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O discurso institucional na iniciagao cientifica e tecnoldgica

Autor(es): Rafael Batista Andrade, Andreia Lais Pereira Resende, Atila Augusto Soares Vital
Palavras-chave: Discurso institucional. Entrevista. Panfleto turistico. Tweet.

Area do Conhecimento (CNPq): Linguistica

RESUMO

O presente projeto teve por objetivo formar no IFMG campus Congonhas o Grupo de Pesquisa sobre o
Discurso Institucional na Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica com o fim de proporcionar aos estudantes do
Ensino Integrado o estudo de géneros de discurso de diferentes institui¢cdes publicas e privadas, nacionais e
internacionais, corroborando com o aprimoramento da producdo cientifica e profissional do corpo discente.
Tal pratica colaborou para uma ampliagdo de programas que visam a formacdo de jovens cientistas a partir
da formacdo de dois analistas de discurso juniores. Cada um deles estudou géneros de discurso especificos
gue emergem de instituicOes diferentes: a) o género de discurso tweet do STJ; b) os géneros de discurso
entrevista e panfleto turistico do Museu Casa Guimardes Rosa. A pesquisa evidenciou a relevancia dos
estudos sobre o texto e o discurso na Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica por meio de andlises consistentes
feitas pelos dois bolsistas ao descrever praticas sociais materializadas em géneros de discurso emergentes
de quadros institucionais diversos.

INTRODUGAO:

Embora os alunos do integrado tenham conhecimento da noc¢do de género de discurso desde o primeiro ano,
e mesmo durante o Ensino Fundamental, o trabalho realizado em sala de aula difere-se de um
desenvolvimento de pesquisa. Nesse sentido, este projeto teve um impacto social relevante na
desconstrucdo de esteredtipos sobre os estudos cientificos na area de Letras, mais especificamente na area
de Linguistica, pois permitiu aos participantes uma compreensdo inicial do fazer cientifico de parte das
Ciéncias da Linguagem. A comecar pelo conhecimento de um breve percurso histérico de um dos principais
campos disciplinares desse ramo cientifico.

No final dos anos 1960, originou-se um campo disciplinar autbnomo dentro das Ciéncias da Linguagem que
tomou como objeto de estudo o discurso. Essa autonomia pode ser verificada pelo conjunto de noc¢des,
ferramentas e métodos especificos que relne os tragos fundamentais dessa nova abordagem transdisciplinar
cujo resultado é a fundagdo do que hoje denominamos, em sentido amplo, Andlise do Discurso. De acordo
com Sarfati e Paveau (2014), o termo utilizado para definir essa disciplina é uma tradugdo da expressdo
elaborada por Harris, discourse analysis para o estudo da dimensdo transfrastica, isto é, que ultrapassa a
andlise de frases.

Tradicionalmente, usa-se o termo Andlise do Discurso associado a Escola francesa — ou, simplesmente,
Anaélise do Discurso Francesa (ADF) — com o objetivo de definir essa disciplina de forma mais especifica. Isso
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para diferencia-la da corrente anglo-saxa e também da Linguistica Textual. De acordo com Charaudeau e
Maingueneau (2008), encontramos na primeira corrente uma abordagem sobre uma analise linguistica
voltada para a hierarquizacado dos textos conversacionais e uma abordagem etnometodoldgica. Ja em relacédo
a segunda corrente, os autores afirmam que suas principais caracteristicas resumem-se no objetivo de
estudar a coesdo e a coeréncia dos textos dentro de uma perspectiva textual-pragmatica que perpassa
aspectos microestruturais e macroestruturais (sequéncias, géneros de discurso etc.). Jd a ADF —ou a corrente
da AD (tomada em sentido amplo) que praticamos neste projeto — é uma disciplina de origem francesa que
estuda as produgdes verbais no seio de suas condi¢Oes sociais de produc¢do, sendo que tais elementos sdo
tomados como partes integrantes da significacdo e do modo de formacgao dos discursos.

Um dos principais autores dessa corrente da Analise do Discurso é o tedrico francés Dominique
Maingueneau. Em sua obra La philosophie comme institution discursive (2015), a nog¢do de instituicdo ganhou
destaque para evidenciar o fato de as instituicdes darem sentido a enunciacdo, por exemplo, a estrutura do
campo e aos géneros de discurso. Assumindo esses pressupostos tedrico-metodoldgicos, Krieg-Planque
(2014) dedicou-se ao estudo do discurso institucional: agueles discursos que se engendram na/da enunciagdo
de sujeitos engajados em partidos politicos, sindicatos, fundagdes, organiza¢bes publicas e privadas,
instituicdes politicas e publicas nacionais, internacionais e transnacionais.

As propostas tedrico-metodoldgicas desses autores motivaram a presente pesquisa. Assim, foi
proporcionado aos participantes um método de estudo que incentivou a formacgdo de jovens cientistas na
area dos Estudos Linguisticos. Ao trabalhar com a andlise de corpora especificos a partir de metodologias da
Analise do Discurso Francesa, os dois analistas de discurso juniores testemunharam a relevancia do trabalho
cientifico com o texto e com o discurso, fornecendo contribui¢des originais para o Grupo de Pesquisa sobre
o Discurso Institucional na Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica, grupo este ainda incipiente no ambito dos
Institutos Federais.

METODOLOGIA:

A presente pesquisa foi desenvolvida a partir de encontros semanais nos quais foram expostos conceitos e
métodos das teorias do texto/discurso, mais especificamente da Anadlise do Discurso Francesa. Neles os
bolsistas puderam compreender a importancia da constituicdo de um corpus para o trabalho desenvolvido
dentro dos limites impostos por uma pesquisa de iniciagdo cientifica. Nessa parte expositiva, os dois analistas
de discurso juniores tiveram conhecimento de algumas produc¢des cientificas em torno do discurso
institucional. Um deles foi um artigo de Lépez Muioz (2016, p. 470-482), da Universidad de Cddiz.
Considerando que a atuacdo politica depende também da competéncia tecnoldgica dos atores dessa esfera
social, o autor analisou um conjunto de tweets produzidos pelo entdo Presidente da Franca, Francgois
Hollande, entre outubro de 2014 e outubro de 2015. O pesquisador mostrou, em sintese, que as
competéncias em twittescritura de Francois Hollande sdo limitadas e que esse campo de estudo é bastante
fértil.

Por meio de reflexdes sobre esse trabalho, Atila Augusto Soares Vital dedicou-se ao estudo da twittescritura,
mas a partir da producdo desse género de discurso no quadro institucional brasileiro. Trata-se da conta
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@STJInoticias!. Perfil oficial do Superior Tribunal de Justica, o Tribunal da Cidadania. Essa pagina web foi
escolhida por ser de facil acesso e por ter permitido a construcdo do corpus dessa primeira parte da pesquisa.
Nesse sentido, esse analista de discurso junior analisou seis publicagdes referentes ao primeiro trimestre de
2018, compreendendo os meses de janeiro, fevereiro e mar¢o. Foram selecionados dois tweets por més,
sendo um da primeira quinzena, e o outro da segunda quinzena.

Outro trabalho apresentado durante os encontros semanais foi o Semidtica, éthos e géneros de discurso nas
cangbes-poemas de Maria Bethdnia (ANDRADE, 2015). A partir das discussGes em torno dessa obra e de
outros artigos sobre o tema, foi realizada uma visita ao Museu Casa Guimardes Rosa. Por essa razao, Andreia
Lais Pereira Resende dedicou-se ao estudo da entrevista concedida ao Grupo de Pesquisa sobre o Discurso
Institucional na Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica pelo coordenador dessa instituicdo, o senhor Ronaldo Alves
de Oliveira, no dia 16 e junho de 2018. Essa analista de discurso junior também considerou na constituicdo
do corpus de sua pesquisa parte do folheto turistico Rosa dos tempos Rosa dos ventos.

Esses estudos permitiram aos dois analistas de discurso juniores a compreensao de parte dos objetivos
cientificos do campo disciplinar em foco. Isso ocorreu a partir de andlises prévias dos textos do corpus com
base em algumas categorias de andlise apropriadas durante os encontros semanais. Entre as diversas
categorias de analise que recorremos durante o desenvolvimento dos referidos trabalhos, destacam-se: cena
englobante, cena genérica, éthos discursivo, embreante de pessoa, déixis espacio-temporal, intertexto e
intertextualidade. Além disso, houve um processo de aprofundamento das andlises iniciais por meio de
indicacdo de leituras de textos especializados, inclusive do acervo da biblioteca do campus, e o uso dos
laboratdrios de informatica para andlise dos textos.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

A produtividade desta pesquisa foi satisfatdria, visto que os dois bolsistas assumiram os papeis de analistas
de discurso juniores, produzindo analises relevantes com contribui¢des originais para o campo da iniciacdo
cientifica em Estudos Linguisticos, mais especificamente em relagdo ao campo disciplinar da Analise do
Discurso Francesa. A seguir, descrevemos suscintamente os principais resultados obtidos.

O estudo do twitter do STJ revelou a compreensdo do objeto de pesquisa a partir da nocdo
maingueneauniana de cena englobante, pois a classificagdo do tipo de discurso predominante exigiu uma
distingdo entre lugar virtual e lugar fisico com o fim de verificar o processo interativo entre duas cenas
englobantes (o discurso juridico e o discurso jornalistico/midiatico) e sua possivel interferéncia na cena
genérica e na cenografia dos textos do corpus. Este foi constituido por seis publicagdes com dois tweets dos
meses de janeiro, fevereiro e margo. Antes, porém, foi realizada uma andlise do nick da pagina
“@STJnoticias”. Constatou-se que o termo “noticias” sugere um enquadramento dos textos do corpus
conforme a cena englobante do discurso jornalistico. Nesse sentido, verificou-se também que a sec¢do de
paginas acompanhadas pelo préprio STJ revela um processo interativo entre varias instituicdes jornalisticas,
tais como: Anistia Internacional, Terra Brasil, Radio BandNews, Carta Capital, Estaddao, BBC Brasil, entre
outros.

! Disponivel em: https://twitter.com/stjnoticias. Acesso em: 22 nov. 2017.
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Tais reflexdes direcionaram parte da pesquisa para a elaboracdo de um quadro comparativo entre as
publicacGes do STJ no Twitter e o lead do género de discurso noticia. Essa comparagdo reforgou a hipotese
de classificar a cena englobante dos textos do corpus como um tipo de discurso jornalistico/midiatico,
encontrando ainda uma outra justificativa: o numero médio de publicacdes de tweets. Verificamos que
ocorrem cerca de 6 ou 8 publicagdes didrias realizadas pelo STJ. Esse fato corrobora ainda mais o viés
midiatico/jornalistico, que se compromete com uma certa atualizacdo de informages em pouco tempo. Ndo
obstante, a andlise dos textos do corpus levou em considera¢do a nogao de “primado do interdiscurso” sobre
o discurso (MAINGUENEAU, 2008), pois trabalhamos com a hipdtese de que os tweets abarcariam um
conjunto de discursos (interdiscurso), principalmente este conjunto binario advindo da relacdo institucional
do Twitter do STJ: discurso jornalistico/midiatico/ discurso juridico.

Por seu turno, o estudo sobre o Museu Casa Guimaraes Rosa foi direcionado pela constituicdo de um corpus
dos seguintes textos: trechos de uma entrevista concedida ao Grupo de Pesquisa sobre o Discurso
Institucional na Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica e trechos de um panfleto turistico da referida instituicado.
No primeiro caso, verificou-se que uma das normas impostas pelo discurso institucional a esse género de
discurso foi a relagao entre o uso da terceira pessoa do singular (0 museu) em consonancia com a primeira
pessoa do plural. Ao discorrer sobre a finalidade da instituicao, o coordenador se refere a um “nds” que inclui
todas as pessoas que contribuem para a funcionalidade do museu, valorizando um intertexto do prdéprio
Guimardes Rosa. Dessa forma, conseguimos evidenciar um traco do éthos coletivo do Museu que “so é
apreensivel através dos comportamentos individuais nos quais ele vem se encarnar (sdo os individuos que,
pelo seu comportamento, confirmam e consolidam os valores do grupo, atestando, ao mesmo tempo, sua
adesdo a esses valores coletivos)” (KERBRAT-ORECCHIONI, 2010, p. 119).

Em relacdo ao panfleto turistico, verificamos que parte das “artimanhas” de seu discurso possui relacdo com
o discurso publicitario, uma vez que os enunciados injuntivos tém um papel relevante no referido texto. Isso
porque os papeis de enunciador/enunciatario foram estabelecidos sob a 6tica do modo de organizacdo
enunciativo de injungdo (CHARAUDEAU, 2012, p. 87). Ndo obstante, o fato de a referida instituicdo ser um
museu dedicado a um escritor estabeleceu determinadas restrigdes a esse género de discurso. Constatamos,
pois, que a elaboracdo desse folheto publicitario se constitui como uma das praticas de uma instituicdo
discursiva: “os escritores produzem obras, mas escritores e obras sdao, num dado sentido, produzidos eles
mesmos por todo um complexo institucional de praticas” (MAINGUENEAU, 2006, p. 53).

CONCLUSOES:

O trabalho realizado ao longo do ano de 2018 mostrou-se, portanto, extremamente esclarecedor no que se
refere ao conhecimento da area de Estudos Linguisticos adquirido pelos bolsistas. A natureza das pesquisas
executadas no campo das Letras se difere, em vdrios aspectos, daquelas que normalmente sdo ofertadas no
ensino Integrado. Com isso, muitas das visOes estereotipadas, ou até mesmo nebulosas, acerca do campo de
atuacdo do Analista de Discurso, bem como do pesquisador das ciéncias da linguagem, puderam ser
desconstruidas. Além disso, ficou evidente a relevancia de projetos na drea, visto que essa pode ser
desmembrada em iniUmeras formas, e faz parte do dia a dia de qualquer cidad3o.

Nesse sentido, ficou claro o enorme contingente e areas a que a linguistica se propde analisar, levando-se
em consideracdo que a andlise do discurso tomada como base para a realizacdo deste trabalho ndo é
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estudada de forma aprofundada em sala de aula. Assim, com a realizagdo deste projeto, adquirimos um maior
conhecimento dessa area da linguistica em particular, salientando um papel fundamental da instituicdo
tecnoldgica, responsavel principalmente por difundir um maior conhecimento em diferentes areas da
pesquisa. Nada mais justo que o estudo do discurso institucional seja realizado em uma instituicdo
tecnoldgica.

