradual e seus sinais sao
guase imperceptiveis (zumbidos no ouvido
durante ou ap0s a exposi¢cdo a niveis
altos de ruido, dificuldade de manter uma
conversacao normal, sensacao dos sons
estarem abafados). Com a destruicdo das
células ciliadas da céclea, a orelha interna
perde a capacidade de transformar as
ondas sonoras em impulsos nervosos e,
consequentemente, é o fim da audigéo.
Infelizmente, ndo se conhece ainda a cura
para células ciliadas destruidas.

O Trauma Acustico € conceituado
como uma perda auditiva subita, ocasionada
por uma Unica exposicdo a niveis de ruido
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muito altos. Em geral, acompanha-se de
zumbido imediato, podendo acontecer
rompimento do timpano, hemorragia ou
danos na cadeia ossicular. Ja a mudanca
temporaria do limiar auditivo ou “Temporary
Treshold Shift’ (TTS) ou simplesmente perda
auditiva temporaria é um efeito em curto
prazo de uma mudanca temporaria do limiar
auditivo e dependem da suscetibilidade
individual, tempo de exposicao, intensidade
e frequéncia do ruido. A audicdo volta ao
normal ap6s algum tempo longe do ruido
ou apos o chamado repouso acustico. O
zumbido, apés a exposicao a um ruido alto
pode ser sinal de perda temporaria.

Existem diversos fatores que podem

levar a perda na audicdo, além da perda
auditiva induzida por ruido. No ambiente
de trabalho, as combinacdes entre agentes
fisicos agressivos e agentes quimicos
facilmente encontrados tornam-se riscos a
saude dos expostos. Por esse motivo, as
perdas auditivas ocupacionais ndo devem
ser restritas a perda auditiva induzida por
ruido, pois podem ocorrer casos de perdas
auditivas ocupacionais e ndo ocupacionais
sem que haja, necessariamente, exposi¢coes
ao ruido. Outros fatores, além da perda
auditiva induzida por ruido e perdas
auditivas ocupacionais, que podem levar a
perda auditiva séo:

* exposicdo durante lazer ou
segundo oficio: diversas
ocupacOes e atividades, pela
natureza do trabalho, acabam
por expor individuos a niveis
excessivos de ruido, tais como:
pratica de tiro ao alvo, musica
alta, marcenaria doméstica, etc.;

e preshiacusia, que é a perda
auditiva ocasionada por
envelhecimento do sistema
auditivo;

e causas patolégicas, como
rubéola, meningite, infec¢des do
aparelho auditivo;

* surdez hereditaria,

e trauma na cabeca,;

e« drogas ototdéxicas: existem
casos de problemas auditivos

ENGRENAGEM

relacionados ao consumo
de medicamentos, como por
exemplo, certos antibiéticos,
antidepressivos, etc.;

* agentes quimicos ototoxicos, que

por si s6 ou quando combinados
ao ruido, podem causar danos a
audicao.

Devido ao desconhecimento do
namero real de colaboradores expostose
ao sub-registro ou mesmo nao notificagao
dos casos, os dados disponiveis sobre
os acidentes de trabalho, em particular
dos traumas acusticos e das doencas
colaboradores relacionadas a perda auditiva
induzida por ruido, nas estatisticas oficiais,
nao permitem mensurar o impacto do que
representa a exposi¢cao ocupacional ao
ruido em epidemiologia ocupacional, mas
existem registros indicando que no Brasil,
a surdez é a segunda maior causa de
doenca colaboradora. O planejamento de
Programas de Prevencéo da Perda Auditiva
Induzida pelo Ruido (PPPAIR) impde-se
como principal medida de preservacao da
capacidade auditiva e de prevencdo de
outros agravos a saude da forca de trabalho,
decorrentes das PAIR, especialmente o risco
a gue estao expostos estes colaboradores
a acidentes do trabalho, pela reducao do
seu campo de percepcao neuro sensorial.

