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Ed i t o r i a l

Caro Leitor.
A décima quarta edição da revista Engrenagem, como as demais 

edições, constitui uma coletânea de produção acadêmica de uma diversidade 
de professores, dos mais variados cursos e instituições do Brasil, em particular 
da região amazônica, que escrevem sobre suas pesquisas não somente 
para divulgá-las, mas, sobretudo, para que sua absorção contribua para o 
desenvolvimento de novas pesquisas, aplicações ou para que de alguma forma 
sirva de alimento daqueles que têm fome pelo conhecimento. 

Ela também contempla alguns temas completamente distintos;  outros 
razoavelmente independentes entre si e outros confluentes. 3ortanto a leitura 
pode ser explorada em qualquer ordem, ou direcionada para efetivos assuntos 
de interesse que estão abertos para discussões e questionamentos, pois nunca 
se teve, não se tem e nunca se terá a pretensão de esgotarmos qualquer um 
deles, uma vez que não se constrói a diversidade na ciência apresentando uma 
única narrativa. Q ueremos, sim, que a revista seja sempre mais um canal de 
intercâmbio entre pesquisadores, educadores e estudantes. Uma contribuição 
adicional à literatura científica. 

Nesta edição, são apresentados oito interessantes assuntos claramente 
abordados pelos autores, onde as ideias centrais podem ser perfeitamente 
alcançadas. 

 “ R esí duos S ó lidos U rb anos D omé sticos ”  traz a questão da seletividade 
e práticas alternativas para tratamento dos resíduos domésticos. Um tema atual 
que faz parte do cotidiano de todos os brasileiros. 

 “ 2 0ptodo &ientt¿co aplicado ao estudo dos ecossistemas costeiros como 
metodologia de ensino na Educação Bá sica´ revela como a metodologia científica 
pode ser uma ferramenta eficiente para o processo de ensino�aprendizagem.

“ Ex plicando o F ormalismo de D irac pela polariz ação da luz ”  é uma proposta 
subsidiada pelo processo de aprendizagem significativa de 'avid $usubel Tue 
tenta desmistificar a crença da inacessibilidade do ensino de typicos da teoria 
quântica para alunos de ensino médio. 

“ Estudo do ní ve l de conh ecimento dos resí duos só lidos e a segurança 
do trabalKo na construção civil: (studo de caso”  traz também um contexto de 
preocupação ambiental Tue se reflete na necessidade de aprimoramento e 
legislação apropriada para o tratamento de resíduos decorrentes de construções 
prediais (ou similares).

“ (studo sobre um dispositivo �bengala inteligente� para auxiliar de¿cientes 
vi suais em seus deslocamentos”  apresenta uma importante contribuição para 
a sociedade quando direciona um estudo para assistência de portadores de 
deficiência visual com propostas para minimizar suas dificuldades e limitaç}es.

“ Propriedade mecâ nica e ab sorção de á gua de compó sito de matriz  
de resina polié ster e resí duo particulado utiliz ando MD F ”  é uma interessante 
abordagem sobre MDF relativamente a sua composição, quando suas 
propriedades de resistência, compressão e absorção de água são analisadas. 

“ Aumento Korizontal de atro¿a de rebordo ysseo pela tpcnica do split 
crest com instalação imediata de implante osseointegrivel: relato de dois casos”  
apresenta a interessante técnica do Split crest usada na cirurgia de implantes 
dentários para ganhar um aumento de espessura óssea. 
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Editorial

 “ Estudo do ní v el de conh ecimento e prev enção dos distú rb ios auditiv os 
na construção civil no 0unictpio de Belpm: (studo de caso”  trata de análise 
de dados sobre nível sonoro das construções e da relativa ausência de 
informação adequada e intermitente que garantam a segura prevenção dos 
distúrbios auditivos.

Diante de todos os problemas que o Brasil passa, ainda resta a esperança 
de nos entusiasmarmos e isso é o mais importante. Devemos criticar aquilo 
que nos incomoda, devemos lutar pelo que acreditamos, devemos acreditar 
em nós mesmos, que somos capazes de ajudar a transformar. Devemos ler 
para nos libertar.

Benedito Tadeu Ferreira de Moraes
Prof. Dr. Titular de Física
IFPA/ Campus Belém  
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R ES U MO
Os resíduos sólidos urbanos têm que ser tratados de maneira adequada, pois, quando despejados 
sem qualquer planejamento e em qualquer local, agrava-se o problema do lixão, com prejuízo 
socioambiental. $ proposta deste artigo foi identificar os fatores condicionantes para as famílias 
descartarem seus resíduos em ambiente urbano aberto. Aplicamos questionários a 25 famílias 
do Bairro do Guamá, Belém, tendo como suporte metodológico a abordagem qualitativa. As 
evidências revelam que as famílias manipulam seus resíduos em circunstância de precariedade, 
pois o saneamento deste serviço é inócuo, visto que parte considerável dos resíduos não é 
recolhida, agravando-se em função da incipiente reciclagem, que pouco contribui para gerar 
ocupação, renda e poupar recursos para as gerações futuras.  Os dados copilados permitiram 
identificar as seguintes motivaç}es para as famílias descartarem resíduos em locais baldios� a 
pouca capacidade de suporte do carro coletor, que não consegue recolher todo o lixo;  a falta de 
coincidência entre os dias de produção do lixo e os dias de coleta;  e o desestímulo das famílias 
para fazer aseletiva ou outras práticas alternativas para os resíduos. Os resultados sugerem que 
o problema do li[ão reflete o ³li[o residual´, derivado da parte não coletada, levando as famílias 
a descartarem lixo nas vias públicas. 
P a l a v r a s - c h a v e :  Lixo. Coleta. Descarte. Contaminação. Tratamento. Exposição.

ABSTRACT
U rb an solid w aste h as to b e treated properly, b ecause w h en dumped w ith out any planning and in 
any place�it generates tKe problem of tKe dump� ZitK socioenvironmental loss. 7Ke purpose of tKis 
article Zas to identify tKe conditioning factors for families to discard tKeir Zaste in an open urban 
environment. :e applied questionnaires to �� families from tKe *uami neigKborKood� Belpm� 
Kaving as metKodological support tKe qualitative approacK. (vidence sKoZs tKat KouseKolds 
Kandle tKeir Zaste in a precarious situation� since tKe sanitation of tKis service is innocuous� since 
a considerable part of tKe Zaste is not collected� aggravated by tKe incipient recycling and tKat 
little contribution to generate occupation� income and 5esources for future generations. 7Ke data 
compiled alloZed us to identify tKe folloZing motivations for families to discard Zaste in vacant 
places: tKe poor capacity of tKe collector car to collect all tKe garbage� tKere is no coincidence 
betZeen tKe days of garbage production and tKe days of collection� and families are not encouraged 
to maNe tKe selective and Kave no alternative practices for Zaste. 7Ke results suggest tKat tKe 
land¿ll problem reflects tKe ³residual garbage´ derived from tKe uncollected part� leading KouseKolds 
to dispose of garbage on public roads.
Keywords:  *arbage. &ollect. 'iscard. &ontamination. 7reatment. (xKibition.
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IN TR ODU Ç Ã O

No atual momento contemporâneo 
e global, o desenvolvimento econômico, o 
crescimento populacional, a urbanização 
e a revolução tecnológica vêm sendo 
acompanhados por alterações no modo de 
produção capitalista e Tue reflete no estilo 
de vida e no consumo das populações. 
Esta imposição aumenta a produção de 
resíduos sólidos nas grandes metrópoles de 
várias partes do mundo, denominada pela 
literatura especialista de Resíduos Sólidos 
Urbanos (RSU).

Os RSU são associados ao lixo 
produzido no dia a dia pelas famílias, 
empresas ,  indús t r ias ,  hosp i ta is , 
construtoras, entre outras instituições, ou 
seMa, o li[o significa ³tudo o Tue se Moga 
fora após a limpeza e/ ou a varredura 
de uma casa, etc. [ ...] . Coisas inúteis, 
entulho e rejeitos. Sujeira e imundice”  
(X IMENES, 2000, p. 802). Podem ainda ser 
considerados como “ restos das atividades 
humanas descartáveis, apresentando-se 
na forma sólida, semi-sólida”  (CERETTA;  
SILVA;  ROCHA, 2013, p. 18).

Na Itália, Alemanha e Suécia, 
o processo de reciclagem representa, 
respectivamente, 35% , 60%  e 4 0 %  
(VIEIRA;  GARCIA, 2012). O Brasil, em 
comparação, apresenta baixo desempenho 
no gerenciamento dos RSU, cuja parte 
significativa tem como destino final os aterros 
sanitários ou lixões, pois apenas 10%  do 
lixo produzido é destinado à compostagem. 
Tanto que menos de 3%  dos municípios 
brasileiros manejam adequadamente seus 
RSU, pois de todo o lixo coletado, 24 %  
são destinados para aterros sanitários e 
tratados;  56%  são depositados em aterros 
controlados;  e o restante, 20%  se formam 
em lixões (JA COBI, 2012).

Estas estatísticas revelam que os 
RSU, em sua maioria, n ã o  c o n t a m  c o m  
d e s t i n a ç ã o  s a n i t á r i a  e  a m b i e n t a l  c o r r e t a ,  
pois são descartados sem qualquer 
planejamento em qualquer local público, em 
ambiente aberto e em terrenos baldios, à 
beira de estradas ou de rios ou em espaços 

ermos das cidades, cujos desagradáveis 
pontos de lixões passaram a compor a 
paisagem urbana das grandes metrópoles 
contemporâneas, como na Cidade de 
Belém, Pará. 

Esta situação é acentuada quando 
se leva em conta o acelerado processo 
de urbanização das grandes metrópoles 
e com ocupações desordenadas nas 
periferias, o que impacta a capacidade de 
suporte do sistema coletor de resíduos. O 
mais grave desse problema, derivado do 
estoque de lixo, é que, além dos prejuízos 
ao meio ambiente e à  saúde pública, os 
RSU causam impactos na infraestrutura 
das Cidades, acentuados nos períodos de 
chuva, com implicações para a mobilidade 
urbana.

Embora os RSU apresentem vários 
componentes na sua formação, interessa-
nos para discussão neste estudo os dejetos 
das atividades humanas produzidas nas 
residências das famílias, como resultados 
das atividades domésticas rotineiras na 
forma orgânica (restos de alimentos) e 
na forma inorgânica (restos de produtos 
de limpeza), que chamamos de Resíduos 
Sólidos Domésticos (RSD). Esta delimitação 
nos levou a enveredar pela seguinte linha 
de investigação: Q uais fatores motivam 
as famílias a despejarem seus RSD em 
ambiente ermo e aberto?  

2 obMetivo deste artigo foi identificar 
os fatores condicionantes para as famílias 
descartarem seus RSD em ambiente 
urbano aberto, cujo despejo em coletivo 
leva à formação dos lixões. O esforço 
desta pesquisa é explicar as causas e 
circunstância em que as famílias decidem 
descartar seu lixo no espaço público.

Partimos da premissa de que as 
famílias 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 fácil acesso para a coleta. Porém, a 
questão é que não há coincidência entre 
o lixo disponibilizado pelas famílias e a 
frequência do seu recolhimento pelo sistema 
coletor. Por isto, nem todo o resíduo que 
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é produzido é de fato recolhido. Esta não 
coincidência entre o agente produtor e o 
agente recolhedor gera o “ lixo residual” , cuja 
diferença leva as famílias a depositarem 
seus RSD em ambiente urbano aberto, 
contribuindo para formar os lixões.

Esta nossa posição contraria o 
discurso generalizado de que a unidade 
familiar não seja informada e/ ou careça 
de educação/ consciência sobre os graves 
riscos de contaminação da terra, água e ar, 
com sérios prejuízos à saúde ambiental e 
humana, derivados do descarte de resíduos 
em ambiente aberto, cujo discurso transfere 
a responsabilidade deste problema às 
famílias. Por isso, defendemos que a 
formação do lixão tem relação direta com 
a (in)capacidade de suporte do sistema 
público coletor. 

O conteúdo do artigo foi estruturado 
no sentido de discutir a definição de resíduos 
sólidos;  a metodologia, que descreve os 
procedimentos para se alcançar a proposta 
do estudo;  os Resultados, que analisam os 
dados apurados, visando a uma síntese 
conclusiva para as &onsideraç}es finais.

RESÍDUOS SÓ LIDOS

No geral, os RSU, considerando 
sua definição de entulKos, coisas in~teis, 
rejeitos e sujeira, podem aparecer na forma 
de material orgânico (restos de vegetais, 
alimentos, etc.) e material inorgânico 
(restos de produtos de limpeza, vidros, 
lkmpadas fluorescentes, baterias, papel, 
entulhos, etc.). Estes materiais passaram 
a ter impactos quantitativos e qualitativos 
positivos no meio ambiente, já que eles 
se diversificaram na sua composição, 
notadamente a partir de elementos 
sintéticos, cujos efeitos nocivos são 
perigosos aos ecossistemas e à saúde 
humana (GOUVEIA, 2012).

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

tenham papel de substituir os recursos 
não renováveis. O aumento dos resíduos 
dificulta seu manejo, coleta, transporte, 
armazenamento, gestão e o destino final 
dos rejeitos, tornando-se uma preocupação 
generalizada, em função dos prejuízos ao 
meio ambiente e à saúde pública, pois, 
quando descartados de forma inadequada, 
em locais baldios, resultam em prejuízos ao 
meio ambiente e à saúde pública1.

Estes impactos socioambientais, 
derivados dos RSU, podem ter explicação 
na própria relação entre os seres, visto que 
a dinâmica dos ecossistemas, no geral, 
mostra que os rejeitos de um organismo 
são alimento de outro, e essa troca entre 
os vários organismos forma um ciclo de 
transformações bioquímicas mais ou 
menos homeoestáticas (FELDMANN, 
2012). No entanto, na prática, esta lógica 
nem sempre ocorre com todos os dejetos, 
particularmente com os resíduos, visto que 
um não consegue absorver o outro e, por 
conta disso, eles vêm aumentando, sendo 
o aspecto mais visível dessa questão os 
lixões depositados nas vias públicas das 
grandes Metrópoles, como na Cidade de 
Belém.  

Dados estatísticos corroboram 
a premissa de que a massa de RSU 
aumenta. No Brasil, estimativas mostram 
que, diariamente, são coletadas no entre 
180 e 250 mil toneladas de RSU, sendo que 
esta produção cresce a um patamar de 7%  
ao ano. Para se ter noção deste elevado 
crescimento de RSU: no Brasil, a média de 
produção é de 1K g por habitante/ dia, padrão 
similar ao de alguns países superiores 
economicamente, como da União europeia 
e de países norte-americanos, sendo estes 
considerados maiores produtores de RSU 
do mundo (GOUVEIA, 2012).

O consumo, os resíduos e o descarte 
são algo inerente ao modelo de produção 
vigente. A sociedade contemporânea, 
1 Doenças podem ser transmitidas por vetores encontrados 
em locais onde há mau acondicionamento de resíduos, 
tais como: Rato (tifo, peste, leptospirose);  Mosquito Aedes 
aegy pti (dengue e febre amarela);  Formiga (febre tifóide, 
doenças gastrointestinais);  Mosquitos (febre tifóide, doenças 
gastrointestinais) ;  Barata (febre tifóide, tuberculose, 
conjuntivite, cólera);  Urubu (toxoplasmose).
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pois, atua como organismo vivo e possui 
metabolismo peculiar, na medida em que 
quantidades crescentes de matéria são 
extraídas da natureza para que, tragados 
pelas estruturas de produção, sejam 
convertidos em produtos de modo atender 
novas necessidades humanas (SANTOS;  
LOPES;  DIAS, 2012, p. 24 ). O resultado 
dessa digestão é múltiplo e desigual, com 
causas/ efeitos nos seguintes aspectos: 

- Geração de excedentes econômicos 
apropriados e distribuídos de maneira 
assimétrica;  
- Acesso desigual à qualidade de vida, 
resultante do progresso tecnológico e 
industrial;  e
- Geração de poluentes atmosféricos, 
líquidos, gasosos, causando impactos 
biológicos, químicos e físicos, o que 
acentua ainda mais o fosso social 
(SANTOS;  LOPES;  DIAS, 2012, p. 24 ).

O grande nó do modelo de produção 
capitalista é que, mais que aprofundar as 
disparidades sociais, concebe que tudo que 
excede à mercadoria seja tratado como 
algo inservível, sem valor, conteúdo e nem 
utilidade. A prática mostra que esta mesma 
concepção se amplia para os consumidores, 
na medida em que adquirimos um bem, 
usamos e o descartamos em prol do 
atendimento de novas satisfações.

Verif icamos, portanto, que a 
aquisição de bens, o consumo e seu 
descarte, em forma de resíduos, têm 
relação direta com o sistema econômico 
vigente, uma vez que o próprio mercado 
estimula o consumo seletivo, coletivo e 
imediato, refletindo no pouco tempo de 
uso dos bens adquiridos. Com isto, o 
tempo de vida útil dos bens produzidos 
também é reduzido, induzindo as pessoas 
a comprarem mais, cujas aquisições 
levam ao aumento de RSU. Esta relação 
entre economia e o lixão permite dizer que 
aqueles que produzem/ comercializam bens 
deveriam ser responsabilizados em fazer a 
coleta dos descartes nos domicílios e com 
reaproveitamento nas atividades produtivas.

No entanto, a realidade é outra, 
pois estudos do Instituto de Pesquisa 
Econômica Aplicada (IPEA) apontaram 
que o Brasil desperdiça mais de oito bilhões 
de reais por ano em materiais que não 
são reaproveitados, como insumos que 
poderiam voltar para as cadeias produtivas, 
mas que são levados aos aterros ou aos 
li[}es, como destino final2 (FELDMANN, 
2012). Esta perda de materiais reutilizáveis 
indica que, no Brasil, o lixo pouco contribui 
com a movimentação da economia, com 
geração de trabalho, renda e inserção social 
e, mais, o processo de reciclagem deixa de 
ser fator mitigador dos impactos ambientais, 
não garantindo recursos naturais para as 
futuras gerações.

De fato, estudo aponta que, dos 50 
milhões de toneladas de RSU produzidos no 
Brasil, apenas 18%  (metais, papeis, plásticos 
e vidros) são destinados ao processo de 
reciclagem, salvo o material de alumínio 
que atinge taxas de reciclagem próximas 
de 100%  (GOUVEIA, 2012). Portanto, 
parte significativa do 568 produzido no 
Brasil não conta com destinação sanitária e 
ambiental adequada, sendo depositado em 
vazadouros em ambiente aberto, formando 
os lixões nos centros urbanos, como efeito 
da pouca dinâmica da reciclagem no Brasil.  

Ou seja, “ o lixo tem Potencial 
econômico, ainda que a reciclagem seja 
uma atividade incipiente como estratégia 
para minimizar o problema dos lixões 
nos grandes centros urbanos do Brasil”  
(FELDMANN, 2012, p. 4 2). Esta conjectura 
permite considerar que a política dos 3 
Rs (Reutilizar, Reciclar e Recuperar os 
RSU) é inócua no Brasil e, o que é mais 
grave, deixa de poupar recursos naturais, 
comprometendo fontes de reprodução 
material e de vida para as gerações futuras. 

Com isso, não é difícil perceber –  
nobres leitores - que os Gestores municipais 
pouco cumprem a Política Nacional de 

2 2s 568 podem ter destinação final nos aterros controlados, 
aterros sanitários, unidades de compostagem, unidades 
de tratamento por incineração, unidades de triagem para 
reciclagem, em lixões, em vazadouros ou em áreas alagáveis 
a céu aberto.
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Resíduos Sólidos (PNRS)3, instituída pela 
Lei n. 12.305, de agosto de 2010, cujo art. 4 º  
dispõe que: a coleta e tratamento dos RSU 
fazem parte do saneamento urbano, sendo 
de competência do poder público municipal 
fazer planos de metas e com a participação 
dos catadores de lixo, viabilizando locais 
apropriados, com contêineres e basculante/
intercambiável (BRASIL, 2010). 

Mais que atribuir competência ao 
poder público municipal na gestão dos 
resíduos, entendemos que o problema da 
formação dos lixões nas grandes Cidades 
passa pelo manejo dos RSD produzidos 
pelas famílias e pelo recolhimento do 
sistema público coletor, e não que a unidade 
familiar seja desinformada e/ ou careça 
de educação e de consciência sobre os 
graves riscos de contaminação da terra, 
água e ar, os quais afetam a saúde pública 
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, não se 
sentem constrangidas de jogar lixo na 
rua. Por quê?   “ Porque a imagem que as 
pessoas têm do público é a de que não 
existe problema em lançar lixo na rua”  
(FELDMANN, 2012, p. 37).

Será que as pessoas são tão 
ingênuas a ponto de não entenderem que 
lançar lixo na rua gera sérios impactos à 
infraestrutura de saneamento, à saúde 
humana e ao meio ambiente?  Por isto, 
contra-argumentamos este discurso, o qual 
transfere a responsabilidade do problema 
dos lixões à unidade familiar produtora de 
RSD.

A questão é que, se por um lado, 
as famílias vêm aumentando seu consumo 
e a produção de resíduos se eleva;  por 
outro, o setor recolhedor de RSD não 
acompanha esta seletiva dinâmica, gerando 

� 2 prazo para adeTuação da destinação final de resíduos 
sólidos venceu em agosto de 2014 , onde os municípios 
deveriam estabelecer a disposição ambientalmente adequada 
dos rejeitos, através de ações de aproveitamento e recuperação 
dos resíduos e encaminhamento da parcela de rejeitos a 
aterros sanitários, cessando os aterros controlados e os lixões. 

indesejáveis estoques de resíduos. Esta 
diferença residual contribui para o problema 
da formação do lixão nos locais ermos e 
baldios, na medida em que o descarte 
ocorre de maneira coletiva. Neste sentido, 
a exposição do lixão na paisagem urbana 
apenas “ acena”  que o mesmo precisa 
ser recolhido, porém isso não se realiza, 
gerando assim transtornos socioambientais. 
Por esta linha, a disposição de RSD em 
ambiente aberto representa estratégia das 
famílias para compensar o não recolhimento 
de todo o lixo produzido nos domicílios. 

Acreditamos, pois, que o método 
mais eficiente para o controle dos 568 seMa 
a coleta e o recolhimento, desde que se 
leve em conta a frequência da disposição 
dos lixos produzidos pelas famílias, isto é: 
o segmento coletor deve que se adequar 
aos períodos da produção de resíduos, não 
permitindo a geração de estoques de RSD 
para ser descartada no meio ambiente, 
contribuindo para gerar benefícios à higiene 
ambiental, à saúde e aos logradouros 
públicos. Isto, contudo, exige aumento da 
capacidade de suporte do Sistema público 
coletor.

Esta nossa inferência é ratificada 
por Monteiro (2001), quando considera 
que a formação dos lixões pode ser inibida 
a partir da coleta efetiva e assídua em 
cada imóvel, sempre nos mesmos dias e 
horários e que seja uma ação constante. 
Esta prática rotineira leva os cidadãos a se 
habituarem quanto à disponibilidade para 
a devida coleta seletiva do lixo, evitando 
o estoque de resíduos em domicílio que, 
no geral, tem como destino os lixões. Esta 
agenda de recolhimento, em períodos 
compatíveis à produção de RSD, implica 
mecanismo eficiente para Tue as famílias 
não contribuam para a formação dos lixões.

Para tanto, não é demais lembrar que 
a comunidade deve ter pleno conhecimento 
do dia e horário do recolhimento, através 
de comunicações individuais a cada 
responsável pelo imóvel. Com isto, a 
população deve adquirir confiança de 
que a coleta não vai falhar, fazendo a sua 
parte acomodando o RSD em embalagens 
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adequadas, nos dias e horários pré-
agendados, e não atirando lixo em locais 
impróprios (MONTEIRO, 2001).

Contribui também para aumentar 
o resíduo e o descarte, a melhora no 
poder de compra da classe trabalhadora, 
notadamente a partir de meados dos anos 
de 1990 com a política econômica do Plano 
Real, permitindo às famílias ter maior 
acesso aos bens de consumo. Ao lado 
disso, tivemos a expansão dos programas 
de renda mínima, com visibilidade a partir 
de 2005, usados como mecanismo de 
redução da pobreza, o que se traduziram 
no aumento de consumo das famílias, ou 
seja, recorreu-se ao mercado como fator de 
inclusão social, em detrimento do aumento 
qualitativo de serviços sociais de alta 
essencialidade, como saúde e educação 
pública de qualidade. 

Obviamente que este tipo de política 
social apenas promove o mercado de bens, 
cujo maior consumo resulta no aumento 
de resíduos e do descarte. Este maior 
acesso ao mercado de bens é acentuado 
pela maior comodidade de alguns bens 
de consumo, propiciada pelas inovações 
tecnológicas no segmento de alimentos 
prontos, condimentados, frios, congelados 
e embutidos, cujos itens são de preparo 
imediato (GOUVEIA, 2012). Esta inovação 
favorece alteração no estilo de vida e no 
consumo das populações, com alimentação 
avulsa e em qualquer momento do dia, com 
aumento significativo de descarte, pois ela 
é dependente de embalagens. 

Se o aumento do resíduo e do 
descarte está associado ao aumento do 
consumo, então a redução do problema do 
lixo passa pela mudança 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 crianças, e menos presentes;  
mais alegria interior, e menos consumo”  
(FELDMANN, 2012, p. 4 1).