Em relagdo ao estudo do género de discurso tweet do STJ, realizou-se uma série de questionamentos iniciais.
Muitos dos quais podem ser considerados simpldrios e modestos num contexto trivial ou de sala de aula.
Entretanto, foi compreendido que faz parte do trabalho do analista de discurso junior desdobrar-se sobre
aquilo que é, na maioria das vezes, considerado ébvio. Nesta pesquisa percebemos que sdo realizados
aprofundamentos sobre questfes triviais. Com isso, diferentes visdes metodoldgicas vieram a tona,
auxiliando a interpretacdo do referido fenémeno discursivo.

No que diz respeito ao estudo do discurso institucional presente na analise do Museu Casa Guimaraes Rosa,
a pesquisa teve um resultado satisfatério, até mesmo por estabelecer uma ligacdo direta com avida e a obra
do escritor Guimardes Rosa, tornando interessante a analise das diferentes caracteristicas discursivas
atribuidas principalmente a uma instituicdo como o museu. Esse fenOmeno inclusive nos permitiu
compreender a diferenca tedrico-metodolégica da apresente pesquisa em relacdo ao estudo da literatura
realizado em sala de aula.
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RESUMO

Em andlise estrutural, a configuracdo de esforcos e deslocamentos sdo provenientes das a¢des aplicadas
sobre a estrutura, tais a¢cOes sdo caracterizadas como carregamentos em que o sistema estd sendo
submetido. Para que se estabeleca a analise sdo aplicados métodos de solucdo, como o método dos
deslocamentos, que analisa estruturas reticuladas usando a rigidez dos elementos para formar um sistema
de equacgdes, relacionando os deslocamentos com as cargas que atuam na estrutura, portanto o
desenvolvimento do método manualmente se torna um processo de alta demanda em tempo e de dificil
compreensdo dos discentes, pois relaciona teoria de estruturas, algebra matricial e légica de programacao.
Neste trabalho, realiza-se o desenvolvimento de uma ferramenta computacional utilizando a linguagem de
programacdo em Visual Basic for Applications (VBA), enfatizando uma estrutura didatica para a aplicacdo do
método, onde a interface entre o usudrio e o programa foi estabelecida em planilhas do Microsoft Excel, uma
vez que este ja é de uso comum dos discentes. Com o objetivo de garantir uma compreensdo eficaz do
método dos deslocamentos e uma maior agilidade no ensino da disciplina em sala de aula, é apresentado na
interface do programa janelas integradas que viabilizam entrada de dados, a demonstracdo dos cdlculos
intermedidrios intrinsecos do método, a geometria da estrutura em andlise e as caracteristicas resultantes
dos elementos que a compde. Os resultados apresentados pelo programa se estabeleceram de forma
confidvel pois foram atribuidos exemplos diversos e efetuado a comparacdo com o software FTOOL, software
este muito utilizado em andlise estruturas planas, onde a apresentacdo dos resultados foram de forma
semelhante. Em relacdo aos requisitos apresentados pelo projeto pode-se concluir que a ferramenta
educacional desenvolvida esta coerente e aplicavel, portanto a determinac¢do do didatismo da mesma sera
caracterizada ap6s os processos de aplicagdo no ensino em sala de aula por parte do docente e da utiliza¢do
como ferramenta de estudo individual dos discentes.

INTRODUGAO

Segundo Emiliano (2015), com o avanco da tecnologia, os recursos computacionais se tornam cada vez mais
indispensaveis para a educagdo. Além disso, afirma Jucd (2006), eles sdo responsaveis por estimular o
raciocinio légico e autonomia, uma vez que os alunos podem levantar hipéteses, fazer interferéncias e tirar
conclusdes a partir dos resultados apresentados. O uso de softwares educacionais é atrativo para o aluno e
auxilia o professor em sala de aula, tornando-se uma ferramenta vidvel na pratica docente.
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O grande avanco computacional das Ultimas décadas possibilitou o desenvolvimento de diversos programas
de andlise de estruturas continuas e reticuladas. No ambiente comercial, existem diversos programas para
andlise de estruturas, tais como Altair HyperWorks, ANSYS, ABAQUS, NASTRAM e SAP. No ambiente
educacional, existem softwares desenvolvidos baseados no Método dos Deslocamentos que possibilitam a
anadlise de estruturas reticuladas lineares, ndo-lineares, planas e espaciais, muitas vezes com o cédigo fonte
disponibilizados gratuitamente. Dentre eles podemos citar: FTOOL, (Martha 2002), TRAME, (Ormonde 2013),
Mastan2, VISUALBARRAS (Chamberlain Praiva e Pasquetti 2000). Seguindo a linha de programa de cddigo
livre e com documentacao, podemos destacar o TRAME (Ormonde 2013), onde foi desenvolvido um software
livre com o cddigo fonte em Delphi 4.0 documentado, e, Mastan2 que foi desenvolvido em MATLAB e tem
seu cddigo fonte disponibilizado em paralelo a publicacdo de um livro texto Matrix Structural Analysis, 22
edicdo, por McGuire, Gallagher, and Ziemian (disponivel gratuitamente para download).

O ensino de analise estrutural, tratando-se da formulacdo matricial do Método dos Deslocamentos, enfrenta
muita dificuldade de compreensdo dos discentes, pois relaciona teoria de estruturas, algebra matricial e
I6gica de programacdo. Por parte do docente, o desenvolvimento de exercicios e teoria no quadro negro se
torna macante e despende muito tempo, pois é necessario desenvolver grandes matrizes para solucdo do
problema. Os softwares educacionais disponiveis ajudam na compreensdao da modelagem do problema, mas
nao evidenciam de forma didatica as etapas de cdlculo e as implementagdes computacionais, ndo sendo uma
ferramenta adequada para o ensino em sala de aula. Outra caracteristica que dificulta é o emprego de
softwares comerciais tais como Delphi e MATLAB. O foco da pesquisa serd o desenvolvimento de uma
ferramenta computacional em Visual Basic for Applications (VBA) no Excel, de cédigo aberto, para o ensino
de cdlculo de estruturas pelo Método dos Deslocamentos. A escolha da linguagem VBA em aplicacdes do
Microsoft Excel é devido facilidade de implementacdo e de estar presente em quase totalidade dos
computadores pessoais atualmente, facilitando a utilizacdo em sala de aula e acesso dos discentes. A
aplicagdo fornecerd uma apresentacdo didatica das etapas de cdlculo, com representagdo grafica das
estruturas e carregamentos.

METODOLOGIA:
Método dos deslocamentos com visualizagdo no Microsoft Excel

O método dos deslocamentos consiste em subdividir a estrutura em uma série de elementos finitos discretos
e identificar seus pontos das extremidades como noés. As relagGes entre forga e deslocamento dos elementos
sdo determinadas e através da superposi¢ao as equagdes de equilibrio nos nds sao definidas. Essas relages
sdo agrupadas no que é chamado de matriz de rigidez da estrutura K. Uma vez estabelecida, os
deslocamentos nos nds sao determinados, e, utilizam-se as relacdes de forca-deslocamentos para determinar
as forgas internas da estrutura (Hibbeler, 2013). O método consiste na solugcdo do sistema formado pelas
equagoes de equilibrio nodais, que na forma matricial é dada por:

F =KD
Onde:

K = matriz de rigidez da estrutura
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D = Vetor de deslocamentos nodais globais
F = Vetor de forgas nodais

Para iniciar a solugdo do sistema foram desenvolvidos macros utilizando as propriedades de “UserForms” e
“Mdédulos” do VBA para o usuario atribuir a estrutura suas caracteristicas e as propriedades dos elementos
gue a compdse através da interface do programa (Microsoft Excel), onde serdo solicitados os dados requeridos
para a operacdo do cddigo, no Excel esta etapa é identificada na planilha “Entradas”.

=] @oo- @ - Método da rigidez com deslocamento da estruturaxism - Microsoft Excel 2 @3 - X
JUGNIEY PAGINAINICIAL  INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS ~ DADOS  REVISAO  EXIBIGAO ~ DESENVOLVEDOR  SUPLEMENTOS  EQUIPE Cassiano Melo ~ .u
A1 v A1 v

Entradas | Dados Elemento Estrutura Téc. zeros e uns Esbogo Estrutura | Dados de respostas ® ‘ »
B M -——+ 100%
20:23

QO Digite aqui para pesquisar t g £A® G enng Fs

Figura 1 - Planilha de entrada de dados

Uma vez estabelecidos os dados requeridos, desenvolveu-se dentro do VBA o algoritmo principal de solugao
do método dos deslocamentos juntamente com sub-rotinas necessdarias para processar e atribuir dados de
saida a cada etapa do desenvolvimento do método. Apds a execucdo do programa, a interface composta de
planilhas correspondente a cada etapa do processamento, é determinada como segue:

Planilha “Elementos” - o usuario podera verificar todas a matrizes e vetores referentes ao elemento e ainda
o procedimento de cdlculo dos mesmos de uma forma diddtica com a demonstragao de figuras de acordo
com a sele¢do desejada, foram aplicados recursos do Excel para tornar a planilha com iteragao dinamica.

Em referéncia no método demonstrou-se na planilha os resultados e correlagdes entre as matrizes e vetores
bem como os procedimentos necessarios para obté-los, sendo que a matriz de rigidez global do elemento
correlaciona:
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k =TK'TT
Onde:
k’ = Matriz de rigidez local do membro
T = Matriz de transformacgdo de deslocamentos
T'= Matriz de transformacdo de deslocamentos transposta

O vetor de forcas nodais equivalentes é formado pelas cargas externas aplicadas aos nds da estrutura
subtraidos as cargas nodais dos esforcos de membro dos elementos (esforgos de extremidade fixa):

F = Fipear — Fio - io =T*fio
Onde:
F = Vetor de forgas nodais
Fireal = Vetor de forgas externas aplicadas aos nds da estrutura (sistema global)
F¢o = Vetor de forgas nodais equivalentes do elemento no sistema global
Fio = Combinac¢do dos vetores de forgas nodais equivalentes no sistema global

fio = Vetor de forgas nodais equivalentes do elemento no sistema local

=] Bwo- & = Método da rigidez com deslocamento da estruturaxism - Microsoft Excel ? B - x
PAGINA-IMICLAL INCERID LAuUOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAO EXIBIGAO DESENVOLVEDOR SUPLEMENTOS EQUIPE Cassiano Mela ~ H
Nao é Possivel Refazer (Ctrl+V)
X7 - fe || Elemento na estrutura v
Nx Ny Nz Fx Fy | Fz
2 4
2,366+06] 0,00E+00] 0,00E+00[ -2,366+06] 0,00e+00 0,00e+00| | Mx [vetorde forca 0 Codigo | Matrizes e figuras I
Matriz de 0,006+00 2,106+06] 6,67€+05] 0,006+00] -2,106+06] 667E+05] 2 [ Ny na o 18 [ Elemento na estrutura JE o«
Propriedades rigidez 0,00E+00| 6,67E+05| 2,83E+05| 0,00E+00| -6,67E+05] 1,41E+05 Nz | extremidade 0|
do elemento local do -2,36E+06| 0,00E+00| 0,00E+00| 2,36E+D6| 0,00E+00| 0,00E+00)| Fx | devidoao 0| v
Comprimento 6,36E-01 elemento (k') 0,00E+00( -2 10E+06] -6,67E+05] 0,00E+00| 2,10E+06] -6,67E+05| 4 | Fy | carregamento 0| "
Area da segdo 7.50E-03 0,00E+00 6676+05] 1.21€+05] 0.006+00] -6.67€+05] 283E+05 F2 | nomembro 0|
Momento de inércia 2,25E-04
Modulo de Elasticidade | 2,006-08|
AE/L 2,36E+06 Matriz de 0,707107] 0,707107] 0| 0| of of Vetor de forca o
12E1/L° 2,10E+06 = -0,707107| 0,707107 0| 0| of of na o
- transfomagio y
GEI/L 6,67E+05 de 0| 0| 1 0| of 0| extremidade 0|
2EIL 2 83E+05 0| 0| o|_0.707107| 0,7071088| 0| devido ao 0|
deslocamentos ,
2E1/L 141E+05 do elemento (1) of 0| o[ -0,707107| o,7o710§‘ 0| carregamento 0| Y
N6 inicial 2| of o] 0| 0| 0| 1 no membro 0|
NG final 4] T
| céd| Femulas v
Carregamento [ wawiz de 0,707107] -0,707107] 0| 0| 0| of 11\Mavizaerigiuezg|o AN
| ransfomacio 0707107 0,707107] 0| 0| 0| of R X
de forcas o 0 1 o o 0 T Xy
do elemento 0| 0| o|_o.707107| -0,707107| 0| k=T kaT )
™ of 0| o[ _0707107| D,TD'I]D% 0| X
of o] 0| 0| 0| 1
2,23E+06] 1,31E+05] -4,71E+05 -2,235+§ -1,31E+05] -4,71E+05
Matriz de 131E+05] 2,23E+06] 4,71E+05] -1,31E+05] -2,236+06] 4,71E+05
rigidez -4,71E+08| 4,71E+08] 2,83E+05] 4,71E+05] -4,71E+05] 1,41E+08
global do -2,23E+08] -1,31E+08] 4,71E+08 z,zahﬂ 1,31E=05] 4 71E+08
elemento (k) -1,51E+05] -2,23E+06] -4,71E+05] 1,31E+05] 2,23E+08] -4 71E+08
-4,71E+05] 4,71E+05] 141E+05] 4,71E+05] -4,71E+05] 2,83E+05
Entradas Dados Elemento Estrutura Téc. zeros e uns Esbogo Estrutura Dados de respostas @ 1 3

Digite aqui para pesquisar

Figura 2 - Planilha de geragdao das matrizes do elemento
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Planilha “Estrutura” - nesta etapa é demonstrada a matriz de rigidez da estrutura, K, com aplicacdo da
demonstracdo das influencias de cada elemento alocadas dentro da matriz, mantendo uma visualizacdo
estruturada por cores distintas para cada influencia.

m & a0 I e e N, © - - ©
PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAO D(\EI@AO DESENVOLVEDOR SUPLEMENTOS EQUIPE Cassiano Melo - H

F3 - fe || Matriz de Rigidez da Estrutura v

] c o E F & H 1 ] K L ] n o P ] il s T 1] ¥ W % v z Ad ] ac -

1

2

EY Vetor de Forga) [ Matiiz de Rigidez da Estrutura |

4 1 F 3 4 S [ T 8 El 0 il 13 13 “ 15 1B 7 B 13 20 21 22 23 24

5

6 1 0] o o o a a ] o a a ] [ o o a a 0]

i 2 of [1] [1] ] 0 [1] 0 0 0 [1] [1] ] 0 0 of

2 3 0] a a a a ) a a a a a 0]