De acordo com a Norma
Regulamentador n.07 (NR-07, 2013),
segundo a Portaria n.°19, de 09 de abril de
1998 que instrui sobre os parametros de
monitoriza¢ao da exposi¢céo ocupacional ao
risco de exposicao a pressao sonora elevada.
O critério de aptiddo é dado pelo médico
coordenador do Programa de Controle
Médico e Saude Ocupacional (PCMSO) e
nao deve ter carater discriminatorio. Além
do audiograma, devem ser levados em
consideracdo a anamnese, idade, exame
otoscoépico, a demanda auditiva na funcéo,
exposicao ndo ocupacional, capacitacdo do
colaborador e o Programa de Conservagao
Auditiva (PCA) da empresa. Também instrui
que o funcionario deve ser enquadrado
no relatorio anual do PCMSO. A Norma
Regulamentador n.09 (NR-09, 2013),
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gue disciplina sobre as acdes do PPRA
estabelece como condi¢cdo fundamental
no controle dos processos de trabalho em
gue ha producéao de ruido o monitoramento
regular das fontes de emisséo e a adogéo de
equipamentos de protecéo coletiva (EPC),
como enclausuramento ou abafamento e de
protecao individual (EPI), os denominados
protetores auditivos. Segundo a Norma
Regulamentador n. 15 (NR-15, 2013), do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
que define nos anexos 1 e 2 sobre agentes
insalubres, limites de tolerancia e os critérios
técnicos e legais para avaliar e caracterizar
as atividades e operag0Oes insalubres e o
adicional devido para cada caso, visando ao
pagamento de adicional de insalubridade. A
exigéncia do MTE € para fazer Programa de
Prevencéo de Riscos Ambientais (PPRA),
Programa de Condi¢cbes e Meio Ambiente
do Trabalho na Induastria da Construcao
Civil (PCMAT) e Laudo de Insalubridade.
Para se realizar uma dosimetria de ruido
pela NR-15 utiliza-se dosimetro digital tem
que estar configurado com o incremente de
duplicacéo de dose com g=5, ou seja, deve
ser utilizada a tabela de limite de tolerancia,
gue pela NR-15 é obtida a partir de equacéo
da expresséo 1.

[(C/T)H(CJT)HCJT)+..+(C/T)] (1)

Onde:

+ C, (C): indica o tempo total em que o
colaborador estd exposto ao nivel de
ruido;

* T, (T ):indicaa maxima exposicao diaria
permissivel a este nivel.

Conforme a Norma de Higiene
Ocupacional (NHO-01, 2001), que
tem por objetivo estabelecer critérios
e procedimentos para a avaliacdo da
exposicao ocupacional ao ruido continuo
ou intermitente e a ruido de impacto
gue implique risco potencial de surdez
ocupacional em quaisquer situagcdes
de trabalho, a exigéncia do Ministério
da Previdéncia € para elaborar Laudo
Técnico de Condi¢cbes Ambientais do

Trabalho (LTCAT) e Perfil Profissiografico
Previdenciario (PPP). Para se realizar uma
dosimetria de ruido pela referida norma, o
dosimetro digital tem que estar configurado
com o incremente de duplicacédo de dose
g = 3, ou seja, deve ser utilizada a tabela
de limite de tolerancia, que pela NHO-01 &
obtida a partir de equacao da expressao 2:

TE=10*l0g*[(480/TE)*(D/100)]+85 (2)

Onde:

* TE: tempo de exposicao do colaborador
ao ruido;

e D: valor da dose de ruido;

« 100: constante da equacdao, que
equivale a 100% da dose.

