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EDITORIAL

TURANO, Maria de Fatima
Reitora da UNIFIPMoc

NOVO MOMENTO INSTITUCIONAL

2019 iniciou-se com um grande diferencial para nossas
atividades académicas: Transformamo-nos em Centro
Universitario! Hoje somos UNIFIPMoc — Centro Universitario
FIPMoc.

Isso significa ndo apenas uma mudanga de nomenclatura, mas
também de posicionamento frente a nossas agdes e pretensoes
pedagdgicas.

E pertinente, no entanto, constar em registro que a pratica que
ora corrobora a nova condi¢do ha muito vem sendo uma norma
em nossos misteres, uma vez que a nossa proposta pedagdgica
baseia-se na integra¢do entre teoria e pratica e a pesquisa e
extensdo sdo elementos integrantes da proposta de trabalho, por
meio do Projeto de Pesquisa Interdisciplinar.

Recentemente, apés trés anos de estudo e visitas a Harvard,
MIT, On LIN Célege e Stanfor, alteramos a operacionalizagido
do projeto, criando um desencadeamento do trabalho utilizando
mecanismos mais dindmicos e envolventes, capazes de motivar
o estudante a se interessar pelo projeto de pesquisa
interdisciplinar.

Essa promissora iniciativa mostrou-nos, além da necessidade de
situar o problema no contexto real de vida do estudante, os
beneficios que sua dindmica traz para a sociedade como um
todo.

Para operacionalizar o projeto dentro dessa nova perspectiva,
aperfeicoamos as dimensdes do trabalho, deixando clara a
Dimensao Pedagodgica, que € viabilizada nesta Institui¢do como
um processo globalizador, com uma postura pedagogica que tem
um principio ativo, integrador, e que visa minimizar a
artificialidade do ensino académico tradicional, aproximando-
0, 0 mais possivel, da realidade social e das exigéncias do
mercado de trabalho. Em sua dimensdo social, ultrapassa os
muros da Institui¢cdo e cria elos entre os contetidos estudados e a
sociedade, permitindo uma melhor compreensdo da
historicidade de nosso tempo e a formacdo de profissionais
conscientes de seu papel como cidadios e sujeitos de seu proprio
conhecimento.

Ainvestigacdo cientifica permeia constantemente os projetos de
trabalho, constituindo uma tarefa com carater de pesquisa,
realizada de forma coletiva, de acordo com as normas cientificas
brasileiras. O projeto permite uma troca entre os especialistas e
reune as diversas disciplinas num mesmo projeto de pesquisa.

Possibilita aos discentes e docentes trazerem a realidade
trabalhada para que ela seja pensada e analisada
academicamente. A diversidade de possibilidades a serem
trabalhadas cria um clima de satisfa¢do entre os académicos,
permitindo que trabalhos diferenciados sejam produzidos na
academia.

Entende-se, assim, o projeto como uma atitude intencional,
um plano de trabalho, um conjunto de agdes que implicam um
envolvimento individual e coletivo nas atividades
empreendidas pelo estudante e pelo grupo, sob a coordenagéo
dos professores. E, pois, uma atividade pedagogica de
extrema valia, principalmente por seu carater integrador,
possibilitando uma interacdo ndo s6 entre disciplinas

(interdisciplinaridade), como também de conteudos.

Como resultado, o projeto apresenta criagdo de prototipos,
magquetes, produtos e/ou servigos, cartilhas, videos, além de
artigos cientificos — publicados nesta revista, demonstrando a
qualidade dos textos escritos dentro do rigor cientifico.

Outras modificagdes aconteceram a partir da transformagéo
em Centro Universitario, como, por exemplo, a
caracterizagdo dos nomes atribuidos aos profissionais que
ocupam funcdo de responsabilidade dentro do Centro
Universitario, e suas respectivas fungdes: a Prof* Ms. Maria
de Fatima Turano, antes Diretora Executiva, passa a ser a
Reitora. A prof* Dra. Thais Figueiredo ¢ a Pré-Reitora de
Ensino; a prof* Dra. Dorothéa Schmidt, Pro-Reitora de
Pesquisa e Pos-Graduacdo, responsavel também pelo Comité
de Etica e por este periodico. O Prof. Ms. Eliziario Pereira de
Rezende, Pro-Reitor Administrativo-Financeiro; e a Prof* Ms.
Rosina Maria Turano Mota, Pro-Reitora de Avaliagdo e
Extensao.

Este nimero da revista é o primeiro elaborado dentro dessa
nova configuracdo, que ¢ a UNIFIPMoc. Estamos
apresentando, além de outros textos, os artigos elaborados a
partir dos projetos de pesquisa feitos pelos académicos com a
colaboragdo do professor ou, mesmo, de experiéncias
descritas a partir de uma realidade vivida e com significado
paraa comunidade académica.

Convidamos a todos para a leitura dos artigos aqui
publicados, de grande valia para a ampliacdo da visdo de
mundo e construgdo do conhecimento.
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RELATO DE EXPERIENCIA: APLICACAO DE METODOLOGIA
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RESUMO

Experiéncia vivenciada por um grupo de poOs-
graduandos em enfermagem durante a
implementa¢do de metodologias ativas de ensino.
Estudo descritivo, do tipo relato de experiéncia, de
um trabalho desenvolvido em institui¢do de ensino
federal. A atividade foi sistematizada em quatro
momentos, a partir dos objetivos instrucionais
propostos pela Taxonomia de Bloom. A acgdo
educativa envolveu a dindmica de grupo do “World
Café”, exposicdo dialogada e roda de conversa.
Conseguiu-se concluir o processo educativo a partir
da execu¢do das metodologias propostas,
contornando os desafios. A experiéncia permitiu
constatar que a aplicacdo de métodos ativos de ensino
e aprendizado é imprescindivel para a construcao da
autonomia e emancipa¢do no processo de
aprendizado.

PALAVRAS-CHAVE: Institui¢des Académicas.
Métodos. Aprendizagem.

INTRODUCAO

A pratica docente € caracterizada pelo desafio
constante em propor uma educagdo ativa em torno do
educando (Mazzioni, 2013; Luckesi, 2005). O
pedagogo francés Celestin Freinet critica o ensino
tradicional centrado na figura dominante do professor

como detentor do saber e valoriza o cotidiano como

uma ferramenta de ensino (FONSECA et al, 2005).
Da mesma forma, o educador Paulo Freire

evidenciou, em suas reflexdes acerca da educagao,
a necessidade de tornar mais humanas as relag¢des
entre educador e educando, na perspectiva de
contribuir para a pratica de uma educacdo
dialdgica, critica, reflexiva e libertadora (FREIRE,
2000).

Por esse motivo, o planejamento de atividades
que empreguem metodologias ativas de ensino -
aprendizagem deve ser encorajado. Deve-se
considerar a organizacdo do espaco utilizado como
sala de aula ou ambiente educativo, 0s recursos
materiais ¢ humanos. (ARANTES-PEREIRA,
2014; BORDENAVE, 2005)

Considerando-se a necessidade de romper
com as formas tradicionais de ensino, nas quais a
supremacia do educador se impde, ¢ o educando é
considerado uma “tabula rasa”, as novas
tendéncias pedagogicas devem ser incorporadas a
praxis profissional docente (FREIRE, 2000).

Nesse contexto, emergem as metodologias
ativas de ensino - aprendizagem, que sdo
conhecidas como estratégias que contribuem para
que o discente seja o protagonista do processo de

aprendizagem, pautando-se nos principios de uma
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pedagogia dinamica (SEBOLD, 2010).

METODO

Foi utilizado relato de experiéncia, descritivo e
reflexivo sobre a implementagdo de uma aglo
educativa com métodos ativos de ensino -
aprendizagem na disciplina “Avaliagdo de Programas
Educativos em Saude”. Os alunos matriculados eram
todos profissionais da area da saude, em sua maioria
representados por enfermeiros, psicélogos,
nutricionistas, fisioterapeutas e gestores de saude.

A disciplina, do curso de Pds-Graduagdo em
Enfermagem de uma institui¢do de ensino federal,
tem como objetivo oportunizar aos alunos o
desenvolvimento do modelo 1dégico, visando a
avaliacdo dos conhecimentos tedricos e praticos dos
programas educativos em saude.

O Modelo Logico € um recurso de planejamento
de projetos que consiste em uma maneira visual,
esteticamente agradavel e sistemdtica de apresentar
as relagdes entre intervengdo e efeito, sendo,
portanto, um recurso metodoldégico para
planejamento, monitoramento e avaliagdo de uma
intervengdo (COOKSY, 2001).

Uma das atividades propostas pela docente
responsavel foi o desenvolvimento de aulas, pelos
pos-graduandos, com temas constantes do contetido
programatico. Dessa forma, os alunos responsaveis
pelo tema “Modelo Légico” planejaram as agdes de
forma sistematizada.

Inicialmente, determinaram-se os objetivos da
aprendizagem para a agdo educativa. Para tanto, os
alunos recorreram a taxonomia de Bloom, por ser
bastante conhecida e utilizada em vérias areas do
conhecimento. A ideia central da taxonomia ¢ a de
que os objetivos educacionais podem ser arranjados
numa hierarquia cumulativa do pré-requisito, do mais
simples (conhecimento) para o mais complexo
(avaliagdo) (FERRAZ,2010).

Assim, foram estabelecidos os seguintes

objetivos:

Ahtige Original

1) Definir o modelo l6gico; 2) Descrever a
aplicagdo do modelo logico; 3) Discutir as
vantagens e desvantagens da utiliza¢do do modelo
logico; 4) Demonstrar a aplicabilidade do modelo
logico; 5) Debater a importancia do uso do modelo
logico em um programa de Doenca Sexualmente
Transmissivel; 6) Integrar os conceitos teoricos
com a pratica de avaliagdo; 7) Julgar o programa
educativo apresentado e subsidiar a tomada de
decisdo.

A partir desses objetivos, elaborou-se o
Modelo Loégico (Figura 1), que consistiu na
identificacdo dos insumos a serem utilizados na
acdo educativa, tais como pincéis, papéis, post it,
retroprojetor, lanches, cartazes e apresentacdo no
formato de slides.

A descrigdo das atividades propostas foi
sumarizada em etapas, denominadas 'Momentos',
que foram descritos nos resultados deste trabalho.
O produto das atividades foi um painel elaborado de
forma colaborativa e a ac¢do educativa
desenvolvida. Os resultados esperados, que
incluem os efeitos sobre o publico - alvo, estavam
relacionados a melhor apropriagdo do contetudo, a
participacdo de todos os atores envolvidos; e
concomitantes ao aumento da troca de experiéncias
entre todos os sujeitos educativos. Em relagdo ao
impacto, foram descritos como efeitos finalisticos
da intervencdo, a diminuicdo da ociosidade ¢

passividade dos educandos durante o seminario.

Figura 1 - Quadro conceitual da estrutura de organizagdo da
acdo educativa sobre o modelo 16gico

RESULTADO ATIVIDADE

i
S EucaTiva =
DESENVOLVID

RECURSDS
FINANCEIRO 4

5
ARTIGOS
cEnTiRoos &
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No primeiro momento, aplicou-se a metodologia
denominada de “World Café”. O método tem como
foco a cria¢do de canais dindmicos de conversagdo
onde se possa acessar € intercambiar a inteligéncia
coletiva de organizacdes e comunidades,
trabalhando, assim, a diversidade do grupo, para
responder perguntas norteadoras que auxiliardo na
constru¢do do conhecimento do tema proposto
(TEZAetal,2013).

Os alunos foram distribuidos em grupos de
quatro integrantes. Para o desenvolvimento do
“World Café”, foram elaboradas as seguintes
questdes norteadoras: “Um modelo logico é...; Por
que utilizar os modelos logicos?; Quais sdo as
vantagens e limita¢oes da utilizagdo dos modelos
logicos?”. Cada questdo foi colada em papéis kraft e
disponibilizada sobre as mesas, para que os grupos de
trabalho pudessem refletir e elaborar respostas por

meio de um didlogo colaborativo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiro Momento: Dindmica do “World Café” e
Organizacio dos Grupos

No primeiro momento, explicamos os objetivos
da atividade e como seria desenvolvido o método de
ensino. Foram distribuidos os post it coloridos para a
formacdo aleatoria de trés grupos com quatro ou
cinco integrantes. De acordo com a dindmica
adotada, cada grupo pdde problematizar todas as

questdes norteadoras.

Para a questdo norteadora “Um modelo logico
é...”, os participantes apresentaram as seguintes
respostas: “uma ferramenta metodologica”,
“comunicacdo entre as partes” e “auxilio no controle
de resultados esperados”. As defini¢cdes elaboradas
estavam pautadas na literatura que define o “Modelo
Loégico” como um recurso de planejamento,
monitoramento e avaliagdo de intervengdes,
utilizando a comunicagdo como parte do processo

(COOKSY, 2001).
Em relagdo a questdo “Por que utilizar os

modelos [ogicos?”, as respostas foram:
“contribuem para o monitoramento do progresso do
programa”, “possibilita identificar as questdes
avaliativas apropriadas” e “apresentam a proposta”.
Segundo Damasceno (2012), o “Modelo Légico” é
um dos principais recursos para o planejamento,
monitoramento ¢ avalia¢do de intervencgdes. Assim,
foi possivel identificar elementos conceituais
corretos entre as respostas dos educandos e o

conteudo teorico.
Como retorno da pergunta “Quais sdo as

vantagens e limita¢des da utilizagdo dos modelos
logicos?, os grupos citaram o “uso do modelo como
estrutura arquitetonica de integracdo de
estratégias”, “ilustragdo das informagdes dos
programas por meio de graficos para facilitar a
compreensdo” e “auxilio na comunicag¢do das

partes envolvidas”.
Como limitagdes da utilizagdo da ferramenta

metodoldgica, foram apontados: “ndo inclusdo de
outros efeitos além dos previamente esperados”,
“ser uma representa¢do da realidade e ndo a propria
realidade” e “ter muitos fatores que podem
influenciar os resultados”. Essas respostas estdo
ancoradas em diversos trabalhos que apontam
como principal limitagdo do “Modelo Logico” a
representacdo de resultados ideais e esperados e ndo
dos resultados reais alcancados (ROVER et al,

2016; MINISTERIO DA SAUDE, 2007).
A metodologia possibilitou a articulacdo entre

os envolvidos; dessa forma, os educandos
assumiram uma posi¢ao ativa em seu processo de
aprendizado. A organizagdo dos grupos e a
construgdo e reconstrucao colaborativa a partir do
didlogo contribuiram para uma pratica educativa
consciente e critica. Freire (2000) destaca o didlogo
como elemento essencial na mediag¢do do processo

social de estrutura¢do do conhecimento.

Segundo Momento: Discussdo e Roda de

Conversa

Os grupos construiram os conceitos
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relacionados ao modelo 1égico e sua aplicabilidade
embasados nas proprias vivéncias, leituras prévias da
bibliografia indicada e trocas de experiéncias entre os
diversos integrantes.

Nesse momento, percebemos que houve
oposic¢do de ideias em relagdo a algumas respostas, o
que permitiu a constru¢do de novas defini¢des.
Segundo Souza (2014), a educagio problematizadora
propde a constru¢do de conhecimentos a partir da
vivéncia de experiéncias entre o professor e o aluno.
Ao contrario do processo de aprendizagem
tradicional, em que os conteudos sd3o impostos ao
aluno de forma acabada, a problematizagdo estad
apoiada nos processos de aprendizagem por
descoberta. Além disso, a liberdade de criacdo do
educando estimula uma atitude critica e reflexiva ao
contribuir para a aprendizagem efetiva (MIRANDA,
2004).

Posteriormente, apresentamos um artigo de
referéncia - “The program logic model as an
integrative framework for a multimethod
evaluation”- que demonstrou a utilizacdo de um
modelo l6gico em um programa interdisciplinar com
alunos e professores do ensino médio de uma escola
publica.

Assim, o objetivo de debater a utilizagdo do
modelo ldégico foi alcangado por meio da
apresentacdo de uma situagdo real, na qual a
ferramenta foi utilizada, o que facilitou a visualizacio

dos resultados do programa e/ou intervengao.

Terceiro Momento: Modelo Légico do Manual
Nacionalde DST e AIDS

Neste momento, objetivou-se demonstrar o uso
pratico do Modelo Ldégico na area da satde. Para
tanto, os facilitadores apresentaram um exemplo
utilizado pelo Ministério da Saude no Programa
Nacional de DST e AIDS.

Os atuais processos de ensino e aprendizagem
determinam que a memorizagao se tornou obsoleta e

insuficiente. Ressalta-se que as atividades e

Ahtige Original
exemplos praticos sdo importantes estratégias
metodologicas com as quais o aluno consegue
construir e sintetizar melhor os novos
conhecimentos (SILVA, 2010).

A exposi¢do dialogada contribuiu para que
ocorresse o envolvimento do grupo, o
esclarecimento de duvidas e a integracdo entre os

conhecimentos tedricos adquiridos anteriormente.

Quarto Momento: Avaliacio Formativa da

Intervencio

A ultima etapa consistiu em uma avaliagdo
formativa sobre a metodologia e as estratégias
utilizadas na interven¢do. Os resultados da
avaliagdo formativa servem para apoiar,
compreender, refor¢ar e harmonizar as
competéncias e aprendizagens dos alunos (PINTO,
2011).

Os participantes ressaltaram aspectos
positivos da metodologia utilizada, como a
inovagdo metodoldgica e a ruptura com o
paradigma dominante de aulas expositivas,
centradas na figura do professor; a construcdo
coletiva de conhecimentos a partir da vivéncia de
experiéncias significativas; e o aprendizado de
forma criativa.

Estudos apontam que as tendéncias modernas
de educagdo demandam um papel ativo dos
discentes no processo de aprendizagem. O
professor, que antes era o possuidor de todo o
conhecimento, agora orienta, guia e habilita o aluno
a tornar-se responsavel na construg¢do do
conhecimento (CARDOSO, 2012; YEO, 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho permitiu
constatar que a aplicagdo de métodos ativos de
ensino - aprendizagem ¢ imprescindivel para a
constru¢do do conhecimento libertador que

proponha a emancipacao e a autonomia dos sujeitos
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educativos. Destaca-se a dindmica “World Café”

como uma pratica educativa critica e reflexiva.
Assim, reitera-se que a presente iniciativa de

aplicar métodos ativos na aprendizagem foi uma

experiéncia construtiva, vidvel e de muito

enriquecimento.
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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar a
composi¢do, participagdo e evolugcdo das despesas
publicas da Fun¢do Educacio e Satde, do municipio
de Montes Claros/MG nos anos de 2005 e 2012. A
pesquisa possui abordagem quali-quantitativa,
classifica-se quantos aos objetivos em descritiva e,
quanto aos procedimentos, em documental. Os dados
foram coletados no Sistema de Coleta de Dados
Contabeis dos Entes da Federacdo (SISTN) da Caixa
Econdomica Federal, e foram submetidos a reajuste
monetério por intermédio do Indice Geral de Pregos
do Mercado (IGP-M), realizado pela Fundagio
Getulio Vargas (FGV). Mediante a analise dos dados,
foi possivel verificar que a subfungdo Educacgio
Fundamental obteve maior destaque, em detrimento
das outras, pois seu crescimento médio foi de 15,23%
e participacdo média de 69,34% (entre 64,14% e
73,32%), no total das despesas da Funcdo Educagao
do municipio de Montes Claros/MG, no periodo de
2005 a 2012. No que tange as despesas da Fungio
Saude, a subfun¢do Assisténcia Hospitalar e
Ambulatorial obteve destaque maior, em detrimento
das demais, com crescimento médio de 15,33% e
participacdo média de 73,25% (entre 71,47% e
76,19%), no total das despesas da Fun¢ao Saude do
municipio de Montes Claros/MG, no periodo de 2005
a2012.

PALAVRAS-CHAVE: Despesa Publica. Educagao.

Saude. Montes Claros.
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INTRODUCAO

As despesas publicas orcamentérias do
municipio de Montes Claros/MG, assim como
ocorre nos demais municipios do Brasil, sdo
publicadas periodicamente na imprensa oficial e
nos sites e plataformas governamentais de
transparéncia municipais e da Unido. Entretanto, a
analise desses demonstrativos contabeis publicos,
por parte da coletividade, fica comprometida, pois
apenas visualizar as demonstragdes publicadas ndo
torna possivel o entendimento da sociedade sobre a
atual situacdo das financas do Estado, gerando,
assim, uma assimetria informacional.

Desde o inicio do século XX, as despesas
publicas tém-se elevado no cendrio econdmico
mundial. No Brasil, mais especificamente a partir
de 1907, as despesas realizadas pelos entes da
federacdo comecaram a crescer, e, nos ultimos
anos, o crescimento aumentou exponencialmente.
O crescimento das despesas ocorrem em
decorréncia da ampliacdo da intervencdo do Estado
na economia, o que foi possivel gragas as crises
econdmicas internacionais € nacionais, € a busca da
rdpida industrializacdo e urbanizagdo do Brasil
(GIACOMONI, 2010). .



A consequéncia imediata da elevagdo das
despesas publicas ¢ a escassez de recursos para suprir
as necessidades da populacdo. Por isso, os gestores da
administragdo municipal devem preocupar-se em
verificar a situacdo financeira e economica dos entes
publicos, com vistas a implementarem acdes e
politicas publicas que respeitem os limites previstos
em lei, e sigam o planejamento acordado entre o
legislativo e o executivo municipal (SILVA;
DAMASCENA, 2012).

Nesse sentido, o termo “despesa publica”
corresponde aos gastos realizados pelo setor publico
com a finalidade de prover o funcionamento e a
manuten¢do das atividades ou politicas publicas
desenvolvidas e implementadas para a sociedade.
(SILVA; MEDEIROS, 2018). Existem dois tipos de
despesas, as orcamentarias e as extraor¢gamentarias, -
as do primeiro tipo estdo, obviamente fixadas no
orcamento; e as do segundo ndo estio (KOHAMA,
2001), podendo ser classificadas conforme sua
finalidade, natureza ou funcdo (RIANI, 1986).
Conforme alguns autores, as classificacdes de
despesas publicas mais usuais sdo as seguintes: 1)
categoria econOmica; ii) funcional-programatica; e
iii) institucional (KOHAMA, 2001; MAUSS, 2012).

Conforme a Portaria n® 42/1999, as despesas
publicas or¢amentarias realizadas pelos entes
federados do Brasil s3o divididas em 28 tipos.
Utilizando-se da aplicagdo do método da curva ABC,
mais precisamente da andlise de Pareto, ou regra
80/20, Beirdo (2015) chegou a conclusdo de que, no
municipio de Montes Claros/MG, as despesas
publicas or¢amentarias direcionadas para as fungdes
Educacido e Saude correspondiam a 57,60% do total
das despesas no periodo de 2005 a 2012, e
consumiam mais recursos publicos, portanto sio
mais relevantes, conforme os critérios estabelecidos
pelacurvaABC.

Considerando a importancia da discussio acerca
das despesas publicas da Fun¢do Educagio e Saude
no ambito municipal, o presente trabalho tem como

problema de pesquisa (questdo norteadora): Qual a

Ahtige Orniginal
composi¢do, participagdo e evolucdo das despesas
publicas or¢amentarias da Fun¢do Educagdo e
Satde do municipio de Montes Claros/MG?

Na busca de responder a questdo norteadora
(problema de pesquisa) tragado para o presente
estudo, foi definido como objetivo geral: Analisara
composi¢do, participacdo e evolucdo das despesas
publicas da Fun¢do Educacao e Satide no municipio
de Montes Claros/MG nos anos de 2005 a 2012.
Para o alcance do objetivo geral, foram definidos os
seguintes objetivos especificos: (1) Revisar
conceitos e classificacdes da Contabilidade ¢
Financas Publicas para as despesas publicas e
identificar as demonstracdes contabeis que as
evidenciam; (2) Apresentar as despesas das fungdes
Educagdo e Saude, bem como suas subfungdes; (3)
Realizar a andlise vertical e horizontal das despesas
das func¢des Educagdo e Satide do municipio de
Montes Claros/MG; (4) Identificar as subfung¢des
que obtiveram maior evolug¢do e participacdo no
total das despesas das fun¢des Educacdo e Saunde,
no periodo analisado; e (5) Expor consideracdes
sobre a composi¢do, participacdo e evolugdo das
despesas publicas or¢amentarias das fungdes
Educacdo e Saude, considerando os efeitos
inflacionarios.

Para o desenvolvimento do trabalho,
adotaram-se os seguintes procedimentos
metodoldgicos: pesquisa, levantamento e seleg¢do
bibliografica acerca da tematica proposta; andlise
de dados obtidos na plataforma Sistema de Coleta
de Dados Contabeis dos Entes da Federagao
(SISTN). A fundamentagdo tedrica encontra-se
apoiada nas ideias de Jodo Angélico (1994), Heilio
Kohama (2001), Roberto Bocaccio Piscitelli, Maria
Zulene Farias Timb6 e Maria Berenice Rosa (2002),
Valmor Slomski (2008), Cézar Volnei Maus (2012)
e outros autores que contribuiram
significativamente para a discussao aqui proposta.

O trabalho esta dividido em seis secdes, a
saber: Introducdo; Revisdo de Literatura;

Procedimentos Metodoldgicos; Analise e
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Discussao de Resultados; Considera¢des Finais; ¢

Referéncias.
REVISAO DE LITERATURA

Despesas publicas sdo dispéndios de recursos do
patriménio publico, representados por uma saida de
recursos financeiros, imediata — com reducdo de
disponibilidades — ou mediata — com reconhecimento
dessas obrigacdes (PISCITELLI; TIMBO; ROSA,
2002). As despesas publicas podem ser fixadas na lei
orgamentaria ou em leis especiais e sdo destinadas a
execu¢do de servigos publicos e aumentos
patrimoniais, a satisfagdo de compromissos da divida
publica ou, ainda, a restituicdo ou pagamento de
importancias recebidas a titulo de caugdes, depdsitos,
consignagdes etc. (KOHAMA, 2001).

A despesa publica também pode ser entendida
como todo o consumo de recursos de ordem
orcamentaria e extraorcamentaria (SLOMSKI,
2008). Estes sdo os dois grupos de despesas publicas
existentes. A despesa orgamentaria é aquela que
integra o orgamento, ou seja, aquela que ¢
discriminada e fixada no orcamento publico. A
despesa extraor¢amentaria corresponde aquela que
ndo esta vinculada ao orgamento publico, isto &, sdo
gastos que ndo necessitam ser empenhados
(ANGELICO, 1994). As despesas do tipo
orgamentaria sdo fixadas pela Lei de Org¢amento
Anual (LOA); os recursos extraorcamentarios sao
aqueles provenientes da geragdo de passivos
financeiros, classificados como receita
extraor¢amentaria (SLOMSKI, 2008).

As despesas publicas podem ser classificadas de
varias formas; as duas principais sdo as seguintes: 1)
classificagdo econdmica; e 1ii) classificacdo
funcional-programatica. A primeira — econdmica - ¢
feita em conformidade com os artigos 12 e 13 da Lei
Federal n® 4.320/64 e seu Anexo 4, que apresentam a
discriminagdo da despesa orcamentaria na qual é
possivel identificar duas categorias econdmicas, que

sd0: 1) despesas correntes; e ii) despesas de capital. As
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despesas correntes possuem natureza operacional e
sdo realizadas pela administracdo publica com o
intuito de custear a manuten¢do e o funcionamento
dos 6rgaos publicos. As despesas de capital sdo
realizadas pela administracdo publica, e seu
proposito € a criacdo de novos bens de capital ou
mesmo auferir bens de capital em uso, como ¢ o
caso das inversdes financeiras e dos investimentos.
A segunda classifica¢do, a funcional-programatica,
objetiva estabelecer um esquema de classificacao
que forneca informacdes mais amplas sobre as
programacdes de planejamento e orcamento, e, ao
mesmo tempo, uniformiza a terminologia entre os
entes federativos, Unido, Estados, Municipios e
Distrito Federal, respectivamente (KOHAMA,
2001). Além dessas classificagdes,, existe a
classificacdo institucional, que reflete a estrutura
organizacional de alocacdo dos recursos
or¢amentarios e encontra-se estruturada em dois
niveis hierdrquicos: 6rgdo or¢amentario ¢ unidade
or¢amentaria (MAUSS, 2012).

O presente estudo utilizard como parametro a
classificagdo funcional-programatica, visto que
enfoca suas andlises nas despesas publicas
orcamentarias das Fun¢des Educag¢do e Saude.
Quanto a essa classificag@o, o primeiro instrumento
normativo a defini-la foi o Quadro do anexo n® 5 da
Lei n® 4.320, de 17 de marco de 1964.
Posteriormente, no ano de 1974, no extinto
Ministério de Estado do Planejamento, Or¢amento
e Gestao vigorava a Portaria n® 09, que definia que
as despesas publicas executadas no Brasil, em todos
os entes da federagdo, eram divididas em 16 tipos. O
também extinto Ministério de Estado do Or¢amento
e Gestao (MOG), hoje Ministério da Economia, no
ano 1999, publicou a Portaria n® 42, que definia que
as despesas publicas or¢amentarias executadas no
Brasil seriam divididas em 28 tipos.

Com o intuito de estabelecer um comparativo
entre o que se encontra disposto na Portaria MPOG
n° 09 de 03 de junho de 1974 e na Portaria MOG n°
42, de 14 de abril de 1999, Cruz (2008) criou um



quadro que estabelece a equivaléncia entre os dois
dispositivos normativos, no que tange as fun¢des
governamentais. O Quadro 01 apresenta a
comparagdo estabelecida entre a Portaria MPOG n°
09, de 03 de junho de 1974, e a Portaria MOG n° 42,
de 14 de abril de 1999.

Quadro 01 - Comparagéo entre a Portaria MPOGn°09/1974 e a
PortariaMOG n°®42/1999

N° | 16 fungdes - Portaria MPOG n° 09/1974 | 28 fungdes - Portaria MOG n° 42/1999 | N°
1 | Legislativa Legislativa 1
2 | Judiciaria Judicidria 2
Essencial a Justica 3
3 | Administragdo e Planejamento Administragdo 4
Encargos Especiais 28
Ciéncia e Tecnologia 26
4 | Defesa Nacional e Seguranga Defesa Nacional 5
Seguranga Publica 6
5 | Relagdes Exteriores Relagdes Exteriores 7
6 | Assisténcia e Previdéncia Assisténcia Social 8
Previdéncia Social 9
Direitos da Cidadania 24
7 | Satde e Saneamento Saude 10
Saneamento 11
Gestdo Ambiental 25
8 | Educacio e Cultura Educac¢io 12
Cultura 13
Desporto e Lazer 27
Transporte Transporte 14
10 | Habitagdo e Urbanismo Habitagdo 15
Urbanismo 16
11 | Trabalho Trabalho 17
12 | Comunicagdes Comunicagdes 18
13 | Energia e Recursos Minerais Energia 19
14 | Agricultura Agricultura 20
Organizagdo Agréria 21
15 | Industria, Comércio e Servigos Industria 22
Comércio e Servigos 23
16 | Desenvolvimento Regional -

Fonte: Cruz (2008).

O Quadro do anexon® 5 daLein®4.320,de 17 de
marc¢o de 1964, foi atualizado pelos seguintes atos
normativos: Portaria n° 09, de 28 de janeiro de 1974;
Portarian®23, de 29 de agosto de 1974; Portarian® 04,
de 12 de marg¢o de 1975; Portarian® 25, de 14 de junho
de 1976; Portaria n°® 36, de 17 de dezembro de 1980;
Portarian® 03, de 06 de fevereiro de 1984; Portaria n°
20, de 05 de fevereiro de 1985; Portarian®21, de 07 de
agosto de 1986; Portarian® 04, de 26 de maio de 1987;
Portarian®36, de 01 de agosto de 1989; Portarian®39,
de 24 de agosto de 1989; Portaria n° 117, de 12 de
novembro de 1998; e, por fim, a Portaria n® 42, de 14
deabril de 1999, ainda vigente.

A Portaria MOG n° 42/1999 passou por
alteracdes, exclusodes e inclusdes, promovidas pelas
Portarias SOF n® 37, de 16 de agosto de 2007
(publicada no DOU de 17/08/2007), Portaria SOF n°
41, de 18 de agosto de 2008 (publicada no DOU de
19/08/2008), Portaria SOF n° 54, de 4 de julho de
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2011 (publicadano DOU de 05/07/2011) e Portaria

SOF n° 67, de 20.07.2012 (publicada no DOU de
23/07/2012) (BRASIL,2014).

Funcoes Educacio e Satde

Segundo a Portaria n° 42, de 14 de abril de
1999, as fun¢des Educacdo e Saude sdo duas das 28
fungdes das despesas publicas orcamentarias. A
Funcdo Educacao diz respeito ao conjunto de agdes
governamentais voltadas a formagdo intelectual,
moral, social, civica e profissional do individuo,
preparando-o para o exercicio consciente da
cidadania, e habilitando-o para uma participacao
eficaz no processo de desenvolvimento econdmico
e social (BEIRAO, 2017). A Fung¢do Educacio ¢é
composta por oito subfungdes, quais sejam: (1)
Educag¢dao Fundamental; (2) Ensino Médio; (3)
Ensino Profissional; (4) Ensino Superior; (5)
Educagao Infantil; (6) Educagdo de Jovens e
Adultos; (7) Educagdo Especial; e (8) Demais
Subfung¢des — Educacao.

A Funcdo Saude, por sua vez, trata do
conjunto de agdes destinadas a atender as
necessidades e promover a melhoria das condi¢des
de saude da populagio (BEIRAO, 2017). A Fungio
Saude também ¢ composta por oito subfungdes,
sendo elas: (1) Atengdo Basica; (2) Assisténcia
Hospitalar e Ambulatorial; (3) Suporte Profilatico e
Terapéutico; (4) Vigilancia Sanitaria; (5) Vigilancia
Epidemiologica; (6) Alimentagdo; (7) Nutricdo; e
(8) Demais Subfuncdes — Saude.

METODO

Com o intuito de atender ao objetivo tragado
para este estudo, foi realizada uma pesquisa de
abordagem quali-quantitativa. Quanto aos
objetivos, a pesquisa classifica-se em descritiva. O
método de pesquisa utilizado € o estudo de caso. O
instrumento de coleta de dados utilizado foi o

levantamento dos dados referentes aos gastos das
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fun¢des Educagdo e Saude do municipio de Montes
Claros/MG, no periodo de 2005 a 2012, disponivel na
plataforma Sistema de Coleta de Dados Contdbeis
dos Entes da Federagdo (SISTN) da Secretaria do
Tesouro Nacional (STN) do extinto Ministério da
Fazenda, hoje intitulado Ministério da Economia. O
periodo analisado foi escolhido em decorréncia da
disponibilidade dos dados no SISTN/STN e da
padronizacdo das demonstragdes financeiras
utilizadas. A Portaria n°® 42/1999 sé entrou em vigor
no ano de 2002, e apenas em 2005 os demonstrativos
comecaram a ser submetidos a um maior
detalhamento, tornando possivel a realizagdo de uma
analise mais completa sobre as fung¢des e subfungdes
da Educacdo e Satde do municipio de Montes
Claros/MG.

Os dados coletados precisaram ser submetidos a
um ajuste monetario por intermédio do Indice Geral
de Preg¢os do Mercado (IGP-M) criado, calculado e
disponibilizado pela Fundacdo Getilio Vargas
(FGV). Dessa forma, os dados obtidos conforme
procedimentos descritos anteriormente serdo
ajustados pelo IGP-M do ano de 2005 ao ano de
2012. A Tabela 1 apresenta o valor do IGP-M
fornecido pela FGV, o fator de ajuste anual, o fator
médio de cada ano, e o fator de ajuste para o final de

2012, atualizando todos os dados para esse periodo.

Tabela1-1GP-M de2005a2012

Fator Total de | Fator Médio de | Fator de Ajuste para o Final

Ano | IGP-M Cada Ano Cada Ano de 2012

2005 1,20% 1,000120 1,005001 1,007154
2006 3,85% 1,000385 1,005002 1,006767
2007 7,75% 1,000775 1,005004 1,005990
2008 9.81% 1,000981 1,005005 1,005005
2009 -1,71% 0,999829 1,004999 1,007436
2010 11,32% 1,001132 1,005006 1,006304
2011 5,10% 1,000510 1,005003 1,005787
2012 7.81% 1,000781 1,005004 1,005004

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados calculados correspondem aos dos anos
de 2005 a 2012, periodo de andlise do presente
estudo. Quanto ao fator médio, é calculado conforme

aformula apresentada abaixo:
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Os valores que constam na ultima coluna —
Fator de Ajuste para o Final de 2012 — serdo
utilizados para o ajuste monetario dos dados
contabeis do municipio de Montes Claros/MG.

A composicdo, participagdo e evolucdo das
despesas publicas orgamentarias do Balanco
Orcamentario do municipio de Montes Claros/MG
foram obtidas por meio da utilizagdo do método de
analise de demonstragdes contabeis convencionais
ou empresariais, denominado de Analise Vertical e
Horizontal.