9 4 0] -ZE+0E -E+0S -SE+DS o o 1) 1) o o a 1) 1) 0]

0 5 0] SIE+05 -2E+08 47105 a a a 0 a a a a a 0]

l ] 0] 471405 -SE+05  1d1aT o 1) 1) ) o o a 1) 1) 0]

2 T 0] a a 0| a 1) 1) 0 a a a 1) 1) 0]

c] g 0] a a 0 a a a ) a a a a a 0]

" 3 of [1] [1] 0| [1] 0 0 0 [1] [1] ] 0 0 of

L 10 0] a a 0 -2E+08 -E+05 4FH0E 5 a a 0 a a a a a 0]

® il -52500| o o 0 -IE+05 -ZE+0E -SE+L (i) o 1) 1) o o a 1) 1) 0]

7 13 -18375) a a 0 -5E+05 4TMOT 14142 0 0 0 0 0 1] 1) 1) 0]

" 11 0] o o 1) 1) 1) ) ] ] o 1) 1) 0]

9 " -52500) [1] [1] 0 0 0 0 [1] [1] i} 0 0 of

0 L 18375 a a a a a ) a a a a a 0]

Fal ' 0] o o 1) 1) 1) 1) o o a 1) 1) 0]

22 17 0] a a 1) 1) 1) o a a a 1) 1) 0]

2 " 0] o o 1) 1) 1) ) o o a 1) 1) 0]

2} 13 0] a a 1) 1) 1) 0 a a a

- 20 0] a a a a a ) a a a

26 21 of [1] [1] 0 0 0 0 [1] [1] ]

7 22 0] a a a a a 0 a a a

il 23 0] o o 1) 1) 1) ) o o o

2 24 0] 1] 1] 1) 1) 1) 0 1] 1] a
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Entradas Dados Elemento Estrutura Téc. zeros e uns Esbogo Estrutura Dados de respostas [©] < >

O Digite aqui para pesquisar

Figura 3 - Planilha demonstracdo da matriz de rigidez da estrutura

Planilha “Téc. Zeros e uns” — nesta planilha aplica-se a condigao de contorno denominada técnica dos zeros
e uns que consiste em zerar a linha e coluna do respectivo grau de liberdade a ser restrito (nds com
deslocamentos nulos) da matriz de rigidez e do vetor de forgas nodais resultantes e colocar o valor unitario
da respectiva posicdo da diagonal principal deste grau de liberdade, assim é possivel determinar o vetor de
deslocamentos nodais.

D =K;'F,
Onde:
K.= matriz de rigidez da estrutura com as condi¢Ges de contorno (apds técnica dos zeros e uns)

Fc= vetor de for¢as nodais com as condi¢Ges de contorno

Planilha “Esboco Estrutura” —foi aplicado propriedades do grafico de dispersdo com referéncia nos dados da

estrutura para plotar a geometria da mesma, com a indicacdo das restricdes e carregamentos aplicados.
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Planilha “Dados de resposta” — nesta uUltima etapa foram demonstrados os resultados gerados pelo método,
onde estabeleceu-se as cargas internas e os deslocamentos de cada elemento, referenciando os resultados
com imagens indicativas da posicdo dos mesmos no elemento, e ainda a demonstracdo dos graficos do
momento fletor, esforco cortante e esforco normal.

q=k'6+fo .: 6=TD
Onde:

g = vetor de esforgos internos nas extremidades do elemento no sistema local.

6 = vetor de deslocamento nodal no sistema local

=] [@oo- @ = Método da rigidez com deslocamento da estrutura.xism - Microsoft Excel ? B - x
FYGINTeY  PAGINA INICIAL  INSERIR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS ~ DADOS  REVISAO  EXBIGAO  DESENVOLVEDOR  SUPLEMENTOS  EQUIPE Cassiano Melo + H
N19 - £ v
A E c D E F G H | J K L M N o) P Q R s T u v W[«
1 | Elemento Elemento Local Cargas Interas Codigo | Imagens |
2 20 | Elemento |
3 1 0[Ny 52500[gNx’__|NG Inicial
4 18 o[dNy’ -12197,665|aNy’ . '
5 i 0,20915516[dNz' -5,457€-12| Nz’
5 3 -0,063|dFx -52500[aFx | N6 final Element Deslocamento Loc Cargas Internas Element Deslocamento Lo
7 [ca 0,11300974dFy’ 12197 665 |qFy’ 5
8 -CLZZ‘)BEDHIGFZ‘ -21955,796|qFz" 1 0 dhx' 52500 qNx' 2 -0,063 dNx"
9 18 0 diy -12197,7 aNy' 0,45 0,11301 dNy'
10 Cortante 0,20916 dNz' -5,5E-12 gNz' -0,22996 dNz'
1" o -0,063 dFx' -52500 gFx’ 0,06545 dFx’
12 oo 0s 1 15 0,11301 dFy' 12197,7 gFy -0,00702 dFy'
13 -0,22996 dFz’ -21955,8 gFz' 0,29969 dFz'
12 2000
e a0 convengio de sinais positiva
e 5000
7 10000 Momento
18
1200 000
19 I
0 1200
a
21 N | 9 05 1 15
22 orma oo
3 o
2 05 1 15 -
5 -10000 10000
26 20000 15000
27 3000
2 20000
s 2000
30 B e e ———————————— #500
3 _—
32 -
33
34
35 hd

Entradas Dados Elemento Estrutura Téc. zeros e uns Esbogo Estrutura

Dados de respostas @ 1 r

Figura 4 - Planilha dos dados de resposta do elemento

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Para verificar a autenticidade das respostas apresentadas pelo programa foram efetuadas comparagcées com
os resultados atribuidos pelo software FTOOL para estruturas de caracteristicas e propriedades iguais, onde
para divergéncias nos resultados efetuava-se correges e novas verificagdes, ao final do processo o programa
se apresentou de forma confidvel pois com aplicacGes de estruturas diversificadas os resultados entre os
softwares se estabeleceram semelhantes. E ainda a demonstracdo dos resultados de cada etapa do método
dentro das planilhas do Excel com a aplicagdo de figuras e gréficos evidenciou o didatismo do programa,

17



SEMANA o INSTITUTO FEDERAL
[ 1

NAACIONAL DE BEW Minas Gerais

CIENCIA E BHE Campus Congonhas

TECNOLOGIA - 2018

sendo que o usudrio consegue acompanhar o desenvolvimento do método com a formalizagdo de cada
expressao apresentada pelas figuras.

CONCLUSOES:

Este trabalho consistiu no desenvolvimento de uma ferramenta computacional didatica para aplicagdo do
método dos deslocamentos, com a utilizagdo da linguagem de programacao desenvolvida em Visual Basic for
Applications (VBA) e a interface no Microsoft Excel, no entanto pode-se concluir que a aplicacdo da
ferramenta atendeu aos requisitos referentes ao didatismo para aplicagdo do método, uma vez que a
demonstracdo de cada etapa do desenvolvimento do mesmo apresentou-se de forma clara pela referéncia
e figuras e graficos, tal condicdo estabeleceu também o diferencial para os softwares de aplicacdo do método
disponiveis, dos quais apresentam em sua maioria apenas os dados de resposta. Com a formalizacdo do
codigo aberto ressalta-se a possibilidade de desenvolvimentos posteriores como a implementagdo de
recalques nos apoios da estrutura e aplicagdo dos efeitos de temperatura.
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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo investigar as concepgoes de professores de ciéncias, do municipio de
Congonhas, sobre o ensino e sua relagdo com as tecnologias digitais de informagédo e comunicagdo (TDIC). O
que se observa é que estas tecnologias tém trazido enormes mudangas nos processos sociais de nosso
contexto, porém nas escolas ndo se tem percebido um impacto tdo relevante destas alteracdes. A hipdtese
gue se propode é que as concepcoes dos professores de ciéncias sobre ensino e sobre ensino com tecnologias
se relacionam a esta ndo inser¢do das TDIC no contexto escolar. Partimos do pressuposto de que o docente
planeja suas atividades pensando através destas concepg¢Ges, que na maioria das situagdes se relacionam a
uma perspectiva de ensino assentada na transmissdo do conhecimento. Nesta perspectiva o uso da
tecnologia digital, quando existe, é pobre e sem sentido. A primeira etapa da pesquisa foi o levantamento
bibliografico sobre as tecnologias digitais e sua relacdo com o ambiente escolar, especificamente no ensino
de Ciéncias. Para este estudo trabalhamos com questiondrios, por entendermos que este instrumento
permitia a obtencdo dos dados necessdrios para o cumprimento dos objetivos propostos neste estudo. Além
disso, o questionario iria nos permitir investigar o perfil dos sujeitos da pesquisa, ao mesmo tempo em que
era possivel aprofundar em algumas questdes. A préxima etapa foi a aplicagdo dos questionarios em
diferentes escolas do municipio de Congonhas. Dentre as escolas foram distribuidos 38 questionarios. Este
guestionario teve por objetivo verificar as concepcbes dos professores sobre o tema, bem como sobre a
utilizacdo pessoal e académica das tecnologias e conhecimentos relacionados sobre o tema. Apds a aplicagdo
dos questionarios os dados foram tabulados e analisados, com o objetivo de verificar o que os professores
entendiam por TDIC, como era o uso pessoal e académico das tecnologias para esses professores, verificar o
uso das tecnologias digitais no ensino de Ciéncias, além de verificar a concepgao de ensino de ciéncias e de
ensino de ciéncias através de TDIC. Conclui-se que a maioria dos professores usam tecnologias digitais no seu
dia a dia, até mesmo para buscar informacbes para planejarem suas alunas, no entanto a maioria desses
docentes ndo sabiam como aplicar as TDIC durante as suas aulas. Seria fundamental que os cursos voltados
para licenciatura investigassem em mais disciplinas especificas para o uso dessas tecnologias voltadas para o
ensino, com o objetivo de preparar esses futuros docentes para manusearem essas tecnologias de forma
significativa e didatica. No entanto, as redes de ensino também devem ofertar esse tipo de curso na formacao
continuada aos docentes, pois como as tecnologias se modificam constantemente esse tipo de conhecimento
deve ser atualizado sempre. Porém, é de extrema importancia que os professores desapeguem da forma
tradicional de darem suas aulas e aceitem o novo, vendo que estamos em uma era digital e que as mais
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diversas tecnologias fazem parte do cotidiano de seus alunos, logo, é preciso que as mesmas estejam
presentes no momento de aprendizado deles.

INTRODUGAO:

Vivemos em uma sociedade fortemente marcada pela inser¢ao das tecnologias digitais de informagado e
comunicagdo (TDIC) (CASTELLS, 1999; PESSOA, COSTA, 2015). Podemos dizer que vivemos em uma sociedade
marcada pela cultura digital, a qual caracteriza-se por ser uma cultura multimidia, que utiliza cddigos,
linguagens e estratégias pragmaticas (FANTIN, RIVOTELLA, 2012). A tecnologia digital encontra-se
disseminada em todos os setores da sociedade atual, podemos dizer que vivemos em sociedade fortemente
marcada pela presenca das tecnologias digitais (PARK et al., 2012). Acreditamos que as tecnologias
modificam de maneira satisfatéria diversas tarefas de nossa sociedade. Diversas a¢bes sao realizadas com a
presencga das tecnologias digitais, é praticamente impossivel pensar em nossa sociedade sem o uso efetivo
das tecnologias.

Acreditamos que os professores utilizem as tecnologias no ambiente social, fazendo uso de smartphones,
computadores, da internet entre outros. Porém, quando o assunto é o uso em atividades pedagégicas, se
percebe um uso timido e, muitas vezes, pobre de TDIC (SANCHES, RAMOS, COSTA, 2014). E preciso entender
as razbes que levam a este fend6meno.

Inserir as tecnologias digitais no ambiente escolar é inovar, porém, isto ndo significa apenas trocar uma
tecnologia por outra. Inovar ndo é substituir o caderno e o lapis pelo computador conectado a internet
(PRADO, VALENTE, 2002; PORTO, 2012) e nem mesmo utilizar o projetor multimidia ao invés do quadro negro
(MARINHO, et al., 2013). E preciso ir além. O que se espera ndo é uma utilizacdo sem fundamentos, mas sim
o letramento digital, aqui entendido como a habilidade de compreender, interpretar, atuar e produzir no
universo digital (GAMA, 2012; MACHADO, LONGHI, BEHAR, 2013).

O problema é que encontramos, normalmente, uma resisténcia em relacdo ao uso das TDIC por parte dos
professores (VALENTINI, PESCADOR, SOARES, 2013). O que se percebe, na maioria das oportunidades, é uma
utilizagdo pobre dos recursos disponiveis, pois muitas vezes os professores ndo conhecem todas as
possibilidades das tecnologias, nem mesmo as possibilidades de intera¢do destes recursos ao trabalho que
ele desenvolve em sala de aula. Dessa forma, acreditamos que é preciso formar os docentes para que eles
consigam integrar as tecnologias com o conteldo e a didatica das disciplinas que eles lecionam.

E importante destacar que a inser¢do do computador na escola provocou algumas modificagdes na nossa
concepcgdo de ensino e de aprendizagem (SPAGNOLO, 2013), pois as tecnologias permitem lidar com a
rapidez do acesso as informacgdes, consultar diferentes fontes de informacdo, compreender novas
possiblidade de comunicacdo (MENDES, ALMEIDA, 2011). As escolas ndo podem ficar restritas ao repasse de
saberes, é desejavel que ela contribua para formagdo critica dos alunos, e as tecnologias, associadas a
concepgbes pedagogicas que levem esta formagdo em consideragdo, contribuem para isso (BASSO, 2009;
VERDUM, 2010).
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Algumas pesquisas demonstram que os professores de Ciéncias ndo sdo capazes de utilizar pedagogicamente
as tecnologias no ambiente escolar (SANCHES, RAMOS, COSTAS, 2014), apesar dos alunos utilizarem
frequentemente (MARINHO et al., 2015). Muitas vezes os professores utilizam as tecnologias na vida social,
mas n3o no contexto educacional. E esperado que os professores se apropriassem das tecnologias com o
objetivo de favorecer os processos de ensino e aprendizagem, porém isto ndo vem acontecendo. Sabemos
que existem dificuldades na utilizagdo das mesmas devido a muitas razdes, como aspectos de infraestrutura
e concepgoes de ensino e aprendizagem (VALENTINI, PESCADOR, SOARES, 2013). Porém, trabalhamos com
hipdétese de que o maior impeditivo para a implantacdo mais efetiva do uso pedagdgico das TDIC no ensino,
em especial das disciplinas ligadas a ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia), esta ligado as concepg¢bes que os
docentes possuem acerca das TDIC e sua relagcdo com os processos de ensino e de aprendizagem.