O limite de tolerancia paraa NR-15 e
NHO-01 equivale a 85 dB (A) para 8 horas,
conforme apresentado na Tabela 1. Pode-se
notar na Tabela 1 que para uma exposicao
de 2 horas tem-se um limite de tolerancia
de 91 dB (A), quando considerada a NHO-
01, indicando maior nivel de prevencéo e
protecao para colaborador. Nas avaliacdes
béasicas do ruido, um medidor instantaneo
de nivel de presséo sonora (decibelimetro)
pode ser utilizado para identificar as areas
de trabalho onde claramente ndo existe um
problema de ruido e as areas nas quais existe
um potencial de ambiente perigosamente
ruidoso. As avaliacBes bésicas de ruido
determinam os departamentos onde os
colaboradores podem necessitar serem
incluidos no PCA devido aos resultados
das exposicdes diarias ao ruido (uma
combinagédo entre os niveis de ruido e sua
correspondente duragcao da exposicao).
Nas avaliac6es detalhadas do ruido, um
medidor instantaneo de nivel de presséo
sonora (decibelimetro) e um cronémetro
e/ou um medidor integrador de uso
pessoal (dosimetro) podem ser utilizados
para estimar a dose diaria de ruido de
um colaborador e a equivalente média
ponderada no tempo. Nas avaliacdes
para controle de engenharia um medidor
instantaneo de nivel de pressdo sonora
(decibelimetro), filtros de banda de oitava
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e outros instrumentos podem ser utilizados
para medir o nivel de ruido produzido
por uma maquina em varios modos de
operacao, a fim de avaliar o potencial para
aplicacdo de controles de engenharia (na
fonte, trajetoria). No sentido da prevencéo
dos riscos de ruido ao colaborador, este
trabalho tem objetivo de apresentar nivel de
conhecimento e prevencao dos disturbios
auditivos na construcao civil no Municipio
de Belém.

METODOS

A pesquisa de campo foi elaborada
com 35 engenheiros civis em duas areas de
atuacao da engenharia civil, onde 27 desses

colaboradores trabalham em construcfes
prediais e reformas habitacionais em
obras de carater privado ou particular, e
0s oito colaboradores restantes trabalham
na area de pavimentacdo e construcao
de infraestrutura rodoviaria em obras
de carater publico. Foi elaborado um
guestionario com 12 perguntas relacionadas
diretamente ao nivel de conhecimento do
colaborador envolvido na gestéao das obras
no que se refere ao controle, as causas e
consequéncias da exposicdo ao ruido.
As entrevistas para preenchimento do
guestionario foram realizadas “in loco” com
os colaboradores, conforme apresentada
na Tabela 2.

Tabela 1. Comparacio dos niveis de ruido e tempo de exposicio entre as normas.

NR-15 — Anexo | NHO-01
Nivel de ruido Tempo maximo digrio Nivel de ruido Tempo maximo didrio
dB(A) permissivel dB(A) permissivel
a5 & horas 25 2 horas
a0 4 horas a8 4 horas
a5 2 horas a1 2 horas
100 1 hora a4 1 hora
105 20 minutos a7 30 minutos
110 15 minutos 100 15 minutos
Tabela 2: Questionario aplicado.
Nome:
1. Possui pas-graduacdo em engenharia de seguranca: { ) sim { YMao
2. Conhecimento do PCMSO: () Insuficiente ( )Pouco ( )Regular { )Bom ( ) Muito Bom
3. Conhecimento do PCMAT: { )Insuficiente { JPouco { )Regular { )Bom { ) Muito Bom
4. Possui CIPAnaobra: { }Sim  { JMNao
5. ACIPA e atuante: { )Sim [ )Mao
6. Conhecimento da realizacio de exames audiométricos:
( )lInsuficiente ( )Pouco ( JRegular { )Bom { ) Muito Bom
7. Conhecimento sobre ruido continuo e intermitente:
( )Insuficiente ( )JPouco ( JRegular { )Bom { )Muito Bom
8. Em sua obra os colaboradores usam os EPI correto para protecio auditiva:
{ JMunca { )AsVezes ( )Sempre
10. Conhecimento dos efeitos do ruido no corpo humano:
( JInsuficiente { JPouco ( )JRegular { }Bom ({ ) Muito Bom
11. Possui PCA (Programa de Conservacio Auditiva). [ ) Sim [ ) MNao