METODOLOGIA DA P ES Q U IS A

O ponto de partida deste artigo foi 
a realização de um Projeto de pesquisa, 
como requisito para atender a avaliação de 
um Trabalho multidisciplinar, sob o título de 
‘ Resíduos Sólidos Domésticos’ , no Curso 
de Engenharia Ambiental do Instituto de 
Estudos Superiores da Amazônia (IESAN), 
no final de maio de 20��. 

O lócus da pesquisa foi na Cidade 
da Belém, mais precisamente no Bairro 
do Guamá e com recorte ao longo da Rua 
Rui Barbosa e na Passagem São Lázaro, 
visto que a paisagem destas vias tem como 
um dos componentes o lixo, disposto em 
vários pontos, com implicações sociais e 
ambientais.

Os sujeitos, alvos da pesquisa, foram 
as famílias produtoras de RSD, e o critério 
de seleção destas foi de duas ordens: a) 
Tue tenKam residência adMacente�confluente 
ao ponto de disposição de resíduos, visto 
que são estas famílias que vivenciam e 
são vítimas dos efeitos do problema da 
exposição dos lixões meio ambiente;  e b) 
que dependam do sistema público coletor 
para o recolhimento do lixo doméstico 
produzido.

A unidade de análise do estudo foi 
a residência da população eleita e foram 
visitados 25 domicílios. Para mostrar a 
realidade do problema do lixo vivenciado 
pelas famílias, recorremos ao aparelho 
celular como instrumental para nos auxiliar 
na reprodução do aspecto visual da 
paisagem urbana em que estas residências 
estão inseridas, a partir da produção 
fotográfica, visando subsidiar as análises 
dos resultados.

A investigação em campo foi 
conduzida a partir da Pesquisa Q ualitativa, 
pois o estudo produziu dados primários, 
tendo como fonte das informações os 
sujeitos conhecedores sobre os efeitos 
nocivos do lixo e com condições de relatar 
sobre esta grave questão social. O aspecto 
qualitativo do estudo sintetiza uma “ relação 
dinâmica entre o mundo real e o sujeito, 
isto é, há um vínculo indissociável 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 Q uestionário, cujo 
instrumental de pesquisa significa uma 
“ Técnica de coleta de dados primários na 
medida em que seja aplicado in loco da 
pesquisa, gerando informações qualitativas, 
próximos 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 múltipla 
escolha.

O ponto de partida da pesquisa em 
campo foi o contato com o Sistema Ú nico 
de Saúde (SUS) do Bairro do Guamá, com 
a direção desta unidade, onde se Mustificou 
a necessidade da realização da pesquisa, 
com a perspectiva de o estudo dar uma 
contribuição na redução do lixo a céu aberto 
e, por conseguinte, mitigar os problemas 
de saúde derivados deste problema.  Para 
tanto, a Gestora permitiu que um Agente 
de saúde da dengue nos acompanhasse 
durante dois dias do mês de junho de 2016.

A partir de então, iniciamos o 
trabalho em campo, explorando o ambiente 
áspero e insalubre da área 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 torná-lo 
explícito, a partir da Pesquisa exploratória, 
com levantamentos e entrevistas ”  
(SAMARA;  BARROS, 2002, p. 78).

Após a aplicação do questionário, 
as respostas das perguntas abertas foram 
descritas na íntegra, fazendo valer a 
qualidade das respostas dos entrevistados, 
como também foram registrados os 
depoimentos diretos dos pesquisados sobre 
as causas que levam as famílias a depositar 
lixo nas vias públicas. Selecionamos cinco 
relatos, com pseudônimo dos entrevistos 
�$, B, &, ', E), com finalidade de preservar 
a identidade e a imagem dos mesmos, além 
de garantir ética a este trabalho.

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

organizadas em quadros e com tratamento 
padronizado, a partir da contabilidade da 
frequência das respostas dos entrevistados, 
a qual gerou valor absoluto que, por sua vez, 
derivou em valor relativo em percentual. 
Para facilitar a análise dos resultados, os 
valores em percentuais foram transformados 
em gráficos, em forma de Piz z a, através da 
ferramenta Exce l do computador, segundo 
as orientações de Pedro Barbetta (2005).

O tratamento analítico dos resultados 
teve apoio metodológico de Triviñ os (1996), 
que recomenda três procedimentos básicos 
para inferência: a) Descrição dos dados, 
onde se transcreve o que o material tabular 
indica;  b) Análise dos dados a luz do 
referencial teórico, explicando os resultados 
apurados;  e c) Intervenção do pesquisador, 
atuando entre o descrito (a) e o analisado 
(b), de modo a expressar sua ex pertise 
profissional no campo em Tue está inserido.

ANÁ LISE DOS DADOS COLETADOS 

Os dados copilados pela pesquisa 
mostraram Tue o 3erfil socioecon{mico dos 
personagens entrevistados se traduz nas 
seguintes características: os domicílios são 
constituídos, em média, por três moradores, 
sendo que este arranjo familiar é próximo 
da média brasileira, que é um casal, 
acompanKado de um ou dois filKos. Este 
componente é derivado de casamentos, 
cujo chefe domiciliar se situa na faixa etária 
de 4 5 a 60 anos e possui uma renda entre 
2 a � 60. Este perfil revela certo potencial 
para a produção de resíduos, pois as rendas 
auferidas pelas famílias são convertidas 
na aquisição de bens de consumo e, por 
conseguinte, na produção de RSD. 

FATORES RELACIONADOS AO RSD NA 
PERSPECTIVA DAS FAMÍLIAS   

Neste bloco do trabalKo identificamos 
as motivações que levam as famílias a 
disponibilizarem seus RSD em ambiente 
urbano aberto, a partir dos pontos de vista e 
das respostas dos respectivos personagens 
desta pesquisa. 



F rancisco de A ssis Pinto Beze rra •  L eandro K azu yuk i Hosogosh i •  Mylena Cristina S ena Manso •  N ayana do S ocorro F arias de S ousa 

17ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará |  Campus Belém |  Ano VII |  Nº  14  |  Belém/ PA |  Novembro/ 2017 |  p. 10 a 24

9ocrs usam o sistema coletor p~Elico 
d e  r e s í d u o s ?

O serviço de limpeza pública, 
envolvendo a coleta dos RSD, depende 
de algumas situações de ordem estrutural, 
como: vias pavimentadas;  iluminação para 
o tráfego dos coletores;  tamanho de muitas 
ruelas;  cumprimento da agenda da coleta;  
pontos acessíveis para o recolhimento;  
enfim, o uso do sistema coletor p~blico de 
resíduos pelas famílias (Figura 1) passa por 
vários elementos, o que exige uma análise 
não unilateral dessa questão. 

F i g u r a  1 . uso do sistema coletor público de 
resíduos.
F o n t e :  Pesquisa de Campo no Bairro do Guamá 
(2016).

Parte expressiva dos entrevistados 
�9��) afirmou Tue usam o sistema coletor 
público de resíduos sólidos, sendo que 
uma minoria (6% ), às vezes, recorre a 
este e[pediente. Enfim, no geral, ninguém 
se hesitou no uso deste importante serviço 
público de saneamento.

Este resultado encontra respaldo 
na afirmativa de Tue a coleta de resíduos 
sólidos e sua adequada disposição são 
fundamentais para a qualidade de vida e 
o bem-estar das pessoas, pois o destino 
correto do li[o significa menos agressão à 
terra, água e ao ar, melhorando a qualidade 
de vida das populações e do próprio planeta, 
segundo as ponderações de Vieira e Garcia 
(2012).

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

O seu li[o fica arma]enado onde"

O lixo produzido, levando-se em 
conta a sua definição, e[ige Tue o mesmo 
fiTue acondicionado em local específico, 
seja por questões de saúde e higiene 
ambiental, seja para a espera do carro 
coletor nos dias agendados RSD (Figura 2). 

F i g u r a  2 . Armazenamento do lixo.
F o n t e :  Pesquisa de Campo no Bairro do Guamá, 
Belém (2016)

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

F i g u r a  3 . Lixo armazenado nos quintais dos 
domicílios.
F o n t e :  Pesquisa de Campo no Bairro do Guamá, 
Belém (2016).
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A prática mostra que, depois de 
acomodar em sacos plásticos ou em outros 
recipientes, as famílias disponibilizam 
seus resíduos produzidos nos quintais dos 
próprios domicílios, porém nem sempre os 
dejetos são acondicionados de maneira 
adequada, de modo a não contaminar o 
meio ambiente e a saúde.

De fa to ,  a  organ ização,  a 
embalagem e o armazenamento do lixo são 
fundamentais para não contaminar o meio 
ambiente e a saúde pública, pois os RSD 
misturados devem ter acondicionamentos 
e locais apropriados, onde o poder público 
municipal deve providenciar pontos 
de coleta, permeados por contêineres 
basculantes ou intercambiáveis, como 
salientaram Zanta e Ferreira (2005).

Ao contrário, se o armazenamento 
do lixo for precário, os resíduos podem 
gerar impactos na saúde das populações, 
com estimas de 80%  da ocupação dos 
leitos hospitalares proveniente de doenças 
causadas pela água contaminada por 
questões sanitárias, tal como constataram 
Ceretta, Silva e Rocha (2013).

Não é preciso muito esforço para se 
entender que o precário armazenamento 
do lixo nos quintais das residências, 
dependendo do tempo de sua disposição, 
que pode levar a sua degradação, gera 
odor insuportável, contaminando o meio 
ambiente doméstico, comprometendo 
a saúde das pessoas. Além disso, o lixo 
contrai animais nocivos, como roedores, 
caninos e voadores, proliferando doenças. 

Outra questão da coleta do lixo, 
apontada pelas famílias entrevistadas, 
foi a falta de um local apropriado e de 
fácil acesso para colocar os resíduos 
armazenados em sacos plásticos, de modo 
a facilitar o trabalho dos próprios coletores. 
Inclusive no ambiente pesquisado, até foi 
constatado a presença de basculante para 
a destinação dos resíduos a espera do carro 
coletor, no entanto o mesmo é insuficiente 
para acomodar a Tuantidade significante 
de lixo produzido. Esta situação leva as 
famílias a depositarem seus RSD ao redor 
do recipiente público, cuja exposição se 

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

.

F i g u r a  4 .  Uso de basculante para acomodar os 
RSD.
F o n t e : Pesquisa de Campo no Bairro do Guamá, 
Belém (2016).

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

F i g u r a  5 .  Foto do lixo pendurado na grade do 
portão de ferro.
F o n t e :  Pesquisa de Campo no Bairro do Guamá, 
Belém (2016).

Tais estratégias adotadas pelas 
famílias para disponibilizar o lixo momento 
antes da passagem do carro coletor é 
uma necessidade, pois o este passa de 
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maneira rápida, não dando tempo para 
que as famílias coloquem na hora os seus 
resíduos, sob risco de perder a coleta. Caso 
a embalagem do resíduo for colocada no 
chão, há risco de os animais (cães, gatos, 
ratos e urubus) depredarem os dejetos, 
espalhando-os na frente das casas ou dos 
logradouros públicos.

Neste ponto, reforça-se a lógica 
assumida neste estudo de que as famílias 
administram bem seus resíduos produzidos, 
porém dependem que o serviço público 
coletor faça também a sua parte de 
recolhimento.  No entanto, este serviço de 
saneamento não é realizado, a ponto de 
recolher todo o RSD produzido, ou seja, 
este sistema de limpeza não acompanha 
relativamente a seletiva produção dos 
resíduos pelas famílias, havendo, por 
conta desta situação, uma discrepância 
entre o tempo de produção e o tempo de 
recolhimento do lixo, levando os resíduos 
a se converterem em lixão.  

Neste caso, o que se coloca em 
questão é a capacidade de infraestrutura 
do sistema coletor, visto que se demonstra 
com precariedade de suporte para recolher, 
com maior frequência, os RSD. Diante do 
precário atendimento deste serviço, as 
famílias são obrigadas a depositar seus 
resíduos em ambiente aberto, contribuindo 
para a formação dos lixões, tornando-se 
elemento negativo para a paisagem urbana. 

4uantas Ye]es na semana o li[o é 
recolKido pelo carro coletor"

2utro fator Tue interfere no eficiente 
recolhimento dos RSD é a frequência com 
que o carro coletor passa nos domicílios 
(Figura 6), pois, dependendo do volume 
de lixo produzido pelas famílias, a coleta 
regular e constante pode significar menos 
despejo de dejetos e formação de lixões 
nas vias públicas.

F i g u r a  6 .  Vezes por semana que o lixo é recolhido 
pelo carro coletor.
F o n t e :  Pesquisa de Campo no Bairro do Guamá, 
Belém (2016).

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

Para inibir a formação dos lixões, a 
coleta dos resíduos deve ser efetuada em 
cada imóvel, sempre nos mesmos dias, 
horários e que seja uma ação regular, 
cujo procedimento leva os cidadãos 
a se habituarem quanto à rotina da 
disponibilidade e da coleta seletiva do 
lixo, evitando que as famílias estoquem 
resíduos, como alerta Monteiro (2001). 

Certamente que esta rotina assídua 
e em períodos compatíveis à produção e 
coleta de resíduos implica um mecanismo 
eficiente para Tue as famílias não contribuam 
para a formação dos lixões. Para tanto, 
defendemos que seja necessário o aumento 
da quantidade de vezes do recolhimento do 
lixo pelo carro coletor, de modo a mitigar o 
processo de formação dos lixões, ainda que 
isto exija maiores investimentos do poder 
público municipal. 

O aumento da frequência do 
recolhimento dos resíduos é mais que uma 
necessidade, em função do maior acesso 
das famílias ao mercado, como efeito do 
aumento da renda das classes menos 
favorecidas, derivado dos programas de 
Renda mínima em curso no Brasil, o que 
faz aumentar também o descarte, como 
bem notificou *ouveia �20�2).
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O seu li[o produ]ido coincide com o seu 
r e c o l h i m e n t o ?

As populações, nos últimos anos, 
vêm tendo acesso aos bens de consumo 
(duráveis e não duráveis), isto é, a aquisição 
de determinados itens aumenta o descarte 
de resíduos. Isto, por si só, exige maior 
participação efetiva do sistema público no 
recolhimento do lixo junto aos domicílios, 
cujo agendamento deve coincidir com o 
número de vezes com os dejetos produzidos 
(Figura 7).

F i g u r a  7 .  Coincidência entre o lixo produzido e 
o recolhido.
F o n t e :  Pesquisa de Campo no Bairro do Guamá 
(2016).

As estatísticas apuradas mostram 
que 60%  dos pesquisados consideram que 
há uma coincidência entre o lixo produzido 
e o recolhido pelo carro coletor, ainda que 
�0� seMam de opinião contrária, afirmando 
que isto ocorre às vezes.

Esta coincidência entre o lixo 
produzido e o recolhido depende 
diretamente do µagendamento¶ firmado entre 
as duas partes envolvidas no processo. Por 
um lado, as famílias devem estar dotadas 
de conhecimentos dos dias e horários do 
recolhimento agendados para os respectivos 
períodos de coleta, adTuirindo confiança de 
que o recolhimento não vai falhar, em vez 
de dispor lixo em locais impróprios e/ ou em 
logradouros públicos. 

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

acesso (caso não seja possível a entrada 
do carro, tomar pontos estratégicos de 
coleta), iluminação e as placas indicativas 
das ruas, segundo as observações de 
Monteiro (2001). 

Além do cumprimento dessas 
formalidades, a coleta deve e tem que 
acompanhar o aumento da produção de 
resíduos pelas famílias, pelos motivos já 
citados, até porque a prática mostra que o 
hábito alimentar deixou de ser comum aos 
três horários regulares e/ ou tradicionais 
(café, almoço e janta). Muito pelo contrário, 
o Tue se verifica é o recorrente consumo de 
refeições avulsas e em intervalos irregulares 
durante todo o dia, o que faz aumentar os 
RSD.   

7odo o seu li[o produ]ido é recolKido 
pelo carro coletor" 

Reforçando, a produção de resíduos 
é uma constante na sociedade capitalista, a 
qual é marcada pelo estímulo ao intensivo 
consumo. Isto, entre outras coisas, indica 
que o lixo produzido tem que ser recolhido 
em curto espaço de tempo, em função 
da sua peculiaridade em se deteriorar 
com certa facilidade, o que exige coleta 
sistemática dos RSD (Figura 8).

F i g u r a  8 .  Recolhimento do lixo pelo carro coletor.
F o n t e : Pesquisa de Campo no Bairro do Guamá 
(2016).

Parte significativa dos atores 
pesquisados (65% ) considera que o todo 
o lixo produzido seja de fato recolhido pelo 
sistema público coletor;  20%  disseram 
que às vezes isto ocorre e 15%  acenaram 
negativamente para esta questão.  
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Ve r i f i camos  que ,  a lém da 
discrepância entre o tempo de produção 
e o tempo de recolhimento dos resíduos, 
contribui também para a formação do lixão 
em ambiente aberto o fato de que nem 
todo o resíduo produzido pelas famílias 
é recolhido. Ou seja, ambas as situações 
contribuem para o estoque de RSD, o que 
leva as famílias a depositá-los em locais 
ermos e públicos.

É de vital importância o recolhimento 
de todo os dejetos domésticos, sob condição 
de se perder o controle dos diversos pontos 
de lixões e que só fazem aumentar, pois o 
próprio avanço tecnológico, mais o acesso 
ao mercado, trazem mudança no padrão 
de consumo, implicando o descarte de 
embalagens e recipientes afins, segundo 
as análises de Gouveia (2012). 

Considerando ainda as respostas dos 
entrevistados de “ não”  (15% ) e “ às vezes 
o lixo produzido é todo recolhido”  (20% ), 
podemos inferir que parte significativa 
(35% ) dos resíduos do local pesquisado 
deixa de ser recolhido pelo serviço de 
limpeza pública. No Brasil este indicativo 
representa 20%  do total dos RSU, segundo 
J acobi (2012), indicando que o problema 
dos lixões é mais grave em Belém. 

O Tue Yocrs entendem por coleta seletiYa 
d e  s e u  l i x o ?  

Não é porque os resíduos são 
definidos como coisas in~teis, prontos para 
serem despejados, que o lixo não tenha 
critério para ser organizado, selecionado 
e aproveitado. Muito pelo contrário, a 
população tem noção sim do processo 
seletivo dos RSD, tal como nos relatou uma 
entrevistada: “ Penso que a coleta seletiva 
é distribuir o lixo de papel, de vidro, de 
vegetais, de plásticos em cada recipiente”  
(Entrevistada A).  

Esta definição generalizada de coleta 
seletiva de resíduos expressa a segregação 
de materiais de naturezas distintas para 
fins diversos, notadamente para serem 
recuperados e reutilizados, subsidiando 
muitos processos produtivos, inclusive, 

onde a seleção e acondicionamento dos 
RSD devem ser compatíveis, facilitando 
a identificação dos materiais, garantindo 
manuseio seguro durante as etapas de 
coleta, transporte e armazenamento, 
segundo Zanta e Ferreira (2005).

9ocrs Ia]em a coleta seletiYa de seu 
l i x o ?  

Muito embora o lixo seja definido 
como entulho, coisas inúteis e sem valor 
ou sujeira e imundice, o mesmo pode 
ser organizado, e sua triagem permite 
maior eficiência na coleta e no tratamento 
dos RSD, como se busca verificar nos 
investigados (Figura 9).

F i g u r a  9 .  Coleta seletiva do lixo.
F o n t e : Pesquisa de Campo no Bairro do Guamá, 
Belém (2016).

As famílias pesquisadas foram 
unânimes (90% ) em dizer que não fazem a 
coleta seletiva do lixo produzido ou, quando 
muito, às vezes (10% ) se empenham nessa 
empreitada. Algumas palavras-chave 
explicam esta posição negativa, segundo 
uma das entrevistadas, como: “ Não tem 
interesse, não há necessidade, falta de 
tempo ou falta de consciência das famílias”  
(Entrevistada B). 

A manipulação inadequada do lixo, 
associada ao seu mau acondicionamento, 
prejudica a coleta, o transporte, o 
tratamento e seu controle final. $lém disso, 
a ausência da triagem do lixo não permite 
um acondicionamento adequado do mesmo 
que, em contato com a água, provoca as 
chamadas doenças de veiculação hídrica, 
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com prejuízo à saúde pública, segundo 
Ceretta, Silva e Rocha (2013).

A ausência de cultura na coleta 
seletiva dos RSD reflete, neste caso, o 
discurso daqueles que defendem que a 
formação dos lixões tem como causa a má 
educação da unidade familiar, pois a forma 
como o lixo é manipulado e explorado na 
base, em domicílio, faz diferença no seu 
destino final, contribuindo assim para 
menos descarte no meio ambiente.

9ocrs trm alternatiYas para o destino 
final dos resíduos"

No geral, as populações dependem 
do sistema público para recolher os 
resíduos produzidos nos domicílios. Isto 
é mais patente, quando notamos que as 
famílias vêm aumentando a produção 
de resíduos, como efeito do aumento do 
consumo diversificado, o Tue compromete 
a capacidade de suporte e de recolhimento 
dos dejetos, como se buscou constatar, ou 
não, no ambiente investigado (Figura 10).

Parte expressiva da população 
pesTuisada ����) afirmou Tue não conta 
com alternativa para destinar os RSD 
produzidos, o que corrobora a dependência 
ao sistema público coletor de resíduos.  
Neste caso, toda a carga do recolhimento 
dos resíduos recai sobre o poder público 
municipal e, por isso, ser interessante 
investimento em políticas que envolvam 
os produtores de lixo, no sentido de 
atribuir responsabilidade quanto à correta 
manipulação dos RSD, tornando-se um 
agente colaborador com o poder público 
no enfrentamento do problema dos lixões.

Além da orientação para a triagem, 
o poder público deve estimular as famílias 
a buscarem outras formas de destinação 
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 famílias, no caso do lixo não 
orgânico.

F i g u r a  1 0 .  $lternativa para o destino final do li[o.
F o n t e : Pesquisa de Campo no Bairro do Guamá, 
Belém (2016).

C ON C LU S Ã O

A proposta do presente artigo foi 
identificar os fatores condicionantes para 
as famílias descartarem seus RSD em 
ambiente urbano aberto, cujo despejo 
em coletivo leva à formação dos lixões. 
Contudo, o estudo busca explicar as causas 
e circunstância em que as famílias decidem 
despejar seu lixo no espaço público.

A metodologia da Pesquisa 
Q ualitativa, ancorada na aplicação 
do questionário, constituído do perfil 
socioeconômico dos entrevistados (estado 
civil, faixa etária, nível de estudo renda 
e número de componente familiar) e de 
fatores relacionados ao RSD na perspectiva 
dos entrevistados, a 25 famílias do Bairro 
do Guamá, Belém, permitiu constatar que 
as famílias acondicionam seus RSD em 
sacos plásticos e estocam nos quintais e/
ou colocam em locais visíveis em frente 
aos domicílios à espera do carro coletor. 
Esse armazenamento inadequado revela a 
precariedade na manipulação dos resíduos, 
pois as famílias são desprovidas de pontos 
de coleta permeadas por contêineres, 
basculantes e eTuipamentos afins para a 
devida coleta.

Os resultados mostraram que 
as motivações recorrentes que levam 
as famílias descartarem seus RSD em 
ambiente urbano aberto são as seguintes: 

•   o carro coletor não recolhe todo o 
lixo produzido, até porque este serviço 
público é agendado de duas a três vezes 
por semana, o que resulta no estoque 
de lixo, porém os RSD se decompõem 
no decorrer do tempo, exalando odor 
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insuportável, o que leva as famílias a 
descartarem em ‘ ponto avulso’  de lixão.
•  não há coincidência entre os dias 
em que as famílias produzem lixo e os 
dias de coleta pelo sistema público, ou 
seja, não há uma formalidade agendada 
entre famílias e coletores. Por isso, nem 
todo o lixo produzido e recolhido, cuja 
diferença residual resulta em descarte 
nas vias públicas. 
•  além de dependerem exclusivamente 
do sistema público coletor, as famílias 
não são estimuladas a fazer a seletiva e 
nem tão pouco são orientadas à prática 
de alternativas para a destinação final 
dos resíduos produzidos. Enfim, tudo isso 
contribui para as famílias despejarem 
seus resíduos em ambiente urbano 
aberto, até porque o próprio sistema, vez 
em quando, falha.

A circunstância de precariedade em 
que as famílias manipulam seus resíduos, 
por si só, é uma causa para que as mesmas 
descartem dejetos nas vias públicas.  Isto 
indica que a política de saneamento local 
para com os RSD é inócua, uma vez que 
parte considerável dos resíduos não é 
recolhida, a qual contribui para formar os 
lixões no ambiente urbano. Este problema 
se agrava, em função de a reciclagem ser 
um segmento ainda incipiente e que pouco 
contribui para gerar ocupação, renda e 
poupar recursos para as gerações futuras.

Estes indicativos corroboram a 
nossa hipótese de que o problema do lixão 
reflete o “ lixo residual”  derivado da não 
coincidência entre período de produção 
dos RSD e o período de recolhimento pelo 
agente público coletor, cuja diferença leva 
as famílias a descartarem em coletivo seus 
resíduos em ambiente urbano aberto, como 
se ainda esperasse uma segunda coleta.