Desta forma, conhecer estas concepgdes é relevante para verificarmos se a hipotese aventada neste trabalho
estd correta. A partir destes resultados poderemos propor ajustes na formacao dos professores de ciéncias,
tendo por base as concepc¢des apresentadas por aqueles que ja estdo ativos em sala de aula. Os resultados
poderdo balizar iniciativas de formacao inicial e também de formagao continuada de professores, buscando
uma melhoria geral no ensino, em especial no ensino de ciéncias em nossas escolas de educagao basica.

METODOLOGIA:

A pesquisa na educacdo caracteriza-se por ser uma pesquisa que se relaciona com seres humanos, ja que
estes sdo as fontes diretas da pesquisa (GATTI, 2002). A presente pesquisa caracteriza-se por ser qualitativa,
ja que relaciona-se com analise e interpretacdo de dados. Os dados obtidos irdo permitir reflexdo e
exploragao criando um profundo e rico entendimento do contexto estudado (OLIVEIRA, 2010).

A pesquisa qualitativa é capaz de responder questdes muito particulares, abordando um nivel que ndo pode
ser quantificado, este tipo de pesquisa aborda o universo dos significados, dos motivos, das aspira¢des, das
crencas, dos valores, das atitudes (MINAYO, 2008).

A primeira etapa da pesquisa foi o levantamento bibliografico sobre as tecnologias digitais e sua relagdo com
o0 ambiente escolar, especificamente no ensino de Ciéncias. Esta primeira etapa foi para balizar a construcado
do instrumento de pesquisa. Neste estudo trabalhamos com questiondrios, por entendermos que este
instrumento permitia a obtencdo dos dados necessarios para o cumprimento dos objetivos propostos neste
estudo. Além disso, o questiondrio iria nos permitir investigar o perfil dos sujeitos da pesquisa, ao mesmo
tempo em que era possivel aprofundar em algumas questdes.

A préxima etapa foi a aplicacdo dos questiondrios em diferentes escolas do municipio de Congonhas, sendo
gue o municipio tem aproximadamente 33 escolas, mas apenas 11 possuem professores de Ciéncias (Fisica,
Quimica e Biologia), sendo que 8 escolas eram municipais de fundamental Il (do 5° a0 9°ano) e 3 eram escolas
estaduais que ofertam o ensino médio. Dentre as 11 escolas foram distribuidos 38 questiondrios. Este
guestionario teve por objetivo verificar as concepg¢des dos professores sobre o tema, bem como sobre a
utilizacdo pessoal e académica das tecnologias e conhecimentos relacionados sobre o tema.

Apds a aplicagdo dos questiondrios os dados foram tabulados e analisados, com o objetivo de verificar o que
os professores entendiam por TDIC, como era o uso pessoal e académico das tecnologias para esses
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professores, verificar o uso das tecnologias digitais no ensino de Ciéncias, além de verificar a concepg¢do de
ensino de ciéncias e de ensino de ciéncias através de TDIC.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Dentre os 38 questiondrios aplicados em 11 escolas, 75,7% foram respondidos. Sendo que as primeiras
guestdes presentes nesses questionarios tinham por finalidade saber o sexo, a idade, o segmento em que
lecionavam, em quantas escolas trabalhavam, qual o nimero de aulas que ministravam semanalmente e ha
quanto tempo exerciam o magistério, constando assim que 21% dos docentes que responderam esses
guestionarios eram do sexo masculino e 79% do sexo feminino, que 82% dos docentes tinham idade superior
a 35 anos e que 71% exerciam o magistério a mais de 15 anos.

Dos 27 docentes que responderam o questionario 57% atuavam no ensino fundamental, com a disciplina de
ciéncias e 43% atuavam no ensino médio com disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, além de que 61% deles
trabalhavam em duas ou mais escolas e ministravam de 16 a 32 aulas semanalmente. Considerando que
planejar uma aula que utilize TDIC de forma didatica e significativa requer tempo, pode-se inferir que devido
a alta jornada de trabalho que a maioria desses docentes afirmou ter semanalmente, provavelmente, eles
nao planejam esse tipo de aula com frequéncia ou nunca utilizam, ja que ndo dispdem desse tempo de
planejamento e muitas vezes estudo, logo que nem todos devem dominar as TDIC, ainda mais voltadas para
o processo de ensino e aprendizagem.

Uma das questbes presente no questiondrio tinha como objetivo saber a formacdo académica desses
docentes, onde foi possivel constar que 42% desses professores possuiam Licenciatura em Biologia, dado
esse que esta interligado com o fato de a maioria dos professores atuarem no ensino fundamental com a
disciplina de ciéncias, pois a Unica formacdo que atualmente possibilita o docente a lecionar ciéncias é
justamente Licenciatura em Biologia. Foi averiguado também que 18% tinham formagdo em Licenciatura em
Fisica, 18% em Licenciatura em Quimica e o restante tinham formacdo em Bacharelado em uma dessas areas
(Quimica, Fisica e Biologia) ou tinham formagdo académica em outra disciplina. Sendo que 86% desses
docentes ja haviam concluido sua formagdo académica e 14% optaram por nao responder essa questao.

A préxima questao buscava investigar se os docentes possuiam pds-graduagao, sendo constatado que 89%
deles possuiam e 11% ndo possuiam. Desses 89% que possuiam pods-graduagdo, 86% possuiam pods-
graduacdo do tipo especializagdo (pos-graduacdo latu senso), provavelmente, devido a pequena carga
hordria que esse tipo de formacao oferta, 11% possuiam mestrado e 3% possuiam aperfeicoamento.

Ao decorrer do questiondrio indagamos os docentes se eles buscavam fazer cursos de formacgao continuada,
sendo observado que 82% deles buscavam fazer e 18% nao buscavam fazer. Dentre os docentes que
responderam que ndo buscam fazer esse tipo de curso, os mesmo alegaram que nao os fazem devido a falta
de tempo, ao grande ndmero de aula que ministram semanalmente, ao custo financeiro para fazerem os
cursos, pois os cursos de formacgdo continuada ndo eram fornecidos pelo estabelecimento de ensino que eles
trabalham, a rede de ensino que eles trabalham nao disponibilizam cursos voltados para a sua formacdo
especifica, ndo se interessam por cursos de formacdo continuada, falta de retorno financeiro, as escolas ndo
disponibilizam tempo adequado para que se dediquem ao curso e faltam cursos na regido. Indagamos ainda
se 0s mesmos que responderam que buscam fazer esse tipo de curso os fazem na modalidade presencial ou
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online, sendo constatado que 70% faziam esses cursos na modalidade online e 30% na modalidade
presencial, péde-se inferir que, provavelmente, a maioria dos docentes optou por fazer esse tipo de curso na
modalidade online devido a maior praticidade que essa modalidade oferece, além de ser mais cmodo e o
custo financeiro é menor.

Nas questdes decorrentes perguntamos se os docentes ja haviam feito algum curso de formacdo continuada
sobre como usar as tecnologias digitais no ensino, sendo averiguado que 54% ja haviam feito e 46% nunca
haviam feito, além de questionarmos se eles possuiam alguma formacdo especifica para o uso de
computador e internet, dessa forma pOode-se constatar que metade possuia e a outra metade ndo possuia.
Na questdo seguinte perguntamos aos docentes se eles tiveram alguma disciplina que lhes ensinassem como
trabalhar com tecnologias digitais voltadas para o ensino durante a graduacdo deles, dessa forma, averiguou-
se que 68% deles ndo tiveram e 32% tiveram, se consideramos a pesquisa sobre o uso das tecnologias de
informagao e comunicagao nas escolas brasileiras do ano de 2016, nessa pesquisa eles relatam que 53% dos
docentes ndo tiveram alguma disciplina que lhes ensinasse como trabalhar com tecnologias digitais voltadas
para o ensino durante sua graduacgao, o que reafirma o nosso dado, colaborando assim pra um apontamento
de que as graduagdes voltadas para licenciatura precisam ofertas mais disciplinas desse tipo, sendo mais
docentes irdo formar sem a habilidade de trabalhar com tecnologias digitais voltadas para o ensino quando
estiverem lecionando.

Nessa parte do questiondario queriamos saber se os docentes possuiam acesso a internet, sendo obtido como
resposta que todos eles possuam. Os questionamos também em qual local eles possuiam acesso a internet,
sendo obtido como resposta que todos eles tinham internet (banda larga) em seus domicilios, 57% possuia
acesso a internet na escola onde trabalhavam, 64% possuiam acesso por um dispositivo mével (via chip de
celular) e 17% possuiam acesso em algum outro estabelecimento de ensino ou em um local publico de acesso
gratuito. Dessa forma, podemos constatar que todos os professores sabem manusear pelo menos as funcoes
mais simples que a internet nos possibilita, como fazer buscas, ndao podendo alegar, assim, que internet é
uma novidade para eles.

Para averiguarmos como era o acesso a internet nas escolas em que os docentes lecionavam os
guestionamos se a internet era de livre acesso para eles, sendo observado que em 54% das escolas os
docentes tinham livre acesso e 46% das escolas os docentes ndo possuiam livre acesso a internet. J4 para os
alunos a situagao foi um pouco diferente, pois em apenas 7% das escolas os alunos possuiam livre acesso a
internet e nas 93% das escolas restantes o acesso era restrito para os alunos, fato esse que inviabilizaria uma
possivel atividade que utilizasse os smartphones dos alunos como ferramenta de ensino, pois para a maioria
das fun¢bes que um smartphone oferece que o docente fosse explorar como forma de ensino para seus
alunos, seria necessario o acesso a internet.

Para termos uma nog¢do mais ampla das condiges das escolas para a utilizagdo das TDIC no processo de
ensino e aprendizagem, perguntamos aos docentes se nas escolas em que eles lecionavam dispunha de
laboratdrio de informatica, 96% deles responderam que sim e 4% que ndo, no entanto os docentes que
afirmaram que nas escolas em que lecionavam possuiam laboratério de informdtica os mesmos responderam
gue 53% dos das escolas em que trabalham ndo possuem o nimero de computadores que comportam uma
turma inteira, 35% alegaram que os computadores ndo estavam em condi¢cdes de serem usados, 25%
afirmaram que os laboratérios ndo possuiam acesso a internet, o que inviabilizava desenvolver atividades
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nele e 7% afirmaram que os laboratérios da escola em que trabalham estavam em étimas condi¢des de uso
e possuiam a quantidade adequada de computadores, sendo que cada docente podia marcar mais de uma
op¢do de como ele julgava que o laboratdrio de informatica na escola em que lecionava se encontrava. Com
base nas respostas obtidas, vemos claramente que na maioria das escolas a utilizagdo das TDIC é algo bem
complexo de acontecer, ja que em quase todas o acesso a internet é restrito aos alunos e as que possuem
laboratdrio de informatica, o mesmo em sua maioria ndo se encontravam em condi¢des de serem usados.

Na questdo seguinte questionamos os docentes se eles julgavam que a estrutura da escola, na qual
trabalhavam, possibilitava a eles condigdes minimas para a utilizagao de TDIC, sendo observado que metade
deles julgava que sim e a outra metade que ndo. No entanto, essas respostas contradizem as respostas dadas
a questdo anterior, ja que eles alegaram que em sua maioria os laboratdrios de informatica possuiam algum
problema que inviabilizava o uso deles, porém, provavelmente, os docentes interpretaram que condi¢Oes
minimas seria o fato da escola possuir laboratdério de informatica, independentemente de suas condicdes.

Uma das questdes presentes no questiondrio tinha como objetivo saber qual o nimero de horas diarias que
os docentes utilizavam algum tipo de tecnologia digital (smartphone, tablete, notebook, smartv, etc.), sendo
obtido como resposta que 71% dos docentes afirmaram utilizar algum tipo de tecnologia digital no maximo
4 horas por dia, 21% utilizam entre 4 e 8 horas por dia, 4% entre 8 e 12 horas e 4% mais que 12 horas. Pode-
se observar que o niumero de horas que maioria dos docentes utilizava algum tipo de tecnologia digital era
bem baixo, considerando que hoje dependemos dos smartphones, principalmente, quase que o dia inteiro.

A questdo 20 do questionario tinha como foco descobrir quais os tipos de midias os docentes utilizavam no
seu dia a dia, a figura 1 representa as respostas obtidas para essa questao.

Figura 1: Grafico 1- Quais as midias utilizadas pelos docentes no seu dia a dia.
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Analisando a figura 1, podemos constatar que todos os docentes utilizavam e-mail no seu dia a dia e quase
todos utilizavam redes sociais, YouTube, televisdo, celular e computador. Gostariamos de levantar uma
guestdo sobre o uso tdo elevado de televisdo no dia a dia desses docentes, pois atualmente o que é mais
comum sdo as smartvs, talvez esses professores na hora de marcar a opcao televisdo ndo tenham levado em
conta que estavamos nos referindo as televisdes mais simples, sem acesso a internet. J4 os outros dados
demonstram coeréncia, logo que sdo indispensaveis no dia a dia de quase todas as pessoas, mesmos os que
nao sdo docentes.

A questdo 21 do questiondrio indagava quais as principais atividades dos docentes na internet, a figura 2
representa as respostas obtidas para essa questdo.

Figura 2: Grafico 2 — Quais as principais atividades dos docentes na internet.

Outras

Usar a Internet para realizar chamadas ou..
Criar e atualizar blogs e paginas
Postar filmes ou videos

Participar de féruns ou grupos de..
Participar de cursos on-line

Baixar e instalar software ou procuras de..
Participar de redes sociais
Enviar e-mails

Enviar mensagens instantaneas
Procurar informacdes, usando o buscador

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Com base no grafico 2 representado pela figura 2 péde-se constatar que a principal atividade na internet
para os docentes era enviar e-mail, logo que todos afirmaram realizar essa atividade. As outras atividades
gue a maioria realizava era procurar informagdes, usando o buscador, enviar mensagens instantaneas,
participar de redes sociais e cursos on-line.