12. Conhecimento do PCA (Programa de Conservacao Auditiva): { ) Insuficiente

{ JPouco ( )Regular ({ YBom ( ) Muito Bom
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados do
guestionario obtiveram-se as Figuras de 1
a 11, em consideragao ao universo de 35
empresas analisadas. Na Figura 1 nota-
se que os colaboradores entrevistados
de engenharia civil possuem entre pouco
e regular conhecimento do PCMSO.
Cabe ressaltar que PCMSO contém
varias informacdes relevantes quanto
a saude dos colaboradores. Cambraia
e Rocha (2012) indicaram caréncia de
colaboradores de medicina do trabalho
pela limitagdo do dimensionamento da
Norma Regulamentadora n° 04 (NR-04).
Deste modo ocorre contratagcéo do quadro
minimo de médico do trabalho, que podem
ocasionar acdes menos abrangente e
eficientes voltadas para controle médico
e saude ocupacional dos colaboradores.
A Figura 2 mostra que os colaboradores
entrevistados de engenharia civil possuem
nivel de conhecimento entre bom e muito
bom a respeito do PCMAT. Na Figura 3 é
possivel constatar que aproximadamente
0 dobro das obras dos colaboradores
entrevistados possui CIPA, indicando que as
obras buscam a preservacao da seguranca
no trabalho, com intuito de evitar acidentes
e doencas ocupacionais. Nas obras que nao
dispde da constituicio de CIPA foi informada
pelos colaboradores de engenharia civil que
nao havia a obrigatoriedade de constituicao
da CIPA, de acordo com Quadro |, da Norma
Regulamentador n°5 (NR-05). Ganime et. al.
(2010) diz que ndo importa somente cumprir
legislagéo e atender fiscalizagao, contudo é
relevante entender que ruido pode acarretar
valoracéo de tempo e capital, a partir de
onus financeiro e doenga ocupacional.
Nas obras com constituicdo de CIPA,
verificou-se que 66% da CIPA s&o atuantes.
Isso demonstra a necessidade de maior
eficiéncia da CIPA, conforme mostrado
na Figura 4, o que impacta na melhora da
gualidade de vida do colaborador; apesar
do nivel de conhecimento de exame
audiométrico apresentar nivel de regular
a bom pelos colaboradores entrevistados

de engenharia civil, conforme mostra a
Figura 5. Isto é importante, pois a analise
de nivel de pressdo sonora de obras
de construcao civil € considerada como
uma das principais fontes nas cidades,
que interferem na qualidade de vida da
populacdo (KROHN, 2015). Na Figura 6
observou-se um nivel de conhecimento
entre bom e muito bom dos colaboradores
de engenharia civil sobre ruido continuo e
intermitente, isto € extremamente relevante,
pois os colaboradores expostos aos ruidos
continuos e intermitentes conseguem
diferenciar o tipo de exposigéo e ser parte
integrante do processo de prevencao.

Conhecimento do PCMSO
30
20

15 0
10 1_0

INSUFICIENTE 9% ®POUCO 26 %
EBOM 17 % EMUITOBOM 20 %

REGULAR 29 %

Perguntan® 2

Figura 1. Nivel de conhecimento quanto ao
PCMSO

Conhecimento do PCMAT

INSUFICIENTE 3 % mPOUCO 6% 1 REGULAR 20 %
mEBOM 34 % BMUITOBOM 37 %

Perguntan® 3

Figura 2. Nivel de conhecimento quanto ao
PCMAT.
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Possui CIPA na Obra

mSIM 66°% ®WNAO 34 %

Perguntan® 4

Figura 3. Constituicdo de CIPA nas obras.

A CIPA ¢ Atuante

mSIM 66% ®mNAO 34%

Perguntan® 5

Figura 4. Atuacdo da CIPA nas obras.

Conhecimento de Exames Audiométricos

10 6 L]
_ 6

4

O 2

INEUFICIERKTE S % ®POUCO 1T %
BBOM 1% EMUITOBOM 17 %

SREGULAR 16 %

Pergunian® &

Figura 5. Nivel de conhecimento de exames
audiométricos.
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Conhecimento Sobre Ruido continuo ¢
intermitente

3
2%

(L3 14

- 12
ia
1

NSUFICIENTE 3% ®POUCOE%
BRON 40 % B MUTTO BOM 34 %

sREGULAR 17 %

Perguntan® 7

Figura 6. Nivel de conhecimento quanto ao ruido
continuo e intermitente.

A Figura 7 mostrou que na maioria
das obras néo ha treinamentos e palestras
para conscientizagédo dos colaboradores,
demonstrando pouca frequéncia da
promoc¢ao de treinamentos e palestras
voltadas ao ruido continuo e intermitente.
Constatou-se que 71% dos colaboradores
fazem uso de EPI de maneira correta,
conforme mostra a Figura 8, demonstrando
gue ainda sdo necessarias acfes para a
obtencéo do percentual de 100% de uso
correto do EPI, tendo em vista a enorme
relevancia e necessidade de EPI correto
nas atividades da construcao civil, devido
ao alto grau de risco no canteiro de obra.
Costa et. al. (2010) avaliou 14 empresas
obtendo 21% com protecdo adequada, 29%
nao utilizam, 43% com superprotecdo e 7%
com protecao insuficiente.