Embora os resultados desta 
pesquisa tenham contribuído para retratar 
as recorrentes causas da formação dos 
lixões em um dos Bairros da Cidade 
de Belém, certamente que esta grave 
questão socioambiental se reproduz em 
outras unidades semelhantes do Estado 
do Brasil. Por isso, encontrar políticas 

consistentes para remediar este problema 
é vital para garantir a qualidade de vidas 
das populações e a sa~de amEiental e 
manter recursos para a reprodução de 
condiç}es de Yida para as geraç}es 
f u t u r a s .  $final, a sustentabilidade global 
passa pelo correto tratamento dos resíduos, 
pois o lixo é um dos vilões do desequilíbrio 
ambiental do planeta. 

Diante dessa perspectiva, propomos 
duas medidas como objetos de análise dos 
planejadores da política de saneamento: 
a) instrumento fiscal, cuMo abatimento nos 
tributos seria para aquelas famílias que 
dessem destino alternativo ao lixo e/ ou que 
praticassem a coleta seletiva dos resíduos, 
facilitando o trabalho dos catadores, e b) os 
agentes que produzem/ comercializam bens 
devem ser responsáveis por participar da 
coleta dos descartes nos domicílios, pois 
a exposição dos RSD no espaço urbano 
reflete a própria dinâmica da produção 
capitalista, de modo a reaproveitá-los no 
processo produtivo.

Os indicadores gerados por estas 
pesquisas não podem ser considerados 
cabais;  ao contrário, o problema elencado 
neste artigo exige análise mais acurada, 
como também requer estudos futuros 
empír icos, notadamente quanto à 
elaboração de um diagnóstico da evolução 
quantitativa dos RSD produzidos pelas 
famílias, a partir da aplicação de um 
questionário, visando orientar a quantidade 
de vezes necessárias em que o carro deve 
recolher o lixo nos domicílios, de modo a 
firmar um µagendamento¶ entre a unidade 
familiar e o agente coletor.
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7Ke 6cienti¿c 0etKod applied to tKe study of coastal ecosystems as 
teach ing meth odology in Basic Education

+elane 6~]ia 6ilYa dos 6antos
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará (IFPA) - Campus Bragança. Doutora 
em Educação em Ciências. En d r e ç o : TV. J oão X X III, 90. CEP.: 686000-000. Centro. Bragança-
PA. E- m a i l � Kelanesantos#\aKoo.com.br. 

R ES U MO
Este artigo obMetiva mostrar como a utilização do método científico, enTuanto prática de ensino na 
educação básica, pode ser uma ferramenta eficiente no processo de ensino�aprendizagem. 7al 
procedimento metodológico foi aplicado num estudo dos ecossistemas costeiros (manguezal e 
restinga) na Península de Ajuruteua, Bragança-Pa. Inicialmente foram ministradas aulas teóricas 
sobre o método científico e os ecossistemas costeiros, posteriormente foram realizadas aulas 
práticas e coletas de dados, das quais participaram vinte e cinco alunos do ensino médio de 
uma escola pública. Os dados coletados foram processados e os alunos produziram textos 
científicos sob orientação dos professores. 2s resultados mostraram Tue a metodologia científica 
é uma ferramenta eficiente para o processo de ensino�aprendizagem, desenvolvendo o potencial 
investigativo dos alunos e promovendo a iniciação científica, assim, os alunos passam a ser 
agentes ativos na produção do conhecimento. 
P a l a v r a s - c h a v e :  0étodo &ientífico. Ecossistemas &osteiros. $prendizagem.

ABSTRACT
7Kis article aims to sKoZ KoZ tKe use of tKe scienti¿c metKod as a teacKing practice in basic 
education can be an e௻cient tool in tKe teacKing�learning process. 7Kis metKodological procedure 
Zas applied in a study of tKe coastal ecosystems �mangrove and restinga� in tKe Peninsula of 
AMuruteua� Bragança�Pa. 7Keoretical lectures on scienti¿c metKod and coastal ecosystems 
Zere initially Keld� folloZed by practical classes and data collection� in ZKicK tZenty�¿ve KigK 
scKool students from a public scKool participated. 7Ke data collected Zere processed and tKe 
students produced mini�articles under tKe guidance of tKe teacKers. 7Ke results sKoZed tKat 
tKe scienti¿c metKodology is an e௻cient tool for tKe teacKing�learning process� developing tKe 
researcK potential of tKe students and promoting tKe scienti¿c initiation� so tKat tKe students 
become active agents in tKe production of NnoZledge.
.e\Zords� 6cienti¿c 0etKod. &oastal (cosystems. /earning.
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IN TR ODU Ç Ã O

ECOSSISTEMAS COSTEIROS

Os ecossistemas costeiros são 
encontrados na interface da terra e do mar 
e estão periodicamente recobertos de água 
salobra ou salgada devido à influência das 
marés. Eles são formados por manguezais, 
estuários, praias arenosas, restingas e 
outras formações (DIEGUES, 1992). 

Ao longo dos estuários, geralmente 
estão presentes os ecossistemas de 
manguezais, formando uma associação 
entre animais e plantas nas costas tropicais 
baixas, portanto são considerados como um 
todo nos estudos de manejo e conservação 
(VANNUCI, 2000). Assim, os estuários e 
manguezais, em conjunto, apresentam 
condições propícias para alimentação, 
proteção e reprodução de muitas espécies, 
por isso são responsáveis por grande parte 
da produtividade pesqueira (SCHAEFFER-
NOVELLI, 1995). 

Na maior parte dos países litorâneos, 
as zonas costeiras são delimitadas por lei. 
No Brasil a gestão 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 
áreas de imensa importância tanto pelo seu 
papel ambiental como social, destacando-
se, entre outros, pela biodiversidade, 
moderadores do microclima local, além de 
laboratório natural de pesquisas básicas e 
aplicadas, bem como um ambiente propício 
para o desenvolvimento de programas de 
educação ambiental em diversos níveis e 
áreas de interesse para as comunidades 
(SCHAEFFER-NOVELLI, 2000).

Entre esses ambientes, enfatiza-se a 
Península de Ajuruteua, localizada na região 
bragantina, onde o presente trabalho foi 
desenvolvido. Os principais ecossistemas 
existentes nessa área são: manguezais, 
áreas de restinga, florestas tropicais, praias, 
entre outros, os quais possuem uma fauna 
diversa (SILVA et al., 2006).

O processo de exploração antrópica 
nos ambientes de estuários e manguezais 
desta zona costeira está relacionado 
à diversidade de recursos biológicos 
encontrados nestes ecossistemas.A 
população humana, que habita estas áreas 
costeiras, utiliza os recursos naturais (fauna 
e flora) como fonte de alimentação e renda 
(GLASER, 2003). Porém, a exploração 
destes recursos quando ocorre de forma 
predatória, compromete a sustentabilidade, 
gerando graves consequências para estes 
ambientes (SILVA et al., 2006).

Por tan to ,  os  ecoss is temas 
costeiros foram utilizados neste estudo 
por apresentarem várias possibilidades 
de abordagens, além de importância 
econômica, social e ambiental para a região. 

O MÉTODO CIENTÍFICO COMO 
METODOLOGIA DE ENSINO

Considerando que o método 
científico é imprescindível para a produção 
do conhecimento científico, o qual gera 
os conteúdos ministrados na sala de 
aula, pode-se pensar na sua aplicação 
como recurso pedagógico, voltado a uma 
metodologia de ensino que privilegia a 
produção do conhecimento, retirando os 
alunos de um status passivo e colocando-
os como agentes ativos nesse processo.

A pesquisa, incluindo a científica, 
precisa ser desenvolvida na sala de aula 
como princípio educativo, e praticada como 
instrumento metodológico para construir o 
conhecimento (DEMO, 1997). A utilização 
deste recurso metodológico é importante 
para a aprendizagem, mas se percebe a não 
priorização deste na Educação Básica. No 
entanto, a ciência enquanto possibilidade 
de leitura do mundo se torna uma área de 
conhecimento obrigatória neste nível de 
ensino.

... Fazer do mundo uma provocação 
é tornar a prática científica inerente 
ao cotidiano, uma vez que oportuniza 
a observação, o questionamento e a 
compreensão da realidade... E integrá-la 
ao cotidiano da escola é, antes de tudo, 
transformar o conhecimento em algo 
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não reprodutivo, mas criativo, bem como 
melhorar as condições de permanente 
aprendizagem, estimulando a aplicação 
prática de refle[}es teyricas por meio de 
intervenções efetivas na sala de aula. Para 
tanto, a curiosidade natural e a criatividade 
do(a) aluno(a) devem ser estimuladas. 
É importante que este compreenda os 
fenômenos que ocorrem ao seu redor, 
possibilitando assim a produção de 
novos conhecimentos sob condições de 
permanente aprendizagem (SANTIAGO, 
SANTOS e SANTOS, 2016, p.2). 

Mas, alguns fatores dificultam a 
aplicação dessa metodologia de ensino. 
Para Galazzi et al. (2001) os professores 
deste nível de ensino reconhecem a 
importância da experimentação como 
mecanismo elementar no ensino das 
ciências, porém não conseguem colocá-
la em prática, muitas vezes por falta de 
recursos devido a modelos educacionais 
que não levam em consideração a realidade 
da escola e da comunidade na qual está 
inserida, ou por falta de capacitação dos 
profissionais da área de educação.

Assim, as práticas pedagógicas 
relacionadas ao ensino de ciências se 
restringem ao repasse do conteúdo teórico, 
distanciando os alunos do processo de 
construção desses conhecimentos. Os 
alunos podem ser capazes de saber, por 
exemplo, que numa determinada área 
de manguezal degradada há também 
um comprometimento da fauna local, no 
entanto ignoram os mecanismos que tornam 
possível esta afirmação, os quais estão 
relacionados à obtenção do conhecimento 
sistematizado veiculado pelo método 
científico.

Partindo dessas questões, pondera-
se que a iniciação científica deve ser 
trabalhada desde a educação básica, já 
que normalmente ela só começa a ocorrer 
no ensino superior.

Portanto, o objetivo do presente 
trabalho é mostrar como a utilização do 
método científico aplicado ao estudo dos 
ecossistemas costeiros, enquanto prática 
de ensino na educação básica pode ser 
uma ferramenta eficiente no processo de 
ensino-aprendizagem.

METODOLOGIA

COLETA DE DADOS

 O trabalho foi desenvolvido com 
vinte e cinco alunos de uma escola pública 
do município de Bragança-PA, inscritos 
voluntariamente, os quais cursavam o 
ensino médio. Ele foi organizado em quatro 
etapas: aulas teóricas, aulas de campo 
para coleta de dados, processamento das 
amostras e produção de textos.

As aulas teóricas foram ministradas 
na escola. Nelas foram abordados dois 
eixos: uma introdução à metodologia 
científica, cuMo obMetivo foi o de fornecer 
conhecimentos teóricos para um melhor 
desempenho na execução das práticas 
nas coletas de campo e interpretação 
dos resultados. O outro eixo abordou as 
características gerais dos ecossistemas 
costeiros abrangendo os fatores abióticos 
e bióticos, com ênfase nos manguezais e 
nas restingas, ambientes nos quais foram 
realizadas as aulas práticas. 

Na Península de Ajuruteua (Figura 
1), pertencente à área da RESEX  Caeté-
Taperaçu , foram feitas quatro coletas, duas 
em áreas de manguezal e duas em áreas 
de restinga. 

No manguezal, a primeira coleta 
foi realizada em uma área degradada, 
localizada no k m 17 da PA-4 58, rodovia que 
liga a sede da cidade de Bragança a praia 
de Ajuruteua, a segunda coleta foi em uma 
área preservada do ecossistema, situada 
na mesma rodovia, próximo à ponte do Furo 
do Meio.
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F i g u r a  1 .  Localização dos pontos de coleta 
(circulados) na Reserva Extrativista Marinha 
Caeté-Taperaçú, Península de Ajuruteua, 
Bragança�3$ �0odificado de 0eKlig, 200�). 

Nas duas coletas no manguezal, 
participaram vinte e cinco alunos que 
compuseram cinco grupos com cinco 
componentes cada. Cada grupo foi 
responsável pela coleta de dados em três 
sub-áreas divididas em 5 m² , as quais foram 
medidas com trena. Em cada quadrado 
foram contados os números de espécimes 
de plantas e realizadas as medidas como: 
densidade, diversidade, altura e CAP 
(Circunferência à Altura do Peito) da 
vegetação, dentro de cada quadrado foi 
demarcado um subquadrado de 2,5 m2, 
no qual os alunos observaram o número 
de tocas de caranguejos (Figura 2).

 

F i g u r a  2 .  Esquema da coleta de dados no 
manguezal na Península de Ajuruteua-PA.

Os mesmos grupos também 
fizeram coletas de espécimes vegetais 
na Restinga do Bonifácio e na Vila 
dos Pescadores, onde observaram, 
inicialmente, as características do solo 
e do tipo de vegetação. Posteriormente 
foram coletadas amostras de ramos férteis 
e estéreis e feitas as anotações referentes 
ao ambiente, hábito das plantas e suas 
características morfológicas. As amostras 
de plantas coletadas foram prensadas com 
a utilização de folhas de jornal, papelão 
e barbante (Figura 3), as quais secaram 
naturalmente num período de quinze dias, 
devido à inexistência de estufa para tal 
procedimento. 

 
F i g u r a  3 .  Amostras de plantas da restinga sendo 
prensadas no local da coleta.
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ANÁ LISE E PROCESSAMENTO DOS 
DADOS

Os dados coletados no manguezal, 
relativos à estrutura do bosque, foram 
transferidos para planilhas do Excel para 
análise quantitativa (cálculos das médias 
aritméticas da altura das plantas e CAP), 
posteriormente os valores obtidos foram 
organizados em tabelas e gráficos para 
serem apresentados nos resultados.

As amostras de plantas coletadas 
na restinga foram utilizadas pelos alunos 
para a confecção de exsicatas. Após a 
secagem, cada amostra foi fi[ada em folKas 
de cartolina, etiquetada e armazenada 
no laboratório multidisciplinar da escola. 
A identificação das famílias das plantas 
foi realizada com auxílio de bibliografia 
especializada e por comparação com o 
material do Herbário Didático do Campus 
da UFPA (Universidade Federal do Pará) 
de Bragança.

Após 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 científico 
(observação, hipótese, experimentação 
e resultados). As informações resultantes 
das aulas de campo foram organizadas 
para elaboração de te[tos científicos pelos 
alunos.

R ES U LTADO E DIS C U S S Ã O

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

O primeiro texto teve como título 
“ Comparação da estrutura de bosque de 
manguezal em duas áreas da Península 
de Ajuruteua, uma degradada e outra 

não degradada” , nele foram descritos os 
seguintes resultados: 

1- As espécies de vegetais encontradas 
nas duas áreas estudadas foram Rhizophora 
mangle e Avicennia germinans. A espécie 
Laguncularia racemosa não foi encontrada. 
Tanto na área degradada como não degradada 
foi encontrado um maior número de R. mangle 
(3,7) do que de A. germinans (1,94 ) (Figura 
4 ). Na área não degradada foi encontrado 
um menor número de árvores, porém estas 
apresentaram altura média maior em relação 
a área degradada. 

F i g u r a  4 .  Q uantidade média de R. mangle e A. 
germinans nas áreas degradada e não degradada.

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

 

 
F i g u r a  5 .  Q uantidade média de plantas mortas 
nas áreas degradada e não degradada.
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3- Em relação ao número de tocas de 
caranguejos, houve pouca diferença entre 
as duas áreas;  na área não degradada 
foi encontrada uma média de 16,8 tocas, 
enquanto, na área degradada, 15,5 tocas.

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

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

 

Ta b e l a  1 .  Valores das médias da altura e do CAP de R. mangle e A. germinans nas áreas degradada e 
não degradada.

O segundo texto, referente à área 
de restinga, teve como título “ Estudo da 
diversidade da vegetação e verificação 
de alterações antrópicas na Restinga do 
Bonifácio, Península de Ajuruteua, Pará” . 
Nele são descritos os seguintes resultados:

1- Foram encontradas quinze 
famílias, as quais estão descritas na 
Tabela 2. A observação local dos hábitos 
da vegetação evidenciou que existem 
diferentes tipos: ervas, lianas, arbustos e 
árvores.

Ta b e l a  2 .  Famílias e hábitos dos indivíduos arbustivo-arbóreos encontrados na restinga da Vila Bonifácio.
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2- Constatou-se que a Restinga 
do Bonifácio é uma área utilizada para 
pastoreio, retirada de madeira para 
carvão, construção civil e currais de pesca, 
também para a coleta de frutas como o caju 
(Anacardium occidentale L.) e o muruci 
(By rsonima crassifolia L.) (Figura 6). Sendo 
uma área de pastoreio, sofre queimadas 
ocasionais nos campos durante a estação 
seca na região (julho a dezembro).

 

F i g u r a  6 . A e B - Anacardium occidentale;  C e D 
-  Byr sonima crassifolia. Fotos: U. Mehlig.

Com o desenvolvimento de todas as 
etapas do trabalho, os alunos adquiriram 
uma percepção mais ampla, quanto aos 
aspectos específicos e os atuais problemas 
dos ambientes costeiros locais, além da 
importância 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 
conKecimento científico é produzido. &onvém 
destacar como vantagem da utilização desse 
método pelo viés pedagógico, a possibilidade 
de professores e alunos trabalharem em 
parceria na construção de conhecimentos, 
pois há aprendizagem na troca de informações 
entre aluno-professor. 

A utilização do método científico, 
através da implementação de atividades 
em sala de aula e de campo, foram de 
grande valia para favorecer a compreensão 
da importância dos ambientes estudados, 
mostrando�se muito eficazes para possibilitar 
aos alunos uma análise mais aprofundada 
dos ecossistemas costeiros (manguezal 
e restinga), a qual está fundamentada na 
construção do conhecimento pelos próprios 
alunos. 

A Península de Ajuruteua, por possuir 
ecossistemas de grande importância, 
tanto ecológica como socioeconômica, foi 
extremamente propícia para realização do 
trabalho, possibilitando aos alunos conhecer 
as particularidades do ambiente no qual 
estão inseridos, sua importância, formas 
de utilizá-los corretamente, agindo também 
como multiplicadores desse conhecimento. 
Sendo que, o ensino dos ecossistemas, 
levando em consideração todos os níveis 
de formação, deve abranger não somente 
o conhecimento quanto as relações entre 
seres vivos e meio ambiente, mas primar 
pela formação de valores humanos, os 
quais definirão a conduta do individuo  
(SENICIATO &  CAVASSAN, 2009).

No presente trabalho, os alunos 
demonstraram potencialidades que não eram 
evidenciadas no cotidiano escolar, como: 
interesse pelo conteúdo teórico da forma 
como foi apresentado;  iniciativa nas aulas 
de campo;  criatividade na coleta e análise 
dos dados;  destreza manual e potencial para 
a iniciação científica.

De acordo com Seniciato &  Cavassan 
(2009) a utilização de aulas de campo, nos 
próprios ambientes naturais, mostra-se 
mais eficaz no alcance dos obMetivos, em 
comparação com aulas teóricas, devido 
a proporcionarem tanto uma visão mais 
integrada do ambiente em questão e seus 
fenômenos, 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 ).

A

C
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Basicamente a metodologia utilizada, 
predominantemente, nas escolas para o 
ensino é a exposição dos conteúdos através 
de livros, apostilas e outros recursos. Desta 
forma, os alunos não têm aulas práticas 
e de campo, resultando em dificuldades 
de vincular o conhecimento adquirido 
na sala de aula e a existência real dos 
ecossistemas estudados. Assim, estudar os 
diferentes tipos de ecossistemas costeiros 
sem vivenciá-los, apenas através de textos 
e figuras não estimula a consciência crítica 
necessária para conservá-los. Muitas vezes, 
o conte~do é absorvido superficialmente, 
caindo posteriormente no esquecimento 
e deixando de atentar para a importância 
dos trabalhos, que visem ao repasse de 
informações quanto ao uso adequado 
destas regiões, sendo áreas de recursos 
de valor significativo, tanto por seu papel 
econ{mico Tuanto por seu significado para 
sobrevivência de várias espécies. 

Vale ressaltar, que as atividades 
desenvolvidas no manguezal e na 
restinga com os alunos não tiveram como 
obMetivo gerar dados científicos para uma 
publicação específica, mas sim de ensaiar 
a produção de conhecimento acerca desses 
ecossistemas através do método científico, 
caracterizando-o como uma metodologia 
de ensino.

C ON C LU S Ã O

2 método científico com uma postura 
investigativa, utilizado como metodologia de 
ensino e meio de se chegar a conclusões 
quanto às questões abordadas relacionadas 
aos ecossistemas costeiros (manguezal 
e restinga), mostrou-se uma ferramenta 
eficiente para a aprendizagem.

A utilização 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 comparação com 
aulas somente teóricas, por proporcionarem 
uma visão mais integrada do ambiente, ao 

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

A interação ao longo das aulas com o 
ambiente, mostrou�se benéfica para Tue os 
alunos adquirissem maior compreensão dos 
assuntos abordados, demonstrando melhor 
capacidade interpretativa, entendimento 
e participação, colocando em prática o 
exercício da autonomia tanto individual 
como dos grupos, que interagiram para a 
produção dos textos. 
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R ES U MO
Este trabalKo é uma proposta de uma oficina destinada a alunos do ensino médio sobre 
o formalismo de Dirac. Este formalismo é ensinado no curso de física quântica no ensino 
superior, com uma matemática mais sofisticada. No entanto, nesta proposta mostraremos Tue 
tal formalismo pode ser abordado no ensino médio com uma matemática adequada. Como 
referencial teyrico, utilizaremos a aprendizagem significativa de 'avid $usubel.
P a l a v r a s - c h a v e : Formalismo de Dirac. Ensino médio. Ausubel.

ABSTRACT
7Kis paper is a proposal for a ZorNsKop aimed at KigK scKool students about tKe 'irać s formalism. 
7Kis formalism is taugKt in tKe course of quantum pKysics in undergraduate pKysics course� ZitK 
a more sopKisticated matKematics. +oZever� tKis proposal Zill sKoZ tKat tKis formalism may be 
addressed in KigK scKool ZitK a suitable matKematics. Ausubel¶s meaningful learning Kas being 
used as a tKeoretical referential.
Keywords: 'irac�s formalism. +igK 6cKool. Ausubel.
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IN TR ODU Ç Ã O

O presente trabalho é um minicurso 
sobre o formalismo de Dirac usando 
como pano de fundo a polarização da luz 
e, como referencial teórico, utilizaremos 
a aprendizagem significativa de David 
Ausubel. A escolha desse referencial 
teórico justifica-se através de autores 
concordarem que a história dos alunos 
deve ser levada em consideração no 
processo ensino/ aprendizagem, ou seja, 
ensinar sem levar em consideração o que 
o mesmo já sabe é um esforço em vão, pois 
o novo conhecimento não tem onde ancorar 
(MOREIRA, 2012).

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

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

P OLAR IZ AÇ Ã O DA LU Z

A luz solar e a luz de lâmpadas 
incandescentes são exemplos de luz n ã o  
polarizada, pois quando ela é emitida, de 
modo geral, seus raios se propagam em 
todos os planos de vibração. Isso ocorre 
porque a luz é uma onda eletromagnética 
que vibra em vários planos perpendiculares 
à direção de propagação (NUSSENZVEIG, 
1998). A luz pode ser polarizada por 
dispersão, reflexão, birrefringência e 
absorção. Neste nosso estudo iremos tratar 
da polarização por absorção.

Existem diversos materiais, como o 
P o l a r o i d e  (marca registrada da P o l a r o i d  
Corporation) que é um tipo de plástico 
que serve para polarizar a luz, patenteado 
originalmente por Edw in Herbert Land, 
que ao serem atingidos pelos feixes de luz 
deixam passar apenas um único plano de 
vibração, ou seja, a luz que antes estava 
se propagando em diversos planos, passa 
a se propagar em apenas um único plano, 
diminuindo sua intensidade, como se vê na 
Figura 1. Dizemos, neste caso, que a luz 
foi polarizada.

F i g u r a  1 . Exemplo de polarização da luz.
F o n t e :  http:/ / w w w .respondeai.com.br.

Exemplo de filtros de polarização 
posicionados sobre uma página de revista, 
com ângulo não perpendicular.

F i g u r a  2 . Filtros de Polarização.
F o n t e :  http:/ / w w w .infoescola.com.

LEI DE MALUS

Para descrever a lei de Malus, vamos 
considerar uma onda eletromagnética com 
direção de polarização fazendo um ângulo 
ș com relação ao ei[o vertical, conforme a 
figura �. 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 transmissão 
está ao longo do eixo vertical, a componente 
nessa direção não 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: I =  I1 � �cosθ) ²  , 
onde I é a intensidade da luz transmitida e I1 
é intensidade da luz (já polarizada) incidente  
(HALLIDAY , RESNICK  e W ALK ER, 2009).

F i g u r a  3 . EsTuema *ráfico da /ei 0alus.

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

�Kttp���ngsir.netfirms.com!.
Diversos são os equipamentos que 

utilizam essa técnica para filtrar a luz do 6ol, 
como, por e[emplo, insufilm de automyveis, 
óculos de sol, telas de LCD e calculadoras.

F i g u r a  4 . Aplicativo de Visualização da Lei de 
Malus.
F o n t e :  Kttp���ngsir.netfirms.com.