A questdo 22, presente no questiondrio tinha como finalidade descobrir quais os tipos de midia os docentes
utilizavam quando o foco era ensinar, a figura 3 representa as respostas obtidas para essa questao.
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Figura 3: Grafico 3 — Midias que os docentes utilizavam quando o foco era ensinar.
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Levando em consideragdo a figura 3 podemos verificar que quase todos os docentes afirmaram utilizar
internet quando o foco era ensinar, se recordarmos do dado obtido no decorrer desse trabalho, o qual os
docentes afirmaram que em 93% das escolas a internet ndo era de livre acesso para os alunos, o
guestionamento que fica é como esses docentes utilizam a internet para ensinar. No entanto, a maioria deles
também afirmou ndo utilizar os laboratdrios de informatica presentes nas escolas onde lecionam, pois os
mesmos possuiam algum problema que inviabiliza seu uso, porém a maioria dos docentes afirmou na
questdo 22 que usavam computadores quando o foco era ensinar. P6de-se inferir que a maioria desses
docentes utiliza esse tipo de midia para preparar a sua aula, mas nao na hora de lecionar a mesma.

A questdo 23 do questiondrio questionava como os docentes utilizavam essas midias, a figura 4 representa
as respostas obtidas nessa questao.
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Figura 4: Grafico 4 — Como os docentes utilizavam essas midias.

Outro

Pede para que os alunos utilizem jogos
educativos

Pede para que os alunos utilizem simulagdes

Pede aos alunos para fazerem buscas de
determinados temas
Busca imagens, figuras,ilustracdes ou fotos para
alguma atividade em sala de aula

Busca questdes de prova e avaliagbes

Aula expositiva

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Se observarmos atentamente as respostas dadas pelos docentes para a questdo 23, podemos constatar que
a inferéncia feita com base na figura 3 estava bem préxima da realidade, logo que, a maioria dos docentes
afirmaram que utilizavam essas midias para dar aulas expositivas, buscar questdes de prova ou avaliagGes,
buscar imagens, figuras, ilustracdes ou foto para alguma atividade em sala de aula, pediam aos alunos para
fazerem buscas de determinados temas. Com base nessas respostas vemos que os docentes ndo usavam as
midias diretamente durante suas aulas, elas s6 eram usadas para a preparac¢do das aulas e os docentes que
alegaram que pediam que seus alunos fizessem buscas de determinados temas, provavelmente, pediam que
os mesmos fizessem essas buscas fora do ambiente escolar, visto que |4 os alunos, em sua maioria, nao
tinham acesso a internet da escola.

Dessa forma, pode-se dizer que esses docentes sabem que existem ferramentas que podem ser utilizadas
como suporte e extensdo do processo de pensamento, no entanto, acabam por usa-las de forma
desadequada e sem consisténcia com a base tedrica subjacente a esse objetivo, além de ndo apresentar
consonancia com o seu préprio modo de ensinar, que é do tipo tradicional.

A questdo 24 perguntava aos docentes se as atividades na qual os alunos deles usavam os computadores em
salas/laboratérios de informatica aconteciam por exigéncia da escola, iniciativa propria ou ndo usavam.
Sendo observado que 70% usavam por iniciativa prépria, 22% ndo usavam, pois na escola em trabalham nao
dispunham desse espago e 8% usavam por exigéncia da escola.

A questdo 25 solicitava que os docentes citassem as trés principais expressdes que lhe vinham em sua cabeca
quando eles pensavam em aula, a figura 5 representa as respostas que mais se repetiram.
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Figura 5: Grafico 5 — Expressdes que vinham na cabecga dos docentes quando eles pensavam em aula.
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Fonte: Acervo pessoal do autor.

Analisando o grafico 5 presente na figura 5, podemos observar que a maioria dos professores respondeu que

as principais expressodes que lhe vinham a cabec¢a quando pensavam em aula era: aprendizado conteudo e

planejamento.

A questdo 26 pedia para que os docentes citassem as trés principais expressées que lhe viam na cabeca

qguando eles pensavam em ensino, dentre as respostas que mais se repetiram estdo: aprendizagem citada
por 11 docentes, qualidade citada por 7, contetdo citada por 5 e conhecimento citada por 4.

A questdo 27 pedia para que os docentes citassem as trés principais expressées que lhe viam na cabeca

guando eles pensavam em aprendizagem, a figura 6 representa as respostas obtidas para essa questao.

Figura 6: Grafico 6 — Principais expressoes sobre aprendizagem.
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Analisando o grafico 6 presente na figura 6, podemos observar que a maioria dos docentes respondeu que
as principais expressdes que lhe vinham a cabega quando pensavam em aula era: conhecimento,
aprendizagem, eficacia, método e conteldo. Podemos averiguar com base nessas respostas, que a maioria
desses docentes tem uma visdo conservadora do que é aprendizagem, pois ele estd tdo preocupado com
transmitir conhecimento e conteldo, por isso, ele acaba ndo se preocupando com a melhor maneira de
realizar isso, visto que uma aprendizagem onde o aluno é o centro e o professor serve como suporte é muito
mais significativa para o aluno e mais enriquecedor também.

A questdo 28 pedia para que os docentes citassem as trés principais expressées que lhe viam na cabeca
qguando eles pensavam em tecnologia, a figura 7 representa as respostas obtidas para essa questao.

Figura 7: Grafico 7 — Principais expressoes sobre tecnologia.
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Ao observarmos a figura 7 podemos constatar que para a maioria dos docentes as tecnologias sdo uma
inovacdo, que sao ferramentas que facilitam na hora de ensinar, no entanto para eles a tecnologia esta
sempre entrelagada com a internet. Porém, como ja foi discutido anteriormente, a maioria desses docentes
nao utilizam tecnologias em suas aulas, pois se para eles a internet é fundamental para essa utilizacdo e as
escolas ndo disponibilizam o acesso aos alunos, essa utiliza¢do fica invidvel.

A questdo 29 pedia para que os docentes citassem as trés principais expressées que lhe viam na cabeca
quando eles pensavam em ensino com tecnologia, a figura 8 representa as respostas obtidas para essa
questao.
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Figura 8: Grafico 8 — Principais expressoes sobre ensino com tecnologia.
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.

A figura 8 nos mostra mais uma vez que para os docentes tecnologia é uma inovagao, ainda mais voltada
para ensino, sendo esse um fato irreal, visto que as tecnologias fazem parte do cotidiano de quase todos os
docentes e alunos, no entanto, esses mesmos docentes ndo conseguem utilizar essas tecnologias voltadas
para o ensino, pois, provavelmente, eles ainda ndo possuem os conhecimentos das ferramentas especificas
ou do modo de utiliza-las adequadamente para promover, desenvolver e aprofundar nos alunos a capacidade
de pensar, criar, resolver problemas, se expressar, se comunicar e colaborar com os outros.

CONCLUSOES:

Com base nos resultados e discursées presentes nesse trabalho, péde-se concluir que a maioria dos docentes
usam tecnologias digitais no seu dia a dia, até mesmo para buscar informagdes para planejarem suas alunas,
no entanto a maioria desses docentes nao sabem como aplicar as TDIC durante as suas aulas. Sendo que essa
falta de aplicacdo se da pelos mais variados motivos, como falta de recursos disponibilizados pelas escolas,
como internet e laboratérios de informatica, falta de capacitacdo para o uso dessas tecnologias e midias
voltadas para o ensino, dentro muitos outros fatores.

Pbéde-se inferir que os cursos voltados para licenciatura devem investigar em mais disciplinas especificas
para o uso dessas tecnologias voltadas para o ensino, com o objetivo de preparar esses futuros docentes
para manusearem essas tecnologias de forma significativa e diddtica. No entanto, ndo cabe apenas as
instituicdes formarem docentes para saberem como usar as TDIC, as redes de ensino também devem ofertar
esse tipo de curso na formacdo continuada dos docentes, pois como as tecnologias se modificam
constantemente esse tipo de conhecimento deve ser atualizado sempre.

Porém, é de extrema importancia que os docentes desapeguem da forma tradicional de darem suas aulas e
aceitem o novo, vendo que estamos em uma era digital e que as mais diversas tecnologias fazem parte do
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cotidiano de seus alunos, logo, é preciso que as mesmas estejam presentes no momento de aprendizado
deles.
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RESUMO

Diante da falta de meios de comunicacdo alternativos que envolvem a interagdo entre a comunidade escolar
e a comunidade externa, este projeto de extensao teve por objetivo proporcionar aos alunos dos cursos
integrados do IFMG-Congonhas o envolvimento com praticas de escrita em um contexto real do uso da lingua
portuguesa. Buscou-se propagar a relevancia de uma possivel construcdo progressiva de um meio de
comunicagdo alternativo eficaz, que poderia futuramente envolver a comunidade escolar e a comunidade
externa, incluindo artistas, politicos, empresarios e ex-alunos(as). O projeto obteve éxito ao disponibilizar
online o diario digital A hora do Alto Paraopeba (https://ahoradoaltoparaope.wixsite.com/website/inicio/) a
partir da primeira semana de outubro de 2018. Outro resultado positivo foi a interacdo com outros
professores e alunos que disponibilizaram textos de diferentes géneros de discurso para serem publicados
no referido jornal. Ndo obstante, concluiu-se, em linhas gerais, que alguns dos objetivos iniciais do projeto
exigem uma reformulac¢do da proposta com a participacao de profissionais de outras areas do conhecimento,
principalmente de Comunicagdo, Informatica e Histdria.

INTRODUGAO:

Por mais que os professores de Lingua Portuguesa e Literatura se esforcem em trabalhar com a producdo de
texto em sala de aula, percebemos que a didatizacdo desse processo muitas vezes impedia a propria
compreensdo dos objetivos reais dos géneros de discurso produzidos por alunos do ensino integrado. Nesse
sentido, a criacdo do didrio digital A hora do Alto Paraopeba foi concebida com o fim de incentivar o corpo
discente a produzir textos que circulassem na comunidade escolar e na comunidade externa.

Nesse sentido, buscou-se contribuir com a implementagao de um meio de comunicagdo alternativo para a
comunidade escolar e externa, resolvendo parcialmente talvez um dos problemas mais intensos do IFMG-
Congonhas e da comunidade em geral hoje: a comunicagdo envolvendo textos escritos de diferentes géneros
de discurso da esfera jornalistica. Portanto, a disponibilizacdo desse diario online deu inicio a um processo
relevante no campus por fomentar a comunicacdo entre os discentes, além de complementar a sua producao
textual ao fazé-lo circular em uma situacao de comunicagao real.
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METODOLOGIA:

Tomando como base o trabalho de Antunes (2005), ressaltamos que a producdo textual ndo envolve apenas
atividades linguisticas, mas também atividades pragmaticas. Assim, a criacdo do didrio online A hora do Alto
Paraopeba levou em conta o processo de escrita em um contexto especifico, uma vez que tudo o que é
peculiar ao "aos sujeitos, as suas intenc¢des, ao contexto de circulacdo do texto vai-se refletir nas escolhas a
serem feitas” (ANTUNES, 2005, p. 33-34).

A producdo desse jornal online procurou colaborar, portanto, com a formacao de leitores e produtores de
textos competentes frente a complexa realidade dos modos de producdo, difusdo, e recepcdo dos textos
orais e escritos do século XXI. Ademais, ela permitiu um aprimoramento da relacdo entre a comunidade
escolar e extra-escolar baseada na teoria do hipertexto, proposta por Pierre Lévy (1993). Segundo esse autor,
“(...) ainterag3o das palavras constréi redes de significacdo transitérias na mente de um ouvinte (...)” (LEVY,
1993, p. 22). A essas redes de significacdo ou esses mundos de significacdo, é que o autor chamou de
hipertextos. No¢do fundamental na constru¢do de um didrio online no qual circulou as vozes de diferentes
membros da comunidade do Alto Paraopeba.

Outra perspectiva tedrica adotada nesse trabalho, que se encontra em consonancia com a noc¢do de
hipertexto apresentada, é a nocdo de Intertextualidade, entendida como “a relagdo existente entre textos
diversos, da mesma natureza ou de naturezas diferentes e entre o texto e o contexto” (MENDES apud
PAULINO, 1992, p. 29). Alias, essa autora sugere algo bem préximo do objetivo deste trabalho: “parece-me
que explorar com os alunos desde o primeiro grau a riqueza existente nos textos representada pela presenga
evidente ou mais ou menos oculta de outros textos gera a possibilidade de muitas reflexdes e de um bom
encaminhamento para a producdo de textos por eles proprios (MENDES apud PAULINO, 1992, p. 35).

Além disso, o trabalho de Diniz (2003) teve um papel relevante no desenvolvimento deste projeto por ela
tratar de literatura e cinema, langando mao do conceito de intertexto, por exemplo, quando discorre sobre
evolucdo do conceito de traducdo: “ndo existe um texto, mas a histdria essencial de uma leitura, que
evidentemente, depende do contexto, ambiente cultural onde o leitor se insere” (DINIZ, 2003, p, 14). A
autora conclui que “ninguém escreve sem reformular o assunto sobre o qual escreve, sem em outras
palavras, traduzir” (DINIZ, 2003, p. 177). Isso interferiu substancialmente na proposta em questdo, pois esse
processo de intertexto péde orientar a producdo de diferentes géneros de discurso, mais especificamente
aqueles que envolvem a relagdo entre texto impresso e texto em tela, isto é, texto ndo verbal.

O ultimo trabalho que contribuiu para o quadro tedrico do presente trabalho foi o de Santaella (1999), onde
se encontra de forma bastante clara a importancia da relagao texto e imagem, fato relevante na elaboracao
do jornal. De acordo com essa autora, “a vantagem da complementaridade do texto com a imagem é
especialmente observada no caso em que contelddos de imagem e de palavra utilizam os variados potenciais
de expressdo semioticos de ambas as midias” (SANTAELLA, 1999, p. 55).

RESULTADOS E DISCUSSOES:

A produtividade deste projeto de extensdo foi satisfatdria, visto que os dois bolsistas se engajaram,
primeiramente, na causa de criar um diario online. Foram enfrentadas dificuldades do ambito tecnoldgico
para se chegar a atual configuracdo dessa pagina web. Nesse sentido, percebeu-se que a ampliacdo desse
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projeto piloto prevista para os proximos anos deveria contar com a participa¢do de profissionais da area de
Informatica e de Comunicacdo, por exemplo, além de outras areas do conhecimento. Isso principalmente
porque cogitamos uma visita técnica a TV-UFOP com fim de conhecer o seu trabalho, mas concluimos que
essa atividade seria mais produtiva se envolvéssemos o trabalho dos referidos profissionais. Por essa razao,
priorizou-se neste ano a criagdo e a difusao do diario online A hora do Alto Paraopeba.