Para Andrade (2013, p.402), a analise vertical
pode ser chamada de andlise da estrutura
patrimonial e or¢amentaria, ou de realiza¢do, no
tocante a variagdo de representativa (ou
porcentagem) de cada conta, ou grupo de contas, no
montante geral designado no orgamento ou em sua
realizagdo. A “analise horizontal, ou, mesmo,
analise de evolugdo, é a forma de demonstrar a
variac¢ao de cada conta contabil, comparativamente,
e restritos a periodos predefinidos” (ANDRADE,
2013,p.403).

A férmula utilizada para efetuar o calculo da
analise vertical nos itens do Balango Patrimonial ¢

demonstrada a seguir:

Conta
x 100

Total do Grupo

A féormula utilizada para calcular a analise

horizontal € apresentada a seguir:

Valor atual da conta

% 100
Valor do conta no periodo base (anterior)

Caracterizacio do municipio de Montes
Claros/MG

O municipio de Montes Claros/MG situa-se
na mesorregido Norte de Minas Gerais. De acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o estado de Minas Gerais ¢ dividido em 12



17'00°S

mesorregides, sendo a do Norte de Minas dividida em
89 municipios e 07 microrregides, a saber: Bocaiuva,
Grao Mogol, Janauba, Januaria, Montes Claros,
Pirapora e Salinas.

A microrregido de Montes Claros ¢ composta
pelos municipios de Brasilia de Minas/MG, Campo
Azul/MG, Capitdo Enéas/MG, Claro dos
Po¢des/MG, Coragdo de Jesus/MG, Francisco
Sa/MG, Glaucilandia/MG, Ibiracatu/MG,
Japonvar/MG, Juramento/MG, Lontra/MG,
Luislandia/MG, Mirabela/MG, Montes Claros/MG,
Patis/MG, Ponto Chique/MG, Sido Jodo da
Lagoa/MG, Sio Jodo da Ponte/MG, Sio Jodo do
Pacui/MG, Ubai/MG, Varzelandia/MG e
Verdelandia/MG. O municipio é a divisdo
administrativa autonoma das Unidades de Federacdo
(Estados) e as microrregides sdo parte das
mesorregides que apresentam especificidades quanto
a organizagdo do espaco (IBGE, 2019). O municipio
de Montes Claros/MG ¢ considerado o polo de
desenvolvimento do Norte de Minas, pois ele exerce
influéncia sobre as demais regides. O crescimento
econdmico foi influenciado pelas politicas estatais.
Na esfera federal, pode-se destacar a
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE). A Figura 1 apresenta o mapa de

localizag¢ao do municipio de Montes Claros/MG.
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Figura 01: Mapa de localizagdo do municipio de Montes
Claros/MG
Fonte: Elaborado pelos autores.

O Norte de Minas era uma regido calcada em

Ahtige Orniginal
atividades primarias. A inclusdo da regido Norte de
Minas na SUDENE fez com que a regido se
desenvolvesse industrialmente e se consolidasse
em termos econdmicos e politicos. A regido passou
a apresentar uma economia mais heterogénea em
suas estruturas produtivas, com a implantagdo de
industrias, o desenvolvimento da fruticultura, a
modernizagdo da agropecuaria e o
desenvolvimento de servigcos modernos
(PEREIRA; SANTOS, 2005).

O responsavel pela criagdo da SUDENE ¢ o
economista Celso Furtado. O planejamento foi
aprovado no Congresso Nacional no ano de 1959
(Lei n° 3.692), mas seu Plano Diretor sé foi
aprovado em 1961 (PEREIRA, 2007). O objetivo
da SUDENE era o de promover e coordenar o
desenvolvimento da regido Nordeste. “De maneira
resumida, o papel principal da SUDENE para a
regido foi a concessdo de incentivos fiscais, que
atrairam varias induastrias para a regido”
(PEREIRA, 2007).

De acordo com Pereira (2007), a partir de
1965, com o fornecimento adequado de energia
elétrica para os municipios de Montes Claros/MG e
Pirapora/MG, a industrializagdo, neles, avangou
especialmente, bem como e no municipio de Varzea
da Palma/MG. E a modernizagdo do campo
comegou a avangar. De acordo com Braga (1985), o
municipio de Montes Claros configurava como um
dos destaques em relacdo aos projetos elaborados e
executados pela SUDENE; a regido ficou com
54,8% do total de 96,8% dos projetos. Dessa forma,
0 municipio experimentou progressos em seu
desenvolvimento economico, refletindo em suas
atividades comerciais.

Em relagdo aos aspectos demograficos, o
municipio de Montes Claros/MG localiza-se na
bacia do Alto Médio Sao Francisco, com um clima
tropical semiarido. Sua area territorial compreende
3.576,76 quilometros quadrados. De acordo com o
Censo de 2010 do IBGE, a populacdo era de

361.915 mil habitantes, e a estimativa registrava
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que, no ano de 2018, a populagio seria de 404.804 mil
pessoas. Com esses dados, a cidade é classificada
como a 6* maior de Minas Gerais. A distancia do
municipio a capital do estado € de 418 quilometros.

A taxa de escolaridade (para pessoas de 6 a 14
anos) foi de 98,4%, ¢ a de analfabetismo de 6,3%, de
acordo com o ultimo Censo (IBGE, 2019). Noano de
2010, 74,4% da populagdo com idade superior a 18
anos tinha o ensino fundamental completo, ¢ 58,03%
das pessoas, com idade de 18 a 20 anos possuem
ensino médio. A renda média per capita da populagdo
¢ de RS 650,62. (ATLAS DO
DESENVOLVIMENTO HUMANO, 2019). Em
relacdo a saude, segundo dados de 2009, a cidade
possui 116 estabelecimentos de saude SUS, e a taxa
de mortalidade infantil média na cidade € 9,85 dbitos
por mil nascidos vivos (IBGE 2019).

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A analise dos resultados encontra-se dividida em
duas partes, sendo que a primeira (item 4.1) analisa as
despesas publicas or¢amentarias da Funcio
Educacdo, e a segunda (item 4.2) versa sobre a
Fung¢do Saitde. Ambas expdem a composicio,
participagdo e evolugdo das despesas publicas
referidas no municipio de Montes Claros/MG nos os
anosde 2005a2012.

Funcio Educacio

Os estudos acerca das despesas da Fungdo
Educacdo do municipio de Montes Claros/MG
iniciam-se com a apresentacdo de seus valores no
periodo de 2005 a 2012. A Tabela 2 expde o
detalhamento das despesas da Fun¢do Educagio do
municipio de Montes Claros/MG, no periodo de 2005
a2008.

A Tabela 3 expde o detalhamento das despesas da
Funcdo Educacdo do municipio de Montes
Claros/MG no periodo de 2009 a2012.
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Tabela 2 — Detalhamento das despesas da Fung@o Educagdo
do municipio de Montes Claros/MG, no periodo de 2005 a
2008

2005 2006 2007 2008
RS RS R$ R$
Educacio 37.883.058,63 | 45.508.180,54| 48.413.052,81| 61.222.134,28
RS R$ R$ R$

Ensino Fundamental 26.472.438,65| 30.244.157,84| 35.495.294,58 | 44.467.132,58

Ensino Médio R$ 794.554,29 | R$ 740.216,69| R$ 930.509,22| RS 986.113,65
Ensino Profissional R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00
Ensino Superior R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00

RS RS RS RS
Ensino Infantil 7.228.080,20 9.208.043,54| 11.662.678,35| 14.961.256,06

Educagio de Jovens e

Adultos R$0,00| R$280.827,19| R$324.570,67| RS 807.631,99
Educacio Especial R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00
RS RS

Demais Subfungdes 3.387.985,49 5.034.935,28 RS 0,00 R$ 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3 — Detalhamento das despesas da Fun¢@o Educagdo
do municipio de Montes Claros/MG, no periodo de 2009 a
2012

2009 2010 2011 2012

RS R$ R$ R$

Educacio 63.707.351,38| 77.395.926,25| 94.626.343,63 | 105.392.876,04
RS RS RS RS

Ensino Fundamental 46.166.129,09| 53.154.784,02| 60.697.984,36| 70.770.606,98
RS RS RS

Ensino Médio RS 888.323,32 1.148.229,86 1.188.671,74 1.842.136,62
Ensino Profissional R$ 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00
Ensino Superior R$ 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00
RS RS RS RS

Ensino Infantil
Educagéo de Jovens e

15.791.890,35| 22.116.568,58 | 22.807.669,27| 21.633.491,67

Adultos RS 861.008,62| R$976.343,79| R$ 500.539,08 R$ 19.699,17
Educagdo Especial R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00
Demais Subfungdes - R$ RS
Educagdo R$ 0,00 R$ 0,00 9.431.479,16| 11.126.941,60

Fonte: Elaborado pelos autores.

Depois de apresentadas as despesas da Fung¢ao
Educacio e suas subfung¢des, aplicou-se o método
da andlise vertical, para descobrir sua participacio
no montante de despesas do municipio no periodo
analisado. A Tabela 4 apresenta a andlise vertical
das despesas da Fun¢do Educa¢do do municipio de
Montes Claros/MG, no periodo de 2005a2012.

Tabela 4 — Analise vertical das despesas da Fungdo Educag@o
do municipio de Montes Claros/MG, no periodo de 2005 a
2012

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
100,00 100,00/ 100,00| 100,00 100,00/ 100,00| 100,00/ 100,00
Educacio % % % % % % % %
Ensino
Fundamental | 69,88%| 66,46%| 73,32%| 72,63%| 72,47%| 68,68%| 64,14%| 67,15%
Ensino Médio | 2,10%| 1,63%| 1,92%| 1,61%| 1,39%| 148%| 1,26%| 1,75%
Ensino
Profissional 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
Ensino

Superior 0,00%| 0,00%]| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00%
Ensino Infantil | 19,08%| 20,23%| 24,09% | 24,44%| 24,79% | 28,58%| 24,10%| 20,53%
Educagio de

Jovens e

Adultos 0,00%| 0,62%| 0,67%| 1,32%| 1,35%| 1,26%| 0,53%| 0,02%
Educaggo

Especial 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
Demais

Subfungdes -

Educagio 8,94%)| 11,06%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 9,97%| 10,56%

Fonte: Elaborado pelos autores.



O Grafico 01 apresenta a participagdo das
subfuncdes no total das despesas da Fungio
Educacdo do municipio de Montes Claros/MG, no
periodode 2005a2012.

Grafico 01 — Participagdo das Subfungdes no total das despesas
da Fungdo Educagdo do municipio de Montes Claros/MG no
periodo de 200522012

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos serem submetidas a analise vertical, as
despesas da Func¢do Educacdo e suas subfung¢des
foram submetidas ao método da analise horizontal,
para estimar seu crescimento no periodo analisado. A
Tabela 5 apresenta a analise horizontal das despesas
da Fun¢do Educacdo do municipio de Montes
Claros/MG, no periodo de 2005 a2012.

Tabela 5 - Andlise horizontal das despesas da Fun¢@o Educacdo
do municipio de Montes Claros/MG, no periodo de 200522012

2006/ | 2007/ | 2008/ 2009/ 2010/ | 2011/ | 2012/
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Educacio 20,13% | 6,38% | 26,46% 4,06% | 21,49% | 22,26% | 11,38%
Ensino

Fundamental 14,25% | 17,36% | 25,28% 3,82% | 15,14% | 14,19% | 16,59%
Ensino Médio -6,84% | 25,71% | 5,98% | -9,92% | 29,26% | 3,52% | 54,97%
Ensino

Profissional 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Ensino Superior 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Ensino Infantil 27,39% | 26,66% | 28,28% 5,55% | 40,05% | 3,12% | -5,15%
Educagio de 148,83 - -
Jovens ¢ Adultos 0,00% | 15,58% % 6,61% | 13,40% | 48,73% | 96,06%
Educagdo

Especial 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%| 0,00%| 0,00% | 0,00%
Demais -

Subfungdes - 100,00

Educagdo 48,61% % | 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 17,98%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se no periodo estudado que a subfuncdo
que obteve maior participag@o no total de despesas da
Funcdo Educacdo foi a Educacdo Fundamental,
conforme evidenciado no Grafico anterior.

A subfuncdo Educag¢do Fundamental obteve
crescimento médio de 15,23% e participagcdo média
de 69,34% (entre 64,14% para 73,32%) no total das
despesas, no periodo de 2005 a2012.
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Essa subfun¢cdo compreende as agdes que
visam proporcionar ensino ¢ formag¢do a criancas e
pré-adolescentes, da primeira a oitava séries do
ensino regular, independentemente de sua aptidao
fisica ouintelectual (BRASIL, 1999).

Outros dois grupos de menor destaque
apresentaram menor variacdo na evolugdo foram
Educagao Infantil, que, segundo a Portarian®42, de
14 de abril de 1999 compreende as agdes que
objetivam a preparagao de criangas menores de sete
anos de idade para o ensino fundamental,
compondo entre 19,08% e 28,58% no periodo de
2005 a 2012; e Demais Despesas - Educacdo que
compreende aquelas que ndo se enquadram entre os
outros tipos relacionados, compde entre 0% e
11,06% do total das despesas relacionadas a Funcao
Educagdo, no periodo de 2005a2012.

As Demais Subfungdes, entre as quais se
incluem as despesas com Ensino Médio, Ensino
Superior, Ensino Profissional, Educacao de Jovens
e Adultos e Educacdo Especial ja foram
responsaveis por até 2,93% dos gastos (2008), e em
2012, representaram 1,77% do total. A reducao dos
valores ajustados pela variacdo monetaria foi de
39,59%.

Funcio Saude

Os estudos acerca das despesas da Fungao
Saude do municipio de Montes Claros/MG iniciam-
se com a apresenta¢do de seus valores no periodo de
2005 a 2012. A Tabela 6 expoe o detalhamento das
despesas da Fung¢ao Satde do municipio de Montes
Claros/MG, no periodo de 2005 a 2008.

ATabela 7 expde o detalhamento das despesas
da Fung¢do Satde do municipio de Montes
Claros/MG, no periodo de 2009 a2012.

Depois de apresentadas as despesas da Fungao
Saude e suas subfungdes, aplicou-se o método da
analise vertical, para descobrir sua participa¢do no
montante de despesas do municipio no periodo

analisado. A Tabela 8 apresenta a andlise vertical
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das despesas da Fungdo Satde do municipio de
Montes Claros/MG, no periodo de 2005a2012.

Tabela 6 — Detalhamento das despesas da Fungdo Saude do
municipio de Montes Claros/MG, no periodo de 2005 a2008

2005 2006 2007 2008
RS RS RS R$
Satide 92.124.161,36 | 112.336.873,44 | 128.624.228,28 | 149.882.864,98
R$ R$ R$ R$
Atengdo Basica 12.234.005,50 | 20.630.685,70| 26.432.433,36| 31.129.779,74
Assisténcia
Hospitalar e R$ RS RS RS
Ambulatorial 69.387.125,77| 81.910.582,51| 91.976.363,41 | 108.100.845,35
Suporte Profilatico e R$ R$
Terapéutica R$ 164.522,02| R$457.791,29 1.726.531,75 1.095.520,76
RS RS
Vigilancia Sanitaria R$370.674,93 | RS 888.022,34 1.903.049,30 2.237.015,94
Vigilancia R$ RS RS R$
Epidemiolodgica 2.569.378,69 3.270.364,35 3.904.574,69 4.213.855,57
Alimentagio e R$ 0,00 R$ 0,00 RS RS
Nutri¢do 2.681.275,78 3.105.847,61
Demais Subfungdes - R$ R$
Saude 7.398.454,46 5.179.427,24 R$ 0,00 R$ 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 7 — Detalhamento das despesas da Fungdo Satude do
municipio de Montes Claros/MG, no periodo de 2009 a2012

==

== B =

Grafico 2 — Participagdo das Subfungdes no total das
despesas da Fungdo Saude do municipio de Montes
Claros/MG, no periodo de 2005a2012.

Fonte: Elaborado pelo autores.

Apds serem submetidas a analise vertical, as
despesas da Funcdo Saude e suas subfung¢des, foram
submetidas a0 método da andlise horizontal para
estimar seu crescimento no periodo analisado. A

Tabela 9 apresenta a andlise horizontal das despesas

~ , .
2009 2010 2011 2012 da Func¢do Saude do municipio de Montes
RS RS RS RS
Satide 166.242.806,}% 192.861.885,;; 197.871.045,15:1;S 244.846.878,;; Claros/MG, no perlodo de200522012.
Atengdio Bésica 33.414.494,20 | 35.163.502,88 | 37.180.043,45| 44.128.719,04
Assisténcia
Hospitalar e RS R$ R$ R$ Tabela 9 - Analise horizontal das despesas da Fungio Satude
Ambulatorial 119.855.323,94 | 137.840.225,92 | 147.105.145,84 | 186.559.228,44 d cinio de M Claros/MG iodo de 2005
Suporte Profilatico ¢ 'S ®S RS RS o municipio de Montes Claros no periodo de a
Terapéutica 1.125.058,15|  1.446.169,03|  1.615.593,78 |  1.443.731,79 2012
RS RS RS RS
2 2 2 2 201 2011 2012
Vigilancia Sanitaria | 2.073.231,07|  2.109.47522|  2.105.683.93 |  2.521.804,68 pyw ool I It B i B o v B vt
Vigilancia R$ R$ R$ R$ Saiide 21,94% | 14,50% | 16,53% 10,92% | 1601% [  2,60% | 23,74%
Epidemiolégica 3.974.208,10 |  4.042.327,92|  4.351.669,27 |  4.955.790,96 Atengilo Basica 08.63% | 28,12% | 17.77% | 134% |  523% | 573% | 186%
Alimentagdo e RS RS Assisténcia
Nutrigdo 5.800.491,15| 12.260.184,87 RS 0,00 R$ 0,00 Hospitalar e
s < Ambulatorial 18,05% 12,29% 17,53% 10,87% 15,01% 6,72% 26,82%
Demais Subfungdes - R$ R$ Suporte Profilatico ¢
Saude R$ 0,00 R$0,00] 5.512.909.53| 5.237.603.65 Terapéutica 178.26% | 277.14% | -36.55% 270% | 28.54% | 11.72% | -10.64%
Vigilancia Sanitaria 139,57% | 114,30% 17,55% -7,32% 1,75% -0,18% 19,76%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 08 — Analise vertical das despesas da Funcao Saude do
municipio de Montes Claros/MG, no periodo de 200522012

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Saiide % % % % % % % %o
Atengdo
Basica 13,28% | 18,37% | 20,55% | 20,77% | 20,10% | 18,23% | 18,79% | 18,02%
Assisténcia
Hospitalar e
Ambulatorial | 75,32% | 72,92% | 71,51% | 72,12%| 72,10% | 71,47% | 74,34% | 76,19%
Suporte
Profilatico e
Terapéutica 0,18%| 041%| 1,34%| 0,73%| 0,68%| 0,75%| 0,82%| 0,59%
Vigilancia
Sanitaria 0,40% | 0,79%| 1,48%| 1,49%| 1,25%]| 1,09% | 1,06%| 1,03%
Vigilancia
Epidemiologi
ca 2,79% | 291%| 3,04%| 2.81%| 2,39%| 2,10%| 2,20%| 2,02%
Alimentagio
e Nutri¢do 0,00%| 0,00%| 2,08%| 2,07%| 3,49%]| 6,36%| 0,00%| 0,00%
Demais
Subfungdes -
Satde 8,03%| 4,61%| 0,00%| 0,00%| 0,00%]| 0,00%| 2,79%| 2,14%

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Grafico 2 apresenta a participagdo das

subfunc¢des no total das despesas da Funcao Satude do

municipio de Montes Claros/MG, no periodo de 2005

a2012.
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Vigilancia
Epidemioldgica
Alimentagdo e
Nutrigdo

2728% | 1939% |  7.92% |  -5.69% | 171% |  7.65% | 13.88%

0.00% 0,00% | 15.83% 86,76% | 111,36% | 100,00% 0,00%

Demais Subfungdes -29,99% | 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% -4,99%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se no periodo estudado, que a
subfuncdo que obteve maior participacdo média no
total de despesas da Funcao Saude foi a Assisténcia
Hospitalar, conforme o Grafico anterior.

A subfuncido Assisténcia Hospitalar e
Ambulatorial obteve crescimento médio de 15,33%
e participacdo média de 73,25% (entre 71,47% para
76,19%) no total das despesas da Func¢ao Saude do
municipio de Montes Claros/MG no periodo de
20052a2012.

Outros dois grupos de menor destaque
apresentaram menor variacdo na evolugdo Atencao
Basica, que diz respeito as despesas relacionadas ao

atendimento das demandas basicas de saude, tais



como tais como a divulgacdo de medidas de higiene,
acompanhamento domiciliar das condi¢des de saude
da populacdo de baixa renda e outras medidas e a¢des
tanto preventivas como curativas, que compde entre
13,28% e 20,77% no periodo de 2005 a 2012; e
Vigilancia Epidemiolégica que compreende as a¢des
desenvolvidas combate da dissemina¢do de doengas
transmissiveis que possam vir a ser ou tenham se
tornado epidémicas, compde entre 2,02% e 3,04% do
total das despesas relacionadas a Fun¢do Saude no
periodode 2005a2012.

As Demais Subfungdes, entre as quais se
incluem as despesas com Suporte Profilatico e
Terapéutico, Vigilancia Sanitaria, Alimentacdo e
Nutri¢do e Demais Despesas - Saude, ja foram
responsaveis por até 8,61% dos gastos (2005) e em
2012 representaram 3,76% do total. A reducdo dos
valores ajustados pela variagdo monetaria foi de
56,35%.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo geral analisar a
composicdo, participagdo e evolucdo das despesas
publicas orcamentarias da Fun¢do Educagio e Saiude
do municipio de Montes Claros/MG. Este objetivo
foi atingido, visto que as despesas orcamentarias
executadas da Funcdo Educagdo, bem como sua
composicdo, participagdo e evolug¢do no periodo de
2005 a 2012 foram demonstrados no referencial
teorico e na analise e discussdo de resultados. Em
suma, isto foi possivel gracas ao alcance de seus
objetivos especificos.

Para a realizagdo do presente trabalho, foi
necessario ajustar os dados de acordo com IGP-M no
periodo de 2005 a2012, uma vez que o objetivo erade
comparabilidade entre diversos periodos. No que
tange as despesas da Func¢do Educacdo, a subfungio
Educacdo Fundamental obteve crescimento médio de
15,23% e participagdo média de 69,34% no total das
despesas da Fun¢do Educacdo do municipio de
Montes Claros/MG no periodo de 2005 a 2012. No
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que diz respeito as despesas da Fung¢do Saude, a
subfuncao Assisténcia Hospitalar ¢ Ambulatorial
obteve crescimento médio de 15,33% ¢
participacdo média de 73,25% no total das despesas
da Fun¢do Saude do municipio de Montes
Claros/MG no periodo de 2005 a2012.

Por fim, vale ressaltar que este artigo verificou
a composicdo, a participagdo e evolugdo das
despesas das fun¢des Educagdo e Satude efetuados
conforme pode ser obtido em demonstrativos
contabeis, buscando explorar formas visuais de
expressdo € comentarios sobre pontos mais
relevantes, conforme teoria da contabilidade e
finangas publicas.

Entretanto, a qualidade dos gastos com
educacdo efetuados, bem como a eficiéncia ¢
eficacia alcangadas na gestdo dos recursos, nao
podem ser resumidas nas afericdes numéricas dos
demonstrativos. E importante que gestores publicos
do municipio de Montes Claros/MG prezem pelo
aperfeicoamento, além das prestagdes de contas
(accountability) e meios de transparéncia de gestao
para a populacdo, da aplicacdo dos recursos,
maximizando o respeito e confian¢a depositados
pela populagdo no acordo implicito que surge da
escolha dos responsaveis pela aplicagdo dos
recursos na busca pelo bem comum, satisfazendo a
necessidade de toda a coletividade com a menor

utilizacdo de recursos possivel.
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RESUMO

A Leishmaniose Visceral (LV) € uma protozoono,se
cujas manifestacoes variam desde uma clinica
discreta, até apresentagdes graves que podem evoluir
para o obito. Atualmente, o Brasil ¢ um dos paises
mais endémicos da Leishmaniose, destacando-se o
estado de Minas Gerais (MG), onde se concentra
grande numero de casos. Dentro desse estado
destaca-se a cidade de Montes Claros (MOC), que
apresenta o maior nimero de casos do norte de MG.
Esse trabalho teve como objetivo descrever o perfil
epidemioldgico dos casos de Leishmaniose Visceral
no municipio de Montes Claros — MG, no periodo de
janeiro de 2007 adezembro de 2017. Foirealizado um
estudo epidemioldgico, descritivo, quantitativo,
retrospectivo e transversal, a partir da analise dos
casos de LV notificados em MOC, MG, no periodo de
2007 a 2017, utilizando dados do Sistema de
Informagdo de Agravos de Notificagdo — SINAN, do
Ministério da Saude. Foram analisados 742 casos, €
as maiores incidéncias da doenga foram em pacientes
do sexo masculino (62,53%), na faixa etariade 1 a 4
anos (30,2%), na zona urbana (50,9%), em individuos
de raca parda (75,1%), com grau de escolaridade
registrado como “ignorado” (51,4%), e com evolugdo
para cura (82,1%). Com este trabalho, infere-se que
MOC apresenta um servigo de saude eficiente, visto
que a maioria dos casos evoluiu para a cura € uma
pequena parcela progrediu para o o6bito. Portanto,
constata-se a necessidade de investimentos
governamentais no ambito de ateng¢do primaria e
socio-econdmica, para que se evite a propagacao do
vetor e da doenga.

PALAVRAS-CHAVE: Epidemiologia.

Leishmaniose visceral. Vigilancia epidemiolégica.

INTRODUCAO

A Leishmaniose Visceral (LV), ou calazar, ¢
uma grave zoonose cronica tipica de regides
tropicais, podendo ser fatal para o homem, no qual a
letalidade pode alcangar 90%, quando ndo se
institui o tratamento adequado (SILVA et al.,2017).
E causada por espécies do género Leishmania,
pertencentes ao complexo Leishmania donovani
(MENDES et al., 2011). No Brasil, o principal
agente etiologico é a L. chagasi, espécie
semelhante a L. infantum, encontrada em alguns
paises do Mediterraneo e da Asia. Essa doenca é
transmitida por meio da fémea do inseto
hematdfago da espécie Luztzomya longipalpis,
comumente chamado de “flebdtomo” (BATISTA et
al.,2014).

Os primeiros relatos de LV foram feitos na
India, onde era conhecida como uma doenga de alta
letalidade e denominada de Kala-azar (doenca
negra), pela frequente pigmentacdo escurecida da
pele nas pessoas acometidas pela doenga
(GUSMAO et al., 2014). Segundo Jayme et al.
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(2016), a LV foi descrita inicialmente, no Brasil, na
década de 1930, em areas rurais da Regido Nordeste,
expandindo-se e tornando-se endémica.

Gusmao et al. (2014) relatam que a LV foi
classificada primeiramente como uma doenca de
carater eminentemente rural. Mas, os desmatamentos
€ 0s processos migratdrios, somados ao crescimento
desordenado, tém sido apontados como os principais
fatores determinantes para a expansio e a alteracio
do perfil epidemioldgico da LV no Brasil, facilitando
aperiurbanizagio e urbanizagdo da doenca.

A LV € descrita na literatura, em Minas Gerais,
desde 1940, quando foram detectados os primeiros
humanos infectados pela doenga no norte do estado.
Em 1989, a doenga passou a ser identificada na regido
metropolitana da capital do estado, Belo Horizonte.
Atualmente, em Minas Gerais, os municipios de Belo
Horizonte, Montes Claros, Ribeirdo das Neves,
Janatba, Santa Luzia e Paracatu correspondem a 56%
das notifica¢des do estado (GUSMAO ez al.,2014).

A Organizacdo Mundial de Saide (OMS)
reconhece a LV como um relevante problema de
saude publica. Apesar de endémica em mais de 60
paises, India, Bangladesh, Nepal, Sudio e Brasil sdo
responsaveis por cerca de 90% de todos os casos
(CALDAS et al., 2013). No continente americano, o
Brasil ¢ o pais de maior incidéncia, sendo responsavel
por 96% dos casos, acompanhado por Paraguai, com
3,2%, e Colombia, com 0,4% (ORGANIZACAO
PAN-AMERICANA DA SAUDE, 2015).

No Brasil, a LV classica é considerada uma
doenga negligenciada, visto que sua incidéncia e
prevaléncia estdo ligadas as populagdes mais
vulneraveis: individuos de faixa etdria pediatrica, e
de baixo nivel socio-econdmico (CONTI et al.,
2015). No pais, a LV apresentou média de 3.379 casos
e incidéncia de 1,9 por 100.000 habitantes nos
ultimos anos. Ademais, sua letalidade aumentou de
3,4% para 5,5% de 1994 para 2008. No mesmo
periodo, a letalidade no estado de Minas Gerais foi de
cercade 10% (BRASIL, 2010).

Diante do exposto, evidenciando a elevada
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incidéncia, prevaléncia e morbimortalidade da LV,
pretende-se, com este trabalho, fornecer subsidios
para adocdo de politicas publicas mais eficazes, isto
¢, que atuem diretamente sobre os principais
determinantes da doenca. Esses dados sdo
indicativos para auxiliar os sistemas de saude e os
profissionais da area no controle da doencga, pois
Montes Claros recebe pacientes de toda a regido do
norte de Minas, e os dados buscados nesse
municipio sdo indicadores da regido. O objetivo do
trabalho foi analisar o perfil epidemiolégico da
Leishmaniose Visceral em Montes Claros, Minas

Gerais.
METODO

Trata-se de um estudo epidemiolodgico,
descritivo, transversal e quantitativo. Os dados
epidemioldgicos coletados representam todos os
742 casos confirmados de leishmaniose visceral no
periodo de 01 de janeiro de 2007 a 31 de dezembro
de 2017 na cidade de Montes Claros - MG.

Utilizou-se, como fonte para coleta de dados o
Sistema de Informagdes de Agravos de Notificacdo
(SINAN), disponibilizados no site do
Departamento de Informaticado SUS (DATASUS).
Foram incluidas, para a analise, as seguintes
variaveis: sexo, faixa etdria, escolaridade, raca,
evolugdo dos casos, zonas urbanas/rurais e nimero
de internagdes. Foram excluidas quaisquer outras
variaveis que nao sejam as supracitadas.

Os gréficos e as tabelas foram feitas a partir
dos dados coletados, organizados e analisados
utilizando-se o software Microsoft Office Excel
2013. Foi usado o calculo estatistico dos dados
coletados como média, mediana, percentil e o teste
Qui Quadrado, para verificar se houve ou ndo uma
queda nos numeros de casos ao longo do tempo
estudado, além da significancia dos resultados
encontrados.

RESULTADOS

Mediante a coleta de dados via Datasus/
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SINAN, foram confirmados 742 casos de LV em
Montes Claros-MG, com uma predomindncia
significativa (p < 0,05) do sexo masculino, que
correspondeu a 62,53% (n=464); o sexo feminino
correspondeua 37,47% (n=278) dos casos (tabela 1).

A respeito da analise de dados sobre idade do
acometimento da LV, foi observado um predominio
das idades de 1 a 4 anos, correspondendo a 30,2%
(n=224), seguido por 18,7% (n=139) com idade de 20
a39anose 16,7% (n=124) com idade de 40 a 59 anos.
(tabela1).

No que diz respeito a raca dos pacientes,
verificou-se um predominio significante de
acometimento da patologia em pardos, que resultou
em 75,1% (n=557) dos casos, seguidos por aqueles
que foram registrados como ignorados 10,6% (n=79),
depois por brancos, 8,5% (n=63), pretos, 3,6%
(n=27), indigenas 1,4% (n=14) e, por fim, amarelos,
0,3% (n=2).

Quanto a escolaridade, 51,4% (n=226) foram
registrados como “ignorado”, 2,3% (n=10) como
analfabetos, 14,8% (n=65) estudaram da 1% a 4* série,
7% (n=31) t€ém 4° série completa, 10% (n=44), da 5% a
8* série, 4,8% (n=21) possuem ensino fundamental
completo, 5,7% (n=25), ensino médio incompleto,
3,6% (n=16), ensino médio completo, e 0,5% (n=2),

ensino superior completo.

Tabela 1. Perfil sécio-demografico da populagdo dos casos
registrados de Leishmaniose visceral em Montes Claros

N %
Sexo
Feminino 278 37,5
M asculino 464 62.5
Idade
Abaixo de | ano 78 10,5
Del ad4anos 224 30.2
De 5 a9 anos 63 8.5
De 10 a 14 anos 34 4.6
Del5al19 anos 23 3,1
De 20 a39 anos 139 18,7
De 40 a 59 anos 124 16,7
De 60 a 64 anos 20 2,7
De 65 a69 anos 13 1.8
De 70 a79 anos 18 2.4
Acima de 80 anos 6 0.8
Escolaridade
Ignorada 226 51,4
Analfabeto 10 2,3
1a 4* 65 14,8
4* com pleto 31 7.2
5%a 8* 44 10
Fundamental Com pleto 21 4.8
M édio incom pleto 25 5.7
M édio com pleto 16 3,6
Superior com pleto 2 0.5
Raga
Ignorada 79 10,6
Branca 63 8,
Preta 27 3.6
Amarela 2 0.3
Parda 557 75,1
Indigena 14 1.9
TOTAL 742 100
Fonte: Sistema de Informagdes de Agravos de Notificagdo

(SINAN)

Com relagdo as zonas de habitagdo dos
pacientes, houve um equilibrio entre aqueles que
vivem em zona urbana 50,9% (n=530), e os que
moram em zona rural 46,6% (n=486). 2,2% (n=23)
foram registrados como “ignorada”, e 0,3% (n=3)

residiam em zona periurbana.

Grafico 1. Distribui¢do de Leishmaniose visceral de acordo
com as zonas de habitagdo
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Fonte: Sistema de Informacdes de Agravos de Notificacido
(SINAN)

Quanto a evolugdo dos quadros de
leishmaniose, dos 742 casos registrados, houve
uma predominédncia nos quadros que progrediram
para cura correspondendo a 82,1% (n = 609),
seguido de 8,6% (n = 64) que foram computados
como "ignorados", 7,7% (n = 57) evoluiram para
obitos por LV, e 1,3% (n = 10) falecidos por outra

causa, 0,3% (n=2) abandonaram o tratamento.

Grafico 2. Desfecho dos casos registrados de Leishmaniose
visceral
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Fonte: Sistema de Informag¢des de Agravos de Notificagdo
(SINAN)

DISCUSSAO

O estudo realizado demonstrou que a maior
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parte dos doentes ¢ do sexo masculino (62,53%), e
37,47% sdo do sexo feminino. Os dados colhidos sdo
proximos aos descritos no trabalho de Oliveira et al.
(2014), Santos et al. (2017) e Batista et al. (2013),
onde mostram respectivamente que 56,2%, 63,9% e
66% dos pacientes eram do sexo masculino. Segundo
Gusmao et al. (2014), essa prevaléncia
provavelmente estd diretamente relacionada com o
proprio sexo, com a maior exposi¢ado de area corpdrea
apicada dos vetores e devido ao seu trabalho proximo
ao habitat do vetor. Ademais, Santos et al. (2017)
relatam que fatores hormonais, como niveis mais
altos de testosterona e fatores ligados a0 cromossomo
podem explicar a maior associa¢do entre o género e a
patologia.

A doenga possui incidéncia maior em individuos
de 0 a 9 anos, entre meninos ¢ meninas, o que
representa 49,2% dos casos. Esse resultado ¢
concordante com o apontado por Silva et al. (2017),
onde esse descreveu, em seu trabalho que 56,41% dos
casos confirmados de LV eram crian¢as menores de
10 anos. De acordo com a mesma autora, 0 motivo
para a maior susceptibilidade dessa faixa etaria
provavelmente estd relacionado a imaturidade
celular, maior exposi¢do ao vetor no peridomicilio,
agravada pela caréncia nutricional, comum no norte
de Minas Gerais, o que torna o progndstico pior.
Somado a isso, os escolares costumam ter um contato
mais frequente com animais.

Nos dados levantados, 51,4% dos casos
registraram como ignorado o grau de escolaridade do
paciente, o que condiz com o estudo de Lisboa et al.
(2015), no qual 52,3% dos casos tiveram sua
escolaridade ignorada. Tal fato deve-se a falta de
especificacdo e énfase dos critérios de escolaridade.
Ademais, houve maior numero de casos entre
individuos que possuem até 8 anos de estudo, do que
entre aqueles que possuem maior nivel de
escolaridade. Um estudo descrito por Santos et al.
(2017), realizado no estado de Minas Gerais, apontou
que uma pessoa que nunca frequentou uma escola, ou

que se classifica como analfabeto, tem oito vezes
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mais probabilidade de ser acometido por LV.
Atribuem a maior ocorréncia da LV em pessoas de
baixa escolaridade, ao fato de estarem num grupo
que possui baixo poder aquisitivo € acesso restrito a
educagdo em saude, praticada durante a formacao
estudantil e que aborda questdes voltadas a adocao
de medidas de prevencdo e manejo da doenga
(SILVAetal.,2017).