P OLAR IZ AÇ Ã O C IR C U LAR

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

O campo elétrico sempre está 
contido num plano que é perpendicular à 
direção de propagação da onda, e pode 
ser representado como a soma de suas 
componentes nas direções x e y , conforme 
esquematizado na figura 05 para uma 
direção z fi[a. Essas componentes variam 
no tempo com a mesma frequência, e a 
defasagem entre elas é que ocasiona os 
diferentes tipos de polarização apresentados 
por um feixe de luz: linear, circular e elíptica. 
No caso de uma polarização circular, a 
defasagem é de 90º  e E0²  =  EX ²  +  EY ² , 
que é a equação de uma circunferência de 
raio E0.

Esse  caso  compor ta  duas 
possibilidades: à esquerda e à direita:

CIRCULARMENTE POLARIZADA À  
ESQ UERDA

O vetor campo elétrico E oscila no 
plano perpendicular à direção de propagação 
da luz. Porém sua direção de oscilação gira 
no sentido anti-horário quando vista por um 
observador. A extremidade do vetor campo 
elétrico E descreve uma circunferência. O 
seu módulo permanece constante.

CIRCULARMENTE POLARIZADA À  
DIREITA

O vetor campo elétrico E oscila no 
plano perpendicular à direção de propagação 
da luz. Porém sua direção de oscilação gira 
no sentido horário, quando vista por um 
observador. A extremidade do vetor campo 
elétrico E descreve uma circunferência. 
O seu módulo permanece constante e 
suas componentes perpendiculares Ey  e 
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Ex são dadas pelas Expressões 01 e 02, 
respectivamente.

Ey  =  E0sen(k y  - ωt)                          (01)
Ex =  E0cos(k x - ωt)                           (02)

F i g u r a  5 . Luz Circularmente Polarizada

POSTULADOS DA MECÂ NICA 
Q UÂ NTICA

Para uma melhor compreensão da 
notação de Dirac e aplicação na polarização 
da luz, destacaremos os cinco postulados da 
mecânica quântica (FEY NMAN, LEIGHTON 
e SANDS, 1965).

PRIMEIRO POSTULADO

Toda informação de um estado 
quântico é representada por um vetor de 
estado normalizado conhecido como ke t e 
representamos por | ⟩. Este vetor de estado 
deve respeitar todas as propriedades 
exigidas por qualquer vetor.

Espaço dual

Para espaço vetorial, sobre o corpo 
dos complexos, pode-se associar outro 
espaço vetorial, o espaço dual, definido 
como uma projeção transposta conjugada 
do primeiro. Adotaremos a nomenclatura 
estabelecida por Dirac, chamando os vetores 
do espaço dual de bra e denotaremos por 
⟨  | . SEGUNDO POSTULADO

Um observável físico é descrito 
matematicamente por um operador 
Hermitiano.

 

Ey 

Ex 

E0 

y 

x 
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TERCEIRO POSTULADO

Os valores possíveis da medida de 
um observável físico são os autovalores 
correspondentes ao operador associado 
ao observável em questão.

Q UARTO POSTULADO

Os autovalores formam uma base do 
espaço vetorial.

Q UINTO POSTULADO

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

P OLAR IZ AÇ Ã O DA LU Z  ATR AV É S  DO 
F OR MALIS MO DE DIR AC
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C ON C LU S Ã O

Este trabalho é uma introdução 
ao formalismo de Dirac, utilizando a 
polarização da luz. O famoso livro de 
Mecânica Q uântica Moderna, de Sak urai 
(1994 ), inicia a mecânica Q uântica com 
a polarização da luz para, em seguida, 
introduzir o formalismo de Dirac utilizando 
o experimento de Stern e Gerlach como 
pano de fundo.



Ex p l i c a n d o  o  F o r m a l i s m o  d e  Di r a c  p e l a  P o l a r i za ç ã o  d a  Lu z
How  to exp lain th e D irac’ s F ormalism b y using ligh t polariza tion
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Este trabalho é uma introdução à 
notação de Dirac para que o leitor possa se 
aprofundar em livros mais completos, como 
por exemplo, o livro do Saku rai. 

A computação quântica está em voga 
e é uma das mais promissoras tecnologias 
atuais. Ela se baseia nos princípios da 
mecânica quântica, tendo o formalismo de 
Dirac como ferramenta.

A computação quântica fornece um 
novo paradigma computacional e promete 
um ganho expressivo de processamento. 
Este material pode ser usado como ponto 
de partida para a compressão dessa nova 
tecnologia.
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R ES U MO
O crescimento das cidades no Brasil promoveu  um avanço expressivo da construção civil, que 
acarretou maiores níveis de geração de resíduos. Deste modo, particularmente nas últimas duas 
décadas, há um desprendimento da atenção neste aspecto devido à grande quantidade produzida, 
considerando os riscos oferecidos à saúde e segurança dos trabalhadores envolvidos nas etapas 
do processo de manuseio desses resíduos. O processamento inadequado do resíduo sólido no 
canteiro de obras pode ocasionar destinação indevida nas vias, logradouros públicos e aterros 
sanitários, Tue repercutem impactos ambientais, influenciando na Tualidade do meio ambiente 
e de vida das pessoas. Este trabalho remete em estudo do nível de conhecimento dos resíduos 
sólidos e segurança do trabalho na construção civil. A metodologia está baseada na revisão 
bibliográfica Tuanto à legislação pertinente, visita de campo para inspeção visual, entrevista através 
de Tuestionário e registro fotográfico. 2bservaram�se Tuais níveis de conKecimento dos resíduos 
sólidos e segurança do trabalhador precisam ser aprimorados. Ao realizar reconhecimento de 
riscos ambientais e ocupacionais, houve recomendações para ações que visam a medidas de 
segurança e políticas de promoção à prevenção dos acidentes de trabalho.
P a l a v r a s - c h a v e :  Resíduos. Segurança. Acidentes.

ABSTRACT
T h e grow th  on Braz ilians cities h as promoted an ex pressiv e goal on civ il construction, w h ich  
led to KigKer levels of Zaste generation. 7Kus� particularly in tKe last tZo decades tKere is no 
attention due to tKe large quantity produced� considering tKe risNs o௺ered to tKe KealtK and safety 
of ZorNers involved on stages of tKe Zaste Kandling process. ,mproper processing of solid Zaste 
at tKe construction site can lead to not Zell forms of destiny of tKis Zaste discarded on tKe public 
roads� public sites and land¿lls� tKat aim to repercussion environmental impacts� influencing in 
tKe environmental quality and lives of people. 7Kis researcK aims to tKe security and levels of 
solids Zaste destination on tKe ZorN among civil construction. ,ts metKodology is based in tKe 
bibliograpKical revision� using tKe current legislation� ¿eld researcK to visual inspection� surveys 
and pKotograpKic registers. ,t Zas observed tKat tKe levels of solid Zastes and ZorN security need 
to be aprimorated. :Ken Ze maNe tKe recognition of tKe environmental and occupational risNs� 
th ere w ere recommendations to some actions th at aim security measures and politics to av oid 
ZorN accidents.
Keywords:  :astes. 6afety. Accidents.
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IN TR ODU Ç Ã O

O crescimento das cidades no Brasil, 
a partir da década de 70 com o êxodo rural, 
acarretou necessidade de adequação do 
polo urbano para o recebimento de pessoas, 
que encontraram oportunidades de trabalho 
na construção civil, ocasionando maior 
número de obras e produção de resíduos 
proveniente de reformas, ampliações, 
adaptações e novas construções, e, 
consequentemente, problema para o 
descarte e disposição final, KaMa visto Tue 
ainda não atendem à legislação vigente, 
o que contribui para impactos ambientais. 
Segundo Freitas (2009) a construção civil 
não é apenas uma consumidora de recursos 
naturais que irá causar impacto ao meio 
ambiente, pois também é considerada a 
principal geradora de resíduos na economia 
brasileira.

 O crescimento da mão de obra na 
construção impulsiona maior número de 
acidentes, que podem ser ocasionados 
pelos Resíduos da Construção Civil (RCC), 
deste modo precisam ser observados, tendo 
em vista os consideráveis riscos ambientais 
e ocupacionais envolvidos no processo, 
considerando imperiosa necessidade de 
orientação Tuanto à influência do 5&& na 
segurança do trabalhador (FREITAS, 2009).

No Brasil há instrumentos para a 
gestão de resíduos da construção civil, como 
a Resolução nº  307 do Conselho Nacional 
do Meio Ambiente (CONAMA), da Política 
Nacional de Resíduos sólidos (PNRS) e a 
Norma Regulamentadora (NR) nº  25, do 
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), 
juntamente com a segurança do trabalho 
em canteiros de obras. Esses instrumentos 
fazem com que o gerenciamento adequado 
de Resíduos de Construção Civil (RCC) e 
os riscos gerados no canteiro de obra sejam 
obrigatórios. Um canteiro de obra bem 
planejado com plano de gerenciamento 
de resíduos irá auxiliar no adequado 
desenvolvimento da obra e, por conseguinte, 
na segurança e saúde do trabalhador 
reduzindo desperdício e consumo de 
matéria– prima com possibilidade de 

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

A indústria da Construção Civil trata-
se de uma atividade econômica que envolve 
tradicionais estruturas sociais, culturais e 
políticas. É nacionalmente caracterizada 
por apresentar um elevado índice de 
acidentes de trabalho. Segundo (ARAÚ J O, 
�99�), está classificada em segundo lugar 
na frequência de acidentes registrados em 
todo o país. Esse perfil pode ser traduzido 
como gerador de inúmeras perdas de 
recursos Kumanos e financeiros no setor.

Todos, na obra, devem estar sempre 
atentos às normas de segurança da 
empresa. O trabalhador que se descuidar 
com relação à segurança pode colocar a 
sua vida e de seus colegas de trabalho em 
risco. Deste modo, ao pensar na segurança, 
que todos os envolvidos na construção 
civil precisam ter sempre as informações 
corretas e estar devidamente treinados, 
tanto no saber fazer o serviço, quanto na 
Tualidade do produto final �6EN$,, 20�2). 
Portanto este trabalho tem objetivo de 
contribuir quanto ao estudo do nível de 
conhecimento dos resíduos sólidos e a 
segurança do trabalho na construção civil: 
estudo de caso.

MÉ TODOS

A metodologia utilizada para a 
elaboração do presente trabalho foi 
estudo voltado à aplicação de Normas de 
Segurança e Resíduos Sólidos vigentes no 
Brasil. A partir de estudo de caso houve a 
avaliação qualitativa dos riscos ambientais 
e ocupacionais que ocorreu com visita 
de campo e inspeção visual no canteiro 
de obras de um edifício de construtora 
localizada na região metropolitana de 
Belém do Pará. Na visita de campo houve 
registro fotográfico e entrevista com coleta 
de informações por meio de questionário 
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 questionários. Um modelo foi 
direcionado ao profissional que em sua 
formação obteve conhecimento técnico 
sobre segurança do trabalho e resíduos 
sólidos da construção civil;  e outro modelo 
ao profissional que em sua formação 
não obteve conhecimento técnico sobre 
segurança do trabalho e resíduos sólidos 
da construção civil. Os entrevistados 
foram estagiários, serventes, pedreiro, 
almoxarifes, encarregados, soldadores, 
eletricistas e técnico em segurança do 
trabalho, que totalizaram 16 pessoas. 
No questionário dos profissionais com 
conhecimento técnico de formação houve 
acréscimo de duas perguntas a respeito 
de detalhes sobre o armazenamento e o 
transporte dos resíduos.

R ES U LTADOS  E DIS C U S S Ã O

Após a inspeção visual verificou-
se que a separação dos resíduos ocorria 
em diferentes pontos do pavimento da 
obra durante a coleta, de modo que havia 
separação do resíduo reciclável para ser 
direcionado à cooperativa, indicando a 
possibilidade de logística reversa, conforme 
o PNRS. Cada equipe realizava coleta dos 
resíduos sólidos através de um carrinho de 
mão por cada pavimento do edifício com 
a devida sinalização das áreas de coleta, 
e posteriormente ocorria transporte ao 
pavimento térreo através de elevador do tipo 
cremalheira. No térreo havia um processo 
de separação ou segregação dos resíduos 
coletados (papel, plástico, metal, porcelana, 
madeira, lixa, gesso, areia, garrafas 
plásticas, tijolos cerâmicos, concreto e 
material que não pode ser reaproveitado) 
e, por conseguinte, acondicionados em 
contêineres.

Segundo a NBR 10.004  (ABNT, 2004 ), 
são classificados como &lasse ,,B �,nertes), 
de acordo com a Fundação Nacional de 
6a~de �)8N$6$), Tue classifica Tuanto 

à origem, resíduos de construção civil 
divididos em moderadamente degradáveis, 
dificilmente degradáveis e não degradáveis. 
Enquanto a CONAMA classifica esses 
tipos de resíduos como classe A. Notou-se 
que não ocorria transporte simultâneo de 
pessoas e resíduos sólidos da construção 
civil no elevador tipo cremalheira, de acordo 
com a Norma Brasileira (NBR) 13.221 
(ABNT, 2003).

 É importante ressaltar que os 
funcionários participam de programa 
de treinamento e capacitação técnica 
continuada na área de resíduos sólidos, 
conforme previsto no PNRS. Segundo 
CONAMA, os geradores de resíduos da 
construção civil devem ser responsáveis 
pelos resíduos das at ividades de 
construção, reforma, reparos e demolições 
de estruturas e estradas, bem como 
por aqueles resultantes da remoção de 
vegetação e escavação de solos. De modo 
geral, foi possível verificar um conMunto de 
práticas de segurança no manuseio dos 
resíduos sólidos do estudo de caso. 

A Figura 1 mostra elevador do 
tipo cremalheira utilizado no processo de 
transporte de resíduos. A Figura 2 mostra 
a rampa de acesso para a cremalheira 
com a presença de itens de segurança 
como corrimão e ferramentas para evitar 
derrapagem de trabalhadores.

F i g u r a  1 . Cremalheira.
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F i g u r a  2 . Rampa de acesso à cremalheira.

O acondicionamento final no 
pavimento térreo é realizado de modo que 
cada resíduo sólido separado na fase de 
segregação é destinado ao seu contêiner 
específico, conforme mostram as )iguras 
3 e 4 , que permanece dentro do canteiro 
de obras em local estratégico, a fim de Tue 
seja facilmente deslocado para área externa 
depois de ser preenchido integralmente. 
Em seguida a empresa de gerenciamento 
de resíduos contratada ou cooperativas 
parceiras eram acionadas para fazer o 
transporte ao local de disposição final, 
de acordo com o artigo 3º  da PNRS, que 
menciona a coleta seletiva dos resíduos 
sólidos previamente segregados conforme 
sua constituição ou composição. E 
disposição final ambientalmente adeTuada 
com distribuição ordenada de resíduos 
em aterros, em observância às normas 
operacionais específicas, a fim de evitar 
danos ou riscos à segurança e saúde 
pública com intuito de minimizar impactos 
ambientais adversos. 

Verificou-se a obrigatoriedade da 
utilização de equipamento de proteção 
individual e coletiva (EPI / EPC). No 
entanto não foi observada a utilização de 
equipamento de proteção individual (EPI) 
por todos os trabalhadores envolvidos no 
processo de transporte dos resíduos sólidos 
para a destinação final. E os trabalKadores 
que dispunham de EPI utilizavam luvas, 
capacete de segurança e calçado de 
segurança, enquanto a cinta de proteção 
lombar e máscaras peças semifaciais 

filtrantes � do tipo partículas finas �3))2) 
para riscos químicos de fumos e névoas 
tóxicas nas atividades de manipulação dos 
resíduos. Deste modo adequado para a 
função exercida (TORLONI, 2002).

F i g u r a  4 . Contêiner.

F i g u r a  3 . Contêiner.

Dentre os EPC identif icados, 
verificou�se a presença de cones, correntes 
para isolamento de áreas e telas de 
proteção para conter a queda de material. 
Na pesquisa realizada por Cisz (2015) 
também foram constatados EPI adequados 
à disposição dos trabalhadores no canteiro 
de obras.

ENTREVISTA

O público entrevistado dividiu-se em 
31,25%  correspondente a técnico, estagiário 
e encarregado e 68,75%  equivalente 
a pedreiros, serventes, almoxarife, 
soldadores, etc., que apresentavam menor 



Es t u d o  d o  N í v e l  d e  C o n h e c i m e n t o  d o s  R e s í d u o s  S ó l i d o s  e  a  S e g u r a n ç a  d o  Tr a b a l h o  n a  C o n s t r u ç ã o  C i v i l :  Es t u d o  d e  C a s o
S tudy of  th e leve l or recognition of  solid w astes and w ork saf ety on civi l construction:  Case S tudy

45ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará |  Campus Belém |  Ano VII |  Nº  14  |  Belém/ PA |  Novembro/ 2017 |  p. 4 1 a 4 8

nível de escolaridade, conforme mostrado 
na Figura 5.  No estudo desenvolvido por 
Cisz (2015) obteve-se um diagnóstico 
do comportamento de trabalhadores de 
construtoras e empreiteiras que apontou 
elevado número de trabalhadores com 
baixo nível de escolaridade.

A entrevista por meio de questionário 
foi dividida entre profissionais que na 
formação detinham ou não conhecimento 
técnico sobre segurança do trabalho 

e resíduos sólidos da construção civil, 
conforme apresentada na Tabela 1 e 
mostradas nas Figura 5 e 6. Dentre os 
entrevistados observou-se que 100%  
detêm conKecimento do significado de E3, 
e 68,75%  receberam treinamento. Cisz 
(2015) obteve um percentual de 81%  dos 
entrevistados que participaram de palestras 
sobre segurança do trabalho e uso de EPI 
fornecido pela empresa.

F i g u r a  5 . Trabalhadores da obra.
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O que leva a observar que a 
preocupação com a segurança vem sendo 
um item bastante recorrente em empresas 
de construção civil. Ainda se constatou que 
56,25%  dos trabalhadores não 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 disposição dos 
resíduos. Isso indica que o treinamento 
recebido pelos trabalhadores pode ter sido 
tratado apenas como adoção de regras 
sem a devida importância do motivo de 
aplicação da PNRS e NR no canteiro de 
obras do estudo de caso. Ressalta-se que 
foram acrescentadas duas perguntas aos 
estagiários e ao técnico em segurança 
do trabalho que remetem às etapas de 
armazenamento e transporte dos resíduos 
gerados na obra (coleta, transporte, 
armazenamento e disposição final), e se há 
ou não transporte de resíduos junto com 
pessoas no elevador do tipo cremalheira. 
Verificou-se que o armazenamento e o 
transporte dos resíduos obedecem às 
Normas Regulamentadoras, Normas 
Brasileiras específicas e 3N56, presentes 
na legislação brasileira.

RECONHECIMENTO DOS RISCOS E 
RECOMENDAÇ Õ ES

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

A partir da Tabela 2 houve a 
elaboração de recomendações, conforme 
apresentada na Tabela 3.

C ON C LU S Ã O

A segurança do trabalhador é 
fundamental para que haja um ciclo de 
trabalho proveitoso para as ambas as 
partes e uma produção de qualidade, e a 
segurança e saúde do trabalhador deve 
ser prioridade dentro das empresas, assim 
buscando diminuir os fatores de riscos 
com ações de combate e prevenção de 
acidentes e doenças ocupacionais do 
trabalho, e com isso garantir a integridade 
física do trabalhador.

Veri f icou-se que o nível  de 
conhecimento e influência dos resíduos 
sólidos na segurança do trabalhador pode 
ser melhorado;  por meio dos problemas 
constatados foram inseridas algumas 
recomendações baseadas na análise dos 

F i g u r a  6 . Percentual de respostas obtidas.
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problemas com o intuito de minimizar os 
riscos à segurança do trabalhador. Logo 
tais ações devem ser voltadas para o 
esclarecimento das pessoas que trabalham 
na construção civil em relação ao RCC 
e impactos na segurança das pessoas 
atuantes no local. O que se deseja é que 
haja um consenso entre empregador e 
empregados no sentido de que a aplicação 
das medidas seja contínua já que os riscos 
de acidentes sempre estarão presentes 
e que as recomendações não eliminam 
os riscos, apenas os reduzem a níveis 
aceitáveis às condições de trabalho.
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R ES U MO
Andar no espaço público, seja onde for, está se tornando uma tarefa cada vez mais complicada. 
Isto ocorre por que as pessoas, ao saírem de seus domicílios, enfrentam barreiras como 
ruas desniveladas, falta de sinalizações, entre outros descasos. A situação se torna mais 
complicada quando se trata das periferias das cidades, onde muitas vezes o saneamento básico 
e infraestruturas pertinentes, quando presentes, estão em condições mínimas para permitir 
a locomoção dos usuários, prejudicando, principalmente, a acessibilidade de pessoas com 
deficiência e pessoas com mobilidade reduzida. Este trabalKo apresenta um estudo sobre uma 
tecnologia assistiva �Bengala ,nteligente) para au[iliar o deficiente visual em seus deslocamentos, 
para tanto, dentre outros pontos, abordaram-se os principais protótipos de bengalas eletrônicas 
existentes no mercado e os melhores materiais para fabricá-los, considerando os aspectos de 
resistência, durabilidade, peso e custo, além de um estudo sobre sua automação. Projetos desse 
tipo, de uma forma geral, devem atender o maior n~mero de deficientes visuais, de todas as 
fai[as etárias e níveis econ{micos. Esse dispositivo é um grande avanço para os deficientes 
visuais, contudo, apenas uma minoria consegue adquiri-lo, pois o custo ainda é elevado, portanto, 
viabilizar a sua aquisição à maioria das pessoas é de extrema importância.
P a l a v r a s - c h a v e :  Bengala eletr{nica. 'eficiência visual. 7ecnologia assistiva. Espaço p~blico.

ABSTRACT
:alN in tKe public space� anyZKere� is becoming an increasingly complicated tasN. ,t occurs ZKy� 
people� ZKen tKey leave tKeir Komes� tKey face barriers sucK as uneven streets� lacN of signs� 
among otKers lacNs of respect. 7Ke situation becomes more complicated ZKen it comes to tKe 
outsNirts of cities� ZKere often tKe basic sanitation and relevant infrastructures� ZKen present� 
are in minimum conditions to enable locomotion� damaging mostly tKe accessibility of persons 
ZitK disabilities and persons ZitK reduced mobility. 7Kis paper presents a study on assistive 
tecKnology �electronic cane� to assist tKe visually impaired in tKeir displacements. )or tKat� among 
otKers� Zere addressed tKe main existing prototypes on tKe marNet and tKe ¿nest materials to 
manufacture it� considering aspects as strengtK� durability� ZeigKt and cost� in addition to a 
study of its automation. ProMects of tKis type� in *eneral� must meet tKe largest number of blind 
people� of all ages and economic levels. 7Kis device is a breaNtKrougK for tKe visually impaired� 
KoZever� only a minority can acquire it� because tKe cost is still KigK� so� alloZ tKe purcKase of 
tKis equipment for maMority it is of fundamental importance.
Keywords:  (lectronics cane. 9isual impairment. Assistive tecKnology. Public space.
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IN TR ODU Ç Ã O

No mundo e no Brasil é notória a 
preocupação com inclusão da pessoa 
deficiência �/ei ��.����20�� ± Estatuto da 
3essoa com deficiência), entretanto esta 
preocupação se deu de forma mais efetiva 
recentemente. Sabe-se que tamanha 
inquietação é devida em sua maioria à falta 
de apreço com os deficientes. Embora KoMe 
existam leis que os amparem, infelizmente, a 
grande maioria da população não conhece, 
ou não respeita ou não reconhece, ou 
apenas ignora.

Q uando se fala de acessibilidade, 
depara-se com o descaso em relação aos 
deficientes, isto ocorre frequentemente, 
pela existência de barreiras, sejam 
estas urbanísticas, arquitetônicas, de 
transportes, nas comunicações e na 
informação, atitudinais e tecnológicas. É 
comum no espaço público entraves como 
entulhos despejados inadequadamente 
nas calçadas, falta de poda nas árvores, 
falta de pisos táteis, calçadas desniveladas, 
carros estacionados, dentre outros, que 
comprometem a locomoção e acessibilidade 
de todos, mas principalmente da pessoa 
com deficiência. 

Segundo o IBGE (2010), a população 
residente com deficiência visual, pode 
ser dividida em: quem não consegue de 
modo algum enxergar, quem tem grande 
dificuldade e Tuem tem alguma dificuldade 
de enxergar, que são, respectivamente, 
5 2 8 . 6 2 4 , 6.056.684  e 29.206.180 no B r a s i l ;  
3 3 . 0 2 5 , 54 1.798 e 2.4 09.113 na região 
N o r t e ;  1 5 . 7 7 1 , 271.582 e 1.169.223 no 
P a r á  e em B e l é m  3 . 7 8 5 , 50.4 92 e 256.256. 
Como 18,76%  da população Brasileira 
possui alguma deficiência visual, surge à 
necessidade de pesquisadores abordarem 
com maior frequência esta causa.

Esta pesquisa apresenta um estudo 
sobre um dispositivo (Bengala Eletrônica) 
para au[iliar pessoa com deficiência visual 
em seus deslocamentos.  Apresentando, 
para isto, os principais protótipos de 
bengalas eletrônicas existentes no mercado, 

assim como uma análise de materiais para 
sua produção.