O segundo ponto que demonstra o impacto social e académico deste trabalho foi a compreensdo e o
compromisso dos dois bolsistas em relacdo a necessidade de assumirem papéis sociais que correspondem a
atividades reais praticadas por profissionais dos meios de comunicag¢do. Além de terem produzido, por
exemplo, o género noticia, os participantes do projeto compreenderam que os jornalistas sdo escritores
especialistas que interiorizaram determinadas praticas discursivas. Assim, com base no trabalho de
aforizacdo, frase e texto de Maingueneau (2012), foram criados titulos e intertitulos para textos classificados
inicialmente como reda¢bes do ENEM, produzidas por alunos do terceiro ano dos cursos integrados. A partir
daintroducdo desses elementos e de outros, constatou-se que tais textos poderiam circular no diario online
A hora do Alto Paraopeba como um artigo de opinido.

Por fim, ao cobrir a atividade interdisciplinar Simula¢éo de audiéncia publica: a implementagdo do projeto
mina de Esmeril da CSN em Congonhas (MG) para a elaboracdo de uma noticia, os bolsistas perceberam que
ha uma gama de atividades de docéncia, extensdo e pesquisa realizadas no campus que podem e devem
alimentar esse meio de comunicagdo alternativo do qual eles participam como atores ativos. Essas atividades
passaram a ganhar destaque a partir do més de outubro, comecando com o trabalho de edicdo de textos
pré-selecionados pela professora Estefania Cristina da Costa que gentilmente direcionou parte da producdo
textual dos alunos dos cursos técnicos subsequentes a géneros de discurso do dominio jornalistico: tirinhas,
charge, anedotas, artigo de opinido e relato de experiéncia.

CONCLUSOES:

As atividades que compdem o presente projeto de extensao possibilitaram aos participantes articular o
contato, presencial ou a distancia, entre eles e a comunidade interna e externa com a producdo textual de
diferentes géneros de discurso do dominio jornalistico (ver COSTA, 2009). Além disso, deu-se um passo
importante para quiga se criar na regido um meio de comunicagdo alternativo inovador, visto que até o
presente momento ndo se tem noticia de um didrio online como o proposto aqui, pelo menos no que diz
respeito ao seu objetivo de integracao regional por meio da a¢do de discentes oriundos de instituicdo de
ensino como o IFMG - Congonhas.
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RESUMO

A utilizacdo das construcdes em estruturas metalicas de edificios € uma das alternativas da industrializacdo
da construcdo civil, visto que alia velocidade, qualidade, racionalizacdo e desenvolvimento de sistemas
construtivos, viabilizando o processo construtivo no canteiro de obras, de forma a eliminar perdas, tais como
o desperdicio de materiais e de mdo de obra. No panorama nacional, hd uma escassez de tecnologias que
visem aliar o ago aos sistemas de vedagdes, buscando viabilizar o emprego generalizado de construgdes
metdlicas. Este fator reflete a utilizacdo das estruturas metalicas ser inferior a capacidade produtiva do
parque siderurgico brasileiro. A alvenaria tradicional, ndo racionalizada, distancia dos conceitos de
montagem industrial e precisdo dimensional que caracterizam o emprego de estruturas metalicas. A
construcdo com painéis pré-fabricados de vedacdao promove maior velocidade ao processo construtivo,
elimina etapas e as dificuldades relativas a execucdo dos acabamentos, que em alguns casos ja pode ser
incluida na linha de producdo. A principal caracteristica da construcdo industrializada é a determinacdo de
cada passo do processo construtivo na fase de projeto, o que procura evitar que qualquer alteragdo ocorra
durante o processo construtivo. Neste sentido, so é possivel alcancar a racionalizagdo construtiva quando as
acdes sao planejadas desde a concepgao do empreendimento. O presente resumo tem como proposta fazer
um levantamento de dados dos sistemas de vedacdo de drywall (placa de gesso acartonado) e placa
cimenticia que estdo sendo utilizados na construcao industrializada brasileira, verificando as suas
caracteristicas fisicas, mecanicas, sistemas construtivos, tipos, desempenho acustico e tratamento de juntas.
A conclusdo deste artigo tera um banco de dados, em relagdo aos sistemas de fechamento analisados, que
servirad de referéncia para a sele¢do do tipo de vedagdo para o processo construtivo em estruturas metalicas.
Com o auxilio do software Sketchup®, serdao modelados os painéis de vedagao para facilitar a interpretacao
e a execugdo em todo o processo construtivo.

INTRODUGAO:

Assim como os avangos tecnolégicos do ultimo século, o ramo da Construgdo Civil também presenciou
grandes avangos em seus métodos, apontando para uma perspectiva otimista em relagdo ao futuro da area.
Conceitos como os de sustentabilidade e otimizagdo estdo sendo incorporados cada vez mais nas construcées
modernas, buscando o respeito ao meio ambiente, racionalizacdo econémica e do tempo.
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Apesar de largamente utilizado, e popularmente divulgado, o sistema de alvenaria tradicional apresenta
inimeras desvantagens, como o grande desperdicio de materiais, poluicdo no canteiro de obras, elevado
tempo de cura de seus componentes, o que provoca atrasos, grande espessura dos fechamentos e dificil
manutencao.

Os fechamentos industrializados sao grandes representantes do futuro da Construgdo Civil, visto que
apresentam resultados revolucionarios quando comparados aos sistemas tradicionais de construgdo. Vale
destacar a presenca do conceito de Sustentabilidade nos fechamentos, pois representam um método
construtivo seco, sem que haja poluicdo e com um indice de desperdicio préximo de zero. Além disso, esses
sistemas oferecem diversas aplicagdes, demonstrando sua versatilidade notdvel em forma e uso. Com o uso
dos fechamentos industrializados, as espessuras das paredes sdo reduzidas consideravelmente, e
apresentam niveis superiores de isolamento térmico e acustico quando comparados a alvenaria tradicional,
demonstrando uma melhora estética alinhada a produtividade. A facilidade de manutencao desses materiais
é evidente, o que é um ponto muito importante no processo de racionalizacdo da Construcao Civil, que busca
pensar nao sé nos gastos imediatos de uma obra, mas sim em toda a vida util da construgao. Por fim, vale
destacar a economia de tempo gerada por esse método, que por se apresentar em conjuntos pré-fabricados
de encaixe e parafuso, acelera todo o processo construtivo, quando exercido por mao de obra especializada
e consciente.

As perspectivas proporcionadas por esses avangos motivam o estudo dos fechamentos industrializados na
atualidade, buscando reunir dados acerca de suas propriedades e aplica¢Oes.

METODOLOGIA:
Delineamento conceitual e levantamento de bibliografia especifica;

Montagem do relatdrio, verificando suas caracteristicas fisicas, mecanicas, sistemas construtivos, o
tratamento de juntas dos painéis estudados.

Criar figuras em 3D utilizando o recurso do Sketchup® dos painéis de vedacao.
Conclusao a respeito da utilizacao dos sistemas de vedacao industrializados brasileiros.
Montagem do relatério final.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Drywall — Placas de Gesso Acartonado

O Drywall s3o placas formadas por gesso acartonado e aditivos, que conferem as propriedades desejadas ao
material. Elas tém ganhado lugar no mercado brasileiro na Ultima década, pelos beneficios trazidos por sua
aplicagdo. S3o comumente usadas na execugdo de paredes e divisérias, e apresentam uma solugao pratica e
moderna. Nesse tépico, iremos explorar a fundo a composicdo, as propriedades, as vantagens, as
desvantagens e as formas de aplicacdo desse material na construcgao civil.

Composigéo do drywall

38



SEMANA o INSTITUTO FEDERAL
[ 1

NAACIONAL DE BEW Minas Gerais

CIENCIA E BHE Campus Congonhas

TECNOLOGIA - 2018

O sistema construtivo de drywall é composto por uma estrutura metdlica leve de perfis de aco galvanizado,
formada por guias (pecas horizontais) e montantes (pecas verticais), onde sdo fixadas placas de gesso
acartonado em uma ou mais camadas.

As placas de gesso acartonado sdo compostas por uma camada de papel cartdo, que confere resisténcia a
tracdo, uma camada de gesso, que confere resisténcia a compressao, e outra camada de papel cartdo. O
papel cartdo utilizado é tratado exclusivamente para esta fungdo, e segue normas internacionais. A camada
de gesso é composta por gesso comum e aditivos, que adicionam propriedades como a aderéncia do gesso
ao cartdo, aumento da resisténcia e aumento da porosidade da pasta, tornando a placa de gesso acartonado
leve (10kg/m?).

As guias e montantes possuem vdos que permitem a loca¢do de dutos e de fiacdo para as instalagbes
hidrossanitdrias e elétricas, e também permitem o posicionamento de componentes que conferem melhor
isolamento termo acustico ao ambiente, como a |d mineral (PORTAL METALICA, 2018).

Vantagens do drywall

Abaixo, seguem as vantagens da aplicagdo do drywall na construgao civil:
Obra limpa, organizada e seca;

Facilidade de instalacao e ganho de tempo;

Ganho de area util, devida menor espessura das paredes;

As placas sdo mais leves, o que reduz o dimensionamento das estruturas;
Alta adaptabilidade com outros materiais como concreto e a¢o;

Barreira sonora eficaz;

Diferentes possibilidades de formas e acabamentos;

Facilidade de instalac3o de elementos elétricos e hidraulicos (CIVILIZACAO ENGENHEIRA, 2018).
Desempenho actustico

O ambiente com bom desempenho acustico é aquele em que as ondas sonoras ndo sao transmitidas de um
ambiente para o outro. Desta forma, o som deve ser absorvido pelo sistema de fechamento utilizado, sendo
as placas de drywall uma boa alternativa, que ainda apresenta maior conforto térmico. E importante destacar
gue uma boa vedacdo de portas e janelas também influencia no isolamento acustico. Para que uma
edificacdo ofereca o conforto solicitado por seus usuarios, alguns fatores devem ser observados, como: as
condigdes térmicas internas (temperatura e umidade do ar), condigdes de iluminagdo interna e de isolamento
de ruido. Essas caracteristicas estdo diretamente ligadas aos sistemas de fechamentos externo e interno
utilizado e ao clima do local.

O desconforto acustico é causado principalmente pelos ruidos vindos dos ambientes externos, transmitidos
pela fachada, e os ruidos internos, transmitidos entre os ambientes da edificagdo. Para realizar o isolamento
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acustico, muitos pontos devem ser analisados, como a aplicacdo da edificacdo (comercial, residencial ou
industrial), o local em que ela se encontra, e a sensibilidade das pessoas que utilizam a edificacdo em relagdo
aos ruidos. A norma que especifica os niveis aceitdveis de conforto acustico em decibéis (dB) é a NBR
10.152:1987 — Niveis de Conforto Acustico — Procedimento. Além disso, a ABNT NBR 15.575:2013 EdificagGes
Habitacionais — Desempenho, abordam requisitos para o minimo de desempenho ao longo de uma vida util
para os elementos principais (estrutura, vedagGes, instalagdes elétricas e hidrossanitarias, pisos, fachada e
cobertura) da edificagdo habitacional.

A Figura 1 apresenta um esquema representativo do sistema de drywall desenvolvido com o software
SketchUp®

Figura 1: Esquema de parede de Drywall desenvolvido no SketchUp®. Fonte: Acervo pessoal.

Placa Cimenticia

As placas cimenticias sao placas de cimento Portland, agregados minerais e fibras sintéticas. Elas sdo muito
versateis, podendo ser utilizadas tanto em ambientes internos (divisérias e paredes), como em ambientes
externos (fachadas e paredes externas). Estas placas vém sendo usadas em conjunto com o sistema de steel
framing, representando o futuro da construcdo civil. Elas apresentam uma alternativa limpa para a
construcdo, pois ndo geram residuos no canteiro de obras.
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As placas cimenticias sdo feitas de uma mistura de quartzo, cimento, resina e fibra de celulose. A fibra de
celulose é responsavel por conferir elasticidade e resisténcia a flexdo para as placas. Elas sdo produzidas em
varias espessuras, dependendo de sua aplicagdo na construgdo. Sdo usadas em conjunto com um sistema de
perfis de aco e de fixadores. Podem ser associadas a perfis de aco ndo estruturais, quando utilizadas em
paredes internas, formando um sistema de montantes (perfis verticais) e guias (perfis horizontais), e as placas
sdo fixadas com parafusos. Se utilizadas em conjunto com perfis de ago estruturais, no sistema de Steel
Framing, é necessario o uso de parafusos de alta resisténcia. Para melhorar o isolamento acustico e térmico,
pode ser usado um sistema de “sanduiche”, em conjunto com outros materiais, como |3 de vidro, 1d mineral
e EPS (placas de isopor).

Tipos de placas cimenticias

De acordo com a ABNT NBR 15498:2007 Placa Plana Cimenticia sem Amianto - Requisitos e Métodos de
Ensaio. As placas cimenticias podem ser divididas em duas categorias:

Classe A: placas indicadas para o uso em ambientes externos, e podem ser expostas a acdo direta de agentes
como sol, chuva, calor e umidade.

Classe B: placas indicadas para o uso em ambientes internos, ou ambientes externos sem exposi¢ao aos
agentes naturais (AEC WEB, 2018)

As classes sdo divididas em subcategorias, de acordo com sua resisténcia de ruptura por flexao.
As placas também podem ser diferenciadas por sua composicao:

Placa cimenticia de fibrocimento: é produzida a partir de fibras celuldsicas e cimento usinado. Uma prensa
com temperatura especifica permite que a rigidez ideal seja atingida. Sdo indicadas para areas com grande
variagao climatica.

Placa cimenticia de cimento e fibra de vidro: é feita a partir de cimento usinado e misturado a polimeros de
gesso e telas fibrosas. Geram material de alta maleabilidade e leveza, podendo atingir vérios formatos. Possui
melhor qualidade e custo mais elevado.

Vantagens do uso da placa cimenticia

Abaixo, seguem as vantagens do uso das placas cimenticias como sistema de fechamento:
Alta versatilidade;

Menor prazo de execugdo das obras;

Sdo leves e de facil manuseio;

Fundagcdes mais econdmicas devido ao menor peso da estrutura;

Ganho de area util devido a espessura reduzida das paredes;

Evitam desperdicio;
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Facilidade na instalagdo de componentes elétricos e hidrossanitarios;
Elevada resisténcia a impactos;

Aceitam qualquer tipo de revestimento;

Permitem isolamento térmico e acustico;

Resisténcia natural ao fogo;

Alta impermeabilidade;

E um material totalmente reciclado;

Permite a formagdo de estruturas curvilineas;

Possui espessuras e tamanhos variados;

Alta durabilidade;

E uma alternativa sustentavel.

onn
NACIONAL DE Bl INSTITUTO FEDERAL

42



SEMANA o INSTITUTO FEDERAL
[ 1

NAACIONAL DE BEW Minas Gerais

CIENCIA E BHE Campus Congonhas

TECNOLOGIA - 2018

A Tabela 1 representa os dados dos painéis descritos no artigo de acordo com os dados dos fabricantes.