A varidvel etnia ¢ pouco encontrada na
literatura. Entretanto, um estudo de Silva er al.
(2017) sobre a epidemiologia da LV na cidade de
Palmas-Tocantins constatou que individuos pardos
foram os mais acometidos pela doenca,
evidenciando o mesmo padrdo do municipio de
Montes Claros, no qual a maioria dos individuos
acometidos também se autodeclararam pardos.
Porém, um outro estudo feito por Barbosa et al.
(2013) sobre a epidemiologia da LV no estado do
Rio Grande do Norte evidenciou padrao diferente,
com maior incidéncia da doenca em individuos que
se autodeclararam negros. Como os resultados
obtidos seguem a mesma proporcao da populacio
residente em Montes Claros por cor/etnia, segundo
censo do IBGE (2010), com uma maior propor¢ao
de pessoas da cor parda, representando 59,02% do
total de habitantes, ndo foi possivel afirmar que
existe correlacdo entre a incidéncia da doenga e essa
variavel.

Conforme apresentado por Oliveira et al.
(2014), a Leishmaniose era vista como uma doenga
de carater eminentemente rural, no entanto, com o
passar do tempo vem mudando essa caracteristica,
tornando-se mais prevalente na zona urbana,
devido principalmente a alguns fatores, como o
processo de urbanizagdo crescente, éxodo rural,
somado as secas periodicas. Verificou-se ainda, que
Montes Claros ja apresenta esse novo padrdo de
epidemiologia da leishmaniose visceral com a zona
urbana, possuindo 50,9% dos casos, superando a
zona rural, que apresentou 46,6% dos registros.
Esse nimero ¢ condizente com o que foi observado

por Batista et al. (2013), que também demonstrou
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que a maior parte dos casos (67,5%) era da regido
urbana. Gusmao et al. (2014) também refor¢am esses
achados, apresentando dados de 71% da localidade
urbana e 18% da area rural.

Quanto a evolu¢do da doenga, assim como foi
registrado por Jayme et al. (2016), foi evidenciada
uma grande porcentagem de cura (82,1%) e baixa de
obito causada pela LV (1,3%). H4a também estudos,
como o de Cavantel (2014), que registraram que a
cura tende a estar diminuida em criangas menores de
1 ano, e ¢ significativamente reduzida em pessoas
acima de 60 anos. A letalidade também ¢ influenciada
pela idade tendo leve aumento em menores de 1 ano e
aumento consideravel em maiores de 60 anos. Esses
achados estio relacionados com diagndstico tardio e
com o acometimento de individuos com outras
comorbidades (SANTOS et al.,2017). Os dados
ignorados em branco ocorrem devido ao fato de o
campo 'evolucdo' continuar ativo no sistema, mesmo

apds o descarte.
CONCLUSAO

A LV constitui um grave problema de saude
publica, uma vez que ainda ¢ grande o nimero de
casos confirmados, o que faz de Montes Claros uma
regido endémica para essa doenga. Ao mesmo tempo,
¢ evidente a alta taxa de cura, o que permite concluir
que o tratamento ¢ eficaz. Portanto, faz-se necessaria
a adog¢do de medidas que visem a prevengdo primaria
da doenga, a fim de que se alcance a redug¢éo de sua
incidéncia. Sendo assim, é de extrema valia a
promogao de estudos que retratem o paradigma de
ocorréncia da LV e suas caracteristicas
epidemioldgicas, contribuindo para o entendimento
da dinamica desse problema. Isso feito, favorecer-se-
a realizagdo de importantes agdes de vigilancia em
saude, a fim de tornar a mobiliza¢do de recursos mais
eficaz, além da capacitacdo de profissionais de saude
para atuarem nos servigos especificos para vigilancia

e prevencdo da doenca.
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ANALISE DA ATIVIDADE ELETROMIOGRAFICA E DA FORGA
DO QUADRICEPS ANTES E APOS O ALONGAMENTO
PASSIVO DE SEU ANTAGONISTA

RESUMO

O termo “alongamento muscular” refere-se sempre
ao aumento do comprimento do musculo. Muito se
discute quanto a aplicacdo do alongamento como
maneira de melhorar o rendimento e prevenir lesdo,
além de seus efeitos neuromusculares, porém ainda ¢
um assunto bastante controverso. Este estudo tem
como objetivo, por meio de uma pesquisa
experimental, analisar a atividade eletromiografica e
a forca da musculatura do quadriceps antes e apos a
execu¢do do alongamento passivo dos isquiotibiais.
Para isso, a amostra foi composta por 9 voluntéarios do
sexo masculino, aparentemente saudaveis com média
de idade de 21 anos (+2,9 anos). Os voluntarios
tiveram as atividades eletromiografica do quadriceps
e biceps da coxa coletadas durante a marcha, e a
contracdo isométrica voluntaria maxima (CIVM),
antes e imediatamente apdés um protocolo de
alongamento passivo dos isquiotibiais, durante 1
(um) minuto. Concluiu-se que o alongamento passivo
ndo foi capaz de gerar inibi¢do da musculatura por
estimulos do OTG mediante o protocolo aplicado.

PALAVRAS-CHAVE: Epidemiologia.

Leishmaniose visceral. Vigilancia epidemiolégica.
INTRODUCAO

O alongamento ¢ uma atividade fisica bastante

controversa, que vem sendo amplamente discutida e
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estudada, a fim de se apurarem seus efeitos nas
propriedades musculares eldstico-passivas, na
forga muscular isométrica e dindmica, na poténcia,
na flexibilidade, na propriocep¢do, no tempo de
reacdo, capacidade de contragdo, na performance
do salto, nos tratamentos osteo-musculares, dentre

outros efeitos (CESAR, 2015; SOUZA, 2015).
Os efeitos mecanicos do alongamento sio

divididos em agudos e cronicos. Os agudos ou
imediatos s3o resultado da flexibilizacdo do
componente elastico da unidade musculo-tendinea.
Os efeitos cronicos resultam em remodelamento
adaptativo da estrutura muscular, explicado pelo
acréscimo do nimero de sarcomeros em série, 0 que
implica em aumento do comprimento muscular (DI
ALENCAR 2010).

O alongamento muscular provoca adaptagdes
neurais e mecanicas que reduzem a forga, o tempo
de reacdo e o equilibrio corporal; além de afetar a
resposta de estruturas aferentes relevantes, como
fusos musculares e os orgdos tendinosos de Golgi
(OTG), que sdo importantes estruturas na regulagio
de comandos motores. (COSTA, 2017).

A maioria dos estudos aponta uma diminui¢ao
no desempenho de forca apds as rotinas de

alongamento. No entanto, outros autores
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evidenciam que esses métodos de alongamento nio
tém efeito sobre os niveis de forca. Ha também
estudos que identificaram melhorias no desempenho,
mas sd3o mais escassos. Frequentemente, essas
discrepancias nos resultados obtidos sdo atribuidas
aos diferentes volumes de alongamento utilizados, as
caracteristicas dos sujeitos (treinados ou ndo
treinados) e a0 modo como o desempenho ¢ medido,
com contragdes isométricas dindmicas em séries
unicas ou multiplas (SOUZA, 2017).

O alongamento passivo do musculo nio ¢ tio

efetivo na ativagdo dos OTG. A atividade total
aferente inibitéria durante o estiramento passivo
muscular é muito menor que durante a atividade de
contragdo muscular. No OTG, as fibras colagenas no
tenddo sdo mais rigidas que as fibras musculares que
estdo em série. Por conseguinte, a maior parte do
estiramento acontece nas fibras musculares, mais
complacentes, ocorrendo uma deformagdo mecanica
muito menor no OTG. Quando o musculo se contrai,
as proprias fibras musculares tracionam diretamente
as fibras coldgenas, transmitindo, com maior
eficiéncia, o estiramento para o OTG. Como
resultado, os OTG sempre respondem de forma mais
intensa a contracdo muscular do que a seu
estiramento (TANEDA, 2006).
O alongamento induz altera¢des neurofisioldgicos e
mecanicas, que atuam na musculatura promovendo
alteragdes na poténcia, forca, controle postural, por
meio da modificag¢do do feedback proprioceptivo e,
desse modo, modificando o desempenho fisico ou a
probabilidade de ocorréncia de lesdes
(MARCHETTI, 2015).

As alteragdes neuromusculares dao-se
basicamente pela melhora da coordenagdo dos
musculos sinergistas, aumentando o recrutamento de
unidades motoras, ¢ diminui¢do na coativagdo dos
antagonistas. A coativacdo dos musculos
antagonistas tem como principal funcdo a
estabilidade da articulag¢do e coordenagdo das agoes.
Contudo, essa ativagdo dos antagonistas inibe de

maneira reciproca a ativagdo muscular e a produgio
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de for¢a dos musculos agonistas (PAZ et al., 2013).

A teoria de inibig¢do reciproca e autogénica
vem sendo utilizada para explicar os possiveis
efeitos deletérios na for¢a muscular dos musculos
alongados. O mecanismo de inibicdo autogénica
refere-se ao decréscimo de ativacdo do musculo
alongado, que reduz o estimulo eferente para o
musculo, reduzindo a ativacdo de unidades
motoras. A ativagdo dos fusos provoca o
desenvolvimento de tensdo do musculo alongado,
enquanto a ativagcdo do OTG promove relaxamento
da tensdo nesse musculo. Os principais objetivos do
alongamento sdo minimizar o efeito do fuso
muscular e potencializar o efeito do OTG. Todavia,
fatores como niveis de flexibilidade prévios do
individuo e intensidade do alongamento podem
potencializar o estimulo de disparo do fuso
muscular ou de relaxamento da musculatura
alongada (OPPLERT, 2018).

A performance fisica relaciona-se com
alteracdes da relagdo forga-comprimento que a
ativacdo neural avalia e, desse modo, respondera
variando conforme a carga aplicada no
alongamento na musculatura e nos tenddes. Esse
mecanismo estd presente em varios locais do
sistema nervoso, alterando o feedback
proprioceptivo e a ativagdo da musculatura que foi
alongada. De modo geral, os estudos apontam para
a diminui¢do no desempenho fisico em corridas
curtas e saltos, ao comparar o antes ¢ o depois dos
exercicios de alongamento (MARCHETTI, 2015;
RIBEIRO2011; MARCHETTI, 2014).

De maneira semelhante, de acordo com o
mecanismo de inibi¢do reciproca, um musculo
hiperativo, que normalmente se torna encurtado,
tem a capacidade de inibir neurologicamente seu
antagonista, impedindo o musculo de ser recrutado
voluntariamente e causando desequilibrio da agdo
muscular no movimento, o que pode ser a causa de
fadiga precoce e lesdes (PAZ et al., 2013;
HAMMER, 2003).

A eletromiografia ¢ um procedimento que
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monitora a acdo neuromuscular por meio dos sinais
elétricos irradiados pelo musculo que estd sendo
examinado de modo que se possa observar, de
maneira quantizada, a atividade elétrica das fibras
musculares. O sinal eletromiografico reflete a medida
do potencial de agdo da fibra muscular, a voltagem em
relacdo ao tempo. Assim, a eletromiografia oferece
um instrumento de estudo da irradiagdo dos
potenciais de acdo das unidades motoras,
conseguindo, desse modo, estudar a atividade
muscular de determinado grupo durante alguma
atividade fisica (NODA, 2014).

Sendo assim, o presente estudo tem como
proposito verificar os efeitos do alongamento,
estatico (passivo) dos isquiotibiais (biceps da coxa)
sobre a atividade eletromiografica dos musculos do
quadriceps (vastos lateral e medial, e reto femoral)
durante a marcha ¢ no movimento isométrico de
extensdo do joelho, bem como a for¢a durante essa

acdo.
METODOLOGIA

Este estudo caracterizou-se como uma pesquisa
experimental, pois examinou a relacdo de causa e
efeito entre o exame da forca e muscular do
quadriceps antes e apos o alongamento de
musculatura antagonista da flexado do joelho.

A amostra que foi estudada compds-se de 9
homem com média de idade de 21 anos (+2,9 anos)
saudaveis com altura média de 1,76m (£ 0,04), peso
médio de 76,35kg (+ 10.0), indice de massa corpdrea
(IMC) médio de 24,5 kg/cm? (+ 3,46) e sem disturbios
ou doengas que alterassem o desempenho muscular.

Para a coleta de dados, foi utilizado o
Eletromidgrafo (EMG System do Brasil Ltda., Sao
José dos Campos, Brasil) com 6 canais. Para a
captacdo mioelétrica, foram utilizados eletrodos
descartaveis de superficie (MEDITRACE®, Sio
Paulo, Brasil), com os rebites prata-cloreto de prata
(Ag-AgCl). Para avaliacdo da forca muscular, foi

acoplada ao eletromiografo uma célula de carga

(EMG System do Brasil Ltda.), calibrada antes do
experimento por meio de uma anilha com 1 kg de
carga, obtendo-se um sinal inicial de 0,00.

Antes da instalacdo dos eletrodos, foi
realizada limpeza da pele com algodao embebido
em alcool 70° para a retirada da oleosidade,
impureza ou outro tipo de material que promova
problema na captac¢do do sinal.

Para a realizacdo dos esforcos foi utilizada a

esteira ergométrica da marca Moviment
Technology, modelo LX160, Brasil com inclinagao
de 5 graus. Os dados antropométricos foram
recolhidos com a ajuda de uma balanga analogica da
marca Welmy®, modelo R-110, com barra métrica
integrada ao modelo da balanca.
Todos os procedimentos de organizagdo e
instalacdo dos eletrodos para estudo da atividade
muscular no exercicio, estdo de acordo as
recomenda¢des do SENIAM (Surface
Electromyography for a Non-Invasive Assessment
of Muscles), 6rgao responsavel pela divulgacao e
padronizagdo de estudos que utilizam a
eletromiografia de superficie. Os registros foram
realizados na clinica de Fisioterapia do Nucleo de
Atencdo a Saude e Praticas Profissionalizantes
(NASPP), em ambiente silencioso, com
luminosidade artificial e temperatura ambiente. O
voluntério ndo visualizou a tela do computador para
que se evitasse o feedback visual e o
comprometimento da avaliacdo. Antes de cada
experimento, ocorreu um treinamento com cada
voluntario, com todas as instrugdes ¢ informacdes
necessarias. ApOs a preparagdo da pele com
higienizacdo abrasiva com dalcool a 70%, os
eletrodos foram colocados no ventre dos musculos:
vasto medial (VM), vasto lateral (VL) e reto
femoral (RF) do membro inferior dominante.

Uma contra¢do isométrica voluntaria maxima
foi solicitada com o individuo deitado em decubito
dorsal, com o joelho fletido a 90 graus, durante 10
segundos, coletando, nesse momento, a

eletromiografia dos musculos e a for¢a de extensao
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dojoelho.

Em seguida, foi realizada a coleta da atividade
eletromiografica por 10 segundos da marcha dos
voluntarios, que caminharam durante 1 (um) minuto
na esteira em velocidade de 2,5km/h antes dessa
coleta, para normalizar a marcha. Posteriormente, os
voluntarios foram submetidos a alongamentos dos
isquiotibiais (estatico) durante 1 (um) minuto.
Imediatamente apds o alongamento, os voluntarios
foram submetidos novamente a coleta dos dados
referentes a forca e atividade eletromiografia do
quadriceps durante 10 segundos, seguida da coleta da
marcha na esteira durante 10 segundos, com a mesma
velocidade de 2,5km/h.

Os dados foram analisados por meio da
estatistica descritiva, teste Wilcoxon. Este estudo
teve aprovagdo do comité de ética e pesquisa do
Centro Universitario UNIFIPMoc com numero do
parecer 2.254.147/2017. Os voluntarios foram
informados sobre os objetivos desta pesquisa € 0s
procedimentos que seriam empregados, bem como os
possiveis riscos e beneficios do estudo. Antes das
coletas de dados, foi solicitada, de forma voluntaria, a
assinatura individual do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, de acordo com a resolucdo do
Conselho Nacional de Saude.

A analise descritiva dos dados coletados, na qual
foi examinada a média, o desvio padrio, foi tabulada
em planilha do programa Microsoft Excel, versio
microsoft office professional plus 2013. A
comparagio dos dados para obtencdo da significancia
estatistica deu-se pelo do teste Wilcoxcon, comuso do
software SPSS (Statistical Package for Social

Sciences) versao 19.0 para Windows.

RESULTADOS

Aeletromiografia durante a contragdo isométrica
indicou que as musculaturas antagonistas ao biceps
da coxa, que foi submetido ao alongamento passivo,
sofreram diminuic¢do da atividade eletromiografica,

principalmente com relagio ao vasto lateral. O reto

Ahtige Original
femoral sofreu um leve aumento de sua ativag¢do e o
vasto medial uma pequena diminui¢cdo de sua
ativacdo. De acordo com o teste de Wilcoxon, ndo
houve significancia estatistica sobre as diferengas
de forca e a eletromiografia durante a contracio

isométrica maxima e a marcha dos voluntarios.

Media do sinal EMG da
contracio isométrica dos
miusculos da coxa

500
400
300

0 = =l !
I 2 2 4

B isometrica Pre M isometrica pos

Tabela 1: (Média do sinal EMG da contragdo isometrica dos
musculos da coxa), 1-vasto medial; 2-reto femoral; 3-vasto
lateral; 4-biceps da coxa

Houve uma elevagdo das atividades
eletromiografias do biceps da coxa durante a
contragdo isométrica apos o alongamento.
Contudo, esta variacdo ndo foi estatisticamente

significativa mediante o Wilcoxon.

Forca isométrica do
Quadriceps

20

19,5

18

18,5 I
: W

I#5

Pre-alongamento Pos-alongamento

Tabela 2: (Média da forca durante contragdo isométrica)
Forga de contragdo isométrica do quadriceps antes e apos o
alongamento muscular do biceps da

Foi identificado aumento da produgdo da
forca muscular do quadriceps durante a contracio
isométrica maxima apds o protocolo de

alongamento muscular. Contudo, essa variagdo nao

Revista Multidisciplinar do Centro Universitdario FIPMoc, ano 19, n. 31, 2° semestre de 2019




Atigo Orniginal
foi estatisticamente significativa mediante o

Wilcoxon.

EMG dos mnisculos da coxa
durante a marcha em esteira

400
350
300
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® Marcha em est pre B Marcha em est pds

Tabela 3: (EMG dos musculos da coxa durante a marcha em
esteira) V.M. — vasto medial; R.F. - reto femoral; V.L. - vasto
lateral; B.C. - biceps da coxa.

Foi verificado um aumento da atividade
eletromiografica em todos os musculos analisados
durante a marcha em esteira, com grande variagdo nos
V.M., V.L. e B.C.. Contudo, essa variagdo ndo foi

estatisticamente significativa mediante o Wilcoxon.
DISCUSSAO

O proposito do presente estudo foi analisar a
atividade eletromiografica e a for¢a do quadriceps
antes e apds alongamento passivo de seu antagonista.
E valido considerar que ndo foram encontrados
estudos com designer de metodoldgico similar ao do
presente estudo.

Os principais achados do presente estudo
demonstraram que o protocolo de alongamento
passivo durante 1 (um) minuto ndo apresentou
reducdo da ativag@o ou inibi¢do do musculo alongado
(biceps da coxa). No entanto, seu antagonista, o reto
femoral, registrou um leve aumento em suas
atividades EMG, aliado a um aumento da forca de
extensdo de joelho, apesar de ndo ter sido identificado
significancia estatistica mediante o teste Wilcoxon.

Segundo Taneda (2006), o alongamento passivo

nao ¢ tao efetivo na ativagdo dos OTG e ndo gera
grande inibi¢do. A deformag¢@o mecanica necessaria
paraativa¢do do OTG € maior do que a deformidade
que ocorre nas fibras musculares e, devido a isso, ha
um maior estiramento nas fibras musculares, por
serem mais complacentes.

A teoria de inibi¢do reciproca refere-se ao
decréscimo de ativagdo do musculo alongado, que
reduz o estimulo eferente, reduzindo assim, a
ativagdo das unidades motoras do musculo
alongado (OPPLERT, 2018). Logo, esperava-se
que houvesse diminui¢do da ativagdo das unidades
motoras do biceps da coxa durante a contragdo
isométrica e marcha apds o alongamento, o que nao
foi observado diante dos efeitos agudos do
alongamento passivo durante 1 (um) minuto,
conforme apresentado nas Tabelas 1 e 3.

O fenomeno do aumento da atividade
muscular apds o alongamento passivo justifica-se
pelo fato de ndo conseguir gerar ativagdo dos OTG.
E assim, ndo se consegue gerar uma inibi¢do
durante o estiramento passivo do musculo. Durante
o alongamento passivo, o estiramento acontece,
principalmente nas fibras musculares, que sdo mais
complacentes, ocorrendo uma deformacao
mecanica muito menor no OTG e maior no ventre
muscular (TANEDA, 2006).

Os fusos musculares no ventre muscular
possibilitam que um alongamento muscular seja
percebido pelas terminagdes sensoriais, que
sinalizardo para o centro integrador na medula,
mediante o aumento de impulsos nervosos por via
aferente (DI ALENCAR 2010). Contudo, segundo
0 mesmo autor, como resposta a esse estimulo, os
motoneurdnios iniciam contracdo da musculatura
agonista a0 movimento ¢ inibicdo da musculatura
antagonista. A esse mecanismo de agdo por
feedback da-se o nome de reflexo de estiramento.
Assim sendo, esperar-se-ia uma diminui¢cdo da
ativacdo dos musculos do quadriceps. Foi
observado diminui¢ao da ativagdo do vasto medial

e principalmente do vasto lateral durante a
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contragdo isométrica maxima. Contudo, houve um
pequeno aumento da atividade do reto femoral. Nao
se observou diminui¢do da ativacdo muscular no
vasto medial, lateral e reto femoral que compdem
esse musculo durante a marcha (Tabela 3), tendo
aumentado sua ativa¢do neuromuscular com o
aumento de for¢a junto ao seu antagonista.

A média do aumento da forca muscular de
extensdo de joelho (Tabela 2) coincide com a média
do aumento da atividade eletromiografica do reto
femoral e diminui¢do do vasto lateral, além de um
pequeno aumento, também, do biceps da coxa
(Tabela 1)). Assim sendo, ndo se observou o reflexo de
estiramento, em que era esperada a inibicdo da
musculatura antagonista e a diminui¢do da produgio
de forga por consequéncia. Contudo, ¢ valido
ressaltar que esses dados ndo obtiveram significancia
estatistica mediante o teste de Wilcoxon.

Segundo Opplert (2018), fatores como niveis de
flexibilidade prévios do individuo e intensidade do
alongamento podem potencializar o estimulo de
disparo do fuso muscular ou de relaxamento da
musculatura alongada. Desse modo, esses fatores
podem influenciar a ativagdo dessas estruturas e,
assim, influenciar na ativac¢do ou inibi¢ao do musculo

alongado e de seu antagonista.

CONCLUSAO

A média do aumento da forga muscular de
extensdo de joelho coincidiu com a média do
aumento da atividade eletromiografica do reto
femoral e diminui¢do do vasto lateral, além de um
pequeno aumento também do biceps da coxa.
Contudo, ndo foi identificada significancia estatistica
mediante o Wilcoxon. Portanto, o alongamento
passivo ndo foi apropriado para se obter a inibi¢do da
musculatura que foi submetida, e, assim, identificar
se as alteracdes de forca ¢ atividade EMG foram

devidas ao protocolo aplicado.
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RESUMO

Com a construgdo civil em pleno crescimento no
Brasil e no mundo, ¢ importante conhecer todos os
seus ambitos, desenvolver novas tecnologias € novos
métodos construtivos. No ambito dos materiais
utilizados, o concreto ¢ um dos mais empregados, ¢
tem como matérias-primas principais o cimento,
como aglomerante, ¢ a brita e a areia, como
agregados. Contudo, este estudo visa conhecer e
justificar as potencialidades dos tipos de cimento que
sdo utilizados para a produgdo desse insumo, € a
inser¢do de residuos de marmoraria como agregado —
uma vez que esses residuos sdo descartados, sem
nenhuma utiliza¢do, em lixdes e aterros, causando
impactos ambientais - buscando uma viabilidade
para introduzir esse tipo de material como novo
agregado para a composicdo do concreto, e sua
influéncia na resisténcia a compressdo do concreto.
Ensaios realizados em laboratdrio propiciaram uma
abordagem analitica dos resultados obtidos mediante
o rompimento dos corpos de provas em datas
especificas apoés a moldagem, e tendo como
referéncia de resisténcia 25Mpa (Mega Pascal). No
entanto, os ensaios realizados com os residuos de
granito apresentaram queda da resisténcia a
compressdo nos corpos de prova, demonstrando que
esses insumos produzidos a partir do traco utilizado
podem ser destinados para obras de concretos ndo
estruturais.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto. Cimento.

Residuos. Resisténcia e Sustentabilidade.
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INTRODUCAO

O concreto, material base da construgéo civil,
tem uma vasta histdria ao longo dos tempos. Em
uma escavagao procedida no Iraque, foi descoberta
uma constru¢do de aproximadamente 4000 a.C.,
executada parcialmente em concreto (BAUER,
2008). Atualmente, ¢ largamente utilizado no setor
da construcdo civil, propiciando formas aos
monumentos historicos, as construgdes de grande
porte, as obras de infraestrutura e as edificacdes.

O controle tecnoldgico do concreto deve ser
feito em todas as obras, com o objetivo de conhecer
aresisténcia do concreto. Em obras onde se utiliza o
concreto usinado, a propria empresa fornecedora
do concreto faz esse controle de resisténcia. E
indispensdvel o conhecimento de suas
caracteristicas, para avaliar se o que estd sendo
produzido corresponde ao que foi descrito no
projeto executivo da obra.

O controle da resisténcia a compressdo do
concreto situa-se dentro dessas necessidades de
comprovagdo daquilo que esta sendo executado
frente ao que foi adotado no projeto da estrutura
(HELENE, 1996), podendo ser considerado um dos

mais importantes acompanhamentos a serem feitos



durante a execugdo da estrutura. Varios fatores
podem influenciar na resisténcia do concreto como:
dosagem, mistura, transporte, langamento,
adensamento e cura, por isso é necessario um controle
rigoroso na execucdo do concreto.

A construgdo civil consome cerca de 14% a 50%
de recursos naturais (GONCALVES apud JOHN,
2002). O Brasil consome cerca de 220 milhdes de
toneladas de agregados por ano (JOHN, 2002), o que
representa quase 1,3 toneladas/habitantes/ano. A
grande geracdo de residuos so6lidos na construcdo
civil motivou a utilizagdo desse tema na pesquisa, por
isso decidimos utilizar residuos de corte de granito,
provenientes de marmoraria, para substitui¢do da
brita como agregado.

O traco de concreto é a quantidade de agregados,
por unidade de cimento, para atingir uma resisténcia
minima aos 28 (vinte e oito) dias de idade do
concreto. Essa quantidade pode ser medida tanto em
massa quanto em volume. No concreto dosado em
obras, o trago ¢ feito em volume, o que facilita ao
construtor. A medida é obtida a partir de padiolas ou
latas, e ndo contém um controle rigoroso, enquanto
no concreto dosado em central, ¢ feito o trago em
massa, contendo um maior controle tecnoldgico. O
concreto leva em torno de um més para se estabilizar e
atingir a resisténcia esperada, no entanto os testes de
laboratorios sdo feitos aos 28 dias de idade, por esse
numero ser multiplo de sete, e os testes sdo feitos a
cada 7 (sete) dias.

A constru¢do civil é um dos setores mais
importantes da economia brasileira, visto que gera
muito emprego, na maioria temporario € muito
rotativo. A mao de obra majoritariamente ¢
desqualificada. Esse setor vinha em pleno
crescimento por volta de 2006, e teve seu maior pico
no anode 2010. Todavia, a partirde 2011, houve uma
queda consideravel, conforme graficos da CBIC -
Camara Brasileira da Industria da Construgao (2018),
devido a crise que assolou o pais, e, 0 pior ano para o
setor foi 2016. Entretanto, em 2017 e 2018, houve

uma melhora nesse setor, que vem retomando o
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crescimento.

Os residuos de marmoraria, como os cortes de
granito, atualmente e ha anos, sdo descartados em
lixdes ou aterros sanitarios, diminuindo sua vida
util e demandando maior gasto financeiro para sua
retirada. Ainda hd o descarte irregular, como em
terrenos baldios, ou na beira de coérregos e rios,
propiciando maior degradagdo urbana e ambiental.
Nesse sentido, faz-se necessario o estudo para
utiliza¢do de novos materiais como agregados para
o concreto, verificando a viabilidade do uso dos
residuos de marmorarias. Para isso, € necessario o
estudo de tragcos diferentes, utilizando novos
agregados para a produgdo do concreto, e pode
definir se ha algum tipo de cimento que atinge uma
maior resisténcia, e/ou qual contém melhor
trabalhabilidade, a fim de descobrir que tipo de
cimento e agregado se adapta melhor a cada obra.

A escolha deste tema fundamenta-se na
necessidade de se aprofundarem os estudos em
relag@o aos cimentos e aos agregados, para produzir
novos tracos de concreto a serem utilizados na
construgdo civil, utilizando como agregados os
residuos de marmoraria, visto que estes sdo
descartados em aterros e lixdes pelas cidades, sendo
que podem ter um potencial de utilizagao.

O consumo do cimento aumentou cerca de
15,78% nos primeiros oito meses de 2010, em
relagdo a0 mesmo periodo do ano de 2009 (SNIC,
2011), significando que, no periodo de oito meses,
foram gastos 38,87 milhdes de toneladas de
cimento, que € o material-base para o concreto.

A utilizag¢do de residuos da construcao civil,
como parte da composi¢do do concreto tornou-se
um tema relevante, com vistas a diminuir a
utilizagao de insumos naturais, buscando contribuir
para um desenvolvimento sustentavel. Verifica-se,
assim, uma grande possibilidade do uso do residuo
de corte de granito para a producdo de concretos.
No Brasil, existem diversas empresas e industrias
de granitos e marmorarias, havendo a geragao de

cerca de 240.000 ton./ano de residuos do corte
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granito ¢ marmore (MOURA, 2002). Virias
pesquisas vém sendo elaboradas a fim de firmar que a
maneira mais eficiente para a industria da construgio
civil se tornar uma atividade sustentavel passa pela
incorporacdo de residuos de outras industrias em
materiais de construgao.

Para tanto, € necessario estudar e conhecer as
caracteristicas e potencialidades de todos os produtos
que o mercado oferece, a fim de obter subprodutos
que auxiliem no desenvolvimento do setor da
construgdo civil, no meio ambiente, buscando mais
economia, seguranga, tecnologia e desenvolvimento
sustentavel.

Em ensaios realizados por Kamble ez. al. (2011),
utilizando residuos finos de granito para fabricagio
de blocos de concreto furados, concluiu-se que os
finos do granito apresentaram-se como aditivo para o
produto, pois eles apresentaram maior resisténcia a
compressdo, de até 76,43% a mais do que o produto
comum; apresentando, também, um acabamento

melhor do bloco.
MATERIAIS E PROGRAMA EXPERIMENTAL

Foirealizada pesquisa bibliografica sobre o tema
abordado, apds o conhecimento sobre cada tipo de
cimento, como serd exposto a seguir, e também com o
conhecimento sobre os agregados a serem utilizados
no experimento. Foram feitos tragos de concreto com
os varios tipos de cimentos e, agregados, ¢ apds cada
data Fez-se o rompimento do corpo de prova de
concreto para verificar a resisténcia final adquirida.
Cada tipo de cimento tem uma caracteristica
especifica, em ensaio de laboratérios poderd ser
relatado como cada tipo de cimento influencia na
resisténcia a compressio do concreto, ao longo de um
periodo de 28 dias, que segundo a NBR 6118 (2003),
¢ o tempo que o concreto leva para estabilizar
atingindo uma resisténcia minima, definida a partir
do trago utilizado, medida em MegaPascal (MPa),
fazendo um mesmo trago de concreto com diferentes

tipos de cimento portland. Apds a moldagem dos
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corpos de prova se inicia o periodo de cura do
concreto eles devem ser armazenados em locais
livres de intempéries. E muito importante definir o
mesmo traco para cada tipo de cimento, utilizando
também a mesma relacdo dgua/cimento para todos.
Foram feitos 7 corpos de provas, configurando
entre o concreto tradicional e o concreto com o
agregado de marmoraria. Os diferentes tipos de
cimentos, as datas de rompimento foram com: 1 dia,
7 dias, 14 dias e 28 dias apos a confecg¢ao do corpo
de provade concreto.

Os principais tipos de cimento sao:

e Cimento Portland Comum (CP-I)

e Cimento Portland Comum com adigao de
5% de material pozolanico em massa (CP-1-
S)

e Cimento Portland Composto com Filer
(CPII-F)

e Cimento Portland Composto com Escoria
(CPII-E)

e Cimento Portland Composto com
Pozolana (CPII-Z)

e Cimento Portland de Alto-Forno (CP-III)
e Cimento Portland Pozolanico (CP-IV)

e Cimento Portland de Alta Resisténcia
Inicial (CP-V-ARI).

Segundo a NBR 12655 (1996), o preparo do
concreto consiste nas operagdes de execucdo do
concreto, desde o armazenamento dos materiais,
sua medida e mistura, bem como a verificacdo das
quantidades utilizadas desses materiais tem por
finalidade comprovar a propor¢do da mistura
atende ao traco especificado e deve ser feita uma
vez ao dia, ou quando houver alteragdo do traco. Os
materiais para elabora¢do do concreto sdo: cimento,
agregados e agua, em suas devidas proporg¢des,
estabelecidas pelo trago. Podem ser utilizados
aditivos, mas, nos tracos a serem realizados, nao
sera utilizado nenhum tipo de aditivo. A
granulometria utilizada para o traco definido foi a
brita 01, buscando a aproximacdo granulométrica

doresiduo de marmoraria.




Os ensaios foram realizados nos laboratdrios das
Faculdades Integradas Pitagoras, na cidade de
Montes Claros — MG, Brasil, com o auxilio do
instrutor laboratorista, para ser executado de forma
correta e de acordo com as normas da ABNT.

Para os projetos de estruturas, o calculista define
o trago do concreto de acordo com o porte da obra e as
cargas que serdo suportadas pela estrutura, podendo
ter uma variagdo entre uma obra e outra. Nesta
pesquisa, serd abordado o traco de 25Mpa. Nao ha um
controle rigoroso quanto a dosagem do concreto na
obra, POR ISSO usaremos para os testes de
compressdo um trago de seguranga. De acordo com a
NBR 6118 (2003), o concreto assim se classifica: a
classe “C-20” corresponde a resisténcia a compressao
de 20MPa, “C-25" a 25MPa, e descreve a resisténcia
minima para cada tipo de estrutura; a classe “C-207,
ou superior, se aplica a estrutura com armadura
passiva, que ndo sofre for¢a de protensao, e a classe
“C-25” se aplica a estrutura com armadura ativa, que
sofre forca de protensio, como em lajes protendidas e
a classe “C15” (15MPa) pode ser usada apenas em
fundagoes, seguindo a NBR 6122 (2010), e em obras
provisorias.

O traco do estudo foi o de 25 MPa feito em
massa, € sera executado conforme a NBR 6118
(2003) e a NBR 14931 (2004). Serao desenvolvidos
sete corpos de prova para cada trago, sendo um para 1,
7, 14,21 dias, e dois para 28 dias.

De acordo com a NBR 5738 (2003), existem
diversos procedimentos para moldagem e cura dos
corpos de prova. Para posterior teste de compressio, a
aparelhagem necessaria, segundo a NBR, para esses
procedimentos, sao:

e Cilindros — devem ter a altura igual ao dobro
do didmetro;

e Haste de adensamento — deve ser de ago,
cilindrica, superficie lisa, diametro de 16 mme
comprimento de 600 a 800mm,;

e Concha para coleta do concreto;

e Vibradores de imersdo acionados com motor

elétrico.
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De acordo com a NBR NM 33 (1998), o
concreto deve ser coletado quando ja estiver
descarregado de 15% a 85%, para coletar um
concreto homogéneo, e ndo ter variagdo no
resultado final. Antes da moldagem dos corpos de
prova os moldes devem estar com uma fina camada
de 6leo mineral, para que o concreto nao fique
impregnado neles. O concreto deve ser colocado em
duas camadas, e, com a haste metalica, devem ser
aplicados 12 golpes uniformes em cada camada
para adensar o concreto. Na ultima camada, deve-se
colocar o concreto em excesso, de forma que, ao ser
adensado, possa fazer o rasamento, pois, segundo a
norma, nao ¢ aceito completar o molde depois de
executado o adensamento. A cura do concreto
ocorre para os moldes cilindricos em 24 horas. Apds
esse tempo, as amostras podem ser desenformadas e
feito o teste de compressdo. Nesse tempo de cura, o
concreto deve ser armazenado em local livre das
intempéries. De acordo com a NBR NM 67 (1998),
Determinacdo da Consisténcia pelo Abatimento do
Tronco de Cone, ¢ necessario o slump test para
verificar a trabalhabilidade do concreto, buscando
medir a sua consisténcia. Essa trabalhabilidade
deve ser adequada para cada situagdo de
concretagem, para a obtencdo de um produto de
qualidade; nesse caso, o produto € a estrutura.
Foram desenvolvidos corpos de prova para
testes de compressdo do concreto convencional e
com utilizagdo de residuos de corte de granito
substituindo a brita. Os passos de execugdo dos
corpos de prova foram os mesmos citados acima,
modificando apenas o agregado graudo brita por
residuos de corte de granito. Também foi feita uma
proporcao de 50% de brita 01 com 50% de residuos
de granito; foram feitos 7 (sete) corpos de provas
dos diferentes tipos de cimento para o rompimento

de teste de compressao.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Testes feitos em laboratério foram feitos para
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definir o trago ideal de acordo com o tipo de cimento e
agregado a ser utilizado, fazendo os corpos de provas
para rompimento conforme datas de maturacdo e
cura, tendo sido definidas as datas de rompimento
correspondentes a 1 dia, 7 dias, 14 dias ¢ 28 dias nessa
data de 28 dias foram rompidos 2 corpos de prova de
cada teste, apos a moldagem dos corpos de provas,
que foram acondicionado, em locais ideais para cura.
De acordo com o trago calculado, ficou definido,
como valor de referéncia para resisténcia, 25Mpa, aos
28 dias. A seguir, apresentam-se os graficos e tabelas
de rompimento dos corpos de prova, segundo carga e
tempo.