O art igo traz, também, uma 
abordagem sobre tecnologia assistiva, pois 
o equipamento em estudo está diretamente 
relacionado a esta tecnologia/ ajuda técnica.

 
7EC1O/O*,A A66,67,9A �7A�

Dentre as dificuldades existentes 
na vida do deficiente visual, a locomoção 
é uma das principais. Além de enfrentarem 
este tipo de problema na sua residência, 
esses são muito maiores no espaço 
urbano, em virtude de ser bem menos 
conhecido/ percebido e com a presença de 
obstáculos de várias natureza e ausência 
de infraestrutura apropriada (Desenho 
Universal) no mesmo.

A percepção depende muito da 
orientação, do sensoriamento que as 
pessoas possuem ao caminhar, pois se 
deparam com vários obstáculos (árvores, 
postes, meio fio, buracos, desníveis das 
calçadas, veículos estacionados, etc), que 
muitas vezes não são percebidos, e que 
além de prejudicar a locomoção, podem 
ocasionar acidentes ao deficiente visual. 

A acessibilidade e a mobilidade 
urbana são direitos dos cidadãos em 
geral, independentemente de sua condição 
física. Estas são necessárias e muito 
importantes para a realização de qualquer 
tarefa oferecendo ao usuário segurança e 
qualidade de vida (REIS, et al., 2012).

As pessoas com deficiência não 
são as únicas que possuem mobilidade 
reduzida. Estão incluídos também idosos, 
gestantes, lactantes, pessoas com criança 
de colo e obesos.

É de suma importância identificar 
e eliminar barreiras e obstáculos que se 
oponham à mobilidade e acessibilidade, 
algumas normas e decretos para os 
deficientes têm tornado isto possível.

Ajudas técnicas foi o primeiro termo 
a ser utilizado em relação às tecnologias 
que foram surgindo para auxiliar os 
deficientes. 3ara fins da aplicação da /ei 
n° 13.14 6/ 2015, 
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tecnologia assistiva ou ajuda técnica: 
produtos, equipamentos, dispositivos, 
recursos, metodologias, estratégias, 
práticas e serviços que objetivem 
promover a funcionalidade, relacionada à 
atividade e à participação da pessoa com 
deficiência ou com mobilidade reduzida, 
visando à sua autonomia, independência, 
qualidade de vida e inclusão social.

Dessa forma, deve-se ter em mente 
que uma TA é uma ajuda que possibilita 
a extensão de uma habilidade funcional 
com deficiência, ou torna possível uma 
função, que esteja impedida por conta da 
deficiência.

O principal propósito de uma 
TA é permitir à pessoa com deficiência 
independência, qualidade de vida e 
inclusão social. Isto é realizável se sua 
comunicação for possível e ampliada, se 
Kouver 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 fisiológicas) 
de um deficiente seMam e[ecutadas com 
segurança e autonomia (BERSH, 2013).

No Brasil, a legislação estabelece o 
direito à tecnologia assistiva e recomenda 
uma ação propositiva da parte do governo, 
para atender esta demanda. Porém, o 
deficiente precisa conKecer a informação 
sobre a existência desta legislação e do 
impacto desta sobre o que lhe é de direito. A 
orientação pública ainda é precária, no que 
consiste em orientar sobre as informações 
necessárias das TAs.

AC ES S IB ILIDADE 

Para efeitos da aplicação da lei n° 
13.156/ 2015, Ac e s s i b i l i d a d e  é a

 possibilidade e condição de alcance para 
utilização, com segurança e autonomia, 
de espaços, mobiliários, equipamentos 

urbanos, edificações, transportes, 
informação e comunicação, inclusive 
seus sistemas e tecnologias, bem como 
de outros serviços e instalações abertos 
ao público, de uso público ou privados de 
uso coletivo, tanto na zona urbana como 
na rural, por pessoa com deficiência ou 
com mobilidade reduzida.

Para uma sociedade mais inclusiva, 
torna-se cada vez mais importante a 
presença de projetos para a acessibilidade 
de pessoas com características específicas, 
e esses precisam estar articuladas à 
promoção da qualidade de vida para todos. 
Desta forma, pessoas com necessidades 
especiais não sofrerão discriminação, uma 
vez Tue serão beneficiadas por propostas de 
ambientes, produtos e serviços acessíveis.

Um deficiente visual pode se 
locomover de várias formas, como: com 
um guia vidente;  com seu próprio corpo;  
com um cão guia;  com uma bengala longa 
simples ou com ajuda da tecnologia como, 
por exemplo, com uma bengala eletrônica.

Em se tratando da bengala,

não é um objeto que o cego perceberia, 
mas um instrumento com o qual ele 
percebe. É um apêndice do cego, uma 
extensão da sua síntese corporal, uma 
maneira própria de explorar o mundo que 
o cerca. (MANSINI, 1992, p. 31).

A calçada deve ter uma estrutura 
dividida em três faixas, para melhor 
acesso aos pedestres: F a i x a  l i v r e , onde 
se encontra a área do passeio, ou seja, 
destinada unicamente aos pedestres;  F a i x a  
d e  s e r v i ç o  é reservada à locação de árvores 
e rampas para os veículos ou pessoas com 
deficiências, postes, semáforos e mobiliário 
urbano (telefones, bancos, caixas de correio, 
lixeiras, etc.) e a F a i x a  d e  a c e s s o , que é a 
área em frente a imóveis, que normalmente 
encontram-se (rampas, mobiliário móvel, 
mesas de bar, vegetação, etc) desde que 
nada impeça a entrada aos imóveis (ABNT 
- NBR 9050/ 2004 ).

A construção adequada nos 
espaços e em edifícios de uso público é 
muito importante para o deslocamento 
de qualquer pessoa e principalmente de 
indivíduos com mobilidade reduzida.
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N O R MA S  DE  C OM U N I C A Ç Ã O  E 
S IN ALIZ AÇ Ã O

As sinalizações são muito importantes 
e necessárias para auxílio e segurança 
na locomoção, como os pisos táteis que 
são faixas ou estruturas com relevos que 
au[iliam pessoas com deficiência visual, 
servindo como alerta ou linha guia (ABNT 
- NBR 9050/ 2004 ).

O indivíduo que depende da bengala 
convencional, na ausência de pisos táteis, 
não possui orientação para se localizar 
dentro dos limites da calçada, podendo 
escorregar no meio fio. Desta forma, 
existe a necessidade dos pisos táteis e sua 
construção de acordo com as normais da 
ABNT - NBR 9050/ 2004 . 

Para as pessoas com deficiência 
visual existem duas formas de comunicação 
e sinalização que são: a Tá t i l , que é 
executada por meio de caracteres em 
relevo, Braille ou figuras em relevo, e 
a S o n o r a , que é realizada por meio de 
recursos auditivos (ABNT - NBR 9050, 
2004 , ed. 2, p. 16).

As sinalizações são classificadas 
como, a saber: P e r m a n e n t e , onde a 
sinalização já está definida em áreas 
para identificar estruturas e elementos 
no ambiente ou edificação;  Di r e c i o n a l , 
que é utilizada para sinalizar a direção de 
percurso. 3ara as pessoas com deficiência 
visual a sinalização direcional é na forma 
tátil e utiliza recursos como linha guia ou 
piso tátil;  Em e r g ê n c i a , sinalização para 
rotas de saídas de emergência de prédios, 
de espaços urbanos e alertas de urgência;  
7emporárias, utilizada para advertir 
informações temporárias e para indicar 
informações que podem ser frequentemente 
alteradas (ABNT- NBR 9050/ 2004 ).

B E N GALA C OMU M E A B E N GALA 
ELETR Ô N IC A

A bengala comum tem como objetivo 
aMudar na locomoção e na identificação de 
objetos a frente do usuário. Ela oferece 
uma maior segurança quando há pisos 

táteis, pois permitem a sua percepção 
pelo deficiente visual por meio da bengala, 
guiando-o até onde é necessário.

J á as bengalas eletrônicas têm como 
obMetivo au[iliar a locomoção do deficiente 
visual e identificar objetos por meio de 
parâmetros eletrônicos. Possui o mesmo 
formato de uma bengala comum sendo 
reta e posicionada na linha medial do 
corpo com extremidade próxima aos pés, 
porém compõe-se de circuitos e sensores 
que auxiliam o deslocamento. Este tipo 
de bengala é capaz de identificar obMetos 
sem mesmo estar em contato, dando uma 
informação prévia ao indivíduo.

A seguir é realizada uma descrição 
sucinta de bengalas eletrônicas existentes 
no mercado, afim de demonstrar o seu 
funcionamento.

A bengala i-cane mobilo (Figura 
1) possui sensores que avisam sobre 
obstáculos no caminho ou desníveis do 
solo. A bengala pode gravar rotas e repeti-
las quando necessário. Os dados emitidos 
pelos sensores são recebidos por meio de 
uma seta tátil. O usuário mantém o polegar 
sobre a seta que se movimenta para indicar 
a direção apropriada ou para avisar sobre 
algum obstáculo (I-CANE, 2015).

F i g u r a  1 .  Bengala eletrônica I-Cane mobilo –  
Empresa holandesa I-cane (2015).



Estudo 6oEre 8m 'ispositiYo �Bengala ,nteligente� 3ara Au[iliar 'eficientes 9isuais Em 6eus 'eslocamentos
S tudy O n a D evi ce ( Electronic Cane)  to A ssist T h e V isually I mpaired in th eir D isplacements

53ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará |  Campus Belém |  Ano VII |  Nº  14  |  Belém/ PA | Novembro/ 2017 |  p. 4 9 a 61

E-Touch, esta bengala (Figura 2) 
possui uma tecnologia que consegue 
guiar o usuário de acordo com informações 
emitidas pelo GPS inserido. Ela permite a 
utilização de cartão SD para armazenar 
mapas e instruções do caminho que são 
transmitidas via Bluetooth e ouvidas por um 
fone. O mapa carrega as informações do 
destino que logo em seguida é informado 
para o usuário, que segue as instruções para 
chegar ao destino sem qualquer problema, 
pois o aparelho ainda possui detector de 
ambiente para orientação (Y ANK ODESIGN, 
2015).

F i g u r a  2 .  Bengala tecnológica E-Touch.- Y ank o 
Design (2015).

A bengala ultracane (Figura 3) foi a 
primeira bengala eletrônica que passou a 
detectar objetos ao nível dos pés, pernas, 
tronco e cabeça. Esta bengala usa sensores 
de ultrassons que informam a distância 
dos obstáculos, independentemente 
de seu formato ou textura, permitindo 
assim saber para que lado se deslocar. 
A capacidade de atuação é de até 4  m, 

detectando até materiais de vidro, e pode 
ser utilizada em dias chuvosos. É dobrável 
e possui um punho adaptável e confortável, 
com tamanhos que variam de 110 a 150 
centímetros (ULTRACANE, 2015).

F i g u r a  3 .  Bengala eletrônica ultracane.- Empresa 
UltraCane (2015)

P R OTÓ TIP OS  EX IS TEN TES  B R AS IL

Com o intuito de facilitar a locomoção 
dos deficientes visuais, universidades, 
inst i tutos e empresas pesquisam 
dispositivos e assessórios que atendam 
melhor e deem autonomia ao maior número 
dessas pessoas, independente de faixa 
etária e poder aquisitivo.

A seguir é feita a descrição de alguns 
projetos desenvolvidos no Brasil nessa 
área.

O laboratór io de robót ica e 
inteligência artificial da 38& � 0inas *erais, 
Belo Horizonte, desenvolveu com seus 
alunos a bengala inteligente neural (BIN). 
A BIN apresenta aprendizado por reforço, 
que faz com que o dispositivo aprenda a se 



A ntonio D ionath an de Paiva  da Costa •  A rth ur Coelh o Pereira •  Je an R af ael N onato N eve s •  Benedito Coutinh o N eto

54 ENGRENAGEM
Revista do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará |  Campus Belém |  Ano VII |  Nº  14  |  Belém/ PA |  Novembro/ 2017 |  p. 4 9 a 61

adaptar ao usuário, no que diz respeito à 
distância de alerta com os obstáculos. Isto 
se dá porque a velocidade de deslocamento 
do usuário depende, dentre outros, da 
idade e constituição/ preparo físico. A ideia 
é que o dispositivo por esforço repetitivo 
aprenda características, como a velocidade 
e comportamento de cada pessoa e assim 
se adapte melhor a cada um (ALVES;  
NEUMANN;  GOUVÊ A Jr .,2015)

O Instituto Federal do Rio Grande 
Sul –  Campus Venâncio Aires, por meio 
do projeto PADEVI (Protótipo de Auxílio 
a 'eficientes 9isuais) também busca dar 
autonomia a estes. Para tanto, os envolvidos 
no projeto utilizaram os sensores presentes 
no K inect. Este dispositivo tem câmeras que 
são capazes de capturar imagens coloridas 
e, ao 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 protótipo da bengala 
apresenta características importantes, 
uma delas é a possibilidade de calcular a 
distância de objetos comparando os pixels 
contidos no frame �imagem fi[a). $ distkncia 
é obtida por divisão de tonalidades, onde 
cada cor fica com certo comprimento 
(medida recebida em cm) (K IST, et al., 
2014 ).

Os pesquisadores do Centro 
Universitário do Pará (Cesupa) perceberam 
que a bengala comum não precavia o 
usuário de objetos acima da linha da 
cintura. Na tentativa de solucionar este 
problema, desenvolveram um dispositivo 
denominado Argos. Esse dispositivo 
apresenta a característica de ficar preso 
não só no pulso do usuário, mas também 
no cinto, braçadeira e peito. O dispositivo 
atua na parte superior, e a parte inferior fica 
por conta do usuário por meio da bengala 
(RIBEIRO FILHO, et al., 2010).

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

uma maior proteção ao protótipo, isto devido 
aos possíveis choques, com objetos, que o 
mesmo poderia levar no deslocamento do 
usuário. Uma de suas vantagens é o peso 
que é aproximadamente de um relógio de 
pulso (RIBEIRO FILHO, et al., 2010)

MATER IAIS

Os materiais são substâncias 
(compostos químicos) com propriedades 
que os tornam úteis na fabricação/
construção de máquinas, estruturas, 
dispositivos e produtos. Os materiais 
metálicos são bastante resistentes, podendo 
ser deformados, já os polímeros em sua 
maioria são leves, isolantes, fle[íveis e tem 
uma boa resistência à corrosão (PADILHA, 
1997). As madeiras são materiais que 
apresentam bom desempenho para 
vários fins (estrutural, fabricação de 
móveis e vários outros produtos), pois são 
relativamente resistentes, duráveis e leves 
e fácil de manusear.

De acordo com o catálogo nacional 
de produtos de tecnologia assistiva, onde se 
encontram alguns fabricantes de bengalas, 
os materiais mais usados na fabricação da 
bengala são compysitos de fibra de carbono 
e alumínio (BRASIL, 2010).

Existem outros fabricantes que 
utilizam madeira e alumínio, compósitos 
de fibra de vidro, bronze, latão, bambu e 
polipropileno.

Projetos como este devem atender 
o maior número de deficientes visuais 
possível. Este estudo apresenta alguns 
materiais como opção para produzir 
bengala eletr{nica, a saber� compysito fibra 
de carbono, compysito fibra de 9idro, latão, 
alumínio, bambu e polipropileno.

Vale ressaltar que a bengala 
eletrônica não conta apenas com os 
materiais que poderão ser utilizados na 
produção da bengala em si, mas também 
com os elementos que farão parte de sua 
automatização, como sensores, cabos, 
microprocessadores, reguladores de 
tensão, baterias, etc. Estes materiais devem 
ser resistentes, duráveis, leves e de baixo 
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custo, pois devem atender o maior número 
de pessoas, independentemente da faixa 
etária e poder aquisitivo.

A resistência do material está 
relacionada à capacidade de absorção 
de energia (impacto) que o material 
suporta antes de sofrer rupturas. Uma das 
avaliações desta resistência é por meio do 
módulo de elasticidade que está associado 
com a aptidão de absorção de energia que 
a estrutura do material atura dentro de 
uma região denominada de zona elástica 
(COSSOLINO, 2010).

A flexibilidade e a rigidez são as 
duas classes de avaliação de resistência 
do material por meio do módulo de 
elasticidade, ou seja, quanto maior o 
módulo de elasticidade mais rígido tende 
a ser o material.

O módulo de elasticidade depende 
da tensão aplicada ao material e da 
deformação que este sofre durante a 
tensão, sendo obtido por meio de testes 
mecânicos.

$s fibras de carbono e as fibras de 
vidros são compósitos poliméricos que se 
tornaram os pioneiros em reforços para 
aumentar a rigidez e a resistência dos 
materiais, ou seja, aumentam a capacidade 
de carga como tração, fle[ão e compressão. 
Essas fibras também são muito usadas 
na área da indústria de construção sendo 
resistentes a corrosões e como um material 
leve, tendo assim um bom desempenho 
(LEBRÃ O, 2008).

Todo processo de formação dos 
compysitos poliméricos é obtido por fibras 
de elevada resistência envolvidas em uma 
resina.

2 compysito fibra de carbono ����) 
com matriz poliédrica em resina epóxi 
tem como características peso específico 
no valor de 1,54  gf/ cm3 e módulo de 
elasticidade igual a 80 GPa (Tabela 1);  
enquanto o compósito fibra de carbono 
(4 0% ) com matriz polimérica em ny lon, 
apresenta peso específico igual a �,�0gf�
cm3 e módulo de elasticidade de 80GPa 
(Tabela 1) (LEITÃ O, 2007).

Alumínio, um dos mais abundantes 
da terra, o laminado apresenta baixa 
densidade, boa condutividade elétrica, 
boa maleabilidade, boa resistência à 
corrosão, garantindo sua conservação e 
fácil manutenção (NASCIMENTO, 2007).

O alumínio apresenta características 
como, módulo de elasticidade longitudinal 
em torno de �9*3a e peso específico de, 
aproximadamente, 2,70 gf/ cm3 (Tabela 01).

O latão é um material muito bom 
na maioria das aplicações industriais e 
agrícolas, na maioria dos casos oferece 
a opção de menor custo (SPIROL, 2013). 
É uma liga composta de cobre e zinco, o 
teor de zinco varia entre 5 e 4 5% . Suas 
características variam de acordo com o 
tipo;  é bastante maleável, dúctil, resistente 
a impactos e é um bom condutor de energia 
térmica e elétrica. Seu peso específico 
está em torno de 8,6 gf/ cm3 e apresenta 
um módulo de elasticidade de 64  GPa 
(K INGLER METAIS REFILADOS).

O bambu está em alta produtividade 
e oferece grande resistência mecânica. Os 
colmos apresentam formas semelhantes 
a cilindros, onde o diâmetro é maior 
perto da base e vai diminuindo ao longo 
de seu comprimento, em direção à sua 
extremidade. O comprimento e diâmetro 
do bambu variam de acordo com a espécie 
(CRUZ, 2002).

Experimentos com Ph yllostach ys 
A urea 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 aplicação 
na construção de lajes e vigas de concreto 
leve, suprindo o uso do aço e diminuindo o 
custo (CRUZ, 2002). 

2 bambu possui um peso específico 
de 0,8 gf/ cm3, com módulo de elasticidade 
de compressão igual a 24 ,8 GPa. É utilizado 
para fins construtivos, na maioria dos casos 
depois de ser tratado com conservantes 
para melhorar sua resistência contra micro-
organismos (CRUZ, 2002). 

Esse mater ia l  possu i  duas 
desvantagens: baixo módulo de elasticidade 
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e baixa durabilidade natural por causa da 
presença do amido, que atrai fungos.

Os polipropilenos apresentam 
grande resistência à ruptura por fle[ão e 
fadiga. As propriedades mecânicas podem 
ser melhoradas por meio de reforços de 
fibra de vidro �3E75<, 20��).

O pol ipropi leno possui  uma 
propriedade de fácil coloração, boa 
resistência química, boa estabilidade 
térmica, boa resistência ao impacto, e é de 
fácil moldagem e soldagem, além de ser um 
bom isolante termoelétrico. O polipropileno 
possui módulo de elasticidade que variam 
de �0��  9� 03a e peso específico de 0,9 
gf/ cm3 (OTA, 2004 ).

2 peso específico da fibra de vidro 
varia, conforme tipo (E-glass e S-glass, 
nesse trabalho), e está em torno de 2,55 
gf�cm�. 2s dikmetros típicos dessas fibras 
variam de 10 a 12 µ m, e seus módulos de 
elasticidade de 70 a 75 GPa para a E-glass 
e de 85 a 100 GPa para a S-glass. Vale 
salientar Tue as fibras de vidro apresentam 
boa resistência e custo, este se comparado 
com outras fibras, como de aramida e 
carbono.

DES C R IÇ Ã O DO F U N C ION AMEN TO DO 
S OF TW AR E 

Com objetivo de economizar 
energia, evitando desperdícios, desgastes 
e, consequentemente, aumentando a vida 
útil da bateria, o circuito só é ativado por um 
botão liga/ desliga que após ser acionado 
inicia o funcionamento do algoritmo. Os 
sensores ultrassônicos têm o objetivo de 
fazer a identificação de obMetos localizados 
no seu raio de cobertura, esta identificação 
é feita durante a varredura da bengala.

Após a identificação do objeto, 
o sensor envia a informação para o 
microcontrolador que toma a decisão. 
A tomada de decisão é feita, se o objeto 
estiver dentro ou fora da área de risco do 
usuário do dispositivo, ou seja, se estiver 
no limite ou menos de 150cm, a informação 
é recebida e enviada para acionamento 
do motor que, automaticamente, começa 

a vibrar, alertando a pessoa que o estiver 
usando que existe algum obstáculo no 
caminho. Se o objeto estiver fora do limite 
estipulado do sensor, a identificação não 
é feita e a ação retorna ao passo anterior, 
Tue é a leitura de obstáculos. 2 flu[ograma 
desta descrição pode ser verificado na 
Figura 4 .

F i g u r a  4 .  Fluxograma do funcionamento do 
softw are no microcontrolador da bengala.
F o n t e :  Elaborada pelo autor Antonio Dionathan 
de Paiva da Costa.

O microcontrolador é responsável 
por analisar os sinais elétricos e enviá-los 
aos atuadores para ativação. No projeto da 
bengala inteligente os elementos de trabalho 
são o motor (já comentado anteriormente) e 
um led Tue tem a função de ficar piscando 
de modo a alertar as pessoas, no horário 
da noite, de Tue e[iste um deficiente visual 
se aproximando. Esses processos são 
contínuos, mesmo quando o sensor não 
identificar nenKum obMeto, sendo assim, a 
programação entra em um loop infinito.
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O circuito para implementação da 
lógica pode ser visto na Figura 5, este 
foi realizado/ simulado no programa de 
computador Proteus.

AN Á LIS E E DIS C U S S Õ ES  

Como foi visto anteriormente, 
empregam-se vários materiais para a 
fabricação de bengalas, por consequência, 
vários fabricantes. A maioria dos fabricantes 
utilizam alumínio. 

Mas não é por acaso que o alumínio 
aparece em quase todos os fabricantes. 
Apresenta boa resistência e durabilidade, o 
menor custo (37,00 dólares –  Tabela 1) e o 
terceiro mais leve, considerando a bengala 
pronta, pois apresenta peso linear de 4 03,8 
gf/ m (Tabela 1), perdendo, apenas, para o 
bambu ���) e para a fibra de carbono �2�). 2 
seu peso específico é de apro[imadamente 
2,�gf�cm�, muito pry[imo do peso da fibra 
de vidro, que é ligeiramente menor. O 
peso dos materiais/ equipamentos a serem 
utilizados para automatização da bengala 
é constante para todos, portanto, o produto 
final mais leve é Tue apresenta menor peso 
por metro linear.

A resistência mecânica de compósito 
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 específico. Em relação 
a custo, é o segundo mais alto.

O latão é uma liga de cobre e zinco, 
por isso é o mais pesado, considerado-
se apenas o peso específico, como pode 
ser visto na Tabela 1, pois é oriundo, 
principalmente, de dois materiais com 
alto peso específico, em torno de, 
respectivamente, 8,90 gf/ cm3 e 7,13 gf/
cm3. Contudo, considerando o produto 
final, é o segundo mais pesado ����,�� 
gf/ m) e o que apresenta o segundo menor 
custo (4 5,95 dólares)

O bambu é o material mais leve de 
todos, considerando o produto final �2��,92 
gf�m) e o peso específico, o Tue o torna 
ideal para o projeto da bengala eletrônica, 
considerando esse quesito. Contudo, se 
considerarmos custo, é o terceiro mais 
elevado, embora muito próximo do valor 
da bengala fabricada em polipropileno, em 
torno de 6%  a mais, e em latão, em torno 

F i g u r a  5 .  Circuito para simulação da lógica (Imagens do modelo do circuito no Proteus).
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de 13%  a mais, mas em torno de 4 0%  mais 
caro que a bengala fabricada em alumínio.

Dos materiais utilizados na confecção 
de bengalas, o polipropileno é que apresenta 
o menor módulo de elasticidade, o segundo 
menor peso específico, contudo é o mais 
pesado, considerando a bengala pronta 
(994  gf/  m) e o terceiro menor custo (Tabela 
1).