Tabela 1 - Painéis analisados: uso, estrutura auxiliar de apoio, dimensdes e propriedades.

Placas Gesso Acartonado Knauf Cimenticia Brasilit

Uso Em dreas internas, sem | Em areas internas e externas.
funcdo estrutural Pode ter fungdo estrutural

Estrutura auxiliar de apoio Drywall Light Steel Framing ou Wood

Framing

Dimensoes padrdo | Padrdo Padrao

fornecidas

Largura (m) 1,20e 0,60 1,20

Comprimento (m) Varia de 1,80 a 3,60 2,0;2,4e3,0

Espessura (mm) 9,5;12,5e 15,0 6,0; 8,0;10,0e 12,0

Isolamento térmico -1 0,19 W/m.K 0,35 W/m.K

condutividade térmica

Isolamento actistico 35 a 37 dB (estrutura com | 45dB (estrutura com perfis de
perfis de 48 mm e 2 chapas de | 90 mm e 2 chapas de 10mm)
12,5 mm)

Toxidade do material Ndo toxico N3o tdxico

Fonte: ABNT NBR 15220: 2003

CONCLUSOES:

O assunto tratado neste artigo mostra as caracteristicas dos sistemas construtivos de drywall e placa
cimenticia. O drywall tem muitas vantagens, facilidades e eficiéncia tais como um sistema construtivo com
obra limpa e rapida. E necessario fazer um investimento na construgdo a seco, treinar pessoal para a
montagem deste material. E necessario recrutar pessoal que estd envolvido com a venda e divulgar os
empreendimentos de estrutura metdlica para despertar no consumidor o conhecimento da tecnologia
utilizada, seus beneficios e limitacGes.

O sistema drywall, quando executado de maneira correta e racional trazem beneficios que viabilizam a sua
aplicagdo. Quando é projetada juntamente com a estrutura, permite que a mesma seja mais econdémica, tais
como as fundagdes requeridas, por ter uma massa mais leve, quando se compara com o sistema tradicional.
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A placa cimenticia teve um avancgo considerado na tecnologia nos ultimos tempos. Antes o seu uso era
limitado para os fechamentos externos. Atualmente, é uma solucdo ideal como elementos de paredes com
fechamentos estruturais, paredes de vedacao e fachadas, que pode ser utilizada em ambientes externos e
internos. Esta placa pode receber qualquer tipo de acabamento, tanto a pintura quanto a colocacdo de
ceramica.
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RESUMO

A alta demanda atual no mercado de construcao civil exige mais qualidade e desenvolvimento nos produtos
consumidos no setor. A necessidade de concretos mais leves também cresce, visto que essa diminuicdao da
densidade oferece beneficios mecanicos, acusticos e térmicos, assim como uma reducdo significativa na
estrutura da fundagdo. Este projeto tem como objetivo analisar o comportamento da propriedade de
isolamento térmico de diferentes quantidades de poliestireno expandido (33 amostras variando, de 10% em
10%, entre 0% e 100% a quantidade de isopor em relacdo a quantidade de cimento na massa cimenticia nas
propriedades apresentadas pelo cimento. Estes compdsitos, preparados com cimento portland comum como
base, com adicdo de dgua na proporcao de 40% em relagdo a matriz e com areia fina com a proporgdo de
10%. A andlise foi realizada a partir da observacdo e da comparacao das propriedades apresentadas por meio
do estudo térmico da pasta cimenticia sem aditivos, bem como do compdsito com EPS agregado. Desse
modo, a comparacdo entre as diferentes porcentagens sera utilizada como meio de entender qual seria a
proporgao ideal para que o produto possua as melhores propriedades em relagdo ao isolamento térmico
(baixa condutividade térmica) e a sua densidade. A finalidade é de alcangar um produto com baixa
condutividade térmica, ou seja, elevado isolamento térmico, dificultando o transito de calor. Além disso, é
importante que o material final possua baixa densidade e adequada resisténcia mecanica. Apds o
recolhimento e a andlise dos dados obtidos, constatou-se que os compdsitos com EPS (mesmo na proporc¢ado
de 10%, a mais baixa) apresentou uma melhora significativa de condutividade térmica em relagdo ao
compdsito sem o EPS. Dessa forma, o objetivo do projeto de melhorar a condutividade térmica do composto
cimenticio com a adi¢do de isopor foi alcangado, ja que a amostra se mostrou mais leve e mais eficaz na
retencdo da variagdo de temperatura que o gesso e, consequentemente, muito mais eficiente que o
composto tradicional de cimento.

INTRODUGAO:

O desenvolvimento apresentado atualmente pelos diversos setores mercadoldgicos cria uma crescente
demanda e exigéncia de inovagbes pelos consumidores. Ao longo do tempo, essa exigéncia precisa ser
suprida para que haja progresso de modo geral.
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No ambito da construgao civil, sdo interessantes as inovacGes relacionadas a um concreto mais leve, capaz
de gerar evolugdo no produto ja amplamente utilizado ao longo dos anos. Um modo de decrescer a
densidade final do concreto é por meio do acréscimo de poliestireno expandido (EPS/Isopor) no processo de
fabricacdo da pasta cimenticia. Devido ao facil acesso em relacdo a quantidade e custo, a capacidade isolante,
assim como a considerdvel resisténcia e a baixa densidade, esse material pode ser aplicado nas construgées
civis como parte da mistura nas massas cimenticias e no concreto com o intuito de evoluir as caracteristicas
com as quais o concreto é apresentado.

No cendrio da adicdo de esferas de poliestireno expandido, esse composto, em quantidades
predeterminadas, é utilizado para complementar a mistura que compde o concreto. Visto que a densidade
dessas esferas é inferior a 300 kg/m? (atingindo no maximo 40kg/m3), o material é considerado de ultra baixo
peso e o processo resulta em um produto mais leve, ja que as pérolas de EPS sdo utilizadas como uma espécie
de enchimento nos materiais compostos por outros elementos mais pesados e preenchem porc¢des do
produto que seriam preenchidas com eles, o que consequentemente culminaria em uma maior densidade
final.

A partir da adicdao do EPS, no caso de sucesso, além dos beneficios j4 mencionados, a diminuicdo do peso do
concreto seria significativa, fator que favorece os recursos financeiros destinados ao transporte, além de
possibilitar menores investimentos no processo da fundagdo da construcdo.

E importante ressaltar também que os EPS podem ser reciclados e utilizados novamente apds uma primeira
aplicagdo, o que pode diminuir a criagdo de demasiados residuos desnecessarios no meio ambiente. O EPS é
separado, limpo, triturado, cristalizado e transformado em pellets novamente. A sua reutilizagdo pode ser
para:

Produgdo de energia elétrica térmica;

Fabricagdo de novos objetos de pldstico;

Fabricagdo de colas, solventes (MUNDO ISOPOR, 2018)
Algumas de suas caracteristicas importantes sdo:

Leveza: fator alcancado devido a sua baixa densidade e elevada propor¢do de ar presente em sua
composicao;

Alta resisténcia térmica: a grande porcentagem de ar na composicdo das pérolas expandidas dificulta a
transferéncia de calor, ja que a conducdo do ar é quase nula no interior do material, tornando-o um bom
isolante;

Elevada resisténcia mecdnica: apesar da leveza, a resisténcia pode ser superior a alguns solos, o que tem
extrema importancia no que tange a seguranga em construgdes civis;

Baixo custo e longa vida util: existe uma satisfatéria disponibilidade de EPS e o transporte desse produto é
facilitado, dado que possui um peso reduzido. Além disso, a partir da aplicacdo do mesmo, a duracdo do
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mesmo é vantajosa, ja vida Util do produto é extensa, diminuindo as chances de necessidade de substitui-lo
por outro produto ao longo do uso;

Baixa absorcdo de dgua: ndo é higroscdpico, ou seja, ndo possui facilidade de absorver umidade, o que
contribui com a propriedade de isolamento térmico.

Sendo assim, a associa¢do das propriedades anteriormente citadas provoca grande interesse de uso na
construcdo civil em conjunto com materiais ja utilizados.

METODOLOGIA:

Esta pesquisa tem como objetivo fazer uma andlise da condugdo térmica de amostras do compdsito feito
com argamassa, no qual é acrescentado EPS em propor¢des variadas. Este material tem finalidade de verificar
a possibilidade da utilizacdo como fechamento interno em estruturas em ago. O modelo utilizado para o teste
trata de uma construcdo que tem dois ambientes, utilizado em grande escala como almoxarifado dentro do
canteiro de obras na construcdo civil, Figuras 1 e 2. A analise térmica feita com o compdsito esta
considerando o comportamento do fechamento interno.

0.15
s
[ & ']
L
2.30 2.00 ALMOXARIFADD
="}
F— 10— s {
.15 15 0.1p
5.00

Figura 1 — Planta baixa do almoxarifado. Fonte: Os autores.
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Figura 2 — Modelo do almoxarifado analisado. Fonte: Os autores.

Conhecido como Isopor no Brasil, o poliestireno expandido (EPS) é um plastico resistente proveniente da
polimerizagao do estireno em agua. A expansao é realizada pela reagdo que acontece rapidamente do agente
expansor pentano, que é um hidrocarboneto e ndo é prejudicial & natureza. E importante mencionar a
possibilidade de reciclagem e de reutilizagdo do EPS apds o primeiro uso, o que diminui a producdo de
residuos no meio ambiente, podendo ser utilizado para producdo de energia elétrica térmica, fabricacdo de
novos objetos de plastico e fabricacdo de colas/solventes (MUNDO ISOPOR, 2018).

O cimento é um material que ao entrar em contato com a dgua adquire uma elevada resisténcia mecanica
por meio de uma reagdo exotérmica de cristalizacdo de produtos hidratados. A caracteristica de ligante
hidraulico se deve aos compostos Silicato Tricalcico (Ca0)3SiO; e Silicato Dicalcico (Ca0)2Si0,, existentes no
clinquer, presente na composi¢do dos cimentos Portland. Este material é o principal aglomerante utilizado
nas constru¢des ao redor do mundo.

O concreto resulta da mistura entre cimento, dgua, areia e agregados, sendo que estes ultimos
podem ter suas proporc¢des variadas na mistura, o que culmina na existéncia de diferentes tipos desse
material. A quantidade de dgua utilizada na composi¢do é de extrema importancia, ja que se estiver em
quantidade inferior a necessdria, as reagdes entre o cimento e a agua serdo insuficientes, enquanto uma
qguantidade superior a desejada cria muitos poros no concreto. A distribuicdo adequada dos componentes
também é essencial para evitar a ocorréncia de porosidade, que é prejudicial a resisténcia e a
impermeabilidade e consequentemente a qualidade oferecida pelo produto.

Neste experimento, a matriz do compdsito é o cimento portland comum, enquanto a fase dispersa é
composta por esferas de isopor de diametro < 3mm. O molde utilizado é feito de pvc e estad de acordo com
a ABNT NBR 5738/03, a qual exige que o mesmo tenha a sua altura com o dobro do seu didmetro. A proporc¢éo
da fase de particulas de isopor na matriz cimenticia serd de amostras com variagdo de 0% a 100% de isopor

48



SEMANA o INSTITUTO FEDERAL
[ ] |

NAACIONAL DE BEN Minas Gerais

CIENCIA E BB Campus Congonhas

TECNOLOGIA - 2018

em relacdo a quantidade de cimento. A quantidade de areia fina adicionada sera mantida constante, assim
como a propor¢ao de dgua adicionada ao compdsito se mantera fixa na razdo (dgua / cimento) durante todo
o projeto. Os valores e a porcentagem de cada item estao descritos na Tabela 1.

TABELA 1 - Composigdo para a fabricagdo dos compdsitos.

Areia-10%da | Agua-40%
Composicdo Cimento (g) massa de massa de % de Isopor2 Isopor(g)
cimento (g) cimento (g)
CP 01 450,00 45,00 180,00 10% 0,85
CP 02 450,00 45,00 180,00 20% 1,69
CP03 450,00 45,00 180,00 30% 2,54
CP 04 450,00 45,00 180,00 40% 3,39
CP 05 450,00 45,00 180,00 50% 4,23
CP 06 450,00 45,00 180,00 60% 5,08
CP 07 450,00 45,00 180,00 70% 5,92
CP 08 450,00 45,00 180,00 80% 6,77
CP 09 450,00 45,00 180,00 90% 7,62
CP 10 450,00 45,00 180,00 100% 8,46

Fonte: os autores.

Para a producdo das argamassas, adicionou-se o cimento, a areia, a dgua e isopor em um recipiente onde os
mesmos foram misturados até obter a consisténcia propria de uma argamassa.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Notou-se um decréscimo no valor da densidade proporcional a quantidade de poliestireno, de maneira que
a densidade diminui a medida que se adiciona poliestireno. Esta diminui¢cdo ocorre devido a baixa densidade
do mesmo, que, agregado ao cimento, reduz o montante mdssico do compdsito, consequentemente
diminuindo sua densidade. Apesar das amostras entre 0% e 70% (Figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8,9 e 10) terem ficado
com um bom acabamento, a distribuicdao do EPS ndo ficou uniforme. Devido a diferenca de densidade, a dgua
se concentrou mais na parte baixa da amostra, enquanto o EPS se predispds ao topo, fazendo com que a
distribuicdo de peso ficasse desigual. A andlise térmica dos compdsitos produzidos foi realizada através da
relacdo dos dados coletados nos ensaios pelos sensores térmicos (termopares).

O compdsito de 30% de dgua resultou em uma massa de consisténcia insatisfatéria. A quantidade de agua
no compoésito foi alterada para 40% e desse modo a consisténcia obtida foi adequada.
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Figura 3 — Amostra Figura 4 — Amostra Figura 5 — Amostra com 20% de EPS.
com 0% de EPS. com 10% de EPS. Fonte: os autores, 2018.
Fonte: os autores, Fonte: os autores,
2018. 2018.

Figura 6 — Amostracom 30%  Figura 7 — Amostra com 40% Figura 8 — Amostra com 50%
de EPS. de EPS. de EPS.
Fonte: os autores, 2018. Fonte: os autores, 2018. Fonte: os autores, 2018.

Figura 9 — Amostra com 60% Figura 10 — Amostra com Figura 11 — Amostra com 0% de
de EPS. 70% de EPS. gesso.
Fonte: os autores, 2018. Fonte: os autores, 2018. Fonte: os autores, 2018.