O primeiro rompimento foi feito a partir do corpo
de prova produzido com cimento CP-III, com
agregado graido sendo a brita 01; e agregado mitado
sendo a areia média. Segue o grafico 01, com relagdo

carga e tempo:

Grafico 01 - Carga (kgf) x Tempo (seg).

Carga (knf x Tempo frog)

§R238%

Tabela 01— Resultados dos testes de compressdo do concreto.

Ensaios de compressdo de corpos de prova cilindricos em 06/03/2012

Id. Idade Carga
CP (Dias) Tensao Ruptura(Mpa) Ruptura(Kgf) Tipo

1 1 5,40 4.350,00 Cisalhada

2 7 14,00 11.230,00 Conica Cisalhada
3 14 14,80 11.850,00 Outros

4 21 19,00 15.180,00 Colunar

5 28 26,90 21.510,00 Cisalhada

6 28 27,00 21.620,00 Conica Bipartida

Verifica-se que no primeiro rompimento,
com um concreto feito de forma convencional com
cimento do tipo CP-III, areia e brita 01, ao final dos
28 dias obteve a resisténcia acima do minimo
esperado, que ¢ de 25 MPa. No grafico 02, e tabela
02 foi produzido com cimento CP-V, com agregado
graudo sendo a brita 01, e agregado mitdo sendo a
areia média, tragco incomum em obras de constru¢ao

civil.

Grifico 02 - Carga (kgf) x Tempo (seg).

Carga (kaf) x Tempo (soq)
an

2500 4 Py
e

Tabela 02 — Resultados dos testes de compressdo do concreto.

Ensaios de compressdo de corpos de prova cilindricos em 13/03/2012

1d. Idade Carga Ruptura

CP (Dias) Tensdo Ruptura (Mpa) (Kg.f) Tipo
1 1 15,80 12.660,00 Colunar
2 7 18,40 14.700,00 Cisalhada
3 14 23,50 18.840,00 Cisalhada
4 21 26,10 20.940,00 Cisalhada

Conica

5 28 27,40 21.930,00 Cisalhada
6 28 27,80 22.300,00 Colunar

Como visto no segundo teste, esse concreto
também foi feito de forma convencional, com o
cimento CP-V, areia lavada média e brita 01, que
também aos 28 dias atingiu além do minimo da
resisténcia esperada.

O terceiro teste, conforme o grafico 03 e tabela
03, foi produzido com cimento CP-IV, com
agregado graido sendo abrita01, e agregado miado

sendo a areia média:
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Grafico 03 - Carga (kgf) x Tempo (seg).

Carga (kgf) x Tempo fseq)
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Tabela 03 — Resultados dos testes de compressao do concreto.
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Tabela 04 — Resultados dos testes de compressdo do concreto.

Ensaios de compressdo de corpos de prova cilindricos em 26/03/2012

Id. Idade
CP (Dias) Tensdo Ruptura (Mpa) | Carga Ruptura (Kg.f) Tipo
1 1 10,00 8.010,00 Colunar
2 7 19,40 15.570,00 Conica Bipartid
3 14 22,30 17.820,00 Cisalhada
4 21 24,20 19.360,00 Colunar
5 28 26,80 21.450,00 Conica
6 28 25,20 20.180,00 | —-eeemeeeen

Ensaios de compressdo de corpos de prova cilindricos em 13/03/2012

Id.

CP | Idade (Dias) Tens&o Ruptura (Mpa) Carga Ruptura (Kg.f) Tipo
1 1 8,50 6.790,00 Outros
2 7 15,40 12.300,00 Cisalhada
3 14 19,20 15.340,00 Cisalhada
4 21 23,20 18.550,00 Cisalhada
5 28 23,80 19.040,00 Colunar
6 28 19.40 15.560,00 Cisalhada

Para esse tipo de cimento CP-IV, confeccionado
em concreto convencional com areia e brita 01, ndo

foi atingida a resisténcia minima esperada, ficando

abaixo de 20 MPa.
O quarto teste foi produzido com cimento CP-II,

com agregado graudo sendo a brita 01, e agregado

miado sendo a areia média:

Grafico 04 - Carga (kgf) x Tempo (seg).

Conforme resultado a partir do cimento CP-II,
areia e brita 01, o concreto chegou aos 28 dias com a

resisténcia minima necessaria, acima dos 25,00

MPa.
O quinto teste foi produzido com cimento CP-

II, com agregado gratido sendo a brita 01 e granito, e

agregado miudo sendo a areia média:

Grafico 05 - Carga (kgf) x Tempo (seg).
Canga (kgf) x Tempo fseg)

— o2
Py

0 ELl £ T

Tabela 05— Resultados dos testes de compressdo do concreto.
Ensaios de compressdo de corpos de prova cilindricos em 26/03/2012

Carga (kgf) x Tempo (seg)

— P2

§

cP3
=o ]
(=1
P

Id. Idade Carga Ruptura
CP (Dias) Tensdo Ruptura (Mpa) (Keg.f) Tipo
Conica
1 1 9,60 7.690,00 cisalhada
2 7 16,60 13.320,00 Colunar
Conica
3 14 18,80 15.070,00 cisalhada
4 21 20,90 16.710,00 Cisalhada
Conica
5 28 22,50 18.000,00 cisalhada
Conica
6 28 20,70 16.540,00 cisalhada
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Neste teste, foi utilizado como agregado gratdo
0 granito, como teste para verificar a resisténcia final
aos 28 dias apo6s confecgdo. Verificou-se que,
produzido com o cimento CP-II e uma mistura de
brita 01 com granito como agregado graudo, nio
atingiu a resisténcia minima necessaria para passar
nos testes.

O sexto teste foi produzido com cimento CP-II,
com agregado graudo sendo o granito, e agregado
miudo sendo a areia média, conforme apresentado no
grafico 06 e tabela 06.

Grafico 06 - Carga (kgf) x Tempo (seg).

Carga (kgf) x Tempo feg)

— P
— P2
Py

e T e P e e |
Tempa (seq)

Tabela 06— Resultados dos testes de compressdo do concreto.

Ensaios de compressdo de corpos de prova cilindricos em 27/03/2012

Id. Idade Carga Ruptura

CP (Dias) Tenséao Ruptura (Mpa) (Keg.f) Tipo
1 1 3,90 3.150,00 Outros

Conica

2 7 19,20 15.410,00 cisalhada
3 14 21,60 17.280,00 Colunar
4 21 17,70 14.190,00 Cbnica
5 28 21,30 17.030,00 Cisalhada
6 28 23,10 18.510,00 Cisalhada

No teste 06 feito utilizando o granito como
agregado graudo, verificou-se que ndo foi atingida a
resisténcia minima necessaria. Ficou em torno de
90% da resisténcia esperada.

O sétimo teste foi produzido com cimento CP-1V,

com agregado graudo sendo a brita 01, e agregado

miudo sendo a areia média, conforme grafico 07 e

tabela 07.

Grafico 07 - Carga (kgf) x Tempo (seg).

Carga (kgf x Tempo (seq)

P
— 2

=21

Tabela 07 — Resultados dos testes de compressdo do concreto.

Ensaios de compressao de corpos de prova cilindricos 12/04/2012

Id.

CP | Idade (Dias) | Tensdo Ruptura (Mpa) | Carga Ruptura (Kg.f) Tipo
1 1 3,60 2.870,00 Cénica bipartida
2 ) 15,80 12.620,00 Conica cisalhada
3 14 18,40 14.770,00 Conica cisalhada
4 21 21,50 17.210,00 Outros
5 28 21,00 16.850,00 Colunar
6 28 19.80 15.820,00 Cisalhada

Neste ultimo teste também foi visto que ndo

foi atingida a resisténcia minima necessaria, que foi

fixada em 25 MPa. A seguir, tem-se um grafico com

a comparagao de todos os testes feitos entre si, com

a resisténcia final de cada corpo de prova aos 28

dias apds a confec¢do do concreto.

Grifico 08 - Resultados do teste Compressdo MPa X Tragos
com diferentes tipos de cimento e agregados.
RESULTADO DOS TESTES DE COMPRESSAO DO CONCRETO

8
g

8

g
8

RESSTENCIA DO COCNRETO {MPa)
- -
s ]
8 8

g

T

Cimento CP-1l +|Cimento CP-V + Cimento CP-IV + Cimento CP-II + |Cimento CP-Il + | Cimento CP-1l + | Cimento CP-IV 4

brita 01 + areia |brita 01 + areia | brita 01 + areia brita 01 + areia | 50% brita 01 +

50% granito +
areia

D E

TRACOS DE CONCRETO
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Os tracos E e F ndo atingiram a resisténcia
minima esperada, podendo ter sofrido influéncia do
traco utilizado, pelo fato de os granitos possuirem
componentes diferentes em sua constitui¢do e serem
mais porosos do que os agregados comuns, as britas.

Diferente do esperado, os tragos C e G, que foram
executados com o cimento CP-IV ndo atingiram a
resisténcia minima esperada, podendo ter como
motivos: forma de armazenamento do cimento no
laboratério, problemas no lote etc. Esse mesmo traco
foi refeito ¢ mesmo assim ndo atingiu a resisténcia
minima esperada. Em contrapartida os tracos A, Be D
atingiram a resisténcia conforme esperado.

Em todos os tragos pode-se considerar a falta de
equipamento para moldagem e adensamento do
concreto, especificamente o vibrador de imersdo
acionado por motor elétrico, que ndo temos
disponivel no laboratorio da faculdade, um fator
importante a ser considerado, pois, devido a esse fato
a quantidade de vazios ndo foi controlada, podendo
ter interferido na resisténcia do concreto em alguns

dos casos.

CONCLUSAO

Apos todos os procedimentos e testes de
laboratorios, executaram-se os tracos de concreto
com diferentes tipos de cimento e agregados como a
brita 01 e o granito, adquiridos em marmorarias como
restos de cortes de pecgas. Os cimentos mais comuns
utilizados nos canteiros de obras sdo o CP-11 e o CP-
III. O cimento do tipo CP-V tem uma alta resisténcia
inicial, como visto no grafico 02, e o teste realizado
com ele atingiu, no primeiro dia, acimade 15 MPa, ou
seja, 60% da resisténcia minima esperada; esse tipo
de cimento ¢ mais utilizado em fabricas de pré-
moldados, como blocos, manilhas e outros. E pouco
utilizado em obras de constru¢do civil devido ao
preco mais alto e disponibilidade mais baixa. O CP-
IV ¢ largamente utilizado em obras de construgdo de
edificios, pois apresenta uma caracteristica especial

para as concretagens, contém aditivo pozolanico, que

Ahtige Orniginal
tem baixo calor de hidratacdo, favorecendo a cura
do concreto apds executados.

Os testes foram executados para a
possibilidade da utilizacdo de cortes de granitos
como uma alternativa ao agregado graudo, em
substitui¢do a brita 01, visto que esse material ¢
descartado, tendo um potencial para sua utilizacao.
Nos testes realizados, empregou-se propor¢do de
50% de brita e 50% de granito; e, em outro teste,
com 100% de granito como agregado graudo.
Como visto nos resultados dos graficos, nenhuma
dessas configuragdes de traco de concreto
conseguiram atingir a resisténcia minima
necessaria, conforme calculo de traco em que foi
definido como 25 MPa a resisténcia minima. Em
estudo semelhante realizado por Gongalves et. al,
(2002), considerando o comportamento ideal dos
concreto, concluiu-se que o traco que possui 10%
de residuos de marmorarias em sua composi¢ao se
apresenta como trago ideal para o concreto.

Nos testes realizados verificou-se que a
porcentagem de 50% e 100% de agregados como os
residuos de marmorarias (pedagos de granitos), ndo
atingiram a resisténcia necessaria para utilizacdo
como concreto estrutural. No entanto indica-se
neste estudo a possibilidade de utilizagdo em
concreto ndo estrutural, e pode ser aplicado em
calcadas, meios-fios, pavimentag¢do, pisos
intertravados e outros, visto que esses elementos
nao exigem concreto estrutural e de acordo com os
resultados a resisténcia menor ficou em 80% do
valor esperado.

Sdo recomendados estudos mais
aprofundados sobre o tema, com a realizacdo de
novos testes, fazendo também outras proporg¢des de
materiais para buscar o traco ideal do concreto
utilizando o residuo de granito. E muito importante
este estudo, visto que o descarte de material residuo
de marmoraria € muito grande, com a possibilidade
de utilizacdo no concreto diminuiria
consequentemente, o descarte desses residuos em

lixdes.

. Revista Multidisciplinar do Centro Universitario FIPMoc, ano 19, n. 31, 2° semestre de 2019



rhtige Oniginal

REFERENCIAS

BAUER, L. A. Falcdo (coord.). Materiais de
Construciao. Vol. 1 — 5%.ed. revisada, Rio de Janeiro:
LTC,2008.

HELENE, Paulo. R. L.. Controle de Qualidade do
Concreto. Sdo Paulo: USP, 1986.

JOHN, V. M citado por Gongalves, J. P. Utilizacio do
residuo de corte de granito (RVG), como adicio,
para producio de concretos. Porto Alegre, ANTAC,
16p.,2002.

JOHN, V. M.. Reciclagem de Residuos Solidos na
Construciao Civil: Contribuicio a Metodologia de
Pesquisa e Desenvolvimento (tese de livre
docéncia). Sdo Paulo: EPUSP. 102p. 2000.
http://www.cbicdados.com.br/home/. Acesso em 07
de maiode 2019.

SNIC, Conjuntura Econdmica: Boletim Analitico
Semestral — janeiro a julho de 2010. Virtuajus,
2010. Disponivel em:http://www.cepro
.pi.gov.br/download/201101/CEPRO26 _47bd153ed
e.pdf. Acessoem: 13 denovembro de 2011.

MOURA, W.A. et al. Utilizag¢do do residuo do corte
de marmore e granito em argamassas de revestimento
e confec¢do de lajotas para piso. Sitientibus, (26), p
49-61,2002.

KAMBLE, Ambarish; MaNJUNATH, S.;
RENUKADEVI, M.V.; JAGADISH, K. S. Effect Of
Granite Fines On Strength Of Hollow Concrete
Blocks. In: International Journal of Advanced
Engineering Technology. india: 2011.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 6118: Projeto de estrutura de
concreto: citacoes em documentos: apresentagdo.
Rio de Janeiro, 2003.

MEDEIROS, HELOfSA, Cimentos — Conheca os
produtos mais adequados as caracteristicas e
necessidades especificas de cada obra. Editora.
PINI Ltda. ed.34, marco de 2011.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 12655:1996: Concreto -
preparo, controle e recebimento: citacdes em
documentos: apresentacio. Rio de Janeiro, 1996.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NRB 6122:2010: Projeto e execucio
de fundacdes: citacdes em documentos:

Revista Multidisciplinar do Centro Universitdario FIPMoc, ano 19, n. 31, 2° semestre de 2019

apresentacio. Rio de Janeiro, 2010.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 14931:2004: Execucio de
estruturas de concreto — Procedimentos:
citacoes em documentos: apresentacdo. Rio de
Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 5738:2003: Concreto -
Procedimentos para moldagem e cura de corpos
de prova. citacées em documentos:
apresentacdo. Rio de Janeiro, 2003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, ABNT. NBR NM 33:1998: Concreto
— Amostragem de concreto fresco: citacdes em
documentos: apresentacio. Rio de Janeiro, 1998.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR NM 67:1998: Concreto —
Determinaciio da consisténcia pelo abatimento
do tronco de cone: citacdes em documentos:
apresentacdo. Rio de Janeiro, 1998.

GONCALVES, J. P; MOURA, W. A.; DAL
MOLIN, D. C. C. Avalia¢io da influéncia da
utilizacao do residuo de corte de granito (RVG),
como adicio, em propriedades mecéinicas do
concreto. ANTAC, 16p.,2002.



http://www.cepro.pi.gov.br/download/201101/CEPRO26_47bd153ede.pdf
http://www.cepro.pi.gov.br/download/201101/CEPRO26_47bd153ede.pdf
http://www.cepro.pi.gov.br/download/201101/CEPRO26_47bd153ede.pdf
http://www.cbicdados.com.br/home/

rhtige Oniginal .

AVALI’AGIT\O DA RESISTIVIDADE ELETRICA COMO TECNICA
NAO DESTRUTIVA PARA ESTIMATIVA DE PROPRIEDADES
MECANICAS DOS ACOS AO CARBONO

Michele Santos Pimentel'
) Maria Helena Teles Lopes’
Alvaro Barbosa de Carvalho Janior’

'Professora do curso de Engenharia Mecanica UNIFIPMOC

*Graduanda, Engenharia Civil - Universidade Estadual de Montes Claros — UNIMONTES
*Professor do curso de Engenharia Mecanica do Centro Universitario FIPMOC

RESUMO

A caracterizacdo dos materiais de construgdo
mecanica ¢ fundamental para qualquer ciéncia
tecnologica, visto que sua designagdo para
determinada aplicagdo acontece somente mediante
conhecimento prévio de suas propriedades fisicas,
quimicas e mecanicas. Os testes realizados com os
materiais seguem procedimentos especificos de
realizagdo com o intuito de padronizacdo dos
resultados, e podem ser classificados como
destrutivos e ndo destrutivos. Ensaios destrutivos sao
aqueles que necessitam de uma amostra do material
(corpo de prova), e pertencem a classe de ensaios
mais difundidos no ramo industrial. Propriedades
como dureza e limite de resisténcia a tragcdo sdo
realizados mediante o sacrificio de uma amostra do
material, na busca pelas propriedades gerais do corpo
metalico. Outros ensaios buscam superar essa
dificuldade, visto que os materiais em uso impedem a
devida amostragem para sua correta caracterizagao.
O ensaio de ultrassom ¢ um exemplo de teste que
permite a quantificagdo das propriedades mecanicas
dos metais e ndo metais sem a necessidade de se
usinar um corpo de prova especifico para isso. Neste
estudo, buscou-se avaliar a possibilidade de
investigag@o da propriedade elétrica de resistividade
para a caracterizagdo dos agos ao carbono, com o
objetivo de eliminar a necessidade de usinagem de
corpos de prova que seriam sacrificados em outros
ensaios na busca por suas propriedades. O estudo foi
realizado mediante extensa pesquisa bibliografica em
torno dos procedimentos para ensaio da resistividade
elétrica dos acos ao carbono, ¢ da medicdo dessa

propriedade em uma amostra de agco SAE 1045. Os
resultados demonstram que existe forte correlagado
entre a dureza, a tensdo limite de resisténcia e a
resistividade desses acos, devido ao teor de carbono
da liga. Assim, o uso da técnica ndo destrutiva de
resistividade elétrica parece ser vidvel para a
caracterizacao de acos ao carbono.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais. Resistividade

Elétrica. Ensaio Ndo Destrutivo.
INTRODUCAO

A ciéncia dos materiais ¢ uma das areas da
engenharia que mais se tém desenvolvido nos
ultimos anos. Esse desenvolvimento ¢ devido a
uma série de fatores tanto ambientais quanto
econdmicos. A pesquisa dirigida a busca por novos
materiais e técnicas de caracterizagdo tem-se
tornado imprescindivel diante do cenario mundial
atual. O esgotamento das reservas naturais ja ¢
previsto para um periodo de 22 mil a 600 mil anos,
um tempo infimo do ponto de vista geologico, e a
tendéncia € que esse prazo seja encurtado devido ao
aumento exponencial da populagdo e consequente
aumento da demanda por produtos (GRECCO;
BARROS, 2016).

Da mesma forma que cresce a demanda por
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novos materiais, aumenta a necessidade de sua rapida
¢ correta caracterizagdo. No ramo industrial, o
conhecimento do comportamento dos materiais tanto
em seu estado original quanto apods seu
processamento, ou mesmo durante sua vida util, é
imprescindivel para que se obtenha uma melhor
performance dos conjuntos mecanicos.

A engenharia de manutengdo preditiva ¢é
amplamente difundida nessa éarea, e utiliza técnicas
que quantificam as propriedades dos materiais
durante o periodo em que estdo sendo utilizados em
suas fungdes especificas. O uso dessas técnicas tem
como objetivo maximizar a vida titil dos elementos de
maquina visando a uma melhor relagio entre custo e
beneficio. Algumas dessas técnicas levam em
considera¢do a andlise de vibracdo do conjunto
mecanico, a resposta dos materiais diante da
passagem de ondas sdnicas, € 0 comportamento dos
elementos mecanicos a passagem de corrente elétrica.

Para a correta caracterizacdo das propriedades
dos materiais, faz-se necessario o uso de técnicas
especificas de ensaios, que irdo determinar com
relativa precisdo o comportamento geral do corpo do
material. Esses ensaios possuem procedimentos
padronizados, para que os resultados possam ser
reproduzidos em qualquer laboratério do mundo.
Eles podem ser classificados, em uma primeira
analise, como destrutivos ¢ ndo destrutivos. Ensaios
destrutivos sdo aqueles em que ha a necessidade de
amostragem do material, mediante a usinagem de um
corpo de prova. Nesse tipo de ensaio, a amostra ¢
danificada total ou parcialmente, ¢ o resultado ¢
analisado a partir do comportamento do corpo
durante o ensaio. Os ensaios ndo destrutivos, por
outro lado, caracterizam propriedades mecanicas ¢
fisicas dos materiais sem necessariamente danifica-
los de alguma forma.

Uma das propriedades mecanicas mais
conhecidas e estudadas ¢ a dureza dos materiais. A
dureza é uma propriedade mecanica que mede a
resisténcia a deformagao plastica localizada, a partir

de pequenas impressdes ou riscos. Algumas técnicas
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quantitativas estimam o valor da dureza por meio de
um pequeno penetrador, que ¢ forcado contra a
superficie de um material investigado, com carga e
taxa de aplicacdo controlada. A medida da
profundidade ou do tamanho da impressao deixada
pelo penetrador € relacionada a um numero indice
de dureza, ou seja, quanto mais mole o material,
maior ¢ mais profunda serd a impressao
(CALLISTER,2002).

Existem propriedades mecénicas que podem
ser relacionadas com medidas de dureza e com os
limites de resisténcia a tragdo (SOUZA, 2014).
Entretanto, muitas vezes faz-se necessaria a
realizag¢do de trés ou mais ensaios mecanicos para
uma caracterizagdo mais completa do material
investigado.

Os tratamentos térmicos provocam mudangas
na microestrutura dos acos, e alteram tanto sua
dureza quanto outras propriedades mecanicas.
Além disso, as mudangas microestruturais também
interferem nos valores de resistividade e velocidade
de propaga¢dao de ondas ultrassdnicas
(KRAUTKRAMER, 2002; PADIAL, 2002;
BUBANI et al., 2007; ZHANG et al., 2013). Esse
fato mostra que medidas de resistividade ou de
ondas acusticas podem ser utilizadas como uma
alternativa para caracterizar um material de forma
rapida e precisa, uma vez que a maioria dos ensaios
convencionais ¢ destrutivo, demandando tempo e
altos custos com procedimentos de preparacdo de
amostras e equipamentos (GARCIA, SPIM,
SANTOS,2012; SOUZA, 2014).

Os ensaios nao destrutivos, como, por
exemplo, liquidos penetrantes, particulas
magnéticas, gamagrafia industrial, ultrassom e
correntes parasitas, tém sido amplamente aplicados
na induastria mecanica para caraterizacdo das
propriedades dos materiais (KRAUTKRAMER
2002; GARCIA; SPIM; SANTOS, 2012). Entre as
maiores vantagens no uso desses ensaios estdo o

baixo custo, a rapidez na aquisi¢do dos resultados e

aprecisdo nas medidas.
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No passado, medidas de resistividade elétrica
foram utilizadas em ligas metélicas, com o objetivo
de detectar falhas nos materiais e verificar as
mudangas de fase ocasionadas por temperaturas
elevadas (BARNARD; DACE e BUCK, 1997;
GIROTTO e SANTOS, 2002; MERGIA, BOUKOS,
2008; TUPTA, 2011). Isso mostra que os valores de
resistividade elétrica, associados a dureza dos
materiais, podem ser utilizados para a estimativa de
outras propriedades mecanicas de forma rapida, sem
que haja necessariamente a necessidade de realizacdo
de ensaios destrutivos. Contudo, poucos trabalhos
relatam com detalhes as condi¢des de medidas de
resistividade nos diferentes tipos de a¢o, resultando
em uma dificuldade para a reprodugdo dos
experimentos. Informagdes como temperatura da
amostra e¢ umidade relativa do ar mostram-se
indispensaveis para a correta avaliagdo da
resistividade elétrica dos metais, visto que
influenciam nos resultados alcangados (STEIL, ez al.,
2002).

Com base nas informagdes relatadas, este
trabalho buscou relacionar medidas de resistividade e
de dureza, com o objetivo de verificar a viabilidade
do uso da corrente elétrica como técnica ndo

destrutiva para a caracterizagdo de agos ao carbono.
MATERIAIS E METODOS

A partir dos dados disponiveis na literatura,
buscou-se relacionar as propriedades fisicas e
mecanicas com os percentuais de carbono contidos
nas ligas de aco. Inicialmente, medidas de
resistividade elétrica foram relacionadas com ponto
de fusdo, densidade, velocidade de propagacdo de
ondas sonicas longitudinais, condutibilidade elétrica,
dureza Brinell (HB) e limite de resisténcia a tracdo
(LRT) dos agos com percentuais de carbono de 0,10%
a 0,95%. Os resultados preliminares mostraram uma
relacdo da resistividade elétrica com valores de
dureza HB e LRT, enquanto que as demais

propriedades apresentaram um comportamento

pouco compreendido, sendo descartadas para
continuidade deste estudo.

Para analisar o comportamento entre a
resistividade elétrica e a dureza (HB) foi utilizado o
software Origin7.0" como ferramenta de andlise
grafica das curvas. De forma semelhante, também
foi investigado, para efeito comparativo, o
comportamento da resistividade elétrica
considerando o percentual de carbono dos agos.
Esse procedimento foi realizado com o ajuste dos
pontos a uma fung¢do polinomial do primeiro grau.
Também foram realizadas medidas de resistividade
em uma amostra de ago 1045 como referéncia. Para
isso, foi utilizado um Milli-Ohmimetro Digital,
modelo Milliohm 1, da marca Gama Instruments,
com precisdo de resisténcia de 200 a 2000u. A
Figura 1 ilustra o equipamento de medida utilizado.
As medidas de resistividade elétrica foram feitas
em uma amostra na condicdo laminado a quente,
com dimensoes de @ 10mm x 30mm. A temperatura
estimada da amostra no momento do ensaio foi de
25°C.

Figura 1 — Equipamento utilizado para medidas de
resistividade elétrica

A partir do comportamento observado entre a
resistividade elétrica e o percentual de carbono, foi
possivel identificar a interferéncia das condicdes
experimentais nos dados disponiveis da literatura.
Nesse caso, para uma melhor compreensao, os agos
foram agrupados por meio da analise dos valores de

resistividade elétrica, dureza (HB) e LRT. A curva
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de resistividade elétrica considerando a dureza HB
para os agos agrupados, foi discutida tomando-se
como base as observagdes relatadas por outros
autores e as medidas de resistividade realizadas na
amostra de ago 1045.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram
um crescimento nos valores de dureza (HB) com o
aumento do percentual de carbono nos acos. Esse
comportamento era esperado, e esta em acordo com
os resultados previamente descritos na literatura
(BRANDES, 1992; CALLISTER, 2002; GARCIA,
2012; VAN VLACK, 2015). Da mesma forma,
também verifica-se o crescimento dos valores de LRT
considerando o teor de carbono. Por outro lado, o
valor da resistividade elétrica apresenta um
comportamento diferente devido ao percentual de
carbono, sendo crescente para 0s agos com
percentuais de 0,10% a 0,30%, mas alternando

quedas e crescimentos consecutivos para percentuais
de0,35%a

Tabela 1. Propriedades dos A¢os ao Carbono.

Ago % HB LRT o
(S/§E) carbono (MPa) (MPa) Resistividade (77 . 77?)

1010 0,08-0,13 95 325 14,30 (desconhecida)' 21,9 (100° C)?
1015 0,13-0,17 101 345 15,90 (0°C)! 21,9 (100° C)'
1020 0,17-0,23 111 380 15,90 (0°C)! 21,9 (100° C)!
1025 0,23-0,28 116 400 15,90 (0°C)! 21,9 (100° C)!
1030 0,27-0,34 137 470 16,60 (20°C)! -

1035 0,34-0,38 143 495 16,30 (0°C)! 21,7 (100° C)'
1040  0,38-0,44 149 525 17,10 (20° C)! 22,1 (100° C)!
1045 0,42-0,50 163 565 16,20 (0° C)! 22,3 (100° C)
1050 0,47-0,55 179 620 16,30 (0° C)! 22,4 (100° C)'
1055 0,50-0,60 192 650 16,30 (0° C)! -

1060 0,55-0,66 201 660 18,00 (20° C)! 22,4 (100° C)!
1065 0,60-0,70 207 690 16,30 (0° C)! 22,4 (100° C)!
1070 0,65-0,75 212 703 16,30 (0° C)! 23,0 (100° C)'
1080 0,75-0,88 229 772 18,00 (20° C)! -

1085 0,80-0,93 248 834 17,00 (desconhecida)' -

1090 0,85-0,90 248 841 17,40 (desconhecida)! -

1095 0,90-1,03 248 827 18,00 (desconhecida)! -

Fonte: 'PROPRIEDADES de Materiais; ‘GAO (2014);
"BRANDES (1992).

Para compreender de forma mais clara o
comportamento das propriedades mecanicas, o0s
valores de dureza (HB) e LRT, em Mega Pascal

(MPa), foram plotados tendo em vista o percentual de
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carbono, como mostra a Figura 2, na qual se
apresentam os valores de dureza (HB) e LRT, que
ndo apenas crescem com o teor de carbono, mas
também apresentam uma relagdo linear com 6timo
fator de correlagdo (R> 0,986). Verifica-se, ainda,
que os a¢os com percentuais de carbono acima de
0,80% apresentam uma tendéncia de estabilidade
nos valores de dureza (HB) e LRT.

2600

2200 o Dk
2000 -
1800 y = 1922 371x + 735 257
R*= 0,987
E 1600 o
= 1400 4
1200
— y=641001x + 266,194
R*= 0,986
800 4
600 <
400 <
w il
o0 041 02 03 04 05 08 07 08 09 1.0 11
Carbono (%)
Figura 2 — Equipamento utilizado para medidas de
resistividade

A Figura 3 apresenta os valores de
resistividade elétrica considerando o percentual de
carbono. O resultado mostra um comportamento
disperso, ndo apresentando relacdo linear com o
percentual de carbono, conforme indica o fator de
correlagdo linear R® = 0,618. Esse fato estd
associado aos diferentes valores de temperatura que
foram adotados nos experimentos relatados por
outros autores. Embora os valores de resistividade
em alguns casos possam ser iguais para diferentes
teores de carbono, a temperatura da amostra no
momento do ensaio pode alterar significativamente
os resultados, conforme relatado por Gao et al.
(2014).

18,5

18,0
17,5 o
17,0 -
16,5 —

16,0

15,5 -

¥=2750x + 15,194
15,0 - rR®= 0,618

Resistividade (pt.cm)

14,5

14,0

T T T T T T T
0o 01 ©o2 03 04 05 06 o7 028 09 10 1,1

Carbono (%)
Figura 3 — Medidas de resistividade elétrica tendo em vista o
teor de carbono
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Os valores de dureza considerando a
resistividade elétrica, obtida a temperatura de 100°C,
estdo apresentados na Figura 4. Cada ponto na figura
corresponde a média da dureza para faixas distintas
de teores de carbono e seus respectivos desvios-
padrdo. O resultado mostra que os valores de
resistividade para uma mesma condi¢do de medida
(temperatura igual a 100° C) podem ser relacionados
com os valores de dureza, apresentando um 6timo
fator de correlacdo linear R* = 0,998. Assim, além de
estimar a dureza do ago a partir de sua resistividade,
de acordo com Souza (2014) também ¢ possivel
obterem-se valores de LRT para o ago analisado, pela
equacdo empirica LRT=0,36HB.

2200

2000 -
0,47-0,70%C

1800 o

0 ,65-0,75%C

1600 -

0,42-0 50%C

1400 o 0,38-0,44%C

Dureza HB (MPa)

¥ =687 051x-13721 876
1200 -

1000
T T T T T T T T T T T

T
21,8 22,0 22,2 22,4 22,6 22,8 23,0 23,2
Resistividade {uf2.cm})

0,08-0,38%C rR®= 0,998

Figura 4 — Medidas da dureza devido a resistividade elétrica
medidaa 100°C.

A relagdo linear entre a resistividade e o
percentual de carbono nédo foi observada claramente
na Figura 3, j& que ndo houve uma diferenciagdo das
temperaturas utilizadas para as medidas de
resistividade disponiveis na literatura. Alguns autores
relatam que a resistividade ¢ muito dependente da
temperatura, concentracdo dos defeitos e da
microestrutura dos metais, tendo em vista que essas
caracteristicas atuam como centros de espalhamento
de elétrons (PADIAL, 2002; KHODABAKHSHI,
2011; ZANG, 2013). De fato, como mostrado na
Figura 4, a tendéncia no aumento da resistividade
para 0os acos com maiores teores de carbono pode
estar associada as mudang¢as na microestrutura.

Entretanto, fazem-se necessarios mais estudos sobre

o comportamento da resistividade medida em
diferentes teores de carbono e com condic¢des
controladas de temperatura, uma vez que o valor da
resistividade apresentada na Figura 4 para um ago
1045 foi de 22,3p.cm, para uma amostra a 100°C,
divergindo do valor medido experimentalmente
neste trabalho, que foi de 23,61.cm, com a amostra

em temperatura aproximada de 25° C.

CONCLUSAO

Os resultados observados neste estudo
permitiram constatar que existe uma relag@o
aproximadamente linear entre resistividade elétrica
¢ dureza dos agos ao carbono. Essa relacdo
mostrou-se verdadeira apenas para o caso em que o
ensaio ¢é realizado a uma mesma temperatura para
os materiais analisados. Quando desconsiderada a
temperatura, os valores de resistividade elétrica
apresentam-se dispersos considerando o teor de
carbono. Diversos estudos tém apresentado a
tendéncia de crescimento da resistividade devido a
temperatura de ensaio, porém ndo foi encontrado
registro do comportamento da resistividade para
diferentes teores de carbono a uma mesma
temperatura. Apesar desse fato, mediante o
agrupamento dos agos em faixas distintas de teores
de carbono, e tendo como pardmetro os valores de
resistividade elétrica a 100° C, foi verificou-se o

aumento dos valores de resistividade elétrica.

Embora ndo exista uma padronizagao entre as
temperaturas utilizadas nos ensaios de
resistividade, o uso dessa técnica parece ser viavel
para a caracterizagdio mecanica dos agos ao
carbono. Além da dureza e do limite de resisténcia a
tracdo, outras propriedades mecanicas estdo sendo
pesquisadas para serem relacionadas as medidas de

resistividade elétrica.
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RESUMO

A abordagem da mensagem publicitaria passa por
uma mudan¢a paradigmatica, na qual anuncios
abundantes e invasivos cedem lugar a histdrias
contadas e contetdos relacionais. A técnica chamada
de product placement ¢ um exemplar dessa
transformag@o e visa inserir produtos, marcas e
servigos em narrativas de entretenimento,
naturalizando a abordagem e tornando-a parte da
historia que se conta em filmes, telenovelas, seriados
e outros. Este estudo teve como propdsito analisar a
utilizagcdo dessa técnica em dois filmes nacionais:
Tropa de Elite (2007) e Que horas ela volta? (2015).
Para tanto, partiu-se da decupagem de cenas e
catalogacdo das inser¢des de product placement,
conforme a classificagdo proposta por Lehu (2007):
classico, corporativo, encoberto ¢ evocativo. Foram
identificadas 19 inser¢des no filme Tropa de Elite
(2007), com predominio do tipo corporativo. Em Que
horas ela volta? (2015) foram catalogadas 18
inser¢des, predominando as do tipo encoberto.
Observou-se que as inser¢des se imiscuiram da
narrativa, € a mensagem nao se tornava intrusiva, uma
vez que enredo, roteiro e insergdes estabeleceram um
equilibrio narrativo.