$ bengala fabricada em fibra de vidro 
(E-glass ou S-glass) apresenta o terceiro 
maior peso específico, na frente, apenas, 
o latão e o alumínio, e também é o terceiro 
mais pesado (553,4  gf/ m) e tem o custo mais 
elevado (122,00 dólares) considerando o 
produto final. 

O fato de o usuário repetir por 
diversas vezes o movimento de varredura 
com a bengala, pode ocasionar dores 
musculares. Q uanto mais pesada for a 
bengala, maior será a possibilidade de 
ocorrência destas. Em virtude disso há a 
necessidade de que essa seja o mais leve 
possível, de modo que o usuário possa 
repetir os movimentos sem que isso lhe 
cause problemas futuros.

Em relação à automação da 
bengala, apresentou-se na Figura 4  o 
Fluxograma do funcionamento do softw are 
no microcontrolador da bengala e na Figura 
5 o Circuito para simulação da lógica. 

Ainda de acordo com os dados da 
Tabela 1, pode-se observar que alguns 
materiais são mais vantajosos que outros, 
considerando características como 
resistência, leveza e custo acessível. O 
polipropileno e o latão não se encaixariam no 
projeto, em virtude do alto peso do produto 
final �99� gf�m e ��� gf�m, respectivamente), 
cerca de 4  e 3 vezes o peso dos mais leves, 
bambu e fibra de carbono.

Parecido com o latão no que diz 
respeito à durabilidade, o bambu também 
não se encaixaria no projeto da bengala 
eletrônica, por ser um tipo de madeira e 
sofrer maiores danos com a ação do tempo. 

Entretanto, no que diz respeito ao 
peso específico, ele ganha de todos os 
materiais pesquisados (0,8 gf/ cm3), o que 
o torna interessante para o usuário já que 
ele não teria grandes problemas em relação 
a peso.

O bambu também apresenta preço 
razoavelmente acessível, muito embora 
seja um dos mais caros (51,95 dólares). 
E no que se refere a seu módulo de 
elasticidades, tem um valor moderado o que 
implica uma resistência também moderada. 

O alumínio apresenta o terceiro 
menor peso linear (4 03,8 gf/ m), embora o 
seu peso específico seMa o segundo mais 
alto (em média 2,70 gf/ cm3) e o menor 
custo (37 dólares) (Tabela 1).

1
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De forma geral, pelo exposto, 
considerando custo, durabilidade e leveza, 
dentre os materiais analisados, o alumínio 
é o que apresenta o maior potencial para 
a fabricação de bengalas, sejam elas 
eletrônicas ou não. Se o custo não for 
prioridade, a fibra de carbono apresenta 
excelentes características.

E pensando no custo final para 
usuários de diferentes classes econômicas, 
o projeto apresenta duas vertentes, uma 
para atender às pessoas de menor poder 
econômico, ou seja, o material mais 
adequado é o alumínio, e a e outra para 
atender às de maior poder econômico, que 
é a fibra de carbono.

C ON C LU S Ã O

O avanço das tecnologias, juntamente 
com o das leis que dizem respeito às pessoas 
com deficiência, permitiu Tue mais proMetos 
inclusivos surgissem para tentar incluir o 
deficiente em meio à sociedade, porém, 
muitas dificuldades ainda são enfrentadas. 
Ó rgãos governamentais e, principalmente, 
universidades são as grandes fontes de 
projetos que auxiliam os deficientes em 
geral.

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

A bengala eletrônica, como foi 
visto, é um grande exemplo deste recurso 
tecnológico que auxilia, e muito, as 
Kabilidades laborais dos deficientes visuais.

Um dos grandes problemas 
encontrados nos projetos para bengalas 
eletrônicas é o consumo de energia, pois 
a autonomia da bateria do equipamento 
depende das horas de utilização da 
mesma, e que muitas vezes descarregam 
durante sua utilização, e com a bateria 
descarregada se tornam bengalas comuns. 
Há necessidade de tecnologias de baixo 
consumo energético e/ ou equipamentos 
auto alimentáveis e de baixo custo. Vale 
lembrar que o peso dos equipamentos/

acessórios que são acoplados à bengala 
para torná-la eletrônica/ inteligente pode 
inviabilizar o uso da mesma.

É de suma importância Pesquisas 
sobre tecnologia assistiva, principalmente, 
no que diz respeito a equipamentos 
duráveis, resistentes, de baixo custo, 
baterias com autonomia energética grande 
(eletricidade), onde se fizer necessário, 
com menor consumo de eletricidade e de 
preferência que sejam auto alimentáveis 
nesse sentido. 
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R ES U MO 
A ascensão do consumo de MDF (Medium Density Fiberboard) tem ampliado a preocupação 
com o destino dos resíduos resultantes dos processos de fabricação de produtos. Um compósito 
formulado com resíduo particulado de resíduos originados da manufatura dos painéis de 
0') e resina termofi[a de poliéster foi concebido com o propysito de apresentar alternativas 
mais sustentáveis aos materiais convencionais, avaliando seu potencial como alternativa em 
substituição a cargas minerais para aplicação industrial. A escolha da resina poliéster ortoftálica 
foi motivada pelas suas propriedades e principalmente pelo seu baixo custo e facilidade de 
aquisição. Diferentes frações mássicas (m) de adição de resíduo em resina poliéster ortoftálica 
foram estudadas: 5% , 10%  e 15% . As propriedades analisadas foram: resistência mecânica 
à compressão e absorção de água. Os resultados dos ensaios mecânicos indicam que o 
resíduo 10%  apresentou valores superiores comparado aos de 5%  e 15%  nas propriedades de 
resistência à compressão e Kouve influência da concentração de 0') ao compysito reduzindo 
a resistência mecânica e aumentando o nível de absorção de água pelo compósito de 15% .
P a l a v r a s - c h a v e :  Compósitos. MDF. Poliéster. Resistência.

ABSTRACT 
7Ke rise of tKe 0') �0edium 'ensity )iberboard� consumption Kas increased tKe concern ZitK 
tKe fate of tKe residues resulting from tKe manufacturing processes of products. A composite 
formulated ZitK particulate residue from 0') and tKermosetting polyester resin manufacturing 
Zas designed ZitK tKe purpose of presenting more sustainable alternatives to conventional 
materials� evaluating its potential as an alternative to replacing mineral loads for industrial 
application. 7Ke cKoice of ortKopKtKalic polyester resin Zas motivated by its properties and 
mainly by its loZ cost and ease of acquisition. 'i௺erent mass fractions �m� of residue addition 
in ortKopKtKalic polyester resin Zere studied: ��� ��� and ���. 7Ke properties analyzed Zere: 
compressive strengtK to compression and Zater absorption. 7Ke results of tKe mecKanical 
tests indicated tKat tKe ��� residue presented KigKer values compared to �� and ��� in tKe 
properties of compressive strengtK and tKere Zas influence of tKe concentration of 0') to 
th e composite reducing th e compressiv e strength  and increasing th e w ater ab sorption lev el 
by tKe ��� composite.
.e\Zords� &omposites. 0'). Polyester. 6trengtK.
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IN TR ODU Ç Ã O

O s  r e s í d u o s  o r i u n d o s  d o 
processamento da madeira têm-se 
apresentado como agravante contribuição à 
geração de impactos ambientais, motivando 
pesquisas que visem a soluções a esse 
problema de dimensões internacionais, 
as quais necessitam de programas para 
a reutilização, como a reciclagem. O nível 
de poluição causado por resíduos sólidos 
de madeira é considerado baixo, porém, a 
necessidade de grandes áreas para seu 
armazenamento torna-se um problema 
para os fabricantes de móveis. Cavacos, 
lascas, maravalha, pó de serra, retalhos e 
serragem são alguns exemplos de resíduos 
sólidos (LIMA, 2005).

No Brasil o segmento de painéis 
reconstituídos é basicamente composto 
por um número reduzido de indústrias, com 
a particularidade de atuarem em grande 
escala. Com o crescimento da produção 
na década de 1990, os painéis de madeira 
estão se consolidando em posições de cada 
vez mais destaTue, seMa no setor florestal, 
quanto na economia do Brasil (ITEPA, 
2006).

Entre estes se destaca o MDF, do 
inglês Medium D ensity F i b erb oard ou 
Chapa de Fibra de Média Densidade, que 

é um importante compósito preparado 
a partir de fibras l ignocelulósicas, 
oriundas normalmente da madeira, que 
são misturadas com resina sintética e 
posteriormente submetidas à prensagem 
em altas temperaturas o que confere ao 
produto o típico formato de chapas com 
densidade na faixa de 500-900k g/ m3 
(ROW EL, 2012). O MDF é um material 
uniforme, livre de nós, e de superfície lisa 
e plana. Estas características o tornam de 
fácil usinagem, além de apresentar melhor 
rendimento da matéria prima e preço mais 
acessível quando comparado à madeira 
natural. Estas características o tornaram 
popular em diversos segmentos, tais como 
na fabricação de móveis, na construção 
civil, pisos (flooring), de peças de artesanato 
em substituição ao uso da madeira natural 
e ainda para revenda (REMADE, 2003;  
ABIPA, 2014 ).

Até agora, nenhum tipo de painel de 
madeira provou ser tão interessante para os 
investidores quanto o MDF. Por décadas o 
crescimento do consumo de MDF no Brasil 
tem sido surpreendente e a capacidade 
produtiva não estava conseguindo 
acompanhar esse crescimento. Com preços 
atraentes e reduzida capacidade instalada 
no país, muitas empresas tomaram a 
decisão de investir em novas fábricas.  
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Como resu l tado 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. É 
possível verificar Tue nesta tabela Ká um 
ligeiro crescimento na produção do painel 
aglomerado ou MDP da empresa Satipel 
Industrial S.A., resultante do aumento do 
comprimento da prensa contínua. 9erifica�
se, também, o aumento do padrão produtivo 
e expressivo crescimento para chapas MDF 
através da previsão do início de produção 
de novas linhas, das empresas Berneck  
S.A., Fibraplac Chapas MDF Ltda, Satipel 
Industrial S.A. e Masisa S.A., conforme 
mídia jornalística (BELINI, 2007). 

Mesmo em tempos de crise, estudos 
de mercado indicam o crescimento da 
indústria de painéis, principalmente o 
MDF, nos próximos anos no Brasil e em 
outros países (REMADE, 2014 ). Os 
resíduos resultantes do processamento da 
madeira, em particular do MDF, durante os 
processos de transformação em produtos, 
são produzidos numa grande quantidade 
ao mesmo tempo em que são descartados, 
não tendo, portanto, um destino correto. 
Tudo que não serve como produto vai para 
o lixo ou é queimado de forma indevida, 
contribuindo para a degradação ambiental 
(SILVA, 2002).

Torna-se imprescindível, então, 
o emprego de alternativas ecológicas 
ambientalmente sustentáveis a esse tipo de 
resíduo, buscando a redução dos impactos 
ambientais, oferecendo alternativas tanto 
no momento da obtenção de recursos 
naturais ou nos processos de fabricação de 
produtos, quanto no momento do descarte 
do produto. Uma das alternativas do 
descarte de resíduos do MDF é considerá-
lo como matéria prima para novos produtos, 
tais como compósitos. Os compósitos 
poliméricos têm se apresentado como uma 
alternativa importante para o aproveitamento 
de resíduos de madeira e de MDF em 
matrizes de resinas termoplásticas, também 

conhecidos como compósitos plásticos de 
madeira (W ood Plastic Composite, W PC), 
ou de resinas termofixas (TEIX EIRA e 
CESÁ R, 2006;  K LY OSOV, 2007;  RODOLFO 
e J OHN, 2006;  HILLIG et al., 2008). 
Compósitos produzidos em matriz de resina 
termofixa de poliéster insaturado foram 
preparados pela mistura com resíduos de 
madeira oriundos de máquinas de serra 
do tipo fita e industrial, furadeira, plaina e 
desempenadeira. Ensaios de absorção de 
água, ensaio de dureza Shore D e ensaio de 
fle[ão em três pontos foram realizados para 
demonstrar sua viabilidade de utilização. 
Houve aumento na absorção de água 
conforme se adicionam os resíduos, porém, 
em níveis muito melhores que a da madeira 
sólida. Q uanto à dureza, o resíduo diminuiu 
cerca de 4 %  de tal propriedade em relação 
à matriz, resultado considerado pouco 
significativo, porém, a rigidez aumentou 
em torno de 27%  para a adição de 10%  
e 22%  para adição de 20%  de resíduo ao 
compysito. +ouve também modificação do 
aspecto físico estético como a cor e textura 
(TEIX EIRA, 2011).

Neste trabalho, portanto, avaliou-se 
se o resíduo particulado de MDF poderá 
ser útil como insumo para compósitos 
de matriz polimérica, podendo ser usado 
em processos de produção conhecidos. 
O objetivo deste artigo é verificar a 
viabilidade de obtenção de um compósito 
formulado com resíduo particulado de MDF 
e resina termofixa de poliéster, através 
das propriedades mecânicas, absorção de 
água e tenacidade de três composições 
contendo diferentes frações mássicas (m): 
5, 10 e 15% . Esta pesquisa se justifica 
por buscar características capazes de 
aproximar este compósito de aplicações 
práticas. Compósitos formulados a partir de 
resíduos particulados de madeira e seus 
derivados, como o MDF, podem ser uma 
alternativa para compósitos tradicionais e 
mais ambientalmente sustentáveis.
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MATER IAIS  E MÉ TODOS

MATERIAIS

O resíduo de MDF foi coletado na 
oficina de madeira da empresa Estaleiro 
Rio Maguari S.A, localizada no município 
de Belém/ PA. O MDF é usado na fabricação 
de peças como bancada internas dos 
rebocadores. O resíduo utilizado apresenta-
se na forma de serragem oriunda das 
operaç}es de corte com serra circular e fica 
depositado no chão, ao redor das máquinas, 
coletado e descartado diariamente. A Figura 
� mostra o ambiente da oficina no momento 
da coleta.

F i g u r a  1 .  Resíduos particulados de MDF ao redor 
das máTuinas na oficina de madeira.

A matriz utilizada para fabricação dos 
compósitos foi a resina poliéster ortoftálica 
de baixa reatividade e pré-acelerada 
(Roy alPoli 112-D). Esta escolha foi 
motivada pelos seguintes fatores: facilidade 
de aquisição em qualquer loja especializada 
em manutenção de piscinas, vasta aplicação 
em diversos segmentos industriais e seu 
baixo custo. O peróxido de metiletilcetona 
(Meth yl Eth yl K etone Perox ide, MEK P) 
foi utilizado como elemento ativador de 
polimerização na quantidade de 1,0%  da 
massa de resina utilizada. As propriedades 
físicas da resina empregada como matriz do 
compósito polimérico proposto podem ser 
vistas na Tabela 2.

MÉTODOS

Nos resíduos de MDF, o único 
tratamento imposto ao resíduo foi o 
peneiramento. Por se tratar de um resíduo, 
este processo é importante para diminuir o 
risco de adição de impurezas na confecção 
dos compósitos. Para este procedimento 
utilizou-se uma peneira granulométrica em 
aço inox, MESH/ TY LER 9 com abertura de 
2 mm, Figura 2 (a). Antes da mistura dos 
componentes do compósito, foi realizada 
a adição do acelerador de polimerização 
da resina, o peróxido de metil etil cetona 
(Metyl Eth yl K etone Perox ide, MEK P) na 
quantidade de 1,0%  em relação à massa total 
do compósito a ser preparado. Esta adição 
deve ser feita em pequenas quantidades, 
garantindo a melhor homogeneidade da 
mistura. Após aproximadamente 2 minutos 
de homogeneização foi adicionada a 
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quantidade apropriada de resíduo de MDF. 
Depois de misturadas as fases, Figura 2 
(b), resina-MDF de forma nas proporções 
de 5% , 10%  e 15%  em fração mássica 
sobre a resina foram assim definidas apys 
a realização de testes iniciais (misturas 
entre as fases). Em razão do fato de as 
propriedades mecânicas investigadas 
serem obtidas por ensaios de compressão 
uniaxial e as físicas independerem da 
forma dos corpos de prova, para ambas as 
experimentações utilizaram-se amostras 
de geometrias cilíndricas, com 4 0 mm de 
comprimento (h) e 20 mm de diâmetro (d), 
Figura 2 (c), mantendo-se a relação h =  2· d 
estabelecida pela norma americana ASTM 
D-695-10:2010. Para facilitar a retirada 

das placas de compósitos fabricadas pelo 
método de moldagem por compressão foi 
utilizado um desmoldante à base de cera 
de carnaúba, cujo tempo de secagem 
após aplicação é de 30 minutos. Optou-
se por utilizar proporções em massa, e 
não em volume, pela grande variabilidade 
na densidade do MDF, potencialmente 
aumentada por se tratar de resíduo. Os 
materiais resultantes de cada condição 
experimental foram inseridos manual e 
gradualmente em tubos de PVC - cloreto 
de vinila ou policloreto de vinil.

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

F i g u r a  2 .  (a) Fabricação dos corpos de prova iniciado pelo peneiramento;  (b) Mistura da resina com MDF;  
(c) Inserção dos compostos nos tubos PVC e (d) Faceamento dos corpos de prova.
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Para a realização dos testes de 
absorção de água e mecânicos por condição 
experimental (CE) investigada, foram 
fabricados sete corpos de prova, cinco 
destinados aos ensaios de compressão 
e os dois restantes para os ensaios de 
absorção de água após 24 h. Foi utilizada a 
máquina universal AROTEC modelo W DW -
100, Figura 3(b), para a determinação das 
propriedades mecânicas dos corpos de 
prova. Os ensaios mecânicos consistiram na 
obtenção do módulo de elasticidade (MOE) 
e no módulo de resistência à compressão 
(MOR). Para tanto, foram utilizadas as 
premissas e os procedimentos de cálculo 
descritos pela norma americana ASTM 
D-695-10. O MOE e MOR dos compostos 
foram obtidos com o uso das Equações 1 
e 2, respectivamente, sendo mo coeficiente 
angular da reta ajustada no trecho linear do 
diagrama Tensão ×  Deformação, Fmáx a 
força máxima aplicada, e S a área da seção 
transversal do corpo de prova.

R ES U LTADOS  E DIS C U S S Õ ES

Após os ensaios dos compósitos 
de 5% , 10%  e 15%  de compressão 
axial, conforme a Figura 3 (a) e (b). Os 
*ráficos das )iguras �, � e � apresentam 
o comportamento da tensão x deformação 
para todos os corpos de prova estudados 
neste trabalho. Os resultados indicam que 
a amostra com adição de 10%  apresenta 
valores superiores comparada às de 5%  

e 15%  nas propriedades de resistência à 
compressão axial.

 
   

(a)                                (b)

F i g u r a  3 .  Corpo de prova (a);  ensaio de 
compressão axial (b)

F i g u r a  4 .  Tensão x Deformação dos compósitos 
com 5%  de adição de resíduos de MDF.

F i g u r a  5 .  Tensão x Deformação dos compósitos 
com 10%  de adição de resíduos de MDF.
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F i g u r a  6 .  Tensão x Deformação dos compósitos 
com 15%  de adição de resíduos de MDF.

Na Tabela 3, encontram-se listados 
os resultados das propriedades mecânicas 
de limite de resistência à compressão 
(MOR) e módulo de elasticidade (MOE) 
dos compostos resina-MDF, sendo valor 
da média amostral, DP o desvio padrão.

Ta b e l a  3 . Resultados das propriedades mecânicas 
dos compostos de  resina-MDF.

Nos compósitos houve diminuição 
gradual na resistência mecânica à 
compressão com o aumento do teor de 
resíduo. Os módulos de compressão no 
compósito de 10%  foram as variáveis de 
correlação com a massa específica dos 
painéis, comparada com os demais. Sendo 
singelo o aumento do MOR para o compósito 
de 0,1%  e 26,9% , respectivamente, para 
os compósitos de 5%  e o 15% . Esse fato 
demonstra que os resíduos de MDF no 
compósito não funcionaram como reforço, 
e sim como enchimento. Se a adesão das 
fibras na matriz tivesse sido mais eficiente, 
as propriedades mecânicas seriam 
provavelmente superiores. $ influência da 

massa específica sobre o incKamento em 
espessura é diversa, pois Maloney (1989) 
afirma Tue essa variável contribui para o 
inchamento em espessura, já Suchsland 
&  W oodson (1987), Chow  (1976) e Nelson 
��9��) afirmam Tue não. $parentemente 
ocorre um componente positivo da massa 
específica que é o maior contato entre 
fibras, aumentando a eficiência da colagem 
e um componente negativo determinado 
pela maior massa de fibras e conseTuente 
maior pressão de inchamento. Segundo 
K elly  (1977) e Carll (1996), o inchamento 
em espessura em painéis apresenta 
um componente que é a tensão residual 
de compressão, aliviada durante o 
umedecimento e irreversível (ELEOTÉRIO 
et al., 2000).

O alongamento total nas amostras 
dos compósitos apresentou comportamento 
similar ao observado para a resistência 
mecânica. Como exemplo, os valores de 
alongamento total para o compósito 10%  
na compressão MOE comparativamente 
aos valores obtidos para as de 5%  e 
15%  foram de aproximadamente 7,4 %  e 
17,19% , respectivamente. Isto mostra que 
a introdução do enchimento provocou em 
cada amostra do compósito um menor 
alongamento e, consequentemente, um 
maior módulo de elasticidade quando 
submetido ao ensaio de compressão 
(GOMES et al., 2017).

A Figura 7 apresenta os dados 
de absorção de água obtidos para os 
compósitos. Observa-se que no compósito 
de 15%  houve uma maior penetração de 
água, devido à exposição de água ser pela 
exposição de matriz orgânicas de materiais 
compósitos em atmosfera úmida ou meio 
aquoso que leva à degradação prematura 
pela água no interior do material (RAZERA, 
2006).
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F i g u r a  7 .  Resultados de absorção de água.

O índice de absorção de água 
pelo compósito é considerado baixo 
mesmo quando comparado a outros 
compósitos com reforço/ enchimento de 
materiais lignocelulósicos. Compósitos de 
composição similar aos compósitos 10%  e 
20% , porém, contendo resíduo de madeira 
em pó, foram estudados por Teixeira et al. 
(2011) e apresentaram os seguintes valores 
de absorção de água: 1,4 4 %  e 3,77% , 
respectivamente, para os teores de 10%  
e 20% . A diferença entre as absorções 
deve-se às diferenças entre os resíduos 
envolvidos na fabricação dos compósitos 
em questão. Entretanto encontram-se 
valores próximos ao Gomes et al.[ 23]  
com utilização de particulados de MDF 
com valores: 2,059% , 4 ,336%  e 4 ,702% , 
respectivamente aos teores 10% , 15%  e 
20% . 

C ON C LU S Õ ES

Os resu l tados dos ensaios 
mecânicos indicam que com adição de 
10%  apresentaram-se valores superiores 
comparados aos de 5%  e 15%  nas 
propriedades de resistência à compressão. 
Porém, quando se analisa o ganho no 
módulo de elasticidade, é possível dizer que 
o resíduo teve a função de reforço na matriz 
poliéster. +ouve influência da concentração 
de MDF ao compósito reduzindo a 
resistência mecânica e aumentando o 
nível de absorção de água pelo compósito 
de 15% , fato já esperado devido à ação 
capilar entre os fei[es de fibras e o caráter 
hidrofílico das fibras. Vale destacar que 

não Kouve degradação ou modificação da 
fibra de 0') em interação com a matriz 
poliéster, nem a presença de resíduos de 
outros gêneros tais como areia, óleo ou 
outros produtos que comprometessem a 
cristalização do compósito. A formulação 
mais viável para o compósito foi a 10%  
por apresentar menores perdas quando 
comparada aos demais compósitos com 
a vantagem de redução da matéria prima 
utilizada em aplicações industriais.
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Aumento Kori]ontal de atrofia de reEordo ysseo pela técnica do 
split crest com instalação imediata de implante osseointegráYel� 
r e l a t o  d e  d o i s  c a s o s

Horiz ontal ridge increase b y split crest tech nique w ith  immediate 
installation of osseointegravel implant: tZo case report
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R o g e r i o  B e n t e s  K a t o  
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Mestre em Implantodontia (SLMANDIC), Especialista em Implantodontia pela Universidade 
Federal do Pará

R ES U MO
O tratamento para o endentulismo através da utilização de implantes vem aumentando 
consideravelmente. Contudo, a perda dos dentes causa uma perda óssea que pode interferir 
na reabilitação dos pacientes através de implante. Entretanto existem técnicas para que possa 
haver um ganho ósseo, tanto em altura quanto em volume. Dentre as técnicas usadas para 
ganho de volume, temos a técnica do Split crest ou galho verde, que é usada para cirurgia de 
implantes para ganhar um aumento de espessura óssea. Este trabalho possui como objetivo 
apresentar dois casos de reabilitação oral, através de implantes pela técnica de Split crest 
convencional, na área posterior de mandíbula, na região do dente 36, e anterior de maxila, na 
região do dente 14  e 15, em pacientes atendidas no curso de especialização em implantodontia 
da Universidade Federal do Pará e no curso de especialização em implantodontia na ABO-
Associação Brasileira de Odontologia, respectivamente.
P a l a v r a s - C h a v e s :  Implante dentário. Enxerto Ó sseo. Split crest. Osseointegração.