Na Figura 9 foi possivel observar
que o nivel de conhecimento dos
colaboradores de engenharia civil quanto
aos efeitos do ruido no corpo apresenta-
se entre regular e muito bom, deste modo
contribui para a eficacia da prevencgao, e
consequentemente melhora na qualidade
de vida do colaborador.
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Promove Treinamentos e Palestras
35
30

15 13
11
5
3
0
NUNCA 9% ®MUITO POUCO 23 %

mPOUCO 37 % BREGULARMENTE 31 %

Perguntan® 8

Figura 7. Promocéao de treinamentos e palestras
sobre ruido continuo e intermitente.

Uso de EPIs Corretos

2

NUNCA 6% WASVEZES 23% ®SEMPRE 71%

Perguntan® 9

Figura 8. Uso do EPI correto para protecéo
auditiva.

Conhecimente dos Efeitos do Ruide no Corpe

SPOUCO % SREGULAR I % =BOM 1% ®MUTOBOM 374

Pergunta n® 10

Figura 9. Nivel de conhecimento dos efeitos do
ruido no corpo.

A partir da Figura 10 é possivel dizer
gue o PCA néo esta presente na grande
maioria dos canteiros de obras, pois se
observa que apenas 1% dos canteiros de
obras avaliados possui PCA. Isto precisa

ser melhorado, tendo em vista que o
PCA se trata de um conjunto de medidas
coordenadas continuas e dindmicas que
visa a prevenir a instalacao ou evolugcao
das perdas auditivas ocupacionais nas
rotinas das obras. Isto é evidenciado pelo
pouco nivel de conhecimento do PCA
pelos colaboradores de engenharia civil,
conforme mostrado na Figura 11. Costa
et. al. (2010) observou que a atividade
desenvolvida por soldadores em obras de
fundac®es atingiu nivel de pressao sonora
de 83,87dB (A), dentro do nivel de acdo. O
nivel pressdo sonora medida ndo estava
somente relacionada com a maquina de
solda e macarico, como também com
equipamentos como lixadeiras, serras,
policorte e esmeril utilizados no processo
de soldagem.

Possui PCA

1

mSIM 3% mNAO 97%
Perguntan® 11

Figura 10. PCA nos canteiros de obra.

Conhecimento do PCA

20

‘ "I .
[/}
INSUFICIENTE 23 % ®POUCD 21 %

BREQULAR 10 %
WEOM 20 % sMUTTOBOM 14 %

Pergunta n® 12

Figura 11. Nivel de conhecimento do PCA nos
canteiros de obra.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados do estudo
realizado foi possivel concluir que embora
se tenham obras com engenheiro civil que
nao possui pés-graduacdo em engenharia
de seguranca do trabalho, todavia houve
um nivel de conhecimento com resultados
na faixa entre bom e muito bom em relacao
a existéncia e atuacdo de programa
(PCMSO, PCMAT, PCA), CIPA, efeitos e
medidas preventivas relacionadas aos
disturbios auditivos, o que pode contribuir
para a reducdo de casos na construgao
civil. Torna-se relevante dizer que embora
se tenha verificado menor nimero de
engenheiro civil que possui pés-graduacao
em engenharia de seguranca nas
obras avaliadas, esta parcela contribuiu
oportunamente aos resultados obtidos de
niveis de conhecimento e prevencéo dos
distarbios auditivos, exatamente por dispor
de nivel de conhecimento e prevencéo mais
abrangente, deste modo podem atuar na
prevencao dos efeitos e impactos na vida
do colaborador. Ainda se constatou a
necessidade de estimular a especializagéo
do engenheiro civil em engenharia de
seguranca do trabalho, com intuito de
melhorar a adogéo e concretizagao de
medidas de prevencao e protecéo da saude
dos colaboradores da construgéo civil.
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