PALAVRAS-CHAVE: Product Placement. Cinema.

Cinema nacional. Tropa de Elite. Que horas elavolta.

INTRODUCAO

O cinema ¢ uma arte consolidada em aspectos

Professor do Centro Universitario FIPMoc

sociais, culturais e econdmicos, constituindo uma
industria que atravessa os anos com relevancia
mercadoldgica e popular. A proeminéncia da
industria cinematografica da-se também, por sua
incursdo na memoria € no imagindrio popular,
contando historias baseadas em fatos reais ou
ficcdes inovadoras, tornando-se um observatdrio
social no tempo e no espaco (COVALESKI, 2009).

Tributaria da sétima arte, a propaganda se
apropria desse repertorio para produzir mensagens
mais efetivas junto ao publico que alveja e os
objetos que anuncia. A producdo audio-visual
publicitaria imiscui-se nos dominios do cinema e,
ao mesmo tempo, os ativos econdmicos
publicitarios financiam e mantém economicamente

aindustria do cinema.
Para solucionar, de forma criativa, problemas

de comunicacdo, a publicidade aplica estratégias
que buscam agradar e convencer o publico de tal
maneira que ele se sinta atraido e estabeleca lacos
de adesdo. Para que isso aconteca, a propaganda
precisa convencer, de modo criativo o suficiente,
para atrair a aten¢do do consumidor e obter seu

engajamento (ROCHA; ARALDI; BONA, 2011).
Nessa relacdo entre cinema e propaganda, em

que o desenvolvimento de um esteve estreitamente
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unido ao outro, observa-se que a sétima arte foi
precursora da publicidade eletronica, estabelecendo-
se como um espaco publicitario, colocando um
produto em cena ou vendendo um produto vinculado
aalgum filme (GUBERNIKOFF, 2009).

Um tipoldégico que confessa essa relagdo ¢ o
product placement. A técnica insere-se em produgdes
cinematograficas, novelas, seriados, entre outros
produtos de entretenimento dudio-visual, integrando
a narrativa de modo realista e sem o destaque
promocional caracteristico de um anuncio
publicitario. Desse modo, o produto ou servigo torna-
se mais aceito, pois o publico absorve-o de maneira
natural, e ndo aparece resisténcia em suas inser¢des
(KIRINUS; VOGELMANN, 2014).

Essa técnica de comunicagdo fundamenta-se em
mostrar o produto ou a marca em uma ou mais
sequéncias de producdo (LEHU, 2007). Com a
exposicdo continuada a publicidade, as pessoas
tornaram-se mais resistentes a esse tipo de
comunicacdo, rejeitando as mensagens € seu
conteudo (KIRINUS; VOGELMANN, 2014).

Nesse sentido, neste trabalho, foi analisado o
emprego da técnica de product placement em dois
representantes proeminentes do cinema brasileiro:
Tropa de Elite (2007) e Que horas ela volta? (2015).
Desenvolveu-se uma pesquisa documental, tendo por
corpus os dois exemplares de analise, por meio do

estudo e decupagem de cenas.

METODOLOGIA

O percurso metodologico comportou um estudo
de caso dos filmes nacionais Tropa de Elite (2007) e
Que horas elavolta? (2015), com aporte documental.
Os procedimentos seguiram as etapas de sessdes de
vistas e analise do material filmico para catalogar as
inser¢des de product placement.

Nesse sentido, além da identificacdo de
produtos, servigos e marcas publicizados, destacou-
se sua repeti¢do, fixacdo e o tempo em cena,

considerando a duragdo e o destaque a narrativa.
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Adotou-se, ainda, a classificacdo de Lehu (2007)

para tipos de product placement: classico,
corporativo, evocativo e encoberto.

Com a decupagem de cenas, observou-se,

além da classificacdo da técnica publicitaria, a

relagdo narrativa entre a insercdo publicitaria e o

enredo dos filmes examinados.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Tropa de Elite (2007) debate, de modo central,
a guerra entre a policia do Rio de Janeiro e os
traficantes das favelas locais, a partir da perspectiva
de atuagdo do Batalhdo de Operacdes Policiais
Especiais, o BOPE, considerado a elite policial no
estado. O filme, situado como do género de
agdo/drama, obteve repercussdo nacional e
internacional, ganhando prémios como Urso de
Ouro em Berlim.

Tropa de Elite tornou-se o filme mais assistido
no ano de sua estreia no Brasil com 2,1 milhoes de
espectadores. Em 2010, o filme ganhou uma
continuacdo intitulada Tropa de Elite: o inimigo
agora é outro.

Que horas ela volta (2015), uma combinagao
de drama e de comédia, debate as diferencas entre
ricos e pobres, confrontando o Nordeste e o Sudeste
brasileiros. A narrativa aborda as relagdes sociais a
que profissionais domésticos sdo submetidos em
seu oficio cotidiano, marcado por abusos e
contrastes sociais.

O filme ganhou sete prémios no cinema
nacional, recebendo, ainda um troféu especial no
Premios Platino del Cine Iberoamericano A pelicula
ficou posicionada na quinta coloca¢do de filmes
estrangeiros da premiagdo americana, segundo a
National Board of Review, ficando entre as maiores

bilheterias nacionais, no ano de seu langamento.
Product placement em Tropa de Elite (2007)

No filme Tropa de Elite (2007), identificaram-

se 30 inser¢des de product placement e no segundo
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filme Que horas ela volta(2015), foram encontradas
19 inser¢des, o que serd mostrado na tabela a seguir,
agrupado quanto a similaridade, o tipo de produtos e

suas respectivas marcas.

Tabela 1 - Indicagio dos produtos e segmentos no filme Tropa
de Elite (2007)

HSBC

BRADESCO

SERVIGOS
BANCO DO BRASIL

X x| x| x

TELE CINE

ESCUDO FLAMENGO X
KNOCKOUT X

alalajalala

ESPORTES

TOTAL 0 8 3 8

Observou-se a inser¢do de duas marcas
diferentes de veiculos automotivos durante o longa-
metragem. A marca Mitsubishi apareceu com tempo
de tela de 4 segundos, e a Volkswagen com tempo
superior, de 14 segundos de exposi¢do. 2 insergdes
de product placement de marcas em tempos
diferentes, com tempo de tela também diferentes, que
foram a marca da Mitsubishi, com tempo de tela de 4
segundos, e a da Volkswagen, com um tempo bem

maior, com 14 segundos.

Fionra 1 -_]_Qﬁer(‘ﬁn dn‘n;\la[rr_‘.n Mitenhishi em Trona de Elite

A aparicdo de Mitsubishi (figura 1) indica um

product placement do tipo corporativo, pois nio ¢

ivel identificar o modelo do automovel, com

enfoque apenas na marca. A mesma situagao ocorre
com a inser¢do de Volkswagen (figura 2), cujo
reconhecimento da identidade visual da marca € o

unico elemento distintivo e reconhecivel.

Figura 2 - Inser¢do da marca Volkswagen em Tropa de Elite

Carioca ¢ uma marca de cervejas, e aqui
apresentou mais insercdes durante o filme,
somando 3 apari¢cdes e 8 segundos de tela. As
aparigdes sdo classificadas como product
placement do tipo classico, j& que ¢ possivel
visualizar a marca em associagdo direta ao produto
e seu contexto de usufruto, fazendo combinagdo ao

contexto da cena.

Figura 4 - Insercdo das marcas Pepsi, Skol, e Antarctica em
Tropa de Elite
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As marcas de bebidas refrigerante Pepsi e
cervejas Antarctica e Skol tiveram 1 apari¢do de 1
segundo cada uma, sendo classificadas como
product placement do tipo corporativo, em que a
promocgao exclusiva da marca precede o produto ou

seu contexto de uso.

Figura 5 - Insercdo das marcas Nike, Mizuno e Lacoste em
Tropa de Elite

Nos trés casos acima, de marcas de vestuario
(figura 5), ha a tipologia de product placement
encoberto, ja que sua apari¢do € natural e ndo reclama
destaque nas cenas que estdo inseridas. O tempo de
tela da Lacoste ¢ de 2 segundos, da Mizuno aparece
por 4 e da Nike 21 segundos. O caso da marca Nike se
beneficia da cena em que foi inserida, ja que se tratava

do ato final do filme.

Figura 6 - Inser¢do de Bradesco, HSBC, Telecine e Banco do
Brasil em Tropa de Elite

As marcas dos bancos Bradesco, HSBC e do
Brasil, juntamente com canal fechado Telecine,
aparecem juntas (figura 6) no decorrer de uma cena de
4 segundos cujo foco principal ¢ uma viatura em

trajetoria. As inser¢des conjuntas podem ser

classificadas como do tipo corporativo, por
mostrarem apenas marcas por meio de seus logos

expostos na via publica, sem contexto ou foco em

produtos ou servicos especificos.

Figura 7 - Inser¢io do Flamengo e da Knockout em Tropa de
Elite

Flamengo ¢ um time do futebol com a maior

torcida do Brasil, e seu escudo aparece em uma cena
durante um baile funk, ficando exposto apenas 1
segundo. A Knockout, uma marca de artigos
esportivos, aparece no didlogo entre os soldados
recém-admitidos do BOPE, Matias e André, por 15
segundos. Ambas as insercdes (figura 7) foram
classificadas como product placement encoberto, ja
que foram introduzidos de forma natural e sem

evidéncia especifica.

Figura 8 - Inser¢do da BIC e do livro “Vigiar e Punir” em
Tropa de Elite

[

Uma caneta esferografica da marca Bic
aparece em dois momentos no filme (figura 8) e, em
cada uma delas, ha uma classificagdo diferente. Na
primeira apari¢do, o item estd no contexto de
organizacdo da seguranga da visita do Papa ao
Brasil pelo BOPE, com 6 segundos de tela, sendo
classificado como product placement classico.

A segunda apari¢do ¢ do tipo encoberto, ja que

aparece com discricdo, quase invisivel, passando
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naturalidade na cena, em seus 7 segundos de tela. O
solado André, em determinado momento, aparece
lendo o livro “Vigiar e Punir”, de Michel Foucault,
em um momento de didlogo com o personagem
Matias (figura 8). A inser¢do teve 5 segundos e
também € classificada com encoberto, dada a

integracdo quase imperceptivel em cena.

Product placement no filme Que horas ela volta?
(2015)

Tabela 2 - Indicac¢do dos produtos e segmentos no filme Que
horas elavolta? (2015)

TOTAL 5 4 3 6

No panorama geral, o filme Que horas ela volta?
(2015) apresenta segmentos de produtos associados
ao contexto doméstico predominantemente, sendo
compreensivel pelo encadeamento do enredo do
filme. Todavia, outros segmentos adensam a

narrativa com product placement.

Figura 9 - Inser¢des de Trix, Sony, Arno, Mondial, Manfrotto e
Apple em Que horas elavolta? (2015)

Entre os eletrodomésticos, as xicaras Trix
tiveram o maior namero de inser¢des, 5 no total, e
com 2 minutos de exposicdo em tela. As inser¢des
foram classificadas como product placement
classico. A marca Mondial foi inserida apenas 1 vez
com 43 segundos de exposicao, sendo classificada
como do tipo encoberto dada a neutralidade da
inser¢do na cena (figura 9).

Arno aparece por duas vezes, sendo que na
primeira pode ser classificada como product
placement encoberto e, na segunda, como classico.
As marcas Sony e Manfrotto aparecem juntas no
filme, com 15 segundos de tela, ambas sendo
classificadas como product placement corporativo,
pelo enfoque prioritario a elas. E, por ultimo, a
marca Apple aparece 5 vezes, a partir do produto
iMac, com o tempo total de 1 minuto e 52 segundos,
sendo classificada como product placement

classico (figura9).

Figura 10 - Inser¢do da agua mineral Crystal em Que horas
elavolta? (2015)

A dgua mineral Crystal aparece em um didlogo

entre as personagens Barbara e Val na cozinha com
tempo de inser¢do de 32 segundos, classificada
como product placement classico, ja que marca e
produto sdo expostos em destaque e
contextualizados a narrativa no ambiente

doméstico.
Os chinelos Havaianas aparecem 2 vezes na

producdo, somando 24 segundos (figura 11). Na
primeira aparicdo, pode ser classificada como
product placement evocativo, j& que seu design

reporta imediatamente ao produto e a marca. A
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segunda apari¢do ¢ classificada como do tipo
encoberto, ja que estd inserida na cena sem destaque e
de modo completamente integrado. Nessa ultima
inser¢do, o ténis All Star da marca Converse
aparecendo durante 16 segundos e é também de modo

encoberto.

Figura 11 - Inser¢do de Havaianas, Converse, Besni ¢ Adidas
em Que horas elavolta? (2015)

A marca Besni aparece como product placement
corporativo, com 43 segundos de inser¢do estampada
em sacolas. O ténis da Adidas aparece com 15
segundos, e classificado como product placement
corporativo, ja que prioriza as acepcdes de marca,
sem qualquer reconhecimento do modelo do produto
(figurall).

Figura 12 - Inser¢@o das Casas Bahia, Tam e HSBC em Que
horas elavolta? (2015)

A marca das Casas Bahia aparece por apenas 2

segundos, quando a personagem Val leva um presente
de aniversario para Barbara, sua patroa, em uma
sacola da loja (figura 12), sendo caracterizada como
product placement corporativo. HSBC e Tam
aparecem juntas com duracdo de 21 segundos, em um
contexto de espera em um aeroporto, condi¢des que
levam a classificagdo como product placement

encoberto.
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Figura 13 - Inser¢do da marca Kikos ¢ Limpol em Que horas
elavolta? (2015)

Kikos ¢ uma marca de esteiras ergométricas e

que aparece 4 vezes durante o filme, somando 1
minuto e 32 segundos, classificada como product
placement classico (figura 13). O produto Limpol
aparece por 7 segundos e como insercdo do tipo
classica, no contexto doméstico representado no
filme (figura 13).

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados mostraram que as
inser¢des de product placement apresentadas no
filme Tropa de Elite (2007) variaram entre o
corporativo e o encoberto, e apenas duas evocativas
e uma classica. O corporativo da destaque a marca,
e o encoberto estabelece insercdo quase
imperceptivel, predominaram a analise. Assim, 0s
resultados sugeriram que a utilizagdo do primeiro
tipo pode estar associada a captagdo de recursos
para o financiamento do filme, uma vez que a
industria cinematografica brasileira carece de uma
estrutura consolidada de viabilizacgdo. Ja a segunda
tipologia, implica na naturalidade e realismo da
narrativa.

No segundo filme, Que horas elavolta (2015),
houve predominio de inser¢des do tipo encoberta e
classica - pautadas no posicionamento claro de
produto e marca. Os resultados fazem sugerir
justificativas similares as de Tropa de Elite (2007).
Ainda assim, no filme em questdo, o product
placement foi mais bem trabalhado, ja que foi
perceptivel o equilibrio narrativo entre cena e
inser¢ao.

Como a saturagdo dos formatos tradicionais
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de publicidade pela interrupg¢ao abrupta do contetdo,
a técnica de product placement é uma alternativa
promissora, ja que naturaliza a insercdo comercial
junto a narrativa do produto de entretenimento,
partindo da plausibilidade. Com o deslocamento dos
objetivos de marketing da promogdo para a
experiéncia do consumidor, a técnica parece
proporcionar adensamento as mensagens
publicitarias, tornando-as menos invasivas € mais

pautadas na narracdo de historias engajadoras.
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DIMENSIONAMENTO DA TRANSMISSAO FINAL DE UM
PROTOTIPO FORMULA SAE

RESUMO

A Formula SAE Brasil ¢ uma competicio de
engenharia que desafia os alunos a desenvolverem
um protdtipo formula que atenda todos os requisitos
da competicdo. Uma das principais limitagdes
impostas pelo regulamento e que afeta diretamente o
presente trabalho € a utilizagdo de motores até 710cc,
levando as equipes participantes a utilizarem motores
de motocicleta, que, em sua maioria, utilizam
transmissao por corrente. O Drivetrain tem a fungdo
de transmitir a poténcia da caixa de transmissdo
original para as duas rodas motoras; com isso, cria-se
a necessidade de dimensionar oS semieixos,
correntes, mancais, e analisar a aplicagdo do
diferencial e juntas homocinéticas ao projeto. Trata-
se de uma pesquisa aplicada, documental e
explicativa, visando nortear o dimensionamento do
sistema de transmissdo para protétipos formula.
Utilizou-se o programa Excel para auxiliar nos
calculos, o Solidworks® para modelagem 3D e
simulagdo dos componentes. Como resultado,
calcularam-se as cargas que solicitam o drivetrain,
possibilitando o correto dimensionamento dos
componentes. Para isso, fez-se necessaria a utilizagdo
de materiais especiais para aumentar a resisténcia e a
confiabilidade dos componentes. Conclui-se que ¢
possivel reutilizar alguns equipamentos que a equipe
ja possuia na nova aplicacdo, porém, dessa forma,
serd necessario utilizar materiais especiais. Assim
sendo, sugere-se que, em estudos futuros, utilizem-se
extensometros, a fim de determinar com maior
precisdo as cargas solicitantes, possibilitando uma
reducdo de massa e controle sobre a durabilidade do
componente.

Igor Higino Rocha dos Anjos

Engenharia Mecanica Centro Universitario FIPMoc

PALAVRAS-CHAVE: Féormula SAE. Drivetrain.

Transmissao. Dimensionamento.
INTRODUCAO

A Formula SAE Brasil é uma competicio de
engenharia que expde os alunos de graduacio, pos-
graduacdo e mestrado aos desafios da dindmica
veicular e toda a engenharia de um prototipo
férmula, ou seja, um monoposto com as rodas
expostas. Um dos desafios € tornar o protdtipo
adequado ao regulamento da competi¢do, sendo
que o motor é limitado em até 710 centimetros
cubicos e, devido a isso, propds-se a utilizagdo do
motor de motocicleta. Nesse caso, a transmissio de
poténcia para as rodas ¢ feita por uma corrente de
rolos, criando a necessidade do dimensionamento
do sistema de transmissdo final adequado, que ¢
composto por pinhdo, corrente, coroa, diferencial,
mancal, juntas universais de velocidade constante e
semieixos.

De acordo com Budynas e Nisbett (2011),
transmissdes que utilizam corrente de roletes
possuem vida util longa, e ndo permitem o
deslizamento. Conforme Andrade (2007), elas

transmitem grandes quantidades de energia,
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mantendo um bom rendimento; e, segundo Birrento
(2008), sao leves por seu peso total agregado ser
menor ¢ baratas, se comparadas a correias dentadas,
que necessitam de rodas dentadas maiores, mais
pesadas e de fabricagdo especifica, tornando caro o
processo. O sistema de transmissdo por corrente de
um prototipo Formula SAE ¢ composto pela roda
dentada menor, chamada de Pinhdo, pela roda
dentada maior, chamada de Coroa e pela corrente. De
acordo com Andrade (2007), as rodas dentadas
possuem limites de dentes - minimo de 9 dentes e
maximo de 120 dentes, para correntes de rolos. Em
seu estudo, Duarte (2015) explica que a forga
tangencial na coroa ¢ a mesma forca que traciona a
corrente, dado importante para definir o modelo e o
passo da corrente a ser utilizada no projeto.

Em sua obra, Smith (1978) explica que
diferenciais simples utilizam um conjunto de
engrenagens solares e planetarias, que permitem a
transmissdo de for¢a diferente em cada roda do eixo
motriz do veiculo. Em situagdo de uso comum nas
ruas, os diferenciais simples sdo efetivos,
distribuindo o torque do motor de forma diferente
entre as rodas motoras, fazendo com que girem em
velocidades diferentes, caracteristica chave para o
veiculo manter o tragado durante uma curva. Pode-se
observar, na figura 1, que os raios de curvatura RI
(roda interna em relacdo a curva) e RO (roda externa
em relacdo a curva) sdo diferentes em relagdo ao
centro da curva e, por esse motivo, as rodas
percorrerdo distancias diferentes. E para que isso
ocorra, elas devem estar a velocidades diferentes,
representadas por Vi (velocidade da roda interna) e

Vo (velocidade daroda externa).

Figura 1 - Relagdo entre distancias percorridas por cada roda

—I— <=2

(4 Vi
TURN
CENTER
T
! Ag

Fonte: Milliken; Milliken, 1995 (adaptado).
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Segundo Norton (2013), de forma
generalizada a defini¢do de mancal consiste de duas
pecas com movimento relativo entre si, como, por
exemplo, um eixo deslizando sobre um mancal
fixado na estrutura do maquinario. Mancais de
rolamento sdo constituidos por esferas ou roletes
que giram entre pistas de metal endurecido,
possuem vida util grande, visam baixo atrito e altas
velocidades de funcionamento. Podem resistir a
forcas radiais, axiais ou a ambas, dependendo do
projeto. No caso do sistema de transmissdo de
protétipos Formula SAE, os mancais apoiam o
diferencial.

De acordo com Heisler (2012), de forma geral,
as juntas universais de velocidade constante
possibilitam um desalinhamento varidvel durante o
funcionamento do eixo, ¢ manter o torque e a
velocidade constantes. Segundo Duarte (2015), as
juntas universais mais utilizadas pelas equipes que
participam da formula SAE sdo a Birfield ¢ a
tripoide. A Birfield, conhecida no Brasil como junta
homocinética, ¢ composta por 6 esferas que
deslizam por pistas de rodagem no corpo e no centro
da junta; dessa forma, possibilita os constantes
desalinhamentos que a suspensdo causa no
semieixo durante o funcionamento. Possuem um
bom rendimento, diversificando de 100% até 95%,
devido a variagdo do angulo de trabalho, sendo
100% quando o eixo esté perfeitamente alinhado, e
95% quando esta trabalhando no angulo limite de
45°.

Segundo Andrade (2007), eixos, por
defini¢do, sdo elementos de maquinas feitos para
suportar cargas, elementos rotativos ou transmitir
poténcia. Pode-se dividi-los em duas categorias,
eixos e eixos-arvore. Os eixos sdo fixos, € apenas
recebem os elementos rotativos e suportam cargas.
Os eixos-arvore movimentam, transmitem poténcia
e podem suportar cargas caso solicitado. Os
semieixos, como popularmente sdo conhecidos no
Brasil, transmitem a for¢a gerada pelo motor para as

rodas, sendo solicitados apenas por cargas
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torcionais.

No caso do conjunto utilizado pela equipe
Féormula FIP, a caixa de transmissdo original ¢
integrada ao bloco motor, e ndo receberd
modificacdes no primeiro ano de participagdo da
equipe; logo o foco principal do estudo ¢ o
dimensionamento do sistema de transmissao final do
protétipo, mais conhecida como drivetrain.
Englobando o dimensionamento de correntes,
mancais, semieixos e a analise quanto a adequagio,
para o projeto, do diferencial e das juntas

homocinéticas que a equipe ja tem.
MATERIAIS E METODOS

De acordo com o estudo de Gil (1991), a natureza
do presente trabalho se enquadra no perfil de pesquisa
aplicada, pois tem a finalidade de contribuir com
aplicacdo real, sendo a fundamentag@o teodrica base
para analise dos dados.

Quanto aos objetivos, classifica-se como
explicativo, uma vez que pretende compreender
causas e efeitos, mediante a tentativa de conectar as
ideias, a forma como o pesquisador tenta explicar o
que esta ocorrendo no decorrer do trabalho,
transformando conceitos generalizados em uma
aplicacdo especifica.

Quanto ao procedimento, de acordo com Gil
(1998), trata-se de uma pesquisa documental, ou seja,
pesquisa realizada em fontes primarias, que ainda ndo
foram discutidas entre outros autores, como em
normas ¢ manuais. O estudo apresenta, também,
caracteristicas de pesquisa operacional, na qual
utilizou-se o software Solidworks® para modelagem
3D e simulagdo dos componentes, pode-se citar o
Software Excel para calcular os dados do sistema de
transmissdo do protdtipo e armazenar os resultados
em tabelas. Por fim, o presente trabalho tem
caracteristicas de pesquisa do tipo estudo de caso, no
qual se aplicou, na pratica, todo o conhecimento
teorico adquirido, com a fabricagdo dos componentes

que serdo dimensionados.
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ApoOs a pesquisa, com base base nos estudos
de Andrade (2007), Birrento (2008), Duarte (2015)
e nas obras de Budynas e Nisbett (2011), Halliday,
Resnick e Walker (2008), Norton (2013), Provenza
(1978), fez-se um levantamento de quantos eixos-
arvore e engrenagens o motor utilizado pela equipe

Foérmula FIP possui, como se observa na figura 2.

Figura 2 - Desenho do esquema de engrenagens do sistema de
transmissao

[l Engrenagens motoras
O] Engrenagens movidas|

Pinhdo

Fonte: Acervo dos autores, 2018

Posteriormente, executaram-se os calculos
para cada eixo-arvore, utilizando-se as equagdes
subsequentes. De acordo com Andrade (2007), a
RPM de cada eixo-arvore do sistema de transmissao
¢ deduzida pela relacio de transmissdo de
engrenagens cilindricas, representada pela Equagao
1, na qual: Z, ¢ o nimero de dentes da engrenagem
do eixo-arvore 2, Z, é o numero de dentes da
engrenagem do eixo-arvore 1, n, ¢ a RPM do eixo-

arvore 1 en,a RPM do eixo-arvore 2.

Z3 ny

= (Y]

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2008),
conclui-se que uma revolugdo completa de um
corpo em torno de si em radianos € igual a 2nrad.
Velocidade angular (®) € o tempo em segundos (s)
que o corpo leva para deslocar de uma posigo
angular (rad) para outro, logo pode-se calcular a
velocidade angular de um eixo-arvore de
transmissdo convertendo a RPM (n) em rad/s, como

se observana Equacgdo 2:

nx2xm

= 2



De acordo com Andrade (2007), a poténcia
fornecida pelo motor ndo ¢ utilizada por completo
pois ocorrem perdas por atrito dos componentes da
transmissao, logo conclui-se que poténcia titil de uma
determinado eixo-arvore de transmissdo € a poténcia
de entrada fornecida ao eixo-arvore multiplicada pelo
rendimento () de cada tipo de elemento de
transmiss@o, como pode-se observar na Equagéo 3. A
variagdo de n entre 95% e 99% (n entre 0.95 ¢ 0.99)
para transmisso por correntes e entre 96% e 98% (1)

entre 0.96 € 0.98) para engrenagens.
P, = B X7 3)

Segundo Norton (2013), a definicdo de momento
por definicdo ¢ uma for¢a aplicada a uma
determinada distancia em relagdo ao ponto de andlise.
Quando uma barra que sofre solicitagdo por um
momento em relacdo ao eixo de rotagdo, diz-se que
estd em Tor¢cdo, e o momento recebe o nome de
momento torsor (Mt) ou torque. Um dos métodos
para encontrar o momento torsor aplicado em cada
eixo-arvore do sistema de transmissdo € a razdo entre
a Poténcia Util em Watts (W) recebida pelo eixo-
arvore e a velocidade angular, como se vé na Equacdo

4.
Mt =2 4)

Consoante Duarte (2015) e Provenza (1978), a
for¢a que tangencia o didmetro primitivo da Coroa ¢
igual a for¢a de tracdo na corrente, dado importante
para analisar o modelo ideal de corrente disponivel no
mercado. Segundo Andrade (2007), a forga
tangencial (Ft) pode ser deduzida pela razao entre o
dobro do momento torsor fornecido a roda dentada e o
diametro primitivo da roda dentada em estudo (d)), e
multiplica-se o resultado pelo fator de seguranca (K),
que segundo Provenza (1978), ¢ de 1,5 para correntes

derolos, como mostraa Equagao 5.

2xMt
dr

Ft = (=) xK (5)

Ahtige Orniginal

De acordo com Provenza (1978) e Duarte
(2015), Ft ¢ a forca que solicitard os mancais. Ft ¢
igual a soma das rea¢des nos mancais denominada
de “R”. Na situagdo em que a roda dentada se
localiza entre os mancais, utilizam-se as Equagdes 6
e 7, como se observa na figura 3, que representa
unicamente o caso no qual R aparece entre os
mancais, F1 ¢ a forca atuante no mancal esquerdo e
F2 ¢ a forca atuante no mancal direito, sendo “a” a
distancia entre o mancal esquerdo e o ponto central
da coroa, ¢ “b” € a distancia entre o direito e o ponto

central da coroa.

Figura 3 - Esforcos atuantes nos mancais

Fonte: PROVENZA, 1978 (Adaptado).

F1=R—2= (6)

a+b

F2 =p= @)

a+thb

Segundo Norton (2013), a poténcia no eixo-arvore ¢
o produto do momento torsor (Mt) e da velocidade
angular (o) do eixo-arvore, apenas deducdo da

Equagdo 5, resultando na Equagao 8:
P,=MtXw (8)

De acordo com Hibbeler (2011), quando um

torque ¢ aplicado aum eixo, este sofre com a tensdao

. Revista Multidisciplinar do Centro Universitario FIPMoc, ano 19, n. 31, 2° semestre de 2019



rhitige Oniginal —

de cisalhamento (7) na se¢@o transversal, sendo que o
calculo dessa tensdo ¢ o produto de (Mt) pelo raio
externo do eixo (c) dividido pelo momento de inércia
do eixo (J), que pode ser representada pela equacio
exemplificada na Equa¢do 9, que também pode ser

denominada com equacio de tor¢ao no eixo:

Mtxc
t= 9
i (€

O momento de inércia para o eixo depende de ele
ser macico ou tubular. Para eixo macigo, adota-se a
Equagdo 10, e, para eixo tubular adota-se a Equacédo
11, na qual c, é o raio externo do eixo e ¢, 0 raio

interno.

J=3c* (10)

J= =) (11)

Segundo Hibbeler (2011), para qualquer tipo de
eixo, a tensdo de cisalhamento maxima aparece na
superficie externa desse eixo.

De acordo Norton (2013), no caso de

cisalhamento puro maximo (t,,) em qualquer

max

material dactil, utiliza-se a Equagdo 12, na qual (o,,.)

¢ atensio de escoamento do material.

Timax = 0,577 0,5 (12)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar o sistema de transmissdo original
adquirido pela equipe Formula FIP, e considerando a
figura 2, os seguintes resultados foram obtidos
conforme atabela .

Apos definir as engrenagens do sistema de
transmissdo original, inseriram-se os dados nas
equagdes 1, 2, 3, 4, em cada eixo-arvore do sistema,
previamente apresentada na figura 2, com o objetivo
de calcular o torque maximo que sera aplicado no
sistema de transmissdo final do protétipo. Os

resultados sdo observados no Apéndice 1 e para

simplificar a visualizagdo, os valores para o
momento torsor (Mt), em cada eixo-arvore ¢ em

cada marcha, estdo representados na figura 4.

Tabela 1 - Sistema de transmissao

Marcha N° de dentes
Reducdo priméria Z2Z1=2 11
i Z23=12:Z24=33
» Z5=16: Z6=31
32 Z7=18; Z8=28
42 Z9=123: Z10= 31
52 Z11=24; Z12=29
G2 Z13=21:Z14=23

Reducao final Pinhdo= 13: Coroa = 46

Fonte: Acervo do autor, 2018

Figura 4 - Grafico com os resultados do célculo de momento
torsor

1200,00 110804
(M)
1000,00
800,00
600,00
400,00

00,00

0,00

Fonte: Acervo do autor, 2018

Os resultados revelam que o maior valor para
0 momento torsor aparece no eixo-arvore IV na
primeira marcha, com resultado de 1108,04 N.m. A
figura 2 mostra que o eixo-arvore IV ¢ o sistema de
transmissao final do prototipo, logo, para executar o
calculo de forca tangencial (Ft) no eixo-arvore 4,
faz-se necessario obter o diametro primitivo (Dp)
da coroa. O modelo utilizado no projeto tem o Dp de
0.232626m, entdo obtém-se Ft= 14289.565N. Em
seu estudo, Duarte (2015) explica que a forca
tangencial na coroa ¢ a mesma forga que traciona a
corrente, dado importante para definir o modelo e o
passo da corrente a serem utilizados no projeto.
Dessa forma, a corrente deve suportar mais de
14289.565N de tracdo. O passo a ser utilizado sera
de 5/8”, por suportar a carga que solicitara a

corrente e, por ser comercial, simplifica a aquisi¢cao
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e eventual reposicao.

Para calcular as cargas que solicitam os mancais,
utilizou-se o esquema representado pela figura 3.
Aferiram-se as distincias de a=45mm e b=205mm, e,
aplicando nas equagdes 6, 7, obtém-se as cargas de
F1= 11717,44N e F2= 2572,121N, para o mancal
esquerdo e direito respectivamente. Com as cargas
definidas, o design do componente ¢ baseado no
posicionamento do sistema de transmissdo final
dentro do prototipo e a forma como distribui a carga
solicitante, evitando ao maximo pontos de
concentragdo de tensdo. Para definir a geometria,
foram feitas simulagdes com designs diferentes,
buscando a melhor geometria que atenda as
solicitacdes de projeto, e distribuindo a tensdo sem
pontos de acumulo. Na figura 5a e 5b, verificam-se a
geometria final e a simulacdo, respectivamente. A
tensdo maxima registrada pela simulacdo foi de
169,343MPa. O design foi aprovado, visto que no
projeto serd utilizado o aluminio 7075-T6, que na
obra de Norton (2013), explica que o material possui
a tensdo de escoamento de 503MPa, superando, com
folga, o resultado de tensdo maxima durante a

simulagdo estatica.

Figura 5—Mancal do sistema de transmissao

a) b)

Fonte: Acervo do autor, 2018

Para o dimensionamento do semieixo, utilizou-
se a metade do momento torsor, pois 0 momento de
torsdo que chega ao diferencial ¢ dividido entre os
dois semieixos, logo considera-se Mt= 554020N.mm
para o calculo. O didmetro ¢ limitado pelos
componentes de conexd@o com o semieixo, que neste
caso sdo as juntas homocinéticas que a equipe ja
adquiriu. Vindas de um outro projeto, as juntas

homocinéticas aceitam o didmetro maximo do

Ahtigo Original
semieixo de 23mm. Ao aplicar o momento torsor, o
raio e o0 momento de inércia de eixos maci¢os na
Equagdo 9, obtém-se a tensdo de cisalhamento
1=364,27MPa. Ao

considerar a Equacdo 12, o material deve suportar

maxima no semieixo de

0,,=031,329MPa, ou seja, para o didmetro de
23mm ¢ necessaria uma liga de ago especial.
Considerando a lista de propriedades dos materiais
de Norton (2013), utilizou-se o ago 4340, por sua
tensdo de escoamento elevada de 855MPa, que
atende aos requisitos de projeto. Apds o
dimensionamento do semieixo, comprova-se a
viabilidade de utilizar as juntas homocinéticas ja
disponiveis na equipe.

Considerando estudos das obras de Milliken;
Milliken(1995) e Smith(1978), entende-se que a
melhor escolha para o prototipo da equipe Formula
FIP seja um diferencial de deslizamento limitado,
cuja fun¢do ¢ impedir que uma unica roda receba
todo o torque em condig¢des de deslizamento, visto
que o diferencial simples, em caso de gelo na pista
ou qualquer outra anormalidade que resulte em
perda de aderéncia em uma das rodas motoras,
transferira mais torque para a roda que esta
deslizando, agravando o deslizamento do pneu
afetado. Essa condi¢do ocorre constantemente em
uma pista de corrida, pois, durante uma curva,
devido a transferéncia de carga lateral do veiculo, a
roda motora situada na parte interna da curva sofre
descarregamento do peso do veiculo, ficando
suscetivel a perda de aderéncia com a pista, assim
que o piloto acelerar na saida da curva, o diferencial
enviard o torque para a roda interna que esta
deslizando, deixando a roda com aderéncia sem
torque, causando perda de poténcia transferida para
o solo e fazendo-o perder desempenho nas pistas.
Porém, o plano de negocios da equipe neste
primeiro ano, visa comercializar um veiculo de
competi¢do do tipo formula de baixo custo, para
entusiastas de final de semana, o que inviabiliza a
utilizagdo de um diferencial de deslizamento

limitado, visto que ¢ um componente de alto custo
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de fabrica¢@o e manutengao, justificando a utilizagao transferida para o solo. E interessante que se faca
do diferencial original de Volkswagen Gol (doado um estudo sobre tratamento dos materiais,
pelo professor Davidson Silva), mesmo que buscando maior confiabilidade e possibilitando a
signifique uma perda de desempenho do prototipo. O redugdo do peso agregado do conjunto. Aliado a
design final ¢ mostrado na figura 6. todas as propostas de melhorias citadas

anteriormente, ¢ necessario que se faga um estudo

Figura 6 — Demonstragio da montagem dos componentes aprofundado e anélise sobre fadiga dos materiais,

com o intuito de estimar a vida util dos
componentes, garantindo a seguranga,
confiabilidade e evitando o desperdicio de recursos

da equipe na producao de novos componentes.