ABSTRACT
7Ke treatment for edentulous patients by using implants Kas been increasing considerably. 
+oZever� tKe tootK loss causes a bone loss tKat can interfere in tKe reKabilitation of patients 
tKrougK implant. +oZever� tKere are some tecKniques tKat provides bone gain� in KeigKt and 
volume. 2ne of tKe tecKniques used to gain volume is tKe 6plit crest tecKnique ZKicK is a 
tecKnique used for implant surgery to increase bone tKicNness. 7Kis ZorN Kas as obMective to 
present tZo cases of oral reKabilitation� tKrougK implants by using tKe conventional 6plit crest 
tecKnique� in tKe posterior area of tKe mandible� in tKe region of tKe tootK ��� and anterior of tKe 
maxilla� in tKe region of tKe tootK �� and ��� in patients attended in tKe course of tKe implant 
specialization in tKe )ederal 8niversity of Pari and in tKe course of implant specialization in 
AB2 ± Brazilian Association of 'entistry� respectively.
Keywords:  'ental implant. Bone graft. 6plit crest. 2sseointegration.
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IN TR ODU Ç Ã O

O edentulismo é a perda total ou 
parcial dos dentes permanentes e ocorre 
como consequência de eventos multilatórios 
que se sucedem durante toda a vida. 
Decorre, na maioria das vezes, de uma 
prática voltada para extrações dentárias 
subsequentes a agravos bucais como cárie 
dental e problemas periodontais não sendo, 
portanto, decorrentes do envelhecimento 
(OLIVEIRA, 2013).

Após décadas de pesquisa e 
desenvolvimento laboratoriais e clínicos, 
Branemar k  (1983) e seu grupo de 
pesquisadores ofereceram um sistema 
de implante que pode substituir os 
dentes naturais perdidos e atingir essa 
osseointegração. Essa descoberta 
aconteceu ao acaso, após a tentativa da 
retirada de uma peça de titânio utilizada em 
tíbia de uma cobaia, e foi observado que a 
peça se integrou ao osso e a partir desse 
fenômeno começaram outros estudos, 
pesquisas e experimentos enfocando osso 
e titânio² . 

Atualmente a implantodontia é citada 
como o ápice da modernidade quando a 
questão discutida é a reabilitação oral 
(MISCH, 2000). Implantes são estruturas 
de metal (geralmente Ligas de Titânio) 
utilizadas para realizar reposição de um 
ou mais elementos dentários em região 
de maxila e/ ou mandíbula perdidos por 
vários fatores como: doença periodontal, 
cárie dentária, doenças bucomaxilofaciais, 
parafunção, traumatismo do alvéolo 
dentário, procedimentos ortodônticos 
malsucedidos, dentre outros, e tem como 
objetivo de restabelecer as funções 
mastigatórias, estética, fonética (FROUM 
et al.,2011).

 Segundo Heinemann et al (2015), 
é extremamente importante ter noção da 
quantidade óssea e da reação que o osso 
alveolar pode exercer ao redor do implante, 
já que o sucesso do implante é visto através 
da osseointegração, que nada mais é do que 
a união física do implante osseointegrado 
com o osso receptor. Em alguns casos, 

implantes instalados imediatamente após 
a extração não irão prevenir a reabsorção 
do osso alveolar, contudo, pode ser que 
haja uma menor chance de reabsorção 
(CANEVA et al., 2010). 

A falta de espessura tanto quanto 
a falta de altura óssea podem limitar a 
utilização de implantes osseointegrados na 
reabilitação de áreas edêntulas. Segundo 
Albrek tsson et al. (1986), cristas ósseas 
com espessura inferior a 5mm requerem 
um ganho em espessura anteriormente à 
instalação do implante, de forma a permitir 
que exista estrutura óssea de pelo menos 
1mm nas regiões vestibular e lingual dos 
implantes. 

Para K ang (2012), várias técnicas 
vêm sendo utilizadas para modificar a 
largura da crista yssea alveolar deficiente. 
Essas técnicas incluem a regeneração 
óssea guiada para preenchimento alveolar, 
os enxertos de bloco de osso, a distração 
osteogênica e a expansão alveolar.

A expansão alveolar é uma nova 
alternativa de tratamento para os rebordos 
atróficos, conhecida como a técnica 
convencional do Split crest ou fratura 
em galho verde, que consiste na divisão 
longitudinal da crista alveolar, expandindo 
as tábuas ósseas (vestibular e palatina), 
mais duas osteotomias verticais limitadas 
ou não pela presença de dentes e depois a 
expansão manual com cinzel, possibilitando 
a instalação de implantes com osso 
circundante suficiente �6,0,2N et al., �992). 
E os espaços que não foram ocupados 
por implantes podem ser preenchidos 
com biomateriais, como enxertos ósseos 
autólogos, osso particulado ou derivados de 
plasmas, como plasma rico em plaquetas 
(ANITUA et al., 2012).

Para Rahpey ma et al. (2013), essa 
técnica é recomendada onde há uma altura 
aceitável da crista alveolar óssea, mas a 
sua espessura é insuficiente. Ela deve ser 
contraindicada nos casos onde a crista 
atryfica não possui elasticidade devido à 
redução de volume do tecido ósseo medula.

Esta técnica possui vantagens 
para os pacientes como a diminuição da 
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necessidade de enxertos ósseos, resultando 
em um menor número de intervenções 
cirúrgicas, menor custo e morbidade 
diminuída (SCIPIONI et al., 1994 ).

OB J ETIV O

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

RELATO DE CASO 

Descrição da técnica

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

F i g u r a  1  –  K it Split Bone Expander –  NOVA IM3.

Foi realizada uma incisão longitudinal 
na crista óssea, seguidas por incisões 
intrasulculares e retalho em envelope 
envolvendo os elementos vizinhos (Figura 
2 e 3).

F i g u r a  2  –  Incisão longitudinal em crista Alveolar 
(Caso 2).

F i g u r a  3  –  Retalho aberto (Caso 2).

Inicialmente, usou-se o disco do 
k it split bone expander para criar a fenda 
longitudinal seguindo a crista óssea (Figura 
4  e 5). Então utilizamos a broca fresa lança 
(K it cirúrgico SW  Strong S.I.N.) para realizar 
a marcação futura de cada área de implante, 
respeitando uma distância de 3 mm entre 
os implantes.

F i g u r a  4  –  Criação da fenda com disco (Caso 1).

F i g u r a  5  –  Fenda longitudinal criada com o disco 
(Caso 2).
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Em segu ida,  u t i l i zamos os 
expansores, começando pelo expansor 
1.8 –  2.6, seguido do expansor 2.1 –  3.0 
e finalizado no expansor 2.4  –  3.4 , nas 
regiões previamente criadas pela broca 
lança, dando meia volta por vez com a 
catraca, até alcançar a altura necessária, 
conforme os planejamentos de cada caso 
para a instalação dos implantes (Figura 6 
e 7).

F i g u r a  6  –  Utilização dos expansores (caso 2).

F i g u r a  7  –  Sitio cirúrgico pós expansores (caso 2).

Após a inserção dos implantes, 
foram utilizados enxertos com biomaterial 
heterógeno 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 nº 2 e hidratado com 
soro fisiolygico. )oi utilizado para cobrir o 
biomaterial, uma membrana Geistlich Bio-
Gide 13mm x 25mm, criando desta forma 
uma barreira física, isolando o tecido 

enxertado e consequentemente o processo 
total de cicatrização (Figura 8 e 9).

F i g u r a  8  –  Á rea preenchida com biomaterial (Caso 
1).

Como foi utilizado nos casos enxerto 
e membrana, optamos por dividir retalho 
pela vestibular, aumentando assim a 
área revestida pelo tecido e reduzindo o 
tensionamento da região enxertada. Na 
sutura foi utilizado fio de n\lon ��0, com 
três pontos simples e pontos simples 
complementares nas áreas de tecido onde 
houve dilaceração (Figura 9 e 10).

F i g u r a  9  –  Sítio preenchido com biomaterial e 
coberto com membrana (Caso 2).
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F i g u r a  1 0  –  Sutura (Caso 2).

C AS O 1

Paciente A.J .L.P., sexo feminino, 
4 2 anos de idade, leucoderma, residente 
e localizada em Belém, estado do Pará, 
procurou o curso de especialização em 
implantodontia da universidade do Pará, 
com a queixa principal “ falta de dente” . No 
exame clínico constatou-se a ausência do 
dente 36 (Figura 11).

Durante a anamnese não foi relatada 
nenhuma condição sistêmica, histórico 
desfavorável, alergia ou qualquer outro 
tipo de impedimento para o tratamento 
reabilitador.

F i g u r a  1 1  � 5adiografia 3anorkmica.

Foi solicitado que realizasse exames 
complementares� 5adiografia panorkmica 
e tomografia computadorizada &one Beam 
da região.

Após anál ise panorâmica e 
tomográfica, podemos identificar altura 
de 11,95mm e espessura de 3,02mm na 
região do dente 36, havendo, assim, altura 

suficiente para alocação do implante, porém 
espessura de tecido ósseo insuficiente. 
Desta forma, optamos por um planejamento 
onde realizaríamos a instalação dos 
implantes através da técnica do Split Crest 
com posterior colocação de biomaterial 
para regeneração óssea (Figura 12).

F i g u r a  1 2  - Tomografia Computadorizada da 
Região 36.

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

A técnica cirúrgica seguiu com foi 
descrito anteriormente.  Porém, não houve 
necessidade de usar as fresas do k it 
cirúrgico, pois os expansores criaram um 
sítio no diâmetro correto para o implante, O 
implante selecionado foi um Cone Morse da 
linha SW  strong com plataforma de 3,5mm 
de diâmetro e comprimento de 10mm da 
marca SIN Implantes (Figura 13).
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F i g u r a  1 3  –  Implantes instalados (Caso 1).

Após a cirurgia, a paciente foi 
instruída quanto aos cuidados pós-
operatórios, como higiene oral, dieta e 
repouso. Foram receitados três dias de 
analgésico em caso de dor. E retorno em 
dez dias para a remoção da sutura.

Após cinco meses do pós-operatório, 
a paciente retornou para realizar a cirurgia 
de abertura (2ª  fase cirúrgica –  Cicatrizador), 
porém não foi necessário realizar nenhum 
tipo de incisão, pois havia exposição do 
parafuso de cobertura, com remodelação 
da gengiva (Figura14 ). 

F i g u r a  1 4  –  Implante instalado (Caso 1).

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

Com um mês após a instalação 
dos cicatrizadores, a paciente foi moldada 
com silicona de Condensação utilizando 

componentes protéticos (Transfer e 
análogo), colocado o modelo em articulador 
e enviado para o laboratório para a 
confecção da prótese provisória. 

F i g u r a  1 5  ± 7omografia 3ys�operatyria �&aso �).

C AS O 2

Paciente K . K . T. M., do sexo feminino, 
4 2 anos de idade, leucoderma, residente 
na cidade de Belém do Pará, procurou o 
curso de especialização em implantodontia 
da Associação Brasileira de Odontologia –  
ABO –  Secção Pará, relatando como queixa 
principal “ vergonha ao sorrir pela falta dos 
dentes” . Durante o exame clínico constatou-
se a ausência dos dentes 14 , 15, 24  e 25 
(Figura 16)

Na anamnese, não foi relatada 
nenhuma condição sistêmica, alergia 
nem qualquer outro tipo de impedimento 
para o tratamento reabilitador. Paciente 
saudável, solícita e sem nenhum histórico 
desfavorável.

F i g u r a  1 6  - Tomografia computadorizada da 
Região 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. 

F i g u r a  1 7  - Tomografia computadorizada da 
Região 14  e 15.

Apesar de a paciente apresentar 
duas áreas edêntulas, neste trabalho iremos 
relatar o caso da área 14  e 15 a qual foi a 
primeira a ser reabilitada.

$pys análise tomográfica, verificou�
se que na região do elemento 14  havia 
13,4 2 mm e na região do elemento 15, 
havia 9,84 mm de altura e espessura 3,4 2 
mm e 3,55 mm respectivamente. Pode-se 
observar Tue Ká uma insuficiência de osso 
quanto à espessura. 

Deste modo o planejamento proposto 
à paciente foi realizar a fase cirúrgica do 
implante através da técnica do Split crest 
ou “ Galho-verde”  e como complemento a 
utilização de biomaterial após a técnica 
para a regeneração óssea guiada.

A cirurgia foi realizada na Clínica 
Odontológica da Associação Brasileira de 
Odontologia –  ABO –  Secção Pará, usando 
a técnica convencional de Split crest. 
Durante a cirurgia foram utilizados três 

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

Nesse caso, também não houve 
necessidade da utilização das fresas do ki t 
cirúrgico, exceto a Lança para a fresagem 
inicial como já foi descrito anteriormente. 
Os expansores criaram um sitio de diâmetro 
ideal para a instalação dos implantes. 
Os implantes selecionados foram Cone 
Morse da linha SW  Strong com plataforma 
estreita de 3,5mm de diâmetro e 10 mm 
de comprimento e de 3,5 mm de diâmetro 
e comprimento de 8,5 mm para as áreas 
dos elementos 14  e 15, respectivamente, 
(Figura 18).

F i g u r a  1 8  –  Implantes Instalados.

Foram repassadas à paciente todas 
as orientações que deveria seguir no pós-
operatório, como higiene oral, repouso, 
alimentação. A medicação prescrita foi 
paracetamol 850mg por três dias em caso 
de dor. Solicitado o retorno em dez dias 
para a remoção da sutura.

Paciente compareceu para remoção 
da sutura, sendo observada uma boa 
cicatrização sem nenhum indicativo de 
infecção ou inflamação. 

Após seis meses de cirurgia, paciente 
foi solicitada para retornar com a tomografia 
pós-operatória, quando seria realizada a 
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cirurgia de reabertura, porém, a mesma não 
compareceu, só conseguindo retornar para 
a segunda fase cirúrgica (Cicatrizador) oito 
meses após a primeira cirurgia.

Notamos que havia uma pequena 
exposição do Cover Screw  na área 14  
�)igura �9), de posse da 7omografia 3ys�
operatória da região para ver a distância 
aproximada do outro implante que não 
havia tido exposição (Figura 20).

 

F i g u r a  2 0  ± 7omografia computadorizada &one 
bean Pós operatória.

Após análise da tomografia pós-
operatória da região dos implantes, 
c o n s e g u i m o s  c o n s t a t a r  q u e  a 
espessura aumentou de 3,4 2 mm para 
aproximadamente 5,20 mm, tendo um 
ganho horizontal de 1,78mm na região do 
14  e de 3,55 mm para aproximadamente 
5,80 mm, tendo um ganho horizontal de 
2,25 mm na região do 15 (Figura 21).

Foi realizada anestesia infiltrativa 
com um tubete de anestésico Mepivacaína 
com Epinefrina, 2% , 1:100.000. Foi feita 
incisão circular na região exposta a fim 
de descobrir por completo o parafuso da 
região ��. 7omada como base a radiografia 
periapical, localizamos o parafuso da região 
15, o mesmo tipo de incisão foi realizado 
expondo o parafuso da região 15.

F i g u r a  2 1  ± 7omografia computadorizada &one 
bean Pós operatória.

F i g u r a  1 9  –  Pós-operatório com oito meses.
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Utilizamos o K it 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 confecção da prótese. 

F i g u r a  2 2  –  Implantes com Cicatrizadores

Após trinta dias, foram retirados 
os cicatrizadores e realizada a moldagem 
com silicona de condensação e montamos 
o modelo da paciente para a confecção da 
prótese provisória (Figura 23 a 25).

F i g u r a  2 3  –  Após retirada dos cicatrizadores.

F i g u r a  2 4  –  Prótese provisória.

F i g u r a  2 5  –  Prótese provisória.

DIS C U S S Ã O

Simion et al. (1992) e Scipioni et 
al (1994 ) foram os primeiros a utilizarem 
esta técnica visto que a mesma possui 
a vantagem da realização da cirurgia de 
implante no momento do aumento horizontal 
do rebordo com biomaterial, reduzindo 
o tempo da reabilitação, não havendo a 
necessidade da espera de formação óssea 
para posterior inserção do implante.

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

Segundo Simion et al. (1992), a 
técnica convencional do Split crest, consiste 
na divisão longitudinal da crista alveolar, 
expandindo as tábuas ósseas (vestibular e 
palatina), mais duas osteotomias verticais 
limitadas ou não pela presença de dentes 
e depois a expansão manual com cinzel, 
possibilitando a instalação de implantes com 
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osso circundante suficiente, e os espaços 
que não foram ocupados por implantes 
podem ser preenchidos com biomateriais, 
como enxertos ósseos autólogos, osso 
particulado ou derivados de plasmas, como 
plasma rico em plaquetas. 

 Com o tempo a técnica de Split 
crest foi sofrendo alterações, tornando-
se menos agressivas, como por exemplo, 
o uso de cirurgia óssea ultra-sônica, 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 Tue nenKum implante falKou 
durante o período de observação e todos 
eles atenderam aos critérios de sucesso 
definidos mostrando uma ta[a 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 após um período 
de seguimento de dois anos, foi relatada 
uma taxa de sobrevivência de 98,92%  e dos 
93 implantes inseridos apenas um implante, 
na maxila, não conseguiu integrar. Ou seja, 
as duas técnicas não possuem diferenças 
significativas na hora da realização da 
fase cirurgica e que as duas técnicas, 
com ultrasom ou convencional, podem ser 
utilizadas com resultados semelhantes. O 
K it Split Bone Expander da NOVA IM3 que 
utilizamos apresenta grande vantagem na 
técnica convencional, pois como pudemos 
ver após a utilização do disco serrilhado 
e expansores formadores de rosca e 
acoplados em contra-angulo, criou-se um 
sitio adequado e ideal para a instalação 
do implante imediato, sem a necessidade 
de complementação de fresas, além de 
fornecer maior segurança por evitar uma 
força excessiva e possuir uma distribuição 
de força de maneira gradual e uniforme 
evitando pontos de tensão, evitando assim 
possíveis 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 

estágios para expansão do rebordo ósseo 
com dispositivo ultra-sônico. Os resultados 
deste estudo clínico, apesar de preliminares, 
suportam a previsibilidade e a segurança da 
técnica de dois estágios de crista dividida 
com cirurgia óssea ultrassônica e seu 
potencial uso em pacientes com rebordo 
extremamente absorvidos. Entretanto por 
ser realizada em dois estágios esta técnica 
se torna mais cansativa, demorada e com o 
custo mais elevado, por possuir um maior 
número de procedimentos, tornando-a não 
tão vantajosa quanto à 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 primária é um fator essencial 
para o processo de osseointegração e 
para o procedimento de carregamento 
imediato, pois aumenta a taxa de sucesso 
dos implantes dentários. Visto isso, o 
procedimento cirúrgico foi realizado e um 
implante imediato foi a opção de escolha, 
já que esta técnica permite tal escolha.

Assim, a realização dos casos 
destacados neste trabalho com a técnica de 
Split crest, com a utização do K it 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), após a técnica o 
ganho de largura da crista edêntula variou 
de 1,4 5 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 sobrevivência dos implantes 
foi de 97% . O estudo mostra que obteve 
um ganho de volume ósseo de média 
3,5mm. J á nos dois casos apresentados 
nesse trabalho, em ambos os casos 
tivemos um ganho de espessura óssea 
significativa, sendo Tue, 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 3,4 2 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 cirúrgicas 
foi inserido o biomaterial auxiliando assim 
um posterior ganho ósseo.

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

C ON C LU S Ã O

A técnica do Split crest com 
implante imediato tem uma taxa de 
sucesso semelhante à simples inserção de 
implante em rebordo edêntulo, desde que 
corretamente seguida, respeitando todas as 
etapas, e se mostrou uma boa alternativa 
em casos de expansão tanto de maxilar 
posterior quanto de região posterior de 
mandíbula. 
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R ES U MO
No canteiro de obra existem inúmeros casos de colaboradores que alegam perda auditiva no 
desempenho de sua atividade. Nesse aspecto torna-se de grande relevância a presença do 
engenKeiro civil com papel fiscalizador Tuanto à prevenção dos dist~rbios auditivos, através 
do conhecimento de programa de prevenção de riscos provenientes do ruído, adoção de 
programa de conservação auditiva por meio do conhecimento quanto à correta utilização do 
eTuipamento de proteção individual, a fim de Tue seMa possível evitar prováveis conseTuências 
e efeitos indesejáveis ao corpo humano. Deste modo, este trabalho visa a um estudo do nível de 
conhecimento e prevenção dos distúrbios auditivos na construção civil no Município de Belém: 
estudo de caso. A metodologia consistiu na aplicação de questionário com 12 perguntas para 
uma população de 35 colaboradores de engenharia civil. Os resultados obtidos no estudo de 
caso apontam que o nível de conhecimento do PCMSO, PCMAT, PCA e sobre ruído contínuo, 
intermitente, efeitos no corpo e exames audiométricos está entre bom e muito bom. Constatou-
se a e[istência e atuação da &,3$ e utilização correta de E3,. No entanto verificou�se pouca 
promoção de palestras e treinamentos. $o final, foi possível concluir Tue a minoria das obras 
avaliadas tem engenheiro civil com pós-graduação em engenharia de segurança do trabalho, 
em função da exigência da norma regulamentadora, contudo obteve-se um bom nível de 
conhecimento e prevenção dos distúrbios auditivos.
P a l a v r a s - c h a v e :  Prevenção;  Ruído;  Distúrbios Auditivos.

ABSTRACT
At tKe construction site tKere are numerous cases of employees ZKo claim Kearing loss in tKe 
performance of tKeir activity. ,n tKis aspect� tKe presence of tKe civil engineer ZitK auditory role 
in tKe prevention of auditory disorders� tKrougK tKe NnoZledge of a program to prevent risNs 
from noise� and tKe adoption of a Kearing conservation program tKrougK NnoZledge about tKe 
correct use of tKe personal protective equipment� in order to avoid possible consequences 
and undesirable e௺ects on tKe Kuman body. 7Kus� tKis study aims at a study of tKe level of 
NnoZledge and prevention of auditory disturbances in construction in tKe 0unicipality of Belpm: 
case study. 7Ke metKodology consisted in tKe application of a questionnaire ZitK �� questions 
for a population of �� employees of civil engineering. 7Ke results obtained in tKe case study 
indicate tKat tKe level of NnoZledge of P&062� P&0A7� and P&A on continuous� intermittent 
noise� body e௺ects and audiometric exams is betZeen good and very good. ,t Zas veri¿ed 
tKe existence and performance of &,PA and tKe correct use of PP(. +oZever tKere Zas little 
promotion of lectures and trainings. At tKe end� it Zas possible to conclude tKat tKe minority of 
tKe ZorNs evaluated Kas a civil engineer ZitK post�graduate in ZorN safety engineering� due 
to tKe requirement of tKe regulatory norm� but a good level of NnoZledge and prevention of 
Kearing disorders Zas obtained accidents.
Keywords:  Prevention. 1oise. Auditory 'isorders.
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IN TR ODU Ç Ã O

Q uanto menor  o tempo de 
exposição, menor a probabilidade de 
desenvolvimento de problemas auditivos, 
logo, quanto maior o tempo de exposição, 
a possibilidade de desenvolvimento de 
problemas auditivos aumentará.  Q uanto 
mais próximo estivermos do ruído, maior a 
probabilidade de “ ferir”  ou causar traumas 
acústicos, como rompimento da membrana 
timpânica. Q uanto mais nos afastamos da 
fonte do ruído, menor será o nível ao qual 
estaremos expostos. Porém, dependendo 
da intensidade e tempo de exposição a 
este ruído, ainda corremos riscos de perdas 
auditivas.

Os níveis de ruídos acima de 14 0dB 
podem causar a ruptura do tímpano, que é 
considerado nível insuportável, logo uma 
simples exposição pode causar a perda 
auditiva permanente;  no nível de 130 dB é 
considerado como doloso, para a maioria 
das pessoas este é o nível que há o início 
da dor;  no nível ensurdecedor que é de 110 
dB, possui um nível de ruído que causa 
sensação de extremo desconforto;  no nível 
muito alto que é de 90 dB, as exposições 
prolongadas podem causar perda auditiva;  
no nível alto que é de 80 dB temos o ruído 
normal de uma cidade;  no nível moderado 
que é de 4 0 dB, temos o som de um lugar 
tranquilo ou um som ambiente, e no nível 
muito baixo que é 20 dB, o som é levemente 
audível.

O ruído contínuo é o que permanece 
estável com variações máximas de 3 a 5 
dB(A) durante um longo período. Exemplo: 
máquina trabalhando -furadeira ou britadeira 
em operação, o trânsito na cidade. O ruído 
intermitente é um ruído com variações 
maiores ou menores de intensidade em 
períodos muito curtos. Exemplo: o alarme 
do rádio relógio ou alarme de carros. O 
ruído de impacto apresenta picos com 
duração menor de 1 segundo, a intervalos 
superiores a 1 segundo, por exemplo, 
disparo de armas de fogo ou explosões 
em pedreiras. O ruído é um fator de risco 

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

Sem dúvida alguma, a perda auditiva 
ou diminuição da acuidade auditiva é a 
consequência mais imediata causada 
pela exposição excessiva ao ruído e este 
risco da lesão auditiva aumenta com o 
nível de pressão sonora e com a duração 
da exposição, mas depende também das 
características do ruído e da suscetibilidade 
individual, mas os efeitos do ruído não se 
limitam a isso. A exposição em excesso ao 
ruído pode acarretar outros problemas de 
saúde ou agravá-los, além de gerar impactos 
na qualidade de vida do indivíduo exposto. 
Por exemplo, problemas de comunicação 
(é o primeiro sintoma visível), aumento da 
pressão sanguínea, ansiedade, perturbação 
da comunicação, irritação, fadiga, insônia, 
diminuição do rendimento do trabalho, 
nervosismo, baixa concentração, acidentes, 
etc. Entre os danos no aparelho auditivo 
que a exposição a níveis excessivos de 
ruído pode causar, citamos a Perda Auditiva 
Induzida pelo Ruído (PAIR), o Trauma 
Acústico e o “ 7emporary 7resKold 6Kift´ 
(TTS) ou Mudança Temporária do Limiar 
Auditivo.