APENDICE 1: Resultados dos célculos

TABELA 2 - Resultados dos calculos de TABELA 4 - Resultados dos calculos de
RPM em cada eixo-drvore poténcia vhl
Eixo-Arvore RPM Eixo-Arvors Poténcia Util
Eixo-arvore | 12500.00 Eixo-arvore | 750209
Eixo-arvore Il 5821,36 Eixo-arvore Il 73520,5
Eixo-drvore IIi 1* 2153.22 Eixo-arvore Il 1# 72050.0
Eixo-arvore Il 2* 3055.40 Eixo-arvore Il 2¢ 72050,0
Eixo-arvore [Il 3* 380550 Eixo-arvore Ill 3* 72050,0
Eixe-anvore lll 4* 4392.70 Eixo-avore Il 4* 72050.0
Eixo-arvore IIl 5* 490179 Eixo-anore lll 5* 72050,0
Eixo-drvore ll 6* 5407,64 Eixo-anvore Il 6* 720500
Eixo-anvore IV 19 608,52 Eixo-anvore IV 1* 70609,0
Eixo-arvore IV 2* 863,48 Eixo-anore IV 2* 70609.0
Fonte: ACerVO do autor. Eixo-arvore IV 3¢ 1075,47 Eixo-dvore IV 3 70609.0
Eixo-arvore [V 4* 1241,42 Eixo-avore IV 4% 70609,0
Eixo-arvore [V 5* 1385.29 Eixo-arvore [V 5% 70609.0
Eixo-arvore [V 6* 1528,25 Eixo-&nvore IV 6 70609,0
CONSIDERACOES FINAIS Fonte: Acerve do autor, 2018. Fonte: Acervo do autor. 2018.

TABELA 3 - Resultado dos calculos de
velocidade angular

TABELA 5 - Resultado dos cdlculos de

%o sy
Os resultados apresentados atendem os S S Bedvon R
requisitos do projeto, visto que o dimensionamento EE E:;; gg;g EEEE: , ig%
de cada um dos componentes respeitou a anélise dos EJi:;x::: EE Z Z%EE% e s
diferenciais e juntas homocinéticas, ¢ atendeu as E]’;‘;ﬁ:‘;gj ot ?f_:fjj E«EN Eﬁ 1%%
cargas calculadas ao longo do presente trabalho. Vale EEﬁ E E ;g% ol £ o
ressaltar que os dados utilizados consideram o motor i us T ED:: Eg E ;g%z%

Fonte: Acervo do autor, 2018 Fonte: Acervo do autor, 2018

original da motocicleta CB600f, e para a competicio
0 motor tem a sua poténcia limitada por restritores no
coletor de admissao, o que aumenta de forma indireta REFERENCIAS

o fator de seguranga e assim confiabilidade dos .
ANDRADE, Alan Sulato de. Elementos organicos
de maquinas II AT-102: Engrenagens, Curitiba,
Para o proximo projeto da equipe Formula FIP Pr: Universidade Federal do Parana, 2007. 96
slides, color. Disponivel em:
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uso no protdtipo com o auxilio de extensometros, 2-Aula03.pdf>. Acesso em: 11 dez. 2017.

com o intuito de reduzir os fatores de seguranca e,

semieixos, mancais e da corrente.

SAE, sugere-se a analise dos componentes durante o

ANDRADE, Alan Sulato de. Elementos organicos
de maquinas II AT-102: Rendimento de
se trata de um prototipo de alto desempenho. transmissdes, Curitiba, Pr: Universidade Federal do
Seguindo esta ideia, sugere-se a utilizacdo de um Parand, 2007. 31 slides, color. Disponivel em:
<http://www.madeira.ufpr.br/disciplinasalan/AT10
2-Aula07.pdf>. Acessoem: 12 dez. 2017.

desta forma, reduzir o peso dos componentes, ja que

diferencial de deslizamento limitado, visando maior

aderéncia e menos desperdicio da poténcia que ¢
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DESENVOLVIMENTO DE UM EXTRATOR PARA BUCHAS DE
SUSPENSAO AUTOMOTIVA A PARTIR DE UMA
PRENSA HIDRAULICA

Jodo Pedro Antunes Fernandes'
Leonardo Oliveira Santos'

'Graduandos do curso de Engenharia Mecanica do Centro Universitario FIPMOC

RESUMO

Ao longo dos anos, a frota de veiculos do pais
aumentou consideravelmente, visto que o automdvel
se tornou um bem indispensavel na vida das pessoas.
Para manter todos esses veiculos em bom estado de
funcionamento, os profissionais do ramo automotivo
buscam por ferramentas especificas para auxiliar nas
manuten¢des. Uma das partes mais importantes do
veiculo € a suspensdo, conjunto que faz a ligagdo das
rodas ao chassi ¢ mantém a estabilidade durante o
translado. Uma das atividades mais dificeis na
manutengdo desse conjunto ¢ a substituicdo das
buchas de bandejas, pois sdo acopladas sob pressdo. A
auséncia e/ou precariedade de ferramentas para essa
atividade dificulta o trabalho dos profissionais. A
partir dessa questdo, o presente artigo tem como
objetivo explanar sobre o desenvolvimento de um
extrator hidraulico para buchas de suspensdo
automotiva, basecado no funcionamento de uma
prensa hidraulica, considerando sua viabilidade
técnica. A constru¢do do prototipo baseou-se na
metodologia de um projeto plataforma, modificando
as caracteristicas e alterando a utilidade de um
produto ja existente. O extrator final proporcionou a
reducdo do tempo gasto no processo ¢ da forca
exercida pelo mecanico, justificando, assim, a
viabilidade do projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Prensa Hidrdulica. Bucha de

Bandeja. Extrator. Suspensdo Automotiva.

INTRODUCAO

Com um numero cada vez maior em
circulacdo, veiculos se tornaram um bem de
consumo e uma ferramenta indispensavel na vida
das pessoas. H4 uma grande demanda de
manuten¢do especializada para manter todos em
bom estado e a revisdo de partes importantes do
veiculo, como a suspensdo, ¢ imprescindivel para
manter a seguranga dos usudrios (SINDIPECAS;
ABIPECAS, 2018).

Um dos componentes fundamentais da
suspensdo do veiculo ¢ a bucha de suspensdo,
fabricada em metal e borracha, cuja funcio ¢ ligar
os componentes moveis da suspensdo ao chassi do
veiculo (carroceria), permitindo a movimentagado
do conjunto e suavizando os impactos gerados
durante a movimentagdo. As buchas sdo de suma
importancia, pois reduzem uma grande parte das
vibragdes e ruidos provenientes do traslado em
pisos irregulares, além da prote¢@o de partes vitais
da suspensdo (CARPES JUNIOR; LOSEKANN,
2003).

Devido ao esfor¢o exercido, as buchas de
suspensdo tém vida util limitada, e precisam ser

substituidas periodicamente. Sua remocao

Revista Multidisciplinar do Centro Universitdario FIPMoc, ano 19, n. 31, 2° semestre de 2019 .




necessita do emprego de prensa e extrator, por ser
montada sob pressdo a bandeja do veiculo. O fato da
ndo substituicdo pode acarretar, além do ruido
desagradavel, reducdo da seguranga para os
ocupantes do veiculo. Algumas das buchas possuem
em sua composic¢do, além da borracha, o metal, o
poliuretano e outras grafitadas que possuem vida 1til
maior que as de borracha. Em diversas oficinas
mecanicas, a desmontagem e montagem de tais
buchas é realizada de forma manual, com o auxilio de
extratores manuais ¢ prensa hidraulica. Devido a
auséncia de ferramentas especificas, o risco de
acidentes é maior, além de demandar mais tempo para
a realizacdo da tarefa (CARPES JUNIOR;
LOSEKANN, 2003).

Com a construcdo de um equipamento especifico
para a remog¢do das buchas, a realizacdo da tarefa de
manuten¢do da suspensdo de veiculos se tornaria
mais agil, obtendo um ganho de produtividade,
diminuindo consideravelmente o risco de acidentes
durante a manutengao de suspensio automotiva.

O extrator, também conhecido como puxador de
polias, ¢ o nome dado a ferramentas especificas
utilizadas para remover polias, engrenagens
mecanicas e dispositivos, cuja montagem necessite
de interferéncia entre as partes. O extrator de polias,
como € chamado, ¢ uma ferramenta muito versatil,
sendo utilizado tanto na remog¢do, quanto na
montagem de polias, engrenagens, rolamentos e
buchas. Sdo projetados para prender pecas de
geometria arredondadas, em que ¢ dificil o ponto de
apoio, seu funcionamento se baseia na aplicagdo de
forca sobre o dispositivo mecanico, tornando essa
forca contraria, estabelecendo a retirada do
rolamento ou outro componente que se deseje extrair
(INDUSTRIAL,2018).

As prensas foram inventadas devido a uma
grande necessidade de se aplicar uma determinada
forca em uma pega, e para realizar varios tipos
servigos. Existem, no mercado, varios tipos de
prensa, que variam no tamanho, no modelo e na for¢a

aplicada, indicativos do tipo de servigo a ser realizado
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(SILVEIRA, 2010).

Prensas sdo maquinas utilizadas na
conformagdo de materiais diversos € na montagem
por interferéncia de elementos mecanicos em que o
movimento do martelo (pungao) € proveniente de
um sistema hidraulico/pneumatico (cilindro
hidraulico/pneumatico) ou de um sistema mecanico
(movimento rotativo transformado em linear,
mediante sistemas de bielas, manivelas ou fusos).
As prensas, no que se refere ao sistema de
transmissdo do movimento do martelo, apresentam
diversas modalidades (SILVEIRA, 2010).

A esses equipamentos, aplica-se forga
mecanica, na qual impulsiona uma bomba que age
sobre um fluido. Esse fluido passa por dutos ou
mangueiras resistentes, impulsionando um cilindro,
que, por fim, impulsionaa pega (SILVEIRA, 2010).

Esse funcionamento baseia-se no principio de
Pascal, em que a pressdo aplicada em qualquer
ponto de um fluido, fechado num recipiente, ¢
transmitida igualmente em todas as direcdes. As
prensas mais comuns sdo empregadas no setor
automotivo e na area da usinagem. Um tipo comum
de prensa ¢ a do tipo H - que recebe esse nome
porque sua estrutura possui formato em H.
Apresenta um funcionamento simples e custo
relativamente baixo, em se considerando sua
versatilidade (SILVEIRA, 2010).

De acordo com Rosenfeld er al (2012),
existem varios tipos de projetos para
desenvolvimento de produtos, cujas classifica¢des
dependem de varios fatores, a mais comum ¢ a
classificagdo de grau de mudancas a projetos ja
existentes e também a relagdo entre setores em que
esses produtos sdo classificados.

Ainda segundo Rosenfeld er al (2012),
projetos plataforma sdo projetos que apresentam
mudangas significativas em um produto ja
existente, ndo necessariamente com a inclusdo de
novas tecnologias, mas mostrando outro tipo de
solucdo ao cliente consumidor (esse produto pode

ser considerado como uma nova geragdo de
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produto). Para ser denominado plataforma, esse
produto deve comportar a maioria das caracteristicas
do anterior, tendo ligagdo com a geracdo passada e,
provavelmente, com as posteriores a ele.

Com base no exposto, o presente artigo tem
como objetivo geral desenvolver um extrator
hidraulico para buchas de suspensio automotiva,
baseado no funcionamento de uma prensa hidraulica.
E, como objetivo especifico, avaliar a viabilidade

técnica do produto desenvolvido.
MATERIAIS E METODOS

A suspensdo automotiva ¢ tratada como a parte
que une as rodas ao veiculo; além disso, é responsavel
pela absor¢do de energia provinda do traslado do
veiculo em estradas irregulares. Para essa absorcdo e
direcionamento do veiculo, a suspensio é composta
de partes moveis e amortecidas, cujas pegas sdo
presas entre si com articulagdes fabricadas em metal-
borracha, conhecidas como buchas de suspensio
(CARPES JUNIOR; LOSEKANN, 2003). A figura 1

demonstra a localizagdo das respectivas buchas.

Figura 1- Esquema de uma suspensao dianteira de automoével.

Fonte: mecanicaonline.com (2018).

O modelo da bucha pode variar de acordo com o
modelo do veiculo. Algumas possuem apenas o
centro fabricado em metal, outros modelos possuem
0 centro e um revestimento externo em metal e,
somente a parte intermediaria é composta de

borracha. Como mostrado na figura 2.

Figura 2- Bucha com centro e revestimento em metal (1);
Bucha com centro em metal e corpo em borracha (2).

Fonte: Préprio autor.

As buchas sdo fixadas na bandeja do veiculo
sob pressao e, apos o fim da vida util, a substituicao
em oficinas ¢ realizada como auxilio de prensa
hidraulica e extratores universais, 0 que consome
um maior tempo na execucdo da tarefa, em média
10 a 15 minutos, além de trazer riscos de acidentes,
uma vez que essas ferramentas nao sdo adequadas a
situacao.

O projeto foi iniciado a partir da andlise das
dificuldades encontradas durante as manutencdes
de suspensdo de veiculos, cuja remog¢ao e inser¢ao
de buchas de bandeja exigem do mecanico alto
esforco e perda excessiva de tempo devido
a falta de ferramentas eficientes. Considerando
essas dificuldades, foi realizado um levantamento
dos modelos de extratores mecanicos
comercializados, tendo sido avaliada a viabilidade
técnica de cada modelo e especificados os pontos de
alteracdo. Dentre eles foi adotado um
extrator/instalador de bancada para buchas
dianteiras da marca RAVEN, dotado de
acionamento manual por alavanca e haste por
rosqueamento de fuso para fixacao.

O extrator manual trabalha fixado em uma
bancada. Funciona com uma alavanca e rosca
extratora e requer alto esfor¢co do operador.

Projetado com estrutura simples e impossibilita a
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extracdo de buchas revestidas em metal, uma vez que
sua estrutura operacional ndo permite a aplicagdo de
forca de intensidade mais elevada. Um extrator desse
modelo custa, em média, R$ 390,00 (trezentos e
noventa reais), o equivalente a 40,8% de um salario
minimo.

O prototipo foi desenvolvido a partir de uma
prensa hidraulica, com base na metodologia de
projeto plataforma, que visa mudancas em um
produto ja existente. A referida prensa foi
transformada em um extrator para buchas de
suspensdo, atendendo, assim, os modelos de bucha
revestida tanto de borracha, quanto a revestida em
metal (necessidades identificadas na fase de
levantamento). Foi adotada uma estrutura retangular
feita com cantoneiras de ago 1020 de dimensdes 2 x
¥4 A estrutura possui dimensdes de 620 x 620 x 300
mm, a face superior é composta por uma chapa de
aco, que ¢ a base de fixa¢do do gabarito de apoio da
bandeja. O gabarito ¢ fixado a base sobre encaixe, o
que permite sua substitui¢do de acordo com o modelo
de bucha a ser extraida. Apods essas defini¢des,
confeccionou-se um desenho estrutural com auxilio
de software AutoCAD®, mostrado na figura 3.

Figura 3- Desenho em vista 3D do extrator hidraulico

Fonte: Proprio autor

Ahtige Original

A figura 3 demonstra a estrutura adotada para
o extrator de buchas de bandeja. O extrator ¢
composto por um macaco hidraulico (1), que exerce
forca sobre a alavanca (2), demonstrada em cinza,
que atua na transmissdo e inversao da dire¢do da
forca até a bucha. O gabarito (3) demonstrado em
amarelo ¢ responsavel pelo apoio da bandeja; a
extracdo da bucha ¢ feita por um fuso com rosca de
12 mm (4), que transpassa o nucleo da bucha
afixada ao fuso por uma porca de 12 mm; sua
remogao ocorre por meio de um movimento vertical
descendente que a alavanca exerce sobre o fuso.

Na confeccdo do extrator, foi mantido do
produto original o atuador hidraulico de 4
toneladas, a estrutura do caixote que tinha 1200 mm
de comprimento foi reduzida para 600 mm
mantendo a largura original de 600 mm e
profundidade de 300 mm. A reducdo da estrutura
foi realizada com uma esmerilhadeira. Com a
mesma cantoneira da estrutura, foi confeccionada a
base de fixagao para a alavanca que possui um pino
para articulagdo de didmetro de 19 mm
confeccionado por um torno mecanico. A base do
gabarito foi produzida a partir de uma chapa de ago
1045 com 310mm x 300mm que possui um furo de
80mm para os devidos encaixes. Apos a confec¢ao
de todas as pegas, efetuou-se a montagem do
extrator, tendo a ligacdo das partes por juntas
soldadas por solda de eletrodo revestido e
acabamento por desbaste, seguindo o projeto ja
estabelecido anteriormente, obtendo o protdtipo

finalizado.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Em um segundo momento, o protétipo foi
testado. Foram realizados ensaios de pressdo por
meio de um cilindro hidraulico acoplado a uma
bancada hidrdulica que forneceu os dados para os
calculos da forga de extrag¢do das buchas. O teste foi
realizado em dois modelos de buchas com

dimensodes diferentes, a fim de obter parametros de
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aplicacdo de forga.

A figura 4 demonstra 0 mandémetro de pressao
utilizado no ensaio, este ¢ 0 equipamento pertencente
a bancada hidraulica, que indica a pressdo atingida
durante a extragdo da bucha. A partir desses dados, foi
possivel calcular a forga necessaria para a retirada das

buchas.

Figura 4- Mandmetro utilizado no ensaio de pressao.

Fonte: Proprio autor.

Para o ensaio, utilizou-se o cilindro Parker NFPA
MS2,de2 2" por 10” = 63,5 mm por 254mm. Foram
coletadas as pressdes resultantes para extrair cada
bucha. Sabendo a area do cilindro em que essas
pressdes foram aplicadas, foi possivel comparar os
resultados mediante os calculos realizados nas
equacdes 1(area do émbolo do cilindro), 2 (forga por
meio da pressdo) e 3 (forga de alavanca).

_mad®__m(e3smm)

s U
p " O
A=3166,9217mm*
F

P=-=>F=Px4 @
P= 600 PSI, sabendo que 1 PSI equivale a 6894,76 Pg, entdo:
600 PSI = 4136836 Pa ou 4,1368Mpa

= N 2
F =4,1368 /mmz % 3166,9217 mm

13100.92169N

F =13100,92169 N =>F = seimy,,

F = 1335,466K gF

Fp xdl=Fr xd2 3)
Sendo:

Fp - Forga potente: exercida pelo macaco hidrdulico;

DI: distdncia de Fp ao ponto de apoio;

Fr — Forga resistente: for¢a necessdria para extragdo da bucha;

D2: distancia de Fr ao ponto de apoio

Fpxdl 1335.466KgFx184mm
PEEE mpy = SRRNEIRIRT
dz2 157mm

Fr=

Fr = 1565,13KgF

Com base no maior valor de pressao obtido no
ensaio, foi possivel constatar que o atuador
hidraulico utilizado € suficiente para a extragao das
buchas, cuja maior for¢a calculada na equacéao 2 foi
1335,466 Kgf. Mediante o cilindro de capacidade
de 4 toneladas, o extrator estd apto a extracdo de
uma gama maior de utilizacdo. Para inversdo de
direcdo da forga aplicada, adotou-se uma alavanca
como mencionado anteriormente, essa alavanca
amplia a forca para 1565,13 Kgf sobre a bucha,
tanto para remover quanto para instalar. Apds a
conclusdo dos calculos, e a constatacdo de limites
da estrutura, ¢ apresentado, na figura 5, o extrator

finalizado.

Figura 5- Prototipo finalizado.

Fonte: Proprio autor.

A fabricacdo do extrator apresentou um custo
de R$ 480,00 (quatrocentos e oitenta reais), o
equivalente a 50,3% de um saldrio minimo. Com o
protétipo finalizado, foram feitos testes
cronometrados, a fim de saber quanto tempo seria
necessario para a realiza¢do da tarefa utilizando o
novo equipamento. Notou-se que, com a utilizagdo
do extrator hidraulico necessitar-se-ia de, em
média, 2 a 3 minutos para a troca das buchas, desde
0 posicionamento da bandeja, até a extracdo ou

inser¢do completa da bucha.
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CONCLUSAO

Os principais problemas nas manutengdes dos
sistemas de suspensdo em oficinas mecanicas sao o
tempo e o esfor¢o gastos durante a troca das buchas de
bandeja. Diante dessa demanda, toda e qualquer
melhoria voltada para esse segmento aperfeigoara
esse processo, garantindo que o procedimento de
manuten¢ao seja mais rapido e facil de ser executado.

A construgdo do extrator hidraulico para buchas
de suspensdo cumpriu com os requisitos esperados no
objetivo. Com a implantacdo do acionamento
hidraulico houve a redugdo o esfor¢co que, antes, era
exercido pelo mecanico na utilizagdo dos extratores
convencionais, diminuindo consideravelmente o
tempo gasto durante o processo, uma vez que com a
utilizagdo do prototipo obteve-se um ganho de, em
média, 10 minutos para a realizagdo da tarefa. Isso
justificou a viabilidade técnica do projeto, que,
embora apresente custo um pouco mais elevado que
0os extratores existentes no mercado, demonstra
melhor desempenho, removendo tanto as buchas de
borracha, quanto as com revestimento de metal.

Como proposta para projetos futuros, sugere-se a
automatizacio com sistema hidraulico por comandos
e a amplia¢do dos modelos de gabaritos, com vistas a
atender uma quantidade maior de modelos de

veiculos.
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RESUMO

Individuos com sequelas de Acidente Vascular
Cerebral (AVC) necessitam de cuidados de saude
apos a alta hospitalar; e uma nova maneira de
intervengdo de baixo custo para esses pacientes ¢
através da Realidade Virtual (RV). Este estudo teve
como objetivo analisar os efeitos terapéuticos do
Xbox/Kinect na reabilitagdo de um individuo apos
AVC. Trata-se de um estudo de caso, clinico,
longitudinal e de carater intervencionista, cuja
amostra foi composta por um individuo do sexo
masculino, de 55 anos, com diagnéstico de AVC
isquémico e sequela de hemiparesia a direita,
atendido no setor de fisioterapia do NASPP (Nucleo
de Aten¢do a Saude e Praticas Profissionalizantes).
Foram realizados os testes de Alcance Funcional
Anterior (TAF), o Timed Up and Go (TUG) e a Escala
de Equilibrio de Berg (EEB) antes e apos a aplicagio
do protocolo de reabilitagdo virtual, composto por 09
sessoes de 40 minutos cada uma. Apds a intervengao,
pode-se verificar um aumento no escore do TAF (7,5
cm no membro afetado) e reducdo do tempo de
execucdo do TUG (em 2,09 segundos), na EEB, a
pontuagdo maxima adquirida na avaliagdo inicial foi
mantida. Portanto, de acordo com os resultados
obtidos, pode-se afirmar que a utilizacio da RV
oferece beneficios para a reabilitagdo do paciente
p6s-AVC, especialmente em relagdo ao equilibrio
corporal.

PALAVRAS-CHAVE: Realidade Virtual.
Reabilitacdo. Acidente Vascular Cerebral.
Fisioterapia. Gameterapia.

Revista Multidisciplinar do Centro Universitdario FIPMoc, ano 19, n. 31, 2° semestre de 2019 .

INTRODUCAO

O Acidente Vascular Cerebral (AVC) é um dos
principais causadores de mortalidade,
representando o segundo lugar no mundo, com uma
porcentagem de 10% em relagdo a todas as mortes.
E definido como uma perda da fungdo cerebral,
localizada, de origem vascular com duragdo
superior a 24 horas, e que pode resultar em sequelas
cognitivas, motoras e sensitivas, além do déficit de
linguagem e audi¢do (ROLINDO et al., 2016;
ESPOSTOetal.,2017).

O AVC pode ser classificado como isquémico,
por causa da diminui¢do na quantidade de oxigénio;
e/ou hemorragico, pelo extravasamento de sangue.
Os principais fatores de risco sdo a idade,
cardiopatias, diabetes mellitus e hipertensdo
arterial sistémica, além do etilismo, tabagismo e
obesidade (ROLINDO ez al.,2016).

A falta de equilibrio e controle postural
também sdo sequelas comuns desencadeadas pelo
AVC. Equilibrio € a capacidade de manter o centro
de gravidade do corpo dentro da base de
sustentagdo, sem que as oscilagdes desse centro
provoquem grandes instabilidades, por meio da

interacdo dos sistemas: sensorial (visual, somato-




sensorial e vestibular), nervoso central (SNC) e motor
(for¢a, alinhamento biomecanico e amplitude de
movimento) (JUNIOR; CAVENAGHI; MARINO,
2011).

O processo de reabilitacio pds-AVC esta
progredindo, e as estratégias utilizadas para melhorar
a fung¢lo motora t€ém como objetivo reduzir as
incapacidades, promover a autonomia e a reaquisicao
de padrdes motores aprendidos anteriormente, por
meio de repeticdes e praticas direcionadas a uma
tarefa especifica. A recuperacio depende da natureza
da lesdo e processos adaptativos do sistema nervoso
(SOARESetal.,2015).

Novos recursos ndo convencionais para a
complementacdo do tratamento fisioterapico estio
sendo utilizados recentemente, dentre eles, encontra-
se a Realidade Virtual (RV). Ela consiste na criagdo
de um ambiente tridimensional e completamente
virtual, que utiliza sensores para detectar os
movimentos corporais do usudrio, contribuindo para
a reabilitacdo do equilibrio, da marcha, do controle
postural e da coordenagido motora; e também melhora
a atencdo visual, memoria visuo-espacial e a
reorganizacdo cortical do individuo. Sua utilizagdo
em pacientes neuroldgicos estd cada vez mais
frequente em clinicas de reabilitagdo, sendo
indispensavel a presenca de um profissional
qualificado, com o proposito de aperfeicoar o
tratamento e evitar quedas e lesdes (SILVA &
IWABE-MARCHESE, 2015; ESPOSTO et al.,
2017).

O console de videogame Xbox 360,
desenvolvido pela Microsoft, pode ser utilizado
como instrumento de RV, quando conectado ao
sensor Kinect. Esse dispositivo possui um sistema de
cameras com sensor de profundidade que é capaz de
interpretar, de maneira tridimensional, o
posicionamento € os movimentos corporais do
paciente no espaco (ROCHA; DEFAVARI,;
BRANDAO, 2012).

Diante da importancia epidemioldgica do AVC -

considerado um problema de satde publica, suas

Ahtigo Original
consideraveis sequelas e o surgimento de um novo
método de intervencdo de baixo custo por meio da
Realidade Virtual, este estudo tem como objetivo
analisar os efeitos terapéuticos do Xbox/Kinect na

reabilitagdo de um individuo apos AVC.
METODO

Trata-se de um estudo de caso, clinico,
longitudinal e de carater intervencionista aprovado
pelo Comité de Etica e Pesquisa das Faculdades
Integradas Pitagoras (CEP 2.626.594). Foi
recrutado um paciente, sexo masculino, 55 anos,
com diagnostico clinico de AVC isquémico
confirmado ha 2 anos e sequela de hemiparesia a
direita. Iniciou o tratamento fisioterapico apds 2
dias do diagnostico, realizando fisioterapia
convencional, hidroterapia e grupo de prevengao a
quedas durante esse periodo na clinica de
fisioterapia do NASPP (Nucleo de Atenc¢do a Saude
e Praticas Profissionalizantes) em Montes Claros
(MG), com melhora significativa do quadro. Porém
antes de iniciar sua participagdo no presente estudo,
estava ha 3 meses sem atendimento (lista de espera).

Apos a assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) foram avaliadas as
alteracdes dinamicas do controle postural, por meio
do Teste de Alcance Funcional Anterior (TAF), as
alteracdes da mobilidade funcional, por meio do
teste Timed Up and Go (TUQG), e as alteragdes do
equilibrio corporal, mediante da Escala de
Equilibrio de Berg (EEB), antes e ap6s a aplicagdo
do protocolo.

Posteriormente, foi iniciado o protocolo de
reabilitag¢do virtual com tempo de intervencao de 40
minutos, frequéncias de duas participagdes
semanais (ndo consecutivas, para evitar a fadiga) e
numero de 09 sessodes, no total. Quanto aos tipos de
Exergames, para a melhora da fun¢cdo motora e
funcionalidade, foram utilizados o Kinect Sports
(ténis, boliche, boxe, beisebol e ténis de mesa) e o

Kinect Adventures (corredeiras, saldo dos
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ricochetes e cume dos reflexos), com duragio total de
36 minutos, e pausas para descanso com total de 4
minutos. Para execu¢do dos jogos, o paciente foi
posicionado em ortostatismo atras do projetor, a uma
distancia de 3 metros, com base de suporte
confortavel e utilizando, principalmente, o membro
acometido pararealizar as atividades.

O dispositivo utilizado para captura de
movimentos foi o multisensor Kinect, desenvolvido
pela Microsoft para o console de videogame Xbox
360. Permite ao paciente controlar e interagir com
ambientes virtuais, mediante de gestos corporais,
além de apresentar uma precisdo muito grande na
detec¢@o de movimentos, sendo capaz de detectar 48
pontos de articulagdo do corpo humano (LIMA et al.,
2017).

O tratamento fisioterapico convencional ndo foi
realizado durante o estudo, para ndo interferir nos

resultados.
RESULTADOS

O treinamento com Xbox/Kinect, nesse caso,
mostrou-se eficaz, pois observou-se melhora em
todos os parametros avaliados. A tabela 1 apresenta a
média de trés tentativas realizadas em cada teste da

avaliagdo.

Tabela 1. Resultados dos testes antes e apds a aplicagdo do

protocolo
Testes Pré-intervencio Pos-intervencio
Teste de Alcance Funcional (cm) 33,00+ 2,65 40,50 + 1,19
Timed Up and Go (s) 14,14 + 1,12 12,05+0,72
Escala de Equilibrio de Berg (pts.) 56+0 56+0

cm: centimetros; s: segundos; pts.: pontos.

Apds o treinamento com o Xbox/Kinect, houve
um aumento de 7,5 cm no deslocamento do membro
acometido durante a realizacdo do TAF, o que
corresponde a um ganho de 22,73%. No TUG, o
paciente reduziu o tempo de execucdo em 2,09
segundos, aproximadamente 14,78%. E na EEB, o
paciente recebeu a pontuagdo maxima de 56 pontos

durante a avaliagdo inicial, e, por isso, foi mantida sua
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pontuagdo, no resultado final.
DISCUSSAO

Individuos com hemiparesia geralmente
apresentam comprometimento no controle
postural, ja que possuem dificuldade em transferir e
suportar o peso no lado afetado. Com isso, eles
deslocam o centro de gravidade e alteram a
superficie de suporte, o que gera dificuldades na
realizacdo de movimentos do tronco e membros, €,
consequentemente, na execucdo de atividades
funcionais (TRINDADE ezal.,2011).

No presente estudo, foram executados testes
para avaliar esse comprometimento do equilibrio
corporal antes e apds a aplicacdo do protocolo de
reabilitagdo virtual. O TAF pode ser utilizado para
avaliar pacientes com AVC, sendo considerado
como valor normal, um alcance maior que 25 cm
(WOELLNER; ARAUJO; MARTINS, 2014).
Embora o paciente na avaliacdo inicial ja ndo
apresentasse risco para quedas, pode-se verificar
um ganho de 7,5 cm no deslocamento apos a
intervencao.

A utilizacdo da RV proporciona a corre¢ao do
equilibrio corporal, uma vez que, por meio do
feedback visual, o paciente pode elaborar
estratégias para recuperar e/ou manter o equilibrio,
o que facilita a autocorrecdo e o aperfeicoamento
dos exercicios mediante a ativagdo dos neurénios
espelhos. Isso, juntamente com os movimentos
repetitivos, ird estimular as habilidades de
planejamento e controle motor, que sdo benéficas a
plasticidade neural, contribuindo assim, para a
recuperagdo funcional do paciente (SILVA &
MACEDO, 2014; SARDI; SCHUSTER;
ALVARENGA, 2012).

Além desses beneficios, todos os jogos
utilizados no presente estudo solicitavam acdes que
contribuiam para a reabilitacdo motora do paciente.
Os jogos do pacote Kinect Adventures, como o

Cume dos reflexos, Corredeiras e Saldo dos



ricochetes, exigem constantes reagdes de equilibrio,
resisténcia e coordenagdo motora do paciente, através
dos movimentos dos membros superiores,
agachamentos, transferéncias de peso e inclinagdes
de tronco (LIMAetal.,2017).

O pacote Kinect Sports permite ao individuo
realizar atividades esportivas como: Ténis, Beisebol,
Boliche, Boxe e Ténis de mesa, sendo possivel
trabalhar a coordenagdo motora, agilidade, controle e
orientagdo de tronco, resisténcia, flexibilidade e
equilibrio do paciente (ROCHA; DEFAVARI;
BRANDAO, 2012).

O resultado apresentado neste estudo para o teste
TUG apds a intervengdo da RV foi considerado
positivo, pois o paciente conseguiu diminuir o tempo
de execugdo para 12,05 segundos, o que altera sua
classificagdo de baixo risco (entre 13-20 segundos)
para sem risco de quedas (até 12 segundos), segundo
parametros citados por Karuka, Silva e Navega
(2011). Porém, ele se difere dos achados do estudo de
Oliveira e col. (2016), em que ndo foram observados
resultados significativos na comparagdo pré e pos-
intervengdo com RV em relacdo a EEB e TUG, o que
possivelmente pode ser explicado devido a
quantidade e diferenga dos Exergames aplicados,
pois foi abordado somente 3 jogos, € ja no presente
estudo, foram utilizados 8 jogos, alternando o grupo
de jogos em cada sessdo.

Oliveira e colaboradores (2016) realizaram um
estudo com 6 individuos com diagnéstico de AVE
isquémico ou hemorrdgico, em fase cronica (6
meses). Antes e apos interven¢do com Nintendo Wii,
os individuos foram avaliados, dentre outros testes,
pela Escala de Equilibrio de Berg (EEB) e Timed “Up
and Go” (TUG). Neste estudo, foram utilizados trés
jogos de equilibrio do Nintendo Wii (Soccer Heading,
Balance Bubble e Table Tilt), com uma intervengao
maior (15 intervengdes) e maior duracdo (60
minutos) em relagdo ao presente estudo.

Os trés jogos utilizados demandam coordenagio
motora, deslocamento de peso antero-posterior e

latero-lateral, juntamente com equilibrio, ajuste
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postural e atencdo (SILVA & IWABE-
MARCHESE, 2015). J& os jogos do presente
estudo, como citado anteriormente, exigem mais
reacdes do individuo, como equilibrio,
transferéncias de peso, controle e orientagdo de
tronco, agilidade, resisténcia, flexibilidade e
coordenagao motora (LIMA et al., 2017; ROCHA;
DEFAVARI; BRANDAO, 2012).

J& no estudo de Barcala e colaboradores
(2011), foi avaliado o equilibrio, pela EEB e pela
plataforma de pressdo, em doze pacientes
hemiparéticos com diagndstico de AVE, antes e
apds a fisioterapia convencional e a fisioterapia
associada ao treino de equilibrio com o programa
Wii Fit da Nintendo, por 10 sessdes de 60 minutos.
Eles concluiram que o treino de equilibrio
associado ao Wii Fit, possibilita um maior controle
do equilibrio dindmico e estatico. Embora o recurso
utilizado no tratamento dos pacientes seja diferente,
os resultados obtidos foram semelhantes aos do
presente estudo, nos quais os pacientes obtiveram
maior controle do equilibrio corporal apods o
treinamento coma RV.

Outro estudo, realizado com trés pacientes de
lesao medular, também utilizou o console e jogos
abordados no presente estudo, o que pode explicar o
resultado similar de melhora do equilibrio corporal.
Eles avaliaram os pacientes através do Teste de
Romberg e do instrumento World Health
Organization Quality of Life - WHOQOL-BREF.
Apos as avaliagdes deu-se inicio ao tratamento com
realidade virtual por meio do videogame Xbox 360
(Corredeiras, Salao dos Ricochetes e Ténis). O
protocolo foi aplicado durante 24 sessdes com
duragdo de 45 minutos cada. Concluiram que a
realidade virtual promoveu melhora do equilibrio
nas posturas sentada e ortostatica, proporcionando
maior seguranca ao individuo durante a realizac¢do
de suas atividades e melhorando sua qualidade de
vida (LEAO et al., 2017). Geralmente, os pacientes
que sofreram AVC possuem uma tolerancia

reduzida ao exercicio fisico e ficam predispostos ao

. Revista Multidisciplinar do Centro Universitario FIPMoc, ano 19, n. 31, 2° semestre de 2019



rhitige Oniginal.

sedentarismo, devido as sequelas geradas pela lesdo.
O treinamento com a RV pode, entdo, contribuir para
a melhora das condigdes de saude desses pacientes
(SOARES etal.,2015).

O presente estudo apresentou limitagdes como
amostra composta por apenas um individuo, poucas
sessdes de treinamento, auséncia de grupos de
comparag¢do, como por exemplo diferentes periodos
de recuperacdo, e outros tipos de intervengo, o que
demanda cautela na interpretagdo dos resultados

Tendo em vista que o comprometimento do
equilibrio corporal e da mobilidade funcional sdo
comuns em pacientes com sequelas de AVC, o
presente estudo verificou a eficicia do treinamento
com Xbox/Kinect em um paciente p6s AVC, por meio
de testes realizados antes e apos a intervengdo. De
acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar
que houve melhora nos escores dos testes TAF e
TUG, indicando o beneficio da utilizacdo da RV na
reabilitacdo, especialmente do equilibrio corporal, de
pacientes pos-AVC. Os resultados positivos
encorajam novas pesquisas para confirmar ou refutar
esses dados, estabelecendo a tecnologia para

utilizagdo em pacientes po6s-AVC.
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RESUMO

Por ter grandes desafios, o mercado necessita, cada
vez mais, de inovagdo, principalmente na area de
construgdes de pequeno porte. Este trabalho
objetivou realizar uma andlise tanto do grau de
conhecimento atual, quanto das visdes dos estudantes
de uma IES do oitavo ao décimo periodo de
Engenharia Civil a respeito da tecnologia de
impressdo 3D de casas e quais propdsitos nutrem
relacionados a inovacdes como ela. Objetivou
apresentar também, informagdes sobre algumas
empresas que fazem a construcdo de casas por meio
de impressoras 3D. As casas que estdo sendo
impressas usando dessa tecnologia tornam-se
atrativas devido ao seu baixo custo, reducgdo
consideravel de tempo de obra, niveis infimos de
desperdicio e por usar material reciclado como
aditivos. Por meio dos comparativos basicos entre o
método de alvenaria tradicional e duas tecnologias de
impressdo 3D de casas das empresas WinSun New
Materials ¢ ICON, respectivamente, considerando,
também, informag¢des obtidas mediante bibliografias
conceituadas, foi feito um levantamento das
informagdes sobre a impressdo 3D. Mediante um
questionario entregue aos estudantes sorteados de
modo aleatdrio que se criou a base das conclusdes
para compreender o grau de conhecimento dos alunos
sobre impressdo 3D, o que os estudantes pensam
sobre essa tecnologia e seu futuro relacionado a
inovagdes como ela. A andlise desse questionario,
pode dar visdo a necessidade de colocar em pauta
novas formas de potencializar tais alunos que buscam
o mercado de trabalho na area inovagdo. Conclui-se
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que caminhos de aprendizado orientados por
profissionais experientes e até pela faculdade
devem ser colocados em pauta por realmente haver
um interesse relevante desses estudantes em
inovagdes e também consideravel vontade em fazer
parte desse mercado, no futuro.

PALAVRAS-CHAVE: Impressdao 3D.

Construcao. Tecnologia.
INTRODUCAO

Discutir sobre inovag¢ao induz a ideia de algo
que foi criado a partir de algum insight obtido.
Segundo Ferreira (2010), pressupde introduzir
novidades em; renovar; inventar; e, também, criar.
No que diz respeito ao desenvolvimento
econdmico, a primeira referéncia deve-se a
Schumpeter (1936 apud LOOSEMORE, 2014),
que traz a ideia de se criar uma vantagem
competitiva, vinda de certa destrui¢do criativa; ou
seja, destruir as velhas ideias para se criarem assim
novas ideias. Ele explicita, em seu trabalho “Teoria
do Desenvolvimento Econdémico”, que a
produtividade ¢ buscar o desenvolvimento
econdmico.

Conceito mais preciso de inovacdo ¢é

encontrado no Manual de Oslo, que diz que a



implementagdo de um produto, de um servi¢o, novo
ou significativamente melhorado - um processo em
si, novo método de marketing, um método
organizacional explicita as praticas de negdcios na
organiza¢do do local de trabalho, ou nas relagdes
externas (MANUAL DE OSLO, 1997, p.55;
MARTINS, 2011; MOURA, 2016).

Avancando para o cendrio atual, um dos maiores
nomes, quando se trata de inovar, buscar o
desconhecido e colocar seus insights em pratica, € o
do biliondrio, criador do spacex e telsa, Elon Musk,
que deixa claro, em uma das suas citagdes que o
fracasso é uma opc¢ao aqui, pois se por algum motivo,
as coisas nio estdo falhando, vocé deve inovar mais.
(GEOCOMPANY, 2016; VANCE, 2016).

Segundo dados do IBGE, em 2018, o ramo da
Construgdo Civil caiu 2,2% em relagdo ao PIB
brasileiro em 2017. Porém a caixa economica federal
j4 aloca um capital neste ano de 8,7 bilhdes para
financiamento no setor imobiliario influenciando
diretamente a constru¢do civil de baixo porte
principalmente em programas como “Minha casa,
minhavida" (RENAUX, 2018; DUTRA, 2017).

Atualmente, o setor da Engenharia Civil conta
com aproximadamente dois milhdes de empregados
com carteira assinada e s6 em margo deste ano gerou
7728 postos de emprego sdo indicados, apesar da
desaceleragdo do setor dos ultimos anos, grandes
investimentos com foco na area da Construgao Civil,
atribuindo a ela grande importancia para a economia
do pais (CBIC, 2018).

Por ter grandes desafios o mercado requer, cada
vez mais, inovag¢do, sobretudo na area de construgdes
de pequeno porte, que por estar aquecida, traz
consigo concorréncia acirrada de empresas que
muitas vezes possuem visdes parecidas, tendo o
objetivo de adaptacdo as diversas situagdes impostas
pelo mercado, mediante, muitas vezes, novas
tecnologias e estratégias. Mas a divida consiste em
saber onde se inserem os novos engenheiros civis,
nesses novos mercados emergentes (MIRELLA,
2018; TAVAREZ, 1999).
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Nessa perspectiva, este trabalho tem por
objetivo realizar uma andlise tanto do grau de
conhecimento atual, quanto das visdes dos
estudantes de uma IES do oitavo ao décimo periodo
de Engenharia Civil a respeito de impressao 3D de
casas e quais propositos nutrem relacionados a
inovacdes como ela. Fazer essa analise, através da
aplicacdo de um questionario (Anexo 1) para 40
estudantes de uma IES do oitavo ao décimo periodo
de engenharia civil e indicar os resultados. Indicar
também informacdes sobre algumas empresas que
utilizam a tecnologia de impressoras 3D para
construcdes de casas.

Segundo Steve Jobs, a inovagao diferencia um
lider de um seguidor. Por outro lado, muitos
engenheiros e empresas ainda possuem uma
determinada resisténcia quando se trata de
utilizacdo de uma nova tecnologia, o que, de certa
forma ¢ “comum” devido ao fato de muitas vezes o
ser humano ser paralisado pelo medo do
desconhecido, fazendo com que muitos optem por
seguir os métodos comuns e tradicionais,
imprimindo grande relevancia a exposi¢do dos
resultados desta pesquisa (ISAACSON, 2011;
ROBBINS, 1991).

METODO

Esta pesquisa consiste em um levantamento de
dados em campo e ainda ¢ um estudo bibliografico
feito em uma IES no 2° semestre de 2018, que busca
elucidar melhor a tecnologia de impressdo 3D de
casas observando vantagens para a produtividade e
desenvolvimento de académicos.

A coleta de dados foi planejada a partir do
principio da imparcialidade. Primeiramente, foi
desenvolvido um questionario para compreensao
mais clara possivel, das visdes e grau de
conhecimento dos estudantes de Engenharia Civil
do 8° ao 10° periodo de uma IES relacionados a
tecnologia de impressdo 3D de casas populares e

quais propositos nutrem relacionados a inovagdes
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como ela.

O questionario foi aplicado para 40 estudantes,
que foram sorteados usando as listas de alunos do 8°
ao 10° periodo através do nimero de cada um
constado na lista de chamada. Foram colocados os
nimeros em uma caixa e tirados aleatoriamente. Foi
entregue aos alunos sorteados o questiondrio com a
seguinte explicagdo: “Nao existe resposta certa ou
errada, apresentara apenas suas mais sinceras
respostas. Nao ¢ necessario colocar seu nome ou
qualquer identificagdo”. Depois de coletar os
questionarios respondidos criaram-se graficos para
representar o que foi encontrado nas perguntas
fechadas e textos para elucidar as abertas.

As outras fontes de pesquisa no que diz respeito
as informacgdes sobre algumas empresas que fazem a
construgdo de casas por meio de impressoras 3D,
foram oriundas de livros, artigos e bibliografias
diversas de alta credibilidade e reconhecimento
nacional e até internacional. Mediante os dados
coletados, foram indicados graficos e tabelas, para
maior compreensao.

Os dados foram abordados de modo quali-
quantitativo, por trazerem aspectos subjetivos e
também quantitativos, classificacdo que utiliza
técnicas estatisticas e quantificam os dados para
estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultura que rege a engenharia civil muitas
vezes pode ser desfavordvel a introducdo de novos
modelos de negécio. Todavia, o presidente da
Comissdo de Materiais, Tecnologia, Qualidade e
Produtividade (Comat), da Camara Brasileira da
Industria da Construgdo (CBIC), Klavdianos, explica
que, mais cedo ou mais tarde a construgdo tera que
evoluir para métodos mais sustentaveis, que tragam o

valor necessario para o momento que se vai encontrar.

Optamos por pensar a habitacdo, que ¢ a
maior demanda do setor. Quando falamos
em habitagdo do futuro, percebemos

alguns sinais como tendéncia, a exemplo
do uso do BIM e do coliving. Tudo tem a
ver com sustentabilidade, com uma
construcdo que despende de pouco
carbono, gere pouco residuo e consuma
menos energia (CBIC, 2018, nao
paginado).

Parece, em primeira visdo, um absurdo uma
impressora que estavamos acostumados a ver
imprimir documentos e copias até poucos anos atras
ter evoluido a ponto de produzir uma casa de
concreto, mas essa ¢ a realidade que esta
acontecendo ja hd algum tempo.

Um grupo de estudantes brasileiros criou um
projeto e estd desenvolvendo uma espécie de
impressora 3D em Brasilia (DF), no intuito de
implementar o desenvolvimento dessa técnica para
o Brasil. A InovaHouse3D, assim denominada por
eles, estd sendo preparada para a regulamentagdo no
setor e o desenvolvimento de materiais compativeis
para sua evolucdo. Foi criado um protétipo que
ajuda a adquirir resultados, perante a testes feitos
relacionados a estrutura do projeto, contribuindo
para despertar o interesse dos investidores. A equipe
tem o interesse de abrir portas para a criagdo de
casas mais seguras com prego acessivel, para
familias de baixa renda e futuramente expandir a
utilizacdo de materiais reciclaveis, para uma
melhoria geral do projeto. A impressora utilizara
um tipo de concreto bombeado e depositado pela
maquina por caminhos pré-definidos. De acordo
com o0 projeto, este concreto ganhara resisténcia
para a estrutura da casa se cumprir cada requisito
estabelecido no escopo (SANTOS, 2016).

A empresa WinSun New Materials chama a
ateng@o com a sua impressora que produz paredes
para a construg¢do de casas. A mistura de concreto
auto-adensavel, fibra de vidro reciclavel, residuos
de construgdo e residuos industriais, garantem a
resisténcia e ajude a reciclar uma boa quantidade de
residuos da construgdo civil. A impressora faz,
camada por camada as paredes em um processo

semelhante a fabricacdo de maquetes e protdtipos
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em impressoras 3D. Para a conclusdo do processo ¢
feito a montagem das pecas (paredes) em menos de 24
horas e o acabamento ¢ feito manualmente. Esse
método propde que a produtividade da obra seja
maior, sem preocupagdes com residuos, ruidos ou
poeiras e sem depender de funcionarios como
pedreiros para a produg¢do maior do projeto em
questdo (JUAN, 2016; SANTOS, 2014).

Para uma empresa atingir uma estratégia de
diferenciag¢do que seja eficaz, ¢ necessario adequar
seu portfolio de produtos ao que o mercado ndo esteja
acostumado a oferecer, promovendo valor
compativel ao prego que esteja pedindo e as casas
impressas pela impressora 3D atingem esse requisito.
Além de entrarem no mercado como uma nova
tecnologia, a WinSun New Materials tem a
capacidade de construir até dez casas de 200 metros
quadrados em 1 dia (TAVARES, 1999; CAPUTO,
2016).

O custo quando se trata de negdcios que
promovam valor € primordial e o gasto que € utilizado
para construir uma casa pela WinSun New Materials
depois do desenvolvimento da sua impressora 3D ¢
muito menor que o gasto que ¢ utilizado para
construir uma casa de alvenaria estrutural ceramica.
A WinSun New Materials, para desenvolver somente
essa tecnologia, teve um investimento inicial de
11,840 milhdes de reais e 12 anos de pesquisa para
desenvolver a sua impressora 3D (CAPUTO, 2016).

A WinSun New Materials, construiu o seu
primeiro prédio, com estruturas que foram
produzidas por uma impressora ¢ montadas em larga
escala resultando em um prédio de cinco andares com
apartamentos. A estrutura precisa de uma grande
impressora matriz, com as dimensodes de 6,6 metros
de altura, 10 metros de largura e 40 metros de
comprimento. Essa criacdo de grande porte imprime
as pecas em 3D para a montagem do edificio
(MANNARA, 2015).

O metro quadrado de uma constru¢do de uma
casa de 200 metros quadrados em padrdes baixo-

médio segundo CUB, ¢ de 1300 reais. Segundo
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Gerolla o percentual do custo de uma casa gira em
torno de 40% por conta da méao de obra e 60% por
conta de materiais. A partir desses dados sera
indicado o calculo tanto do custo da alvenaria
tradicional quanto ao custo das tecnologias de
impressoras 3D (CUB, 2015; GEROLLA, 2016).

O tempo aproximado para a construcdo de
uma casa de 200 metros quadrados, segundo
Tognetti, ¢ de 6 meses. E o desperdicio de materiais
de obra, segundo Lima, gira em torno de 20%
(TOGNETTI, 2011; LIMA, 2017).

Para fazer a conta foi considerado que o custo,
segundo Juan, para a constru¢do de uma de 200
metros quadrados com a tecnologia de impressao
3D da WinSun New Materials, giraem torno de 45%
mais barato que a alvenaria tradicional quanto aos
materiais e 65% relacionados a mao de obra.
Segundo Caputo, a WinSun New Materials tem a
capacidade de produzir 1 casa de 200 metros
quadrados em menos de 1 dia e com desperdicios
minimos (JUAN, 2016; CAPUTO, 2016).

Calculo do custo total para uma casa de 200
metros quadrados de alvenaria tradicional e da
WinSun New Materials. O metro quadrado custa
1300,00 reais multiplicado por 200m? ¢ igual a
260.000,00 reais, para o custo de alvenaria
tradicional. O material compde 60% do custo, ou
seja, 156.000,00 reais e a mao de obra 40%, ou seja,
104.000,00 reais. A WinSun consegue diminuir o
custo dos materiais em 45% que ¢ igual a 70.200,00
reais que subtraindo a 156.000,00 reais, temos um
custo de material de 85.800,00 reais. A WinSun
diminui também o custo da mao de obraem 65%, ou
seja, 67.600,00 reais que subtraindo a 104.000,00
reais, temos um custo de mao de obra de 36.400,00
reais, sendo assim o custo total é de 36.400,00
somando com 85.800,00 totalizando 122.200,00
reais para a construcdo da WinSun New Materials
(CUB,2015;JUAN, 2016; GEROLLA, 2016).

A Figura 1 € uma imagem de uma impressora
3D da WinSun New Materials.
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pelo método da /ICON levaria 1 dia e pelo de alvenaria
90 dias, o custo pela /ICON de 37.000,00 reais e pelo
método de alvenaria estrutural 78.000,00 reais. O
desperdicio da ICON sera de 2% e pelo de alvenaria
sera de 20% (TOGNETTI, 2011; CUB, 2015; LIMA,
2017, RIBEIRO, 2018; TAMBLYN, 2018;
ECONOMIA, 2018).

Figura 3 — Comparativo Basico da tecnologia /con por casa de
alvenaria estrutural cerdmica

Comparativo basico tecnologia lcon por casa de alvenaria

Fonte: TOGNETTI, 2011; CUB, 2015; LIMA, 2017; RIBEIRO,
2018; TAMBLYN, 2018; ECONOMIA, 2018.

Fonte: /[CON/NEW STORY,2018.

O questionario encontrado no Anexo 1 traz
perguntas das questdes 1 a 7 com alternativas de
respostas “sim ou nao”. Esse tipo de pergunta ¢ uma
variante simples, pois quanto menos caminhos

possiveis, mais facil tende a ser a decisdo com o tema
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abordado e através da mesma foi possivel chegar ao
resultado que ¢ indicado no Grafico 1 e Grafico 2. O
resultado da questdo 8 ¢ indicado no Grafico 3 e ¢
importante para indicar uma posi¢ao especifica do
conhecimento atual dos alunos a respeito das
inovacgdes dentro da area da construcdo civil. Por
fim o resultado das questdes 9 e 10 que sdo
discursivas e € indicado a partir de textos a seguir,
logo apos o resultado da questdo 8. Foi aplicado o
questionario para um total de 40 estudantes de

engenharia civilde umaIES do 8°a o 10° periodo.

GRAFICO 1-Griéfico das questdes 1 a4 para a analise

1.1 -Questdo 1: Conhece ou jd ouviu falar de
casas sendo feitas por impressoras 3d?

1.2- Questdo Z: Tem vontade de conhecera
tecnologia de produgdo de casas através de
impressaras 3d?

1.3 - Questdes 3: Teria vontade de pagar por um 1.4~ Questio 4: Tem vontade de se aprofundar no
curso para aprender sobre inovagdes na estudo de métodos inovadores como a impressio
engenharia ? d?

win i
nik h el
L ad .
im L

@ o

Fonte: autoria propria, 2018.

O Gréfico 1, indica na questdo 1 (Grafico 1.1)
com a pergunta: “Conhece ou ja ouviu falar de casas
sendo feitas por impressoras 3d?”, dos 40 alunos
que foram selecionado para responder o
questionario, temos que, 40% responderam que sim
e 60% responderam que ndo, na questdo 2 (Grafico
1.2) com a pergunta: “Tem vontade de conhecer a
tecnologia de producdo de casas através de
impressoras 3d?”, 97,5% responderam sim e 2,5%
responderam nao, na questao 3 (Grafico 1.3) com a
pergunta: “Teria vontade de pagar por um curso
para aprender sobre inovagdes na engenharia?”,
92,5% responderam sim e 7,5% responderam néo, e
por fim na questdo 4 (Grafico 1.4) com a pergunta:

“Tem vontade de se aprofundar no estudo de
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Figural-— Impressora 3D Winsun New Matertals
== 7T

Fonte: TAIZI 2014

Figura 2- Comparativo Basico Winsun 3D por casa de alvenaria
estrutural ceramica

Comparativo basico winsun-3D por casa de alvenaria

Wstodo emprepady Tempoesimadn (das) Cushporcass Despesdicis  Invesiimenio incial dreg oonsinida (V2
R
WINSUK- 30 1 Rommm A 1154000000 i
ALVENARIA &
TRADICIONAL ] R XN A% : i
tempo estimada |dias) Custo por casa Desperdicia Investimento Inicial
5 1200000000
viHEN [11H
= T ¥ iy, 5 100000000 M
» ¥ R0 ¥ RSB0 ¥
R 300000 154 85600000000
1 wee 0000 W sis: AN
ST W wm R e
9 W00 T TRADL Ry. M= MW
WAL 5 5000000 o " oML 3¢ A
(RS K 35 o
Yy o " [ | 57 &
F8 £ Ly 3
‘5? ¥ au . 2]
1'3 g & g &
& 4 31 £v

Fonte: TOGNETTIL, 2011; CUB, 2015; JUAN,2016; CAPUTO,
2016; LIMA,2017.

Na figura 2, hd um comparativo entre a
tecnologia da WinSun e o método tradicional de
alvenaria estrutural ceramica tendo em vista uma casa
de 200m?. Em tempo estimado (dias) indica que pelo
método da WinSun levaria 1 dia e pelo de alvenaria
180 dias, o custo da casa 100% pronta pela WinSun ¢é
de 122.200,00 reais e pelo método de alvenaria
estrutural 100% pronta é de 260.000,00 reais, o
desperdicio da WinSun sera de 2% e pelo de alvenaria
sera de 20%. Por fim o investimento inicial da
WinSun sera de 11,840 milhdes de reais e pelo método
de alvenaria estrutural seria de zero (TOGNETTI,
2011; CUB, 2015, JUAN,2016;, CAPUTO, 2016;
LIMA,2017).

Outra empresa que vem chamando atengio neste

oceano azul da impressdao 3D ¢ a Icon que em
parceriacoma ONG New Story, visa atender classes
mais carentes com casas seguras, extremamente
bem-feitas, mas com baixo custo para que se torne
viavel e tenha capacidade para servir o maior
numero de pessoas possivel. A impressora 3D
Vulcan da ICON ¢ capaz de imprimir quartos,
cozinhas, banheiros, salas, varandas e até mesmo
detalhes da casa, porem o acabamento e o telhado,
fica por conta dos trabalhadores (KIN, 2018;
RIBEIRO, 2018).

O material usado pela impressora ¢ um dos
mais qualificados e resistentes, ela ¢ capaz de
construir a estrutura, um sistema moderno de
paredes que enquadra o revestimento interior e
exterior, abrindo inumeras possibilidades de formas
geométricas para o designer da casa, porem o
acabamento ¢ feito manualmente. A empresa
propde residéncias mais seguras € mais acessiveis
para os habitantes e tem como objetivo introduzir o
modelo de constru¢do em paises como o Haiti e El
Salvador, onde grande parte da populagdo nao
possui moradia adequada, podendo cada vez mais
promover a substitui¢do de materiais e mao de obra
(BALLARD,2018; FELEPCHUK, 2018).

Para fazer a conta foi levado em consideracao
que o custo segundo Tamblyn, para construgdo de
uma casa de 60 metros quadrados com a tecnologia
de impressao 3D ¢ de 10.000,00 dolares. Segundo a
Economia 1,00 délar atualmente é convertido em
média para 3,70 reais. A conta para o custo em reais
de uma casa 100% pronta da /CON ¢ 10.000 dolares
multiplicado por 3,70 reais que resulta a 37.000,00
reais (TAMBLYN, 2018; ECONOMIA, 2018).

Segundo Alecrim o desperdicio da ICON gira
em torno de 0% a 2%, enquanto o desperdicio da
alvenaria tradicional, segundo Lima, gira em torno
de20% (ALECRIM, 2018; LIMA, 2017).

Podemos ver na figura 3 um comparativo
entre a tecnologia da /CON e o método tradicional
de alvenaria estrutural ceramica visando uma casa

de 60m?. Em tempo estimado (dias) ¢ indicado que
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construcdo através de impressoras 3d, citadas por até
90% deles. Cerca de 10 % se interessam mais nos
métodos, steel framing e pré-moldados de concreto.

Ja na questdo niimero 10 (discursiva), os alunos
demonstraram uma mixagem grande de opinides,
variando desde um grande pavor em relagdo ao que o
futuro trara para suas profissdes, at¢ uma grande
confianga e positividade sobre o mercado e sua
atuacgdo sobre ele. Os medos apresentados derivam da
crenca que os métodos inovadores irdo mais cedo ou
mais tarde dificultar ou até mesmo excluir os
engenheiros do mercado de trabalho sendo cada vez
mais obrigados a buscar por mais cursos e
especializacdes que os tirariam da zona de conforto.
Outro medo pontuado foi o de ndo acreditar que o pais
ira superar a crise enfrentada atualmente pelo Brasil e
com isso ndo terdo emprego. Os alunos que
apresentaram esses pensamentos representam em
torno de 40% dos que responderam o questionario.
Cerca de 5% ndo se consideraram aptos para
responder essa questao.

O maior numero de alunos somando cerca de
55% se mostraram extremamente animados e
positivos com o como se veem no futuro. Acreditam
que os métodos inovadores os ajudardo a executar os
seus servigos de maneiras mais ageis e técnicas. O
entusiasmo também se deriva de um sentimento de
aventura por terem mais a explorar além da
engenharia tradicional que por alguns foi considerada
"comum demais". Cerca de 20% dos 55% que se
mostraram vibrantes com seu futuro, tem pretensdo
de atuarem na area de consultoria de algum método
inovador. Aproximadamente 10% possuem como
propdsito trabalhar em alguma empresa tendo ou ndo
métodos inovadores envolvidos e 25% possui como
objetivo sem prazo estipulado ser capaz de criar sua
propria empresa no ramo de engenharia tendo a
possibilidade de estarem usando algum destes
métodos inovadores como a produgdo de casas por

impressoras 3d.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os dados analisados nessa pesquisa indicam
as convicgdes dos alunos de engenharia civil do
oitavo ao décimo periodo de uma IES sobre a
tecnologia para construcdo de casas por meio de
impressoras 3D e quais propdsitos nutrem
relacionados a inovagdes como ela. Enfatiza e traz
maiores informagdes sobre algumas empresas que
fazem a construcdo de casas através de impressoras
3D.

Entdo, a partir de muitas fontes de
credibilidade citadas e discutidas teoricamente,
foram observadas diretrizes que apontam um futuro
de muita mudanga ao que estamos acostumados na
area da construgdo civil principalmente de pequeno
porte. A inovagdo de impressdo de casas através de
impressoras 3D j& ¢ realidade em paises como
China e Estados Unidos de forma consolidada. O
Brasil também apresenta interesse imediato nessa
tecnologia, com startups que estdo investindo de
maneira consideravel smarth money para virem a
participar desse mercado. A pesquisa traz a
possibilidade de que a maior barreira de entrada
para essa tecnologia pode ser o alto investimento
inicial que se mostra necessario para se produzir
uma impressora capaz de fazer a impressdo de
casas.

Ainda, a partir de um questiondrio elaborado
para explicitar de maneira mais clara possivel as
compreensdes e convicgdes dos alunos, foi
encontrado resultados que apontam interesse quase
absoluto dos alunos em inovagdes como a
impressdo 3D a ponto de quererem pagar por cursos
que ensinem sobre novas tecnologias na area da
constru¢do civil. Observado também que quase
70% dos alunos acreditam ter conhecimento
mediano ou baixo e quase 55% terem vontade de se
especializar sobre tais assuntos, o que possibilita a
sugestdo de cursos internos ou matérias focadas em
inovagao para o curso de engenharia civil.

Por fim, assinala-se subito interesse de quase
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métodos inovadores como a impressdo 3d?”, 55%
responderam sim e 45% responderam nao.

O grafico 1.1, indica que a maioria dos
estudantes que foi aplicado o questiondrio, ndo
possuem conhecimento sobre impressdo de casas
através de impressoras 3D. Em contra partida os
graficos 1.2,1.3 e 1.4, indicam um elevado interesse
em conhecer a produ¢do da mesma e se habilitariam a
pagar por cursos que resultaria em novos
conhecimentos, sobre inovagdes e aprofundamentc
nos estudos de métodos inovadores na construgac

civil.

GRAFICO 2 - Grafico das questdes Sa 7.

2.1 - Questio 5: Tem como proposito ji
estabelicido e definido metas para especializagio
em métodas inovadores na construgdo civil?

p
. =
X L u
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2.3 - Quest3o 7: Se tivesse capital suficiente , investiria
em métodos inovadores para uma futura empresa em
58U nome?

o
: ' ' -
e o

Fonte: autoria prépria, 2018.

2.2 - Questdo 6: Procuraria um emprego em uma
empresa que trabalha com metodos inovadores?

O Gréfico 2, indica na questdo 5 (Grafico 2.1)
com a pergunta: “Tem como proposito ja estabelecido
e definido metas para especializacdo em métodos
inovadores na construgdo civil?”, que dos 40 alunos
que responderam foi levantado que 7,5%
responderam sim e 92,5% responderam ndo. Na
questdo 6 (Grafico 2.2) com a pergunta: “Procuraria
um emprego em uma empresa que trabalha com
métodos inovadores?”, 5% responderam sim e 95%
responderam ndo e por fim na questdo 7 (Grafico 2.3)
com a pergunta: “Se tivesse capital suficiente,
investiria em métodos inovadores para uma futura
empresa em seu nome?”, 65% responderam sim e
35% responderam ndo.

Os dados revelam que os estudantes que

responderam o questionario nao estabeleceram ou
definiram metas para alguma especializacdo em
métodos inovadores na Engenharia Civil. Por outro
lado, se tivessem capital suficiente, investiriam em
métodos inovadores para a criagdo de uma empresa

em seu proprio nome.

Grafico 3—Média do conhecimento de inovagao

§- Como considera seu nivel de conhecimento sobre inovagdes na engenharia
de0a10? Sendo 10 exemplar, 5 mediano & 0 nenhum,

e 255 2.5% 0
25% 2.5 -
% B
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Fonte: autoria propria, 2018

O Grafico 3 revela que a maioria dos
entrevistados se consideram medianos em relagcdo
aos conhecimentos inovadores, esse indice indica
um déficit de conhecimento inovador, podendo
interferir gradativamente no avanco de pesquisas e
projetos em relagdo a engenharia.

A respeito da questdo 9 (discursiva), os
paradigmas, pensamentos e visdes elucidadas pelos
alunos sobre esses futuros métodos se focalizaram
na crenca que o mercado logo adotard os métodos
que apresentarem maior redugdo de custo e tempo,
cerca de 20% acredita que métodos como estruturas
de ago e dry wall estariam no topo em um futuro
proximo e cerca de 80% acreditam que a tecnologia
de impressoras 3D estariam liderando
completamente o mercado em cerca de 5 a 10 anos
nao so6 da construgdo civil de baixo porte como ela
em um todo. As preferéncias dos alunos deixam

claro um forte indice de aprovagdo e interesse na
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100% dos estudantes que responderam o questionario
em conhecer inovagdes como as construgdes feitas a
partir de impressoras 3D. Mais de 60% em se
tornarem empreendedores na area de inovagdo se
possuissem capital, se contrapondo com o dado de
que 90% ndo possuem vontade de trabalhar em
empresas com esse tipo de tecnologia e mais de 95%
ndo terem como proposito definido uma
especializacdo em algum método inovador, porém, se
relacionando diretamente ao Grafico 3, que mostra
um deficit de conhecimento sobre tecnologias
inovadoras e ao Grafico 1.3 que indica que 92,5% dos
estudantes sorteados pagariam por cursos de
aprendizagem sobre métodos inovadores. As
informagdes ddo margem a proposta de cursos para
incentivo e aprendizado maior sobre
empreendedorismo e como outra proposta, um
auxilio aos estudantes para criarem propositos mais
relacionados aos seus interesses, pois com a ajuda de
profissionais capazes de apresentarem caminhos em
uma Optica mais profissional, estratégica e
experiente, esses estudantes terdo maiores chances de
trabalharem em mercados que se relacionam com
suas reais vontades sinceras e assim influenciarem

diretamente a economia e o desenvolvimento urbano.

Anexo 1-Questionario de perguntas de analise ¢ pensamentos

Questionarlo para analise de paradgmas e pensamentos de futuros engenhelros sobre inovagio com foco na Impressiio 3d de casas.

1-Conhace ou b owhy falar 60 casas sendo fitas o 3 Gn(INBo()
Ty S TR e R Ty T i Y (N ()
3 Teria vontade de pagar por um curso para aprender sobre inovagbes na engenharia Sim | Ndo ()
4T de de se aprofundar no estudo de metodos inovadores como 8 imgressao 3d? Sim () Nda ()
$ Tem como ito ja estabelicido e definido met; (& dos inovadores o cuil? Sim (| NSo ()
& Procuraria um emorego em ‘ue trabolha com metodos inovadores? sim (| NBo ()
- Se tivesse capital suficiente , investini dos inovadk L o seunome? 5am [ ) Ndo ()
- Coma considesseu el e e d 01 107 Sedo e, medonae e, 2L

9- Qual sua visho , paradgmas e p bre futuras metodos que serio usad ngenharia? Qual te ch

10- Como se v nesie mertado do huturo?

Fonte: (Autoria propria, 2018).
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A NORMATIVIDADE DOS INSTRUMENTOS INTERNOS DOS
CONDOMINIOS FECHADOS E A SEGREGACAO SOCIAL.'

RESUMO

O presente ensaio busca analisar a relagdo da
normatividade estabelecida pelos instrumentos
internos dos condominios fechados e o fenomeno da
segregacdo social. Parte-se dos conceitos de Direito a
Cidade, da obra de Henri Lefebvre como instrumento
de uma nova forma de cidadania em que os citadinos
devem usufruir de um modelo de habitar que lhes
permita uma vida social comunitdria dos espagos
publicos ndo apenas na perspectiva do valor de troca,
mas também do valor de uso, uma vez que as
restricdes de carater privado estabelecidas pela
convencdes dos condominios acabam limitando o
uso e fruicdo das ruas, pragas e espacos de uso comum
dos condominios, estabelecendo uma forma de
segregacdo social. A producdo do espago
enclausurado fruto de um modelo com valores
neoliberais de seguranga e individualismo, afasta os
valores preconizados pelo Direito a Cidade de
democracia e espirito coletivo.

PALAVRAS-CHAVE: Normatividade. Segregagao.

Condominios fechados.

O presente ensaio tem por finalidade discutir a

forca normativa dos instrumentos de regéncia dos

ROCHA, Dalton Caldeira.’

condominios na construcido da segregacdo. Nossa
premissa basica reside na constru¢do de sentidos
subjetivamente plasmados nos termos das
convengdes de condominio e regimentos internos
das habita¢des em condominios fechados.

A perspectiva de Henri Lefebvre do “Direito a
Cidade” com modelo de um habitar enquanto
participagdo de uma vida social, comunitaria e
citadina ¢ contraposta pelo modelo de habitacdo em
condominios fechados, que nas praxis urbanas,
aliado ao Estado Moderno e seus agenciamentos,
reproduz um modelo de segregacdo social.

Desde o Bardo de Haussmam — que promoveu
intervengdes na Paris do Século XIX que
proclamavam o poder do estado modernista—, que a
cidade ndo pressupde uma simples condi¢do
subjetiva; a vida urbana ¢ um conceito ¢ uma
linguagem que permitiram a divis@o do trabalho, a
propriedade imobilidria, sem, no entanto, destruir a
propriedade coletiva (Lefebvre, 2016).

Esse novo urbanismo, entdo, transforma-se

em pratica de &mbito global, desenvolvendo-se ndo

'Artigo, apresentado para avaliagio como requisito parcial para aprovagio junto ao Programa Pés-Graduagdo em Desenvolvimento
Social - PPGDS na disciplina Direito a Cidade: perspectivas interdisciplinares ofertadano 1° semestre de 2019.
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apenas sob o aspecto da subjetividade do citadino,
mas especialmente como uma ideologia de redes de
circulagdo e de consumo, centro de informagdes e
decisdes, seja na ordem préxima: relagdes entre
individuos em grupos; seja na ordem distante: regidas
pelas grandes instituicdes — Igreja, Estado,
Estamentos Juridicos, Cultura etc.

Para Lefebvre (2016), os estudos dos fendmenos
urbanos ligam-se a uma superacdo do dilema entre o
evolucionismo simplificador e a filosofia, pois as
transformagdes da vida cotidiana ddo-se entre
interagdes complexas que ndo podem ser
compreendidas sem as institui¢des que decorrem das
relacdes de classe e da propriedade.

Os modelos de Cidades Orientais, baseados em
regimes de trabalho compulsoério dos camponeses ou
aldedes; das Cidades Medievais, com seu modo de
producdo feudal ainda com predomindncia da
agricultura, mas ja com a presenca do comércio e da
luta de classes entre a burguesia nascente e a
feudalidade territorial; e o da Cidade Capitalista da
América do Norte, comercial e industrial, com uma
forte atuagdo do Estado Politico, ndo podem conceber
cidade como um sistema significante, determinado e
fechado, mas como “proje¢do da sociedade sobre
espago’.

Dessa forma, a analise dos fendmenos da cidade
ndo pode dispensar o emprego de todos os
instrumentos metodoldgicos: forma, fungdo,
estrutura, niveis, dimensao, texto, contexto, campo,
linguagem e metalinguagem, instituigdes etc.

Nesse aspecto, a “fala da cidade”, a “lingua da
cidade” assume importante papel para a compreensio
dos fendmenos urbanos, na producido de um sentido
que utiliza signos da felicidade, poder, riqueza,
ciéncia, técnica, que sdo comprados e vendidos sob a
forma de publicidade, que se torna “valor de troca”.

Com o recuo da importincia da producdo
agricola em relacdo a produgdo industrial, inicia-se
um duplo processo de industrializacdo e urbanizagao,
cuja mediacdo entre campo e cidade se da pelos

parques, jardins e dguas cativas, € cujo pensamento
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sociologico e estratégia politica tencionam a
mudanca de habitar caraterizado pelo nivel
ecoldgico da moradia e da vizinhanga, pelo habitat,
nivel geral da disposi¢do do territorio, da produgao
industrial planificada que ultrapassa a cidade e o
urbano, demonstrando que a sociedade urbana ¢
pouco capaz de ofertar solugdes para a respectiva
problematica, a exemplo da favela.

A favela revela a segregacdo em seus trés
aspectos: espontaneo, ligado a renda e a ideologia;
voluntario, fruto de espagos separados; e
programado, ligado a forma de arrumagdo e
planejamento. Desse modo, tanto o Estado quanto a
Empresa convergem para a segregagdo, pois
separam, analiticamente, vida privada e trabalho.

Entretanto, a cidade ¢ uma pratica, € nao
apenas uma linguagem. Os citadinos tém suas
necessidades sociais de fundamentos
antropologicos opostos e complementares de
seguranca e abertura. Sua atividade criadora impoe
ndo apenas o consumo de produtos, sensagdes, mas
também de informagdes, simbolismos, imaginarios
e ludicidade.