Em ambiente ocupacional, a 
Disacusia, também denominada Hipoacusia 
ou Surdez Ocupacional, é causada pela 
exposição prolongada a níveis elevados 
de ruído.   A perda auditiva induzida pelo 
ruído é indolor, gradual e seus sinais são 
quase imperceptíveis (zumbidos no ouvido 
durante ou após a exposição a níveis 
altos de ruído, dificuldade de manter uma 
conversação normal, sensação dos sons 
estarem abafados). Com a destruição das 
células ciliadas da cóclea, a orelha interna 
perde a capacidade de transformar as 
ondas sonoras em impulsos nervosos e, 
consequentemente, é o fim da audição. 
Infelizmente, não se conhece ainda a cura 
para células ciliadas destruídas.

O Trauma Acústico é conceituado 
como uma perda auditiva súbita, ocasionada 
por uma única exposição a níveis de ruído 
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muito altos. Em geral, acompanha-se de 
zumbido imediato, podendo acontecer 
rompimento do tímpano, hemorragia ou 
danos na cadeia ossicular. J á a mudança 
temporária do limiar auditivo ou “ T emporary 
7resKold 6Kift”  (TTS) ou simplesmente perda 
auditiva temporária é um efeito em curto 
prazo de uma mudança temporária do limiar 
auditivo e dependem da suscetibilidade 
individual, tempo de exposição, intensidade 
e frequência do ruído. A audição volta ao 
normal após algum tempo longe do ruído 
ou após o chamado repouso acústico. O 
zumbido, após a exposição a um ruído alto 
pode ser sinal de perda temporária.

Existem diversos fatores que podem 
levar à perda na audição, além da perda 
auditiva induzida por ruído. No ambiente 
de trabalho, as combinações entre agentes 
físicos agressivos e agentes químicos 
facilmente encontrados tornam-se riscos à 
saúde dos expostos. Por esse motivo, as 
perdas auditivas ocupacionais não devem 
ser restritas à perda auditiva induzida por 
ruído, pois podem ocorrer casos de perdas 
auditivas ocupacionais e não ocupacionais 
sem que haja, necessariamente, exposições 
ao ruído. Outros fatores, além da perda 
auditiva induzida por ruído e perdas 
auditivas ocupacionais, que podem levar à 
perda auditiva são: 

•  exposição durante lazer ou 
segundo of íc io :  d iversas 
ocupações e atividades, pela 
natureza do trabalho, acabam 
por expor indivíduos a níveis 
excessivos de ruído, tais como: 
prática de tiro ao alvo, música 
alta, marcenaria doméstica, etc.;

•  presbiacusia, que é a perda 
aud i t i va  ocas ionada por 
envelhecimento do sistema 
auditivo;  

•  causas patológicas, como 
rubéola, meningite, infecções do 
aparelho auditivo;

•  surdez hereditária;
•  trauma na cabeça;
•  drogas ototóxicas: existem 

casos de problemas auditivos 

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

•  agentes químicos ototóxicos, que 
por si só ou quando combinados 
ao ruído, podem causar danos à 
audição. 

Devido ao desconhecimento do 
número real de colaboradores expostose 
ao sub�registro ou mesmo não notificação 
dos casos, os dados disponíveis sobre 
os acidentes de trabalho, em particular 
dos traumas acústicos e das doenças 
colaboradores relacionadas à perda auditiva 
induzida por ruído, nas estatísticas oficiais, 
não permitem mensurar o impacto do que 
representa a exposição ocupacional ao 
ruído em epidemiologia ocupacional, mas 
existem registros indicando que no Brasil, 
a surdez é a segunda maior causa de 
doença colaboradora. O planejamento de 
Programas de Prevenção da Perda Auditiva 
Induzida pelo Ruído (PPPAIR) impõe-se 
como principal medida de preservação da 
capacidade auditiva e de prevenção de 
outros agravos à saúde da força de trabalho, 
decorrentes das PAIR, especialmente o risco 
a que estão expostos estes colaboradores 
a acidentes do trabalho, pela redução do 
seu campo de percepção neuro sensorial.

De  aco rdo  com a  No rma 
Regulamentador n.07 (NR-07, 2013), 
segundo a Portaria n.°19, de 09 de abril de 
1998 que instrui sobre os parâmetros de 
monitorização da exposição ocupacional ao 
risco de exposição à pressão sonora elevada. 
O critério de aptidão é dado pelo médico 
coordenador do Programa de Controle 
Médico e Saúde Ocupacional (PCMSO) e 
não deve ter caráter discriminatório. Além 
do audiograma, devem ser levados em 
consideração a anamnese, idade, exame 
otoscópico, a demanda auditiva na função, 
exposição não ocupacional, capacitação do 
colaborador e o Programa de Conservação 
Auditiva (PCA) da empresa. Também instrui 
que o funcionário deve ser enquadrado 
no relatório anual do PCMSO. A Norma 
Regulamentador n.09 (NR-09, 2013), 
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que disciplina sobre as ações do PPRA 
estabelece como condição fundamental 
no controle dos processos de trabalho em 
que há produção de ruído o monitoramento 
regular das fontes de emissão e a adoção de 
equipamentos de proteção coletiva (EPC), 
como enclausuramento ou abafamento e de 
proteção individual (EPI), os denominados 
protetores auditivos. Segundo a Norma 
Regulamentador n. 15 (NR-15, 2013), do 
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), 
Tue define nos ane[os � e 2 sobre agentes 
insalubres, limites de tolerância e os critérios 
técnicos e legais para avaliar e caracterizar 
as atividades e operações insalubres e o 
adicional devido para cada caso, visando ao 
pagamento de adicional de insalubridade. A 
exigência do MTE é para fazer Programa de 
Prevenção de Riscos Ambientais (PPRA), 
Programa de Condições e Meio Ambiente 
do Trabalho na Indústria da Construção 
Civil (PCMAT) e Laudo de Insalubridade. 
Para se realizar uma dosimetria de ruído 
pela NR-15 utiliza-se dosímetro digital tem 
Tue estar configurado com o incremente de 
duplicação de dose com q= 5, ou seja, deve 
ser utilizada a tabela de limite de tolerância, 
que pela NR-15 é obtida a partir de equação 
da expressão 1.

[ (C1/ T1)+ (C2/ T2)+ (C3/ T3)+ ...+ (Cn/ Tn)]    (1)

Onde:
•  C1 (Cn): indica o tempo total em que o 

colaborador está exposto ao nível de 
ruído;

•  T1 (Tn): indica a máxima exposição diária 
permissível a este nível.

Conforme a Norma de Higiene 
Ocupacional (NHO-01, 2001), que 
tem por objetivo estabelecer critérios 
e procedimentos para a avaliação da 
exposição ocupacional ao ruído contínuo 
ou intermitente e a ruído de impacto 
que implique risco potencial de surdez 
ocupacional em quaisquer situações 
de trabalho, a exigência do Ministério 
da Previdência é para elaborar Laudo 
Técnico de Condições Ambientais do 

7rabalKo �/7&$7) e 3erfil 3rofissiográfico 
Previdenciário (PPP). Para se realizar uma 
dosimetria de ruído pela referida norma, o 
dosímetro digital tem Tue estar configurado 
com o incremente de duplicação de dose 
q =  3, ou seja, deve ser utilizada a tabela 
de limite de tolerância, que pela NHO-01 é 
obtida a partir de equação da expressão 2:

TE= 10* log* [ (4 80/ TE)* (D/ 100)] + 85  (2)

Onde:
•  TE: tempo de exposição do colaborador 

ao ruído;
•  D: valor da dose de ruído;
•  100: constante da equação, que 

equivale a 100%  da dose.

O limite de tolerância para a 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 exposição 
de 2 horas tem-se um limite de tolerância 
de 91 dB (A), quando considerada a NHO-
01, indicando maior nível de prevenção e 
proteção para colaborador. Nas avaliações 
básicas do ruído, um medidor instantâneo 
de nível de pressão sonora (decibelímetro) 
pode ser utilizado para identificar as áreas 
de trabalho onde claramente não existe um 
problema de ruído e as áreas nas quais existe 
um potencial de ambiente perigosamente 
ruidoso. As avaliações básicas de ruído 
determinam os departamentos onde os 
colaboradores podem necessitar serem 
incluídos no PCA devido aos resultados 
das exposições diárias ao ruído (uma 
combinação entre os níveis de ruído e sua 
correspondente duração da exposição). 
Nas avaliações detalhadas do ruído, um 
medidor instantâneo de nível de pressão 
sonora (decibelímetro) e um cronômetro 
e/ ou um medidor integrador de uso 
pessoal (dosímetro) podem ser utilizados 
para estimar a dose diária de ruído de 
um colaborador e a equivalente média 
ponderada no tempo. Nas avaliações 
para controle de engenharia um medidor 
instantâneo de nível de pressão sonora 
�decibelímetro), filtros de banda de oitava 
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e outros instrumentos podem ser utilizados 
para medir o nível de ruído produzido 
por uma máquina em vários modos de 
operação, a fim de avaliar o potencial para 
aplicação de controles de engenharia (na 
fonte, trajetória). No sentido da prevenção 
dos riscos de ruído ao colaborador, este 
trabalho tem objetivo de apresentar nível de 
conhecimento e prevenção dos distúrbios 
auditivos na construção civil no Município 
de Belém. 

MÉ TODOS

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

colaboradores trabalham em construções 
prediais e reformas habitacionais em 
obras de caráter privado ou particular, e 
os oito colaboradores restantes trabalham 
na área de pavimentação e construção 
de infraestrutura rodoviária em obras 
de caráter público. Foi elaborado um 
questionário com 12 perguntas relacionadas 
diretamente ao nível de conhecimento do 
colaborador envolvido na gestão das obras 
no que se refere ao controle, as causas e 
consequências da exposição ao ruído. 
As entrevistas para preenchimento do 
questionário foram realizadas “ in loco”  com 
os colaboradores, conforme apresentada 
na Tabela 2. 
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R ES U LTADOS  E DIS C U S S Ã O

A par t i r  dos resul tados do 
questionário obtiveram-se as Figuras de 1 
a 11, em consideração 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 
várias informações relevantes quanto 
à saúde dos colaboradores. Cambraia 
e Rocha (2012) indicaram carência de 
colaboradores de medicina do trabalho 
pela limitação do dimensionamento da 
Norma Regulamentadora nº  04  (NR-04 ). 
Deste modo ocorre contratação do quadro 
mínimo de médico do trabalho, que podem 
ocasionar ações menos abrangente e 
eficientes voltadas para controle médico 
e saúde ocupacional dos colaboradores. 
A Figura 2 mostra que os colaboradores 
entrevistados de engenharia civil possuem 
nível de conhecimento entre bom e muito 
bom a respeito do PCMAT. Na Figura 3 é 
possível constatar que aproximadamente 
o dobro das obras dos colaboradores 
entrevistados possui CIPA, indicando que as 
obras buscam a preservação da segurança 
no trabalho, com intuito de evitar acidentes 
e doenças ocupacionais. Nas obras que não 
dispõe da constituição de CIPA foi informada 
pelos colaboradores de engenharia civil que 
não havia a obrigatoriedade de constituição 
da CIPA, de acordo com Q uadro I, da Norma 
Regulamentador nº  5 (NR-05). Ganime et. al. 
(2010) diz que não importa somente cumprir 
legislação e atender fiscalização, contudo é 
relevante entender que ruído pode acarretar 
valoração de tempo e capital, a partir de 
ônus financeiro e doença ocupacional. 
Nas obras com constituição de CIPA, 
verificou�se Tue ��� da &,3$ são atuantes. 
Isso demonstra a necessidade de maior 
eficiência da CIPA, conforme mostrado 
na Figura 4 , o que impacta na melhora da 
qualidade de vida do colaborador;  apesar 
do nível de conhecimento de exame 
audiométrico apresentar nível de regular 
a bom pelos colaboradores entrevistados 

de engenharia civil, conforme mostra a 
Figura 5. Isto é importante, pois a análise 
de nível de pressão sonora de obras 
de construção civil é considerada como 
uma das principais fontes nas cidades, 
que interferem na qualidade de vida da 
população (K ROHN, 2015). Na Figura 6 
observou-se um nível de conhecimento 
entre bom e muito bom dos colaboradores 
de engenharia civil sobre ruído contínuo e 
intermitente, isto é extremamente relevante, 
pois os colaboradores expostos aos ruídos 
contínuos e intermitentes conseguem 
diferenciar o tipo de exposição e ser parte 
integrante do processo de prevenção. 

F i g u r a  1 .  Nível de conhecimento quanto ao 
PCMSO

F i g u r a  2 .  Nível de conhecimento quanto ao 
PCMAT.
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F i g u r a  3 .  Constituição de CIPA nas obras.

F i g u r a  4 .  Atuação da CIPA nas obras.

F i g u r a  5 .  Nível de conhecimento de exames 
audiométricos.

F i g u r a  6 .  Nível de conhecimento quanto ao ruído 
contínuo e intermitente.

A Figura 7 mostrou que na maioria 
das obras não há treinamentos e palestras 
para conscientização dos colaboradores, 
demonstrando pouca frequência da 
promoção de treinamentos e palestras 
voltadas ao ruído contínuo e intermitente. 
Constatou-se que 71%  dos colaboradores 
fazem uso de EPI de maneira correta, 
conforme mostra a Figura 8, demonstrando 
que ainda são necessárias ações para a 
obtenção do percentual de 100%  de uso 
correto do EPI, tendo em vista a enorme 
relevância e necessidade de EPI correto 
nas atividades da construção civil, devido 
ao alto grau de risco no canteiro de obra. 
Costa et. al. (2010) avaliou 14  empresas 
obtendo 21%  com proteção adequada, 29%  
não utilizam, 4 3%  com superproteção e 7%  
com proteção insuficiente. 

Na Figura 9 foi possível observar 
que o nível de conhecimento dos 
colaboradores de engenharia civil quanto 
aos efeitos do ruído no corpo apresenta-
se entre regular e muito bom, deste modo 
contribui para a eficácia da prevenção, e 
consequentemente melhora na qualidade 
de vida do colaborador. 
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F i g u r a  7 .  Promoção de treinamentos e palestras 
sobre ruído continuo e intermitente.

F i g u r a  8 .  Uso do EPI correto para proteção 
auditiva.

F i g u r a  9 .  Nível de conhecimento dos efeitos do 
ruído no corpo.

A partir da Figura 10 é possível dizer 
que o PCA não está 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 contínuas e dinâmicas que 
visa a prevenir a instalação ou evolução 
das perdas auditivas ocupacionais nas 
rotinas das obras.  Isto é evidenciado pelo 
pouco nível 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 
fundações atingiu nível de pressão sonora 
de 83,87dB (A), dentro do nível de ação. O 
nível pressão sonora medida não estava 
somente relacionada com a máquina de 
solda e maçarico, como também com 
equipamentos como lixadeiras, serras, 
policorte e esmeril utilizados no processo 
de soldagem. 

F i g u r a  1 0 .  PCA nos canteiros de obra.

F i g u r a  1 1 .  Nível de conhecimento do PCA nos 
canteiros de obra.
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C ON S IDER AÇ Õ ES  F IN AIS

Com os resultados do estudo 
realizado foi possível concluir que embora 
se tenham obras com engenheiro civil que 
não possui pós-graduação em engenharia 
de segurança do trabalho, todavia houve 
um nível de conhecimento com resultados 
na faixa entre bom e muito bom em relação 
a existência e atuação de programa 
(PCMSO, PCMAT, PCA), CIPA, efeitos e 
medidas preventivas relacionadas aos 
distúrbios auditivos, o que pode contribuir 
para a redução de casos na construção 
civil. Torna-se relevante dizer que embora 
se tenha verificado menor número de 
engenheiro civil que possui pós-graduação 
em engenharia de segurança nas 
obras avaliadas, esta parcela contribuiu 
oportunamente aos resultados obtidos de 
níveis de conhecimento e prevenção dos 
distúrbios auditivos, exatamente por dispor 
de nível de conhecimento e prevenção mais 
abrangente, deste modo podem atuar na 
prevenção dos efeitos e impactos na vida 
do colaborador. Ainda se constatou a 
necessidade de estimular a especialização 
do engenheiro civil em engenharia de 
segurança do trabalho, com intuito de 
melhorar a adoção e concretização de 
medidas de prevenção e proteção da saúde 
dos colaboradores da construção civil. 
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IN S TR U Ç Õ ES  AOS  AU TOR ES

1. A Revista ENGRENAGEM adota as normas de documentação da Associação Brasileira 
de Normas Técnicas (ABNT). Os artigos devem ser elaborados no formato de texto, com 
extensão.doc, em folha no formato A4 , com 3 cm de margens superior e esquerda e 2 cm de 
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entrelinhas simples, a primeira letra em caixa alta (as demais somente quando necessário) 
e fonte arial (para todo o artigo), corpo 14 ;
3.2. título em inglês, em itálico, compatível com o título em português, seguindo a mesma 
formatação e separado deste por uma linha em branco (corpo 12 e entrelinhas simples);
3.3.nome de cada autor ( m á x i m o  q u a t r o ), em corpo �0 e negrito, Mustificado, com 
entrelinKas simples, seguido, na linKa imediatamente abai[o, da afiliação institucional e 
titulação por ocasião da submissão do trabalho, mantendo uma linha em branco (corpo 
12 e entrelinhas simples) entre o título em inglês e o nome do primeiro autor bem como 
entre o nome do último autor e o Resumo. Manter, também, uma linha em branco entre os 
nomes dos autores (corpo 10 e entrelinhas simples). Endereços residencial e eletrônico 
somente do autor principal, antecedidos das expressões em negrito “ En d e r e ç o :”  e 
E- m a i l :” ;
�.�. resumo, com título grafado em corpo �0, negrito, Mustificado e cai[a alta �R ES U MO), 
com conteúdo redigido em parágrafo único, corpo 10, espaço simples, alinhamento 
Mustificado e P a l a v r a s - c h a v e  (mínimo 3 e máximo 5) separadas por ponto, grafadas 
com as iniciais em caixa alta na linha imediatamente abaixo do resumo e antecedida 
pela e[pressão ³3alavras�cKave�´ em negrito, corpo �0, Mustificado, mantendo�se uma 
linha em branco (corpo 12 e entrelinhas simples) entre as palavras-chave e o abstract;
3.4 . ABSTRACT e Keywords (inglês), compatíveis com seus correspondentes em 
português, obedecendo à mesma padronização, mas grafados em itálico, inclusive o 
seu conteúdo. 

4 .Te x t o  propriamente dito, em fonte arial, corpo 12 e entrelinhas 1,5, em duas colunas, com 
espaçamento entre elas de 1,25 cm, contendo:

�.�. títulos das seç}es sem numeração, Mustificados, em cai[a alta, negrito e entrelinKas 
simples. Os títulos das subseções devem obedecer ao mesmo padrão, mas sem negrito. 
Subdivisões menores também devem obedecer ao mesmo padrão dos títulos, mas 
apenas as iniciais em caixa alta e sem negrito. Evitar criar mais do que três níveis de 
divisão;
4 .2. uma linha em branco (corpo12 e entrelinhas 1,5 cm) entre o título das seções e 
subseções e o texto;
4 .3. parágrafos alinhados a 1,25 cm da margem esquerda;
4 ..4 . uma linha em branco (corpo 12 e entrelinhas 1,5 cm) entre o texto de cada seção 
ou subseção e o título da seção ou subseção seguinte;
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4 .5. referências em ordem alfabética, não numeradas, entrelinhas simples, corpo 12, 
Mustificadas, com entrelinKas dupla entre duas referências consecutivas, contendo todos 
os dados necessários à devida identificação das obras.

�. &itaç}es bibliográficas, tabelas, Tuadros, figuras, siglas e abreviaturas, e fyrmulas e 
equações, quando houver, devem obedecer à seguinte padronização:

�.�. citaç}es bibliográficas feitas de acordo com as normas da $BN7 �NB5 �0�20 ± 
Informação e Documentação - Citações em documentos - Apresentação), adotando-se 
o sistema autor-data, sendo que, para citações diretas de mais de 3 linhas, adotar corpo 
10, entrelinhas simples e recuo de 1,25 da margem esquerda;
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referenciados e o mais próximo possível, podendo ser editados em coluna única como 
forma de preservar a qualidade da imagem/ informação;
5.3. tabelas em corpo 10, alinhadas à margem esquerda da página e abertas nas laterais, 
com cabeçalKo em negrito. 6ua identificação, e[ibida em cima, alinKada à esTuerda, 
deve iniciar com a palavra Ta b e l a , seguida do n~mero de ocorrrncia no texto em 
algarismo arábico, seguido de ponto, ambos em negrito, com o te[to Tue a identifiTue 
com a primeira letra em caixa alta (as demais somente quando necessária) e com ponto 
final �E[emplo� 7abela �. 5elação de coeficientes.). $ referência da fonte de dados deve 
estar embaixo da Tabela, antecedida da palavra “ Fonte”  em negrito (Exemplo: Fonte: 
Oceanário de Lisboa (2014 )). Ressalta-se que, quando se tratar de produção dos próprios 
autores, não é necessário informar a fonte. Deixar uma linha em branco (corpo 12 e 
entrelinhas 1,5 cm) entre a informação da Fonte e o texto na sequência, inclusive se 
for outra Tabela. Deixar também uma linha, com o mesmo padrão acima referido, entre 
o texto que vem antes da Tabela e a Tabela;
5.4 . quadros em fonte 10 com os quatro lados fechados, seguindo a mesma padronização 
das tabelas, inclusive Tuanto a sua numeração e à grafia da palavra ³4uadro´ �E[emplo� 
Q uadro 1. Cenário base.);
�.�. figuras �desenKos, fotografias, gráficos, mapas e plantas, esTuemas, flu[ogramas, 
organogramas, macroflu[os), identificação�título e fonte embai[o, obedecendo ao mesmo 
padrão de numeração e de grafia estabelecido para as tabelas, inclusive Tuanto à grafia 
da palavra “ Figura”  (Exemplo: Figura 1. Rodovia de pista simples.);
�.�.siglas e abreviaturas devem ser evitadas, pois dificultam a leitura. 4uando necessárias, 
devem ser introduzidas entre parênteses, logo após o emprego do referido termo na 
íntegra por extenso, quando do seu primeiro aparecimento no texto. Exemplo: Região 
Metropolitana de Belém (RMB). Após a primeira alusão no texto, usar somente a sigla 
ou abreviatura nas citações seguintes;
5.7. fórmulas e equações numeradas, sequencialmente, e alinhadas à margem direita.

6.As Referências, além de obedecerem ao disposto no item 4 .5., devem seguir o que 
estabelece a NBR 6.023 –  ,nformação e 'ocumentação ± 5eferrncias� (laboração / Ago. 
2002), observando o seguinte:

6.1. no corpo do texto, quando diversos trabalhos forem citados no mesmo parágrafo, 
estes devem ser apresentados em ordem cronológica. Se houver mais de um trabalho 
do mesmo autor no mesmo ano, devem ser utilizadas letras para distingui-los. Exemplo: 
Coutinho (2003a), Coutinho (2003b), etc.;
6.2. no caso de trabalho de até três autores, seus sobrenomes na citação devem vir 
separados por vírgula e pela palavra “ e” . Exemplo: Silva, Coutinho Neto e Assunção 
(2007);
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6.3. no caso de mais de três autores, indicar apenas o sobrenome do primeiro autor, 
acrescentando a expressão et al. Exemplo: Coutinho Neto et al. (2008), sendo que, nas 
Referências, deve constar o nome de todos os autores. Outras palavras em latim, como 
apud, também devem ser grafadas em itálico;
6.4 . nas Referências, o sobrenome dos autores deve vir em caixa alta. Exemplo: BELLEN, 
H. M.V.;
6.5. deve-se indicar, em itálico, o título do periódico (para artigos) ou o nome da obra 
(para capítulos de livro);
6.6. Q uando houver duas ou mais referências do mesmo autor, a partir da segunda, 
esta deverá ser separada da anterior por espaço simples e uma linha de seis toques 
substituirá o nome do autor;
�.�. $s notas não bibliográficas devem ser colocadas no rodapé em corpo �, entrelinKas 
simples, ordenadas por algarismos arábicos e deverão aparecer imediatamente após o 
segmento do texto ao qual se refere a nota.

7. Os artigos publicados na REVISTA ENGRENAGEM têm como proprietário dos direitos 
autorais o Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará –  Campus Belém.  
Desta forma, a reprodução total dos artigos desta revista em outras publicações, ou para 
qualquer outra utilidade, está condicionada à autorização por escrito do Presidente do Conselho 
Editorial (Editor-chefe). 
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