Essa nova praxis urbana vai na direcdo de um
novo homem que ndo morre na condi¢do de
individuo devido a pressdo das massas, mas faz
surgirem novos direitos ndo apenas abstratos, mas
também concretos, de educacgio, trabalho, saude e
habitacio — uma nova forma de cidade que
pressupde reunido, simultaneidade e encontros,
onde ha superagao do economicismo pela pratica: o
valor de uso é subordinando ao valor de troca.

No tocante aos condominios fechados, cada
vez mais tem sido comum a certas populagdes
urbanas optarem por morar neles, como forma de
status, segurancga etc. Os condominios fechados, ou
gated Community, termo utilizado pelos urbanistas
estadunidenses Edward Blakely e Gail Snyder, em
sua obra Fortress America. Gated Communities in
the United States, referéncia obrigatoria (MOURA:
2010) s@o conjuntos de unidades residenciais com

perimetros definidos por muros, cercas e aparatos
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de seguranca privados.

Essas residéncias ndo se constituem em edificios
de apartamentos, o condominio vertical, mas, sim, em
comunidades cujos muros e cercados impedem
acesso publico a ruas, calgadas, parques, praias, rios,
trilhas e areas de recreagdo — recursos que, sem 0s
muros ou portdes, seriam abertos e compartilhados
por todos os cidadaos de uma localidade. (Blakely e
Snyder Apud MOURA: 2010).

O termo community tem sido muito utilizado
pelo setor imobiliario estadunidense, por remeter a
valores que se relacionam a um estilo de vida
associativa, de bem-estar familiar, ao
empreendedorismo individual e a valores
democraticos (MOURA: 2010). Por 14, a procura por
Gated Community parece mais relacionada a uma
busca desses valores — individualismo, democracia e
espirito comunitario — do que propriamente pelos
valores de seguranca e segregacdo. (MOURA: 2010)

No Brasil, grande parte daqueles que se
interessam por gated communities tem como foco —
para além do ideal de comunidade que aparece nos
EUA — o proprio muro perimetral que separa o que
estd dentro do que estd fora, produzindo um novo
padrio de segregagcdo urbana, pois esses muros
passam, entdo, a ser um novo veiculo de organizagio
e significacdo da cidade. (MOURA:2010—pag. 215).

O mesmo fendmeno parece ocorrer em outros
paises da América do Sul, ndo pelo viés dos muros e
cercas, mas especialmente da vigilancia, seja por
barreiras policiais nas principais vias de acesso, pela
multiplicag@o dos pedagios urbanos, ou mesmo pelas
instalacdes das portarias de acesso aos condominios
fechados que privatizam espagos publicos em bairros
nobres, onde a sociabilidade citadina se constroi
pelos meios e objetivos da vigilancia. (Garcia
Sanchez, 2006:246 APUD: MOURA:2010-217).

Para MOURA (2010), esses condominios
fechados, juntamente com as areas que os cercam,
constituem interessantes elementos para pensar
categorias como status, classe e alteridade, assim

como processos de segregacdo social, topicos

classicos das ciéncias sociais (MOURA: 2010 —
pag.218).

Esses modelos habitacionais, condominios
fechados, ndo sdo meras configuragdes do espago
habitavel em que as pessoas escolhem viver, mas
carregam em si significados e valores socialmente
compartilhados pelas elites.

Em tempos de uma ética neoliberal de intenso
individualismo possessivo e a correlata renuncia as
formas de uma agdo coletiva, as arcas urbanas
tornaram-se divididas e tendentes aos conflitos,
cujos resultados sdo inquestionavelmente
corrosivos sobre as formas espaciais das cidades,
que passam progressivamente a fragmentos
fortificados, comunidades fechadas e espacgos
publicos privatizados, mantidos sob constante
vigilancia (HARVEY: 2012-82)

Sob essas condi¢des, ideais de identidade
urbana, tais como cidadania e pertencimento,
tornam-se insustentaveis, aumentando a demanda
pela repressao policial, visto que a redistribui¢do
privada da atividade criminal coloca em ameaga, a
todo instante, a segurang¢a individual. (HARVEY:
2012-82)

O planeta, como lugar construido, colide com
o “planeta das favelas” (Davis, 2006 APUD
HARVEY: 2012-85), mas, diferentemente do
sistema fiscal, os movimentos sociais urbanos de
oposi¢do ao capital imobiliario ndo estdo
fortemente articulados para demandar um maior
controle democratico sobre a producdo e utilizagao
do excedente que, no processo urbano,
corresponderia a estabelecer uma administracao
democratica sobre sua organizacdo a constituir o
direito a cidade. (HARVEY: 2012-86)

Como isso ndo ocorre, progressivamente o
direito a cidade vai sendo levado as maos privadas
ou interesses quase privados, remodelando-se toda
a cidade conforme diretrizes favoraveis aos
incorporadores, tornando-a um vasto condominio
fechado pararicos. (HARVEY: 2012-86)

A segregacdo, tanto espacial quanto social, ¢
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uma caracteristica de importancia das cidades, pois
as regras que organizam o espago urbano sio
basicamente padrdes de diferenciagdo social e de
separacdo que variam histdrica e culturalmente a
revelar os principios que estruturam a vida publica e
COmo 0S grupos sociais se inter-relacionam no espaco
publico das cidades. (CALDEIRA: 2003-211)

Essas formas de organizacdo do espago urbano
variam ao longo do tempo. Em cidades concentradas,
a segregacdo da-se pela tipologia da moradia: dai a
expressdo popular “sem eira nem beira”; pela
dicotomia centro-periferia, quando a segregacdo se
afetiva pelas distancias do habitar dos diferentes
grupos sociais. E, recentemente, uma terceira forma
ocorre com a sobreposicdo do modelo centro-
periferia. Os espacos sdo lugares onde diferentes
grupos sociais estdo muitas vezes proximos, mas
separados por muros ¢ tecnologias de seguranga, que
impedem a circulagdo e interagdo em areas comuns.
(CALDEIRA:2003-211)

Para CALDEIRA, esses espacos privatizados,
fechados e monitorados para uso de residéncias,
consumo, lazer e trabalho recebem a categorizacdo de
enclaves fortificados, cuja justificacdo ¢ o medo do
crime violento. (CALDEIRA:2003-211)

Uma nova forma de segregagdo advém do
processo de transformag¢do em que se incluem: a
reversdo do crescimento demografico; a recessdo
econdmica, a desindustrializagcdo e a expansdo das
atividades tercidrias; a melhoria da periferia
combinada com o empobrecimento das camadas
trabalhadoras; o deslocamento de parte das classes
média e alta para fora do centro; e a ampla difusdo do
medo do crime, que levou pessoas de todas as classes
sociais a buscar formas mais seguras de moradia.
(CALDEIRA:2003-255)

Esse crescente medo do crime e a preocupagdo
com a decadéncia social levam os citadinos a
intolerdncia em relagdo a pessoas de diferentes
grupos sociais ¢ a falta de interesse em encontrar
solugdes comuns para seus problemas urbanos. Em

vez disso, eles adotam técnicas cada vez mais
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sofisticadas de distanciamento e divisdo social.
(CALDEIRA:2003-255)

Dessa forma, os enclaves fortificados —
prédios de apartamentos, condominios fechados,
conjuntos de escritorios ou shopping centers —
passam a constituir o cerne de uma nova maneira de
organizar a segregacao, a discriminacao social e a
reestruturacdo econdmica nas cidades.
(CALDEIRA:2003-255)

Esse tipo de edificacdo de propriedade privada
para uso coletivo enfatiza o valor do que € privado e
restrito, a0 mesmo tempo em que desvaloriza o que
¢ publico e aberto na cidade. Sdo fisicamente
demarcados e isolados por muros, grades, espacos
vazios e detalhes arquitetonicos. (CALDEIRA:
2003-258)

Sao voltados para o interior e ndo em dire¢do a
rua, cuja vida publica rejeitam explicitamente. Sdo
controlados por guardas armados e sistemas de
seguranca, que impdem as regras de inclusdo e
exclusdo. Sdo flexiveis: devido a seu tamanho, as
novas tecnologias de comunica¢do, a organizac¢ao
do trabalho e aos sistemas de seguranga, eles sdo
espacos autdnomos, independentes de seu entorno,
podendo ser situados praticamente em qualquer
lugar. (CALDEIRA:2003-258)

Para além de uma nova maneira de estabelecer
fronteiras entre grupos sociais, os condominios
fechados criam novas hierarquias entre eles,
organizando explicitamente as diferencas como
desigualdade. O uso de meios literais de separagdo €
complementado por uma elaboragdo simbolica que
transforma enclausuramento, isolamento, restri¢cao
e vigilancia em simbolos de status. (CALDEIRA:
2003-259)

Embora as casas sejam geralmente
construidas pelos proprios proprietarios, € nao
pelos incorporadores — ao contrario do que acontece
nos Estados Unidos —, vdarios incorporadores
incluem, nos titulos de venda, regulamentos
referentes a recuos, areas abertas, muros e cercas,

tamanho da casa e uso (apenas residencial).
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(CALDEIRA:2003-260)

Essa normatividade expressa em documentos
auténomos constituem elementos de reprodugdo da
producdo do espaco segregado.

Esse "novo conceito de moradia, articulada por
cinco elementos basicos: seguranga, isolamento,
homogeneidade social, equipamentos e servigos, tem
por conteido imagético a residéncia enclausurada,
fortificada e isolada, um ambiente seguro no qual
alguém pode usar varios equipamentos € Servicos €
viver s6 com pessoas percebidas como iguais”.
(CALDEIRA:2003-265)

Nesse sentido, os instrumentos internos dos
condominios fechados — expressos em convengoes de
condominio ou regimentos internos — ao
estabelecerem normas e padrdes de construcdo, tais
como a proibicdo de constru¢do de mais de uma
habitacdo’ em um unico lote de terreno e de
construgdes multifamiliares, sdo um exemplo de
estabelecimento de norma cujo conteido promove a
segregacao.

Diante das convencgdes do estabelecimento de
uma area minima de construgdo’, considerando-se o
valor médio do custo de metro quadrado de
construgdo civil de projetos residenciais de julho de
2019 em R$2.130,30°, divulgado pelo Sinduscon MG
— Sindicato da Industria da Constru¢do Civil de
Minas Gerais, resta evidente um poder de segregacao
social.

Sobressai-se desses instrumentos normativos, a
exemplo da Convencdo Coletiva do Condominio
Portal das Acacias Partes I e II em Montes Claros,
MG, o estabelecimento de um “Padrdao Superior” dos
métodos e materiais construtivos utilizados nas
habitacdes a serem construidas nos condominios
fechados:

CAPITULO VII - DAS NORMAS PARA
CONSTRUCAO

Artigo 49.4 - As casas deverdo ser de “tipo
superior” e terdo, no maximo, dois pavimentos

. 6
acima do solo, e um subsolo apenas;

Elemento importante da mais valia imobiliaria
diz respeito a chamada taxa de ocupagdo,
normalmente prevista na lei de uso e ocupacio do
solo urbano, de competéncia municipal, cujos
valores acabam sendo ampliados nos instrumentos
normativos, levando a uma maior segregac¢ao social
nas cidades.

As cidades parecem formar microestados,
onde vizinhangas riquissimas, dotadas de todos os
tipos de servigos convivem com dareas de
instalacdes ilegais, muitas vezes sem agua, energia,
saneamento — cada fragmento constituido para
viver e funcionar autonomamente, com isolamento
marcados por muros, cercas e sistemas privados de
vigilancia. (Harvey: 2012)

Assim, areas urbanas sio divididas em
fragmentos fortificados, comunidades fechadas,
espagos publicos privatizados e viciados, apesar de
a cidade ser o mundo que o homem criou e no qual
estd condenado a viver. (Harvey: 2012)

O urbanismo segue duas balizas: uma de
carater técnico-cientifico, outra de carater politico.
Essa segunda baliza, na visdo de Lefebvre (1999),
ndo pode ser concebida com auséncia da escrita,
visto que ela lhe da ordenamento e poder.

Essa escrita dos instrumentos normativos dos
condominios fechados — convengdes coletivas ¢
regimentos internos — reproduz um poder politico

na sociedade urbana, caracteristico de

*Convengio Condominio Portal das Acicias Partes I e II - Artigo 49 - Nenhum conddémino podera construir em cada lote mais de uma

casa.

‘Convencido Condominio Portal das Acacias Partes I e I1. Artigo 49.3 - A drea de construgio minima da residéncia é de 100,00 m? (cem

metros quadrados);

*Disponivel em http://www.sinduscon-mg.org.br/wp-content/uploads/2019/08/tabela_cub_julho 2019.pdf Acessoem 03/08/2019.

°*Convencio Condominio Portal das Acécias Partes I e II.
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individualismo neoliberal, transformando a rua
apenas em lugar de passagem e circulacio de poucos,
e ndo de todos. Talvez por isso nos condominios
fechados quase ndo hd movimento, ndo existe
mistura, apenas separacdo, segrega¢do, que &
estipulada e imobilizada nas palavras de Lefebvre
(1999), na obra “ARevolugdo Urbana”.

O espaco social ndo se traduz em coisa ou
produto; ele engloba as coisas produzidas e
compreende as relagdes em coexisténcia e
simultaneidade — uma sequéncia, um conjunto de
operagdes que, nos micros espagos dos condominios
fechados, produzem separagio e segregacio social.

Em considera¢des finais, podemos destacar que o
Direito a Cidade, na matriz lefebvriana, representa
uma dimensdo superior da cidadania, pois engloba
direitos de varias geragdes, segundo os quais o valor
de uso da propriedade tem destacada importancia em
relagdo ao valor de troca.

O modelo habitacional em condominios
fechados, sejam residenciais, de trabalho ou de lazer,
carrega valores de individualismo, fruto do
neoliberalismo, que afasta os valores democraticos e
do espirito coletivo.

Uma das formas da propaga¢do desses valores
configura-se nos instrumentos normativos,
convengdes coletivas e regimentos internos dos
condominios fechados, cujas regras reproduzem a
segregacdo social, sob a cortina de uma falsa

seguranga privada.
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RESUMO

O processo de urbanizacdo brasileiro conduziu a
formagdo de cidades fragmentadas, reproduzindo
desigualdades sociais e conflitos urbanos. A tematica
da mobilidade urbana tem emergido em contextos
diversos, devido a sua complexidade e a forma como
impacta a vida das pessoas cotidianamente. Nesse
contexto, a Walkability, ou caminhabilidade, tem sido
estudada e aplicada principalmente nas areas do
planejamento urbano e na satude publica, uma vez que
se baseia na relagdo entre o espago onde se processa
uma viagem a pé e o esfor¢o fisico individual
necessario para que ela ocorra. O objetivo deste artigo
consistiu em comparar as condi¢cdes de
caminhabilidade de dois bairros na cidade de Montes
Claros/MG — Ibituruna e Major Prates —, a partir de
duas caracteristicas do planejamento urbano:
densidade populacional e zoneamento. Como
estratégia metodoldgica, inicialmente foram
realizadas pesquisas de carater bibliografico e
documental e posteriormente, foram elaborados
mapas, pela autora, a partir dos dados coletados. O
estudo suscitou a reflexdo e andlise acerca da
importancia da caminhada como modo de transporte
ativo e sustentavel, seus efeitos benéficos, pessoais e
coletivos, e os fatores do planejamento que
estimulam sua pratica. Por fim, apesar das limitagdes
da metodologia utilizada neste estudo, concluiu-se
que hd mais potencialidades que favorecem a
caminhabilidade no bairro Major Prates, enquanto o
bairro Ibituruna estimula menos a pratica da
caminhada.

PALAVRAS-CHAVE: Mobilidade Urbana

Sustentavel; Walkability; Planejamento urbano.
INTRODUCAO

O processo de urbanizagdo brasileiro
conduziu a formagdo de cidades fragmentadas,
reproduzindo desigualdades sociais e conflitos
urbanos. A temadtica da mobilidade urbana tem
emergido em contextos diversos devido a sua
complexidade e a forma como impacta a vida das
pessoas, alcangando as esferas ambientais, sociais,
econdmicas, politicas e sociais.

Nesse contexto, o modo de transporte a pé é
tratado de forma inadequada pelos responsaveis por
planejar e administrar a cidade, embora ainda seja
uma saida muito utilizada pela populacdo. Como
consequéncia, a restricdo da caminhada diminui a
qualidade de vida dos individuos, afetando
diretamente a saude, a seguranca e a percepcao do
espago urbano.

Desse modo, sera utilizada a categoria de
Walkability, ou caminhabilidade, e sua
aplicabilidade a dois bairros na cidade de Montes
Claros/MG — Ibituruna e Major Prates -,

escolhidos, sobretudo, tendo em vista a diferenca
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de usos e densidade demogréfica, trazendo a reflexio
a importdncia da caminhada como modo de
transporte — visto que bairros caminhdveis oferecem
beneficios sociais, especialmente para a sauide,
criando oportunidades para a atividade fisica diaria,
interagdo social, melhor acesso a opcdes de
alimentagdo saudavel e servigos locais, além de
reduzirem o impacto ambiental (FRANK. ez al.,2015).

O conceito de Walkability tem sido estudado e
aplicado, principalmente nas areas do planejamento
urbano e na satde publica, uma vez que se baseia na
relagdo entre o espago onde se processa uma viagem a
pé e o esforco fisico individual necessario para que

elaocorra.

Os fatores que influenciam ou desestimulam a
caminhada dentro dos bairros sdo diversos e
dependem de atributos e qualidades do espaco
construido. Usualmente, para esse tipo de andlise,
adota-se a escala dos bairros, ou comunidades locais,
por sintetizarem caracteristicas ambientais e de
planejamento urbano mais homogéneas. Dentre os
critérios avaliados como fundamentais, ndo ha
consenso entre os autores, porém destacam-se a
acessibilidade com relagdo ao resto da cidade, a
diversidade de usos e a densidade habitacional.

Uma analise objetiva da caminhabilidade dos
bairros depende da compreensdo das relagdes entre
atributos ambientais e o comportamento de caminhar
(LESLIE et al., 2007). Portanto, ¢ dificil precisar a
contribui¢do relativa de cada fator identificado; no
entanto, é importante compreender a
interdependéncia entre eles, como, por exemplo, a
complementaridade entre a variedade de uso ou
ocupacdo do solo, a densidade de pontos de interesse
e a existéncia de equipamentos e fatores que apoiam o
ato da caminhada (FRANK ez al.,2005).

O presente trabalho é parte da pesquisa de
mestrado intitulada “Planejamento urbano e espacos
caminhaveis: um estudo comparativo entre dois
bairros de Montes Claros/MG”, realizado pela

mesma autora no programa de Pos-graduagdo em
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Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal
de Minas Gerais.

Para isso, o artigo foi dividido em 2 partes. Na
primeira, foram abordados os conceitos que
relacionam o Planejamento Urbano com a
caminhabilidade, demonstrando a relevancia da
mobilidade urbana sustentavel no contexto atual e a
abrangéncia dos efeitos. Na segunda, foram
analisados os atributos do Uso e Ocupacao do solo -
densidade e zoneamento- de forma comparativa,

nos bairros Ibituruna e Major Prates.

1 — WALKABILITY E PLANEJAMENTO
URBANO

Dentro dos parametros de analise envolvidos
na Walkability, adotaram-se os referentes ao
planejamento urbano, com o intuito de demonstrar a
relagdo entre o ambiente construido e a pratica da
caminhada. Os bairros escolhidos para o estudo,
Ibituruna e Major Prates, localizam-se na regido sul
da cidade de Montes Claros/MG, mas apresentam
caracteristicas discrepantes, que serdo
aprofundadas oportunamente.

O primeiro tem sua origem registrada na
década de 1980, e o segundo, na década de 1960.
Ademais, Leite, Batista e Clemente (2010)
atribuem o surgimento do bairro Ibituruna e a
consolidagcdo do bairro Major Prates as
transformagdes que ocorreram na regido central da
cidade, frisando o desenvolvimento comercial, que
acarretou uma piora na qualidade de vida dos
moradores, com aumento do trafego, polui¢do
sonora ¢ ambiental. Para os autores, esse fato
provocou nao so a dispersdo de familias de alto
poder aquisitivo para espagos mais distantes do
centro, a exemplo do Ibituruna, como também a
formacdo de novas centralidades, a exemplo do
Major Prates.

Ambos se localizam em zonas
predominantemente residenciais, no entanto o

primeiro estd numa area mal servida de comércios e
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servigos, enquanto o segundo se caracteriza como

subcentro municipal, conforme localiza¢do dos

bairros no Mapa 1.

Mapa 1 - Localizag@o dos bairros Ibituruna e Major Prates
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Sisterna de Ceoordenadas Geograficas Datum SAD 1968,
FONTE: PMMC 2006 & IBGE, 2010,
Laboratsrio de Geoprocessamento UNIMONTES.
Qug. TEIXEIRA, F, M. 2016

E importante destacar que, com o espalhamento
das cidades, no Brasil e no mundo, tanto as distancias
percorridas no cotidiano, quanto as velocidades tém
aumentado, trazendo foco para os problemas
relativos a mobilidade urbana. Soma-se a isso a
insuficiéncia de oferta do transporte publico e a falta
de estrutura e segurancga para bicicletas pedestres, que
agravam o caso da mobilidade no Brasil, pois resulta
em maior uso de transportes motorizados individuais.

Esse cenario configura-se como um desafio do
transporte para o futuro. Nesse contexto, a
mobilidade sustentdvel oferece um paradigma
alternativo, em que se investiga a complexidade das
cidades para aproximar as conexdes entre uso do solo
e transporte. A inten¢do do novo paradigma € pensar
cidades com uma qualidade tal, que as pessoas nio
precisem ter um carro (BANISTER, 2008).

Para alcangar uma mobilidade sustentavel, as
principais preocupagdes sobre as dimensdes fisicas,
forma urbana e trafego, devem ser contrabalangadas

pelas dimensdes sociais. Assim, fazem-se

indispensaveis a¢des que reduzam a necessidade
das viagens, encorajem a mudanca de modos de
locomocdo, reduzam a distancia dos trajetos e
melhorem a eficiéncia dos sistemas de transporte,
como avalia Banister (2008).

Nessa direcdo, a presente pesquisa aponta um
caminho a ser seguido para melhorar a
caminhabilidade e, consequentemente, a
sustentabilidade urbana de Montes Claros/MG,
alimentando as discussdes sobre as agdes que
podem dar suporte a bairros mais caminhaveis.

Os debates mais atuais sobre as politicas de
planejamento e transporte urbanos sustentdveis
apontam para a necessidade de sistemas
multimodais nas cidades, que priorizem os meios de
transporte ndo motorizados (TNM). Nessas
modalidades, de acordo com a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana, utiliza-se o do esforco humano
ouatragdo animal (BRASIL, 2012).

Destaca-se, nessa categoria, a caminhada, por
ser a atividade de locomog¢do mais basica do
individuo e por ser complementar a qualquer outro
modal. O incentivo a sua pratica, portanto, torna-se
estratégico na medida em que promove a
movimentagdo das pessoas, de forma saudavel e
confiavel, sem restri¢des de horario, itinerario, e
com baixo custo. Além de ndo prejudicar o meio
ambiente, a pratica da caminhada, na escala dos
bairros, traz beneficios coletivos, como a
sociabilidade, a movimentacdo de comércios e
servicos, a sensagao de seguranca e a formagao de
uma identidade local.

Dessa maneira, os espacos publicos dedicados
a caminhada adquirem importancia na analise, pois
suas condic¢des influenciam a pratica e a frequéncia
das caminhadas e, por outro lado, sdo influenciados
pela circulacdo ou ndo das pessoas. Essas
preocupacdes, relacionadas com o uso efetivo do
espaco publico, ja estavam presentes na discussao
de Jane Jacobs, na década de 1960. De acordo com a
autora, a auséncia de pessoas nas ruas era um
desastre paraacidade (JACOBS, 2011).
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Nesse sentido, entende-se a rua como

(...) o lugar (topia) do encontro, sem o qual ndo
existem outros encontros possiveis nos lugares
determinados (cafés, teatros, salas diversas). Esses
lugares privilegiados animam a rua e sdo
favorecidos por sua animagdo, ou entdo ndo
existem. Na rua, teatro espontineo, torno-me
espetaculo e espectador, as vezes ator. Nela efetua-
se 0 movimento, a mistura, sem os quais ndo ha
vida urbana, mas separacio, segregacdo estipulada
e imobilidade. (...). Na rua, ¢ por esse espago, um
grupo (a propria cidade) se manifesta, aparece,
apropria-se dos lugares, realiza em tempo-espaco
apropriado. (LEFEBVRE, 2008, p.29)

A caminhabilidade, por conseguinte, apresenta-
se como condi¢do sob a qual grupos de individuos
dao vida aos espagos urbanos e, utilizando sua propria
forca como condug¢do, configuram-na como uma
pratica saudéavel e estratégica.

Para Leyden (2003), o tipo de bairro mais
propicio para promover a caminhabilidade e, por
consequéncia, a sociabilidade é o que apresenta
variedades de uso e uma orientagdo para o pedestre.
Os bairros caminhdveis permitem aos moradores
realizarem atividades didrias sem o uso do carro e
evitam os conflitos de transito. Esse modelo de
planejamento contrasta com os suburbanos
modernos, que apresentam predominio de
residéncias e pouca atividade comercial e de servicos,
forcando o uso do carro para qualquer atividade
basica do cotidiano, como ir a uma praga, a uma
farmécia ouaum banco.

Para Frank et al. (2005), hé estudos suficientes
que documentam as associagdes entre o ambiente
construido e a atividade fisica, que consideram os
investimentos de transporte e decisdes de uso da terra
como criticos para a saude publica. A literatura da
saude indica que uma ampla gama de variaveis
ambientais esté correlacionada com atividades fisico-
recreativas, mas aponta que o ambiente construido
pode estar contribuindo para a epidemia de
obesidade, que ¢ mais prevalente em areas onde o uso
da terra dificulta caminhadas até os destinos, e onde

existem relativamente poucas fontes de lazer.
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Embora o /ink entre planejamento e satde seja
parte da agenda politica e académica da Europa, dos
Estados Unidos, do Canada e da Australia por mais
de duas décadas, a relagdo entre planejamento e
saude permanece pouco explorada na América
Latina (BECERRA et al., 2013). No Brasil, a
maioria dos estudos relacionando as tematicas
envolve pesquisadores da area da saude e apontam
para a necessidade de uma avaliagdo contextual nas
cidades brasileiras, em virtude das variaveis
interdependentes de analise (MOTOMURA et al.,
2015).

2- ANALISE DOS ATRIBUTOS DO USO E
OCUPACAO DO SOLO

A Walkability (caminhabilidade) de uma
comunidade local pode ser conceituada como a
medida em que as caracteristicas do ambiente
construido e do uso do solo podem ou oferecer
condi¢des de os moradores da area caminharem
para lazer, exercicio, acesso aos servigos, ou ir para
o trabalho. Nessa dire¢do, Leslie et al. (2007)
destacam quatro aspectos fisicos dos bairros, que
podem influenciar a caminhabilidade: a densidade,
ou compacidade do uso do solo; a variedade ou
heterogeneidade de usos; a conectividade, ou
facilidade de acesso entre os equipamentos urbanos
e, por fim, a disponibilidade de pontos comerciais
utilitarios.

A fim de aplicar as analises dos referidos
parametros na cidade de Montes Claros/MG,
adotaram-se, para este artigo, apenas dois atributos:
o Zoneamento ¢ a Densidade Demografica. Embora
ndo sejam suficientes para a compreensdo da
Walkability em um bairro, sdo fundamentais para
compreender a ligacdo do Planejamento Urbano
com apratica da caminhada.

Os referidos critérios relacionam-se com o
principio da proximidade, mediante o qual quanto
mais compacto e variado for um ambiente urbano,

menores sdo as distancias entre destinos. Andar a pé
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tem que competir com outros modos de transporte, e
pode ser uma escolha particularmente desfavorecida
em relagdo a distancia da viagem (SAELENS et al.,
2003). A utilidade relativa de caminhar em relagio a
outros modos de transporte cai rapidamente, quando
aumentam as distancias entre destinos (FRANK et
al.,2004). Logo, para que a caminhabilidade seja um
modo competitivo, as distancias entre residéncias,
lojas e empregos, por exemplo, ndo devem ser
maiores que 800 metros (O ' SULLIVAN;
MORRALL, 1996).

Segundo Leite (2011), as divisdes apresentadas
pela Prefeitura de Montes Claros e pelo IBGE séo
discrepantes, o que dificulta os estudos estatisticos no
espaco urbano da cidade. Nesse contexto, realizou-se
a sobreposi¢ao dos Loteamentos da Prefeitura com os
setores censitarios fornecidos pelo IBGE (dados de
2010), para demonstrar a incompatibilidade dos
dados disponiveis. Sendo assim, as informagdes
tratadas aqui s3o uma aproxima¢do dos dados
fornecidos pelas duas institui¢des.

As areas de interesse sdo tratadas neste estudo
como bairros, tendo em vista como sdo popularmente
conhecidas. Essas dareas sdo delimitadas pelos
loteamentos cadastrados pela Prefeitura Municipal
de Montes Claros e, em alguns pontos, ndo coincidem
com os setores censitarios do IBGE, trazendo um
grau de imprecisdo para os valores levantados. No
entanto, o objetivo do artigo ndo ¢ o de precisar os
atributos quantitativamente, sendo suficiente a
aproximacdo proposta, para evidenciar as
caracteristicas predominantes dos dois recortes
geograficos.

As caracteristicas legais atribuidas ao solo
urbano sdo de natureza complexa e, por isso, dificeis
de quantificar para estabelecer um parametro
numérico de comparacgdo. O Uso do Solo ¢ definido
pelas atividades que podem ser realizadas em
determinada por¢do da cidade e ¢ a base para que se
estabelecam os tributos. O Zoneamento, por
conseguinte, ¢ o meio utilizado pelo governo

municipal para delimitar as areas e atribuir a elas os

usos especificos (Leslie et al., 2005). No caso de
Montes Claros, as Zonas se dividem em Residencial
(ZR), Comercial (ZC), Industrial (ZI), Setores
Especiais (SE), Zonas de Expansao Urbana (ZEU),
Zonas Rurais (ZRU), Zonas Especiais de Interesse
Social (ZEIS) e Zonas de Uso Controlado (ZUC), e

podem apresentar subdivisoes.

Mapa?2-Sobreposicdo loteamentos e setores censitarios
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A regido delimitada pelo loteamento
correspondente ao bairro Ibituruna compreende trés
zonas diferentes, SE-2, ZC-1 e ZR-1, sendo a ZR-1
predominante. A regido delimitada pelo loteamento
correspondente ao bairro Major Prates também
compreende trés zonas diferentes, SE-2, ZR-1 ¢
ZR-2,sendo a ZR-2 predominante.

Desse modo, as zonas ZR-1 e ZR-2
apresentam poucas diferengas quanto aos usos
permitidos, todavia a ZR-2 ¢ mais permissiva ao
admitir a edificacdo de conjuntos residenciais
verticais, que podem ultrapassar cinco pavimentos.

A principal diferenga entre as duas areas de
estudo € que, de acordo com Leite, Batista e
Clemente (2010), o bairro Ibituruna foi pensado,
desde seu loteamento, com a intenc¢ao de se tornar a
area com maior valorizagao da terra urbana, a fim de

concentrar a populagdo de alta renda da cidade. O
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Major Prates, por sua vez, constitui um subcentro
municipal e atrai atividades de comércio e servicos,
sobretudo por possuir um solo de baixo custo e ter boa
acessibilidade, proximo a BRs (FRANCA, 2010).

Mapa 3-Zoneamento das areas de estudo
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A partir disso, pode-se inferir que o bairro Major
Prates ¢ mais sustentavel e democratico, pois
disponibiliza equipamentos urbanos significativos
para a populagdo, reduzindo a demanda de seus
moradores por automoveis e reduzindo a necessidade
de longos deslocamentos para satisfazerem suas
necessidades.

A densidade usual é aquela que considera o
nimero de habitantes em uma determinada area. A
densidade populacional mostra a quantidade de
moradores por setor do bairro. Ela ¢ menos acentuada
préximo as rodovias e mais acentuada nas quadras
com condominios verticais. Contudo, quanto maior a
densidade, maior a probabilidade de haver um perfil
caminhavel em um bairro (CAMPOLI, 2012).

- Ewsaio
Bairros que apresentam alta densidade
populacional tendem a adotar um desenvolvimento
de usos mistos, o que melhora a acessibilidade ¢ a

variedade de atividades complementares (LESLIE
etal.,2007).

Mapa 4-Densidade demografica por area de estudo
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A densidade demografica mostrada no Mapa 4
foi obtida dividindo-se o nimero de moradores pela
area de cada setor censitario. Dessa maneira, pode-
se perceber que, dentro dos limites do bairro
Ibituruna, ha apenas uma faixa de densidade; e,
dentro dos limites do bairro Major Prates, ha a
presenca de quatro faixas de densidade.

E importante ressaltar que a area demarcada
com a faixa menos densa no bairro Major Prates
compreende o Parque Municipal Milton Prates e
uma gleba recentemente parcelada, o que justifica
sua baixa ocupagao no trecho localizado ao sul.

No bairro Ibituruna, um dos fatores que
contribuem para a baixa ocupagao ¢ a atuagdo dos
agentes imobiliarios, mediante a qual as terras
permanecem desocupadas aguardando valorizagao
extra, tendo como principal ferramenta a
especulacdo. Como consequéncia, a cidade cresce

em outras dire¢des, desperdi¢ando a infraestrutura

Revista Multidisciplinar do Centro Universitdario FIPMoc, ano 19, n. 31, 2° semestre de 2019 .




Ewaco
existente e permitindo o aumento de vazios urbanos
(LEITE; BATISTAe CLEMENTE, 2010).

Jacobs (2011) afirma que a movimentacdo de
pessoas a trabalho ou em busca de restaurantes,
farmadcias, lojas etc. constitui, em si, um atrativo para
mais pessoas, gerando uma vigilancia natural para a
vizinhang¢a. No bairro Ibituruna, esse fendmeno tem
menor chance de ocorrer, devido a sua baixa
densidade, tanto populacional quanto habitacional,
de comércios e de servigos. No bairro Major Prates,
por sua vez, a intensa atividade dos servigos mesclada
com as residéncias traz uma dindmica mais proxima
daprevista pela autora.

Ainda segundo a autora, a confianga das pessoas
na rua forma-se com o tempo, a partir de inimeros
pequenos contatos publicos nas calgadas. Muitos
desses contatos sdo triviais, mas a soma de todos, nio.
Essa soma, no ambito local, resulta na compreensio
da identidade publica das pessoas, uma rede de
respeito e confianga mutuos e um apoio eventual na
dificuldade pessoal ou da vizinhanga. A inexisténcia
dessa confianga ¢ um desastre para a rua (JACOBS,
2011).

Esse aspecto social da caminhabilidade ndo pode
ser alcancado em bairros cujo planejamento
desestimula sua pratica. No bairro Ibituruna, a
caminhabilidade das ruas ¢ também influenciada
negativamente pela presenga de grandes
condominios horizontais murados e pela deficiéncia

do transporte publico.
3- CONSIDERACOES FINAIS

As discussdes sobre a mobilidade sustentavel
vém ganhando um cenario amplo e interdisciplinar,
contemplando questdes como comportamento,
percepg¢do, inclusdo e relagdes sociais. Uma nog¢do
mais abrangente das ruas estd sendo elaborada, no
qual elas ndo se resumem a via de transporte, sendo
também consideradas como espagos para pessoas,
areas verdes e meios de transporte, de forma

compartilhada.

O encorajamento a mudanc¢a de modais para
os TNM deve ser combinado com estratégias que
envolvam as pessoas e os ambientes de uso
coletivo. Para que ocorra uma mudanga de
comportamento das pessoas, faz-se necessario um
suporte municipal, com altera¢des de planejamento
na escala dos bairros e com demonstragdes da
eficiéncia dos modos que se pretendem estimular.

Os desafios de adotar uma metodologia para
avaliar a caminhabilidade passam pela
multidimensionalidade envolvida na experiéncia de
caminhar e na variedade de atributos do ambiente
natural e construido. Alguns métodos utilizam a
avaliacdo dos usuarios para validar as medi¢des do
espaco e, dessa forma, evitar que a analise seja
apenas técnica.

Os itens avaliados aqui ndo sdo suficientes
para definir a caminhabilidade dos dois bairros, mas
foram escolhidos para abordar o papel do
planejamento urbano nesse contexto. E possivel,
todavia, desenvolver formas mais completas de se
avaliar a caminhabilidade dos bairros, com auxilio
dos SIG e participagdo dos moradores.

Enfim, pode-se destacar que ha
potencialidades que se evidenciasm para favorecer
a caminhabilidade no bairro Major Prates,
enquanto, no Ibituruna, ha mais deficiéncias que a
prejudicam. Dessa forma, esta pesquisa visou
contribuir para que uma nova perspectiva de cidade
seja alimentada, principalmente em Montes Claros,
apontando para o caminho do desenvolvimento

urbano humano e sustentavel.
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