As amostras de gesso na Figura 11 foram feitas somente com o gesso e dgua.
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Figura 12 — Experimento. Fonte: Os autores.

Utilizando-se a equagdo abaixo

k — he-(T51_TAMB)-L
(Ts1—Ts2)

(1)

— em que [k] Coeficiente de condutividade térmica (W/m.K), [h] Coeficiente de convectividade térmica
(W/m?3K), [Ts1] Temperatura medida no inicio da secdo longitudinal do corpo de prova (K), [Ts:] Temperatura
medida no fim da secdo longitudinal do corpo de prova (K), [Tams] Temperatura ambiente (K) e [L]
Comprimento longitudinal do corpo de prova (m) — obtiveram-se os resultados o coeficiente de
condutividade térmica (k) dos compdsitos estudados, os quais estdo representados na Figura 3:

Condutividade [W/m.K]
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e—@—= Condutividade Linear (Condutividade)

Figura 13- Condutividade das amostras. Fonte: Os autores.
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CONCLUSOES:

Apds o recolhimento e a analise dos dados obtidos, constatou-se que os compdsitos com EPS (mesmo na
proporg¢do de 10%, a mais baixa) apresentou uma melhora significativa de condutividade térmica em relagdo
ao compdsito sem o EPS. Conforme o grafico descrito, a condutividade térmica foi otimizada em 44,73% ja
na primeira variagdo. Mesmo na concentragao inicial, a amostra se mostrou melhor que o gesso, cuja
condutividade térmica alcangada nos testes foi de 0,475 (W/m.K). Além disso, o peso das amostras reduziu
gradativamente e de forma notdria de acordo com o aumento da proporc¢ao do EPS. A consequéncia negativa
é que as amostras apresentaram muitas descontinuidades externas nas proporg¢des de 90% e 100% de isopor.
Dessa forma, o objetivo do projeto de melhorar a condutividade térmica do composto cimenticio com a
adicdo de isopor foi alcancado, ja que a amostra se mostrou mais leve e mais eficaz na retencdo da variagdo
de temperatura que o gesso e, consequentemente, muito mais eficiente que o composto tradicional de
cimento.
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Cidadao Conectado
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Area do Conhecimento (CNPq): Teleinformética

RESUMO

Pequenos problemas ocorridos nas cidades na maioria das vezes demoram muito tempo para serem
solucionados, deixando a populacao indignada. Um dos motivos para a demora na resolucdo dos problemas,
pode ser a ineficiéncia dos meios de comunicagdo entre a populagdo e os 6rgaos responsaveis por solucionar
os problemas, sendo alguns casos burocraticos, necessitando ir pessoalmente ao érgao responsavel ou, ligar
em hordrio comercial. Esta falta de comunicacdo pode resultar ao cidaddo uma sensacdo de inseguranca, de
abandono pelo poder publico e de ineficiéncia dos gestores, sem poder definir qual o problema real para o
problema se manter, se é falta de recurso para a solucdo, ineficiéncia dos gestores ou se é somente a falta
de conhecimento do problema pelo responsdvel, ou seja, se o problema ndo é comunicado ao gestor, como
ele pode resolver? Diante disso faz-se necessario uma maneira agil e eficiente para que essa informacao
possa chegar aos responsaveis e serem solucionados com eficiéncia. A proposta deste trabalho é desenvolver
uma plataforma para fazer a comunicagao entre os cidadaos e os gestores de uma cidade, incluindo tanto
drgdos publicos como privados (como empresas responsaveis pelo abastecimento de agua, luz, iluminagdo
publica, entre outros), conforme a figura 1. Para o desenvolvimento deste projeto, serdo utilizados
computadores e notebooks disponiveis, além de equipamentos pessoais dos membros da equipe. Podera ser
utilizado servidor do IFMG para hospedagem de informagdes durante os testes do sistema. Deverdo ser
utilizados aplicativos gratuitos para o desenvolvimento dos softwares para esta etapa. As etapas de
desenvolvimento consistirdo em: pesquisa de ferramentas de desenvolvimento adequando para este
projeto, aprendizagem da ferramenta selecionada, preparacao para o desenvolvimento do aplicativo (arte e
design do aplicativo), desenvolver o aplicativo para Android, teste parcial do aplicativo com alunos do
campus, consertos de “bugs” e adicdo de novas ferramentas caso necessario. Para desenvolvimento do
aplicativo foi selecionado a ferramenta Thunkable por sua facilidade e agilidade de programacao e
disponibilidade de utilizar a plataforma de mapas da Google. No atual momento o aplicativo esta com a parte
de geoposicionamento concluida e em testes de comunicacdo entre aplicativo e banco de dados, faltando
ainda as partes de interface e cadastro de usuario. Por tanto, conforme apresentado, esta plataforma sera
importante para agilizar a solugdo de pequenos problemas que, se ndo solucionados, podem ter um potencial
para gerar acidentes ou prejuizos.
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Figura 1: Aplicativo para informar problemas encontrados para os responsaveis.
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Elaboracao de projeto conceitual de impressora 3D multimaterial
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RESUMO

A popularizagao de equipamentos e pegas em torno do mundo da manufatura aditiva esta diminuindo o
custo do produto final, propiciando ao consumidor a possibilidade de adquirir um bem nunca antes
imaginado. As impressoras 3D mais populares utilizam como base polimeros, usualmente ABS e PLA, através
da tecnologia de Modelagao por Deposicdo Fundida (FDM), ou seja, o polimero é aquecido e depositado por
camadas formando a peca desejada. Um novo projeto conceitual de impressora 3D e a necessidade que o
mesmo produza produtos que estdo além da sua capacidade basica, ou seja, uma impressora diversificada
capaz imprimir materiais além de ABS e PLA. A meta para a concretizacdo deste projeto é um documento
detalhado e com especificacdes de um projeto realmente capaz de ser executado. Dito isso, o presente
resumo expandido, apresenta o estado atual da execu¢do do descrito anteriormente, com uma metodologia
base quantitativa-qualitativa, ou seja, busca através de dados referente a pesquisa exploratdria feita, analises
estatisticas mais aprofundadas acerca do assunto. Dentre os feitos até aqui, destaca-se a produgdo de um
bom suporte de fontes, através de uma bibliometria e referencial bibliografico com alguns dos principais
artigos encontrados, a pesquisa em torno do mercado nacional de impressoras 3D visando a compra de duas
mdaquinas, uma ja montada e configurada e outra servindo de apoio ao entendimento acerca dos
componentes e sistemas presentes, além de fornecer pegas de reposi¢do a pronto servigo. Apresenta
também uma discussdo sobre as principais variaveis que atuam diretamente no produto final, bem como um
estudo real a cerca de uma peca simples que inicialmente foi feita em uma terceira impressora para observar
os principais indices de mudanca e finalmente aplicada a impressora designada ao projeto mostrando o real
feito através do estudo. Por fim, é apresentado o inicio de uma Analise dos Modos e Efeitos de Falha que visa
detalhar os principais problemas encontrados pelos usudrios e suas respectivas solucdes corretivas. O FMEA
serd de suma importancia para o objetivo geral do trabalho ao conceituar um projeto que se diferencia dos
atuais encontrados no mercado que minimiza os principais erros. Vale a ressalva que todos os dados de
pesquisas serdo confeccionados na producdo de artigo(s) cientificos, enriquecendo o atual momento 3D.

INTRODUGAO:

A Manufatura aditiva, ou prototipagem rapida, esta ganhando muito espaco no cenario econémico mundial.
Isso se deve a varios fatores, entre eles o rapido ciclo de desenvolvimento de produto gerado pela alta
competitividade das empresas e pela criagdo de novos mercados no mundo (PRADELLA; FOLLE, 2014). A drea
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é vista também como uma oportunidade de um grande avango tecnoldgico, levando consigo as areas de
desenvolvimento industrial, design, engenharia de materiais e gerenciamento de negdcios. A popularizagdo
se deve também a diminuicdo de custos dos equipamentos, e vendas diretas ao consumidor final. As
impressoras 3D mais populares utilizam filamentos de polimeros, usualmente ABS e PLA, que sdo aquecidos
e depositados sobre uma superficie, formando o produto por camadas.

O objetivo deste projeto é analisar o sistema de impressado 3D utilizados em manufatura aditiva, para fazer o
projeto conceitual de um equipamento que utilize outras matérias primas em seu funcionamento, além dos
polimeros ja citados.

Para fazer o projeto conceitual de um equipamento que utilize outras matérias primas em seu
funcionamento, foi analisado os modelos de Impressao 3D, ou Prototipagem Rapida no mercado atual sendo
eles (HOTZA, 2009):

Estereolitografia (SLA ou SL): Processo de fotopolimerizagdo de uma resina epdxi liquida, através de lasers
ultravioletas.

Modelagem de rede a laser (LENS): Semelhante ao modelo SL, no LENS pé é injetado sob o foco do laser onde
é fundido.

Modelag¢do por deposicdo fundida (FDM): O processo baseia-se na deposicdo de camadas resultantes do
aquecimento, e amolecimento de filamentos de material termoplastico.

Fabricagdo de objetos por camada (LOM): Fabricacdo através de colagens sucessivas de folhas de papel, que
sdo cortadas por lasers.

Sinterizacdo Seletiva por Laser (SLS): Fabricacdo através de uma camara pré-aquecida, e laminacdo de
camadas de po correspondente a espessura das camadas.

Impressdo tridimensional (TDP ou 3DP): Fabricacdo através de um material em po juntados por um ligante
liquido.

A tabela 1 compara as tecnologias de Prototipagem Rapida e mostra uma relacdo entre os custos relativos
da aquisicdo da tecnologia, dos insumos e da precisdo alcancada.
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Tabela 1 — Tabela comparativa de tecnologias de Prototipagem Rapida.

Tecnologias SLA LENS SLS FDM 3DP

Custo inicial Alto Alto Alto Médio/ Médio

de aquisicao Baixo

Custo dos Alto Nado Médio Baixo Médio

insumos disponivel

Precisdao Alta Baixa Média Média/ Alta
Baixa

Fonte: Adaptada Hotza (2009).

Segundo Raulino (2011), a técnica de FDM é a segunda mais utilizada no mundo, por isso os custos deste
método tornam-se relativamente baixo em comparag¢do aos outros. Para um projeto conceitual de um
equipamento multimaterial, este método é satisfatério.

O método de impressdo 3D é relativamente novo no mercado brasileiro, e a gama de empresas especializadas
na venda de determinado do produto é pequena. Porém algumas ja vem conquistando seu espaco no
mercado. Um exemplo do inicio da atividade de pesquisa no brasil é ilustrado na figura 1, demonstrando uma
pesquisa realizada na base de dados Scopus, com o termo “rapid prototyping”, e sua evolu¢do ao longo do
tempo, de 1990 até o ano atual, 2018.

Figura 1 — Distribuicao temporal de artigos brasileiros na base de dados Scopus.
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Fonte: Autores.
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METODOLOGIA:

O trabalho apresentado é caracterizado como qualitativo e quantitativo, ao descrever situa¢des e na
utilizacdo de métodos estatisticos para andlises dos dados, proporcionando um maior entendimento do
objeto de pesquisa (MIGUEL, 2011).

O método quantitativo é desenvolvido através da coleta de informac¢des e no exame da mesma através de
técnicas estatisticas. Ja o qualitativo, difere principalmente no quesito da ndo abordagem estatistica do
assunto, se propondo na estancia do saber da natureza de um quesito social (DUARTE; et al, 2009). Os
mesmos autores ainda indicam que ao se tratar dos métodos combinados, os mesmos interagem
dinamicamente, se complementando, surgindo a abordagem quantitativo-qualitativa.

A pesquisa é exploratéria uma vez que envolve um referencial bibliografico, pesquisas com pessoas de
relevancia no assunto juntamente com analises buscando um refino na compreensao dos temas. Para Gil
(1999), este tipo de pesquisa busca um aspecto geral sobre determinado assunto, objetivando um melhor
entendimento dos fatos.

Sobre a questdo das metodologias apresentadas até aqui, faz-se o destaque inicialmente, a produc¢do de uma
bibliometria que contempla temas bdsicos aos mais avancados da tecnologia de impressdo 3D, desde o
entendimento primario da manufatura aditiva em si até as diversas variadveis que inferem no quesito final do
produto. Foram analisados artigos dos uUltimos 4 anos, na intencdo de se estabelecer o estado da arte,
propiciando ideias que contemplem o meio ambiente e o atual cenario mundial econémico e tecnoldgico.
Apds analises e discussdo, deu-se inicio a busca da obtencdo da impressora 3D de tecnologia FDM e
filamentos. Os quesitos principais de investigacdo foram: Preco; Assisténcia técnica e apoio; Credibilidade;
EspecificacGes técnicas. Levando em consideracdo tais fatores, foi discutido a possibilidade de compra com
marcas renomadas no mercado brasileiro, como: Sethi3D, UP3D, Mousta, GTMax3D e Factor3D.
Posteriormente a ponderagdes e argumentacgdes foi acordado a maquina Graber i3 Acrilico Cristal da GTMax
3D, uma previamente montada e configurada e outra totalmente desmontada, com o intuito de maior
entendimento do modelo 3D, além de ter prontamente pecas de reposicao.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

De resultado inicial, é posto o entendimento do processo de modelamento tridimensional, que consiste de
maneira geral em um modelo previamente fornecido a um software e concretizado de acordo com as
tecnologias descritas na introducdo do presente trabalho, o projeto apresentado é inteiramente baseado por
deposicao de material fundido. Através da bibliometria e referencial bibliografico estudado, foi entendido
alguma das variaveis que mais impactam na producao da peca como: velocidade de impressdo, temperatura
do bico extrusor, temperatura da mesa, porcentagem de preenchimento da peca, espessura da camada,
entre outras.

Ao serem estudados os filamentos encontrados no atual mercado, foi intensificado a pesquisa no material
de PETG, Politereftalato de etileno com adi¢do de glycol. O motivo de tal interesse é uma possivel reciclagem
de garrafas PETs para a producdo de um filamento caseiro com viés ambiental. Decorrente a pesquisas e
analises em conjunto, foi descoberto que o PET puro nao é utilizado principalmente pela sua ma adesdo entre
camadas, material muito fragil quando se liga a varias camadas, dificil configuracdo de trabalho e necessidade
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de um bom processo de reciclagem. A respeito do processo de extrusdo do filamento, foi entendido que para
obter um produto de alta qualidade, seria necessaria uma pesquisa mais aprofundada no assunto, que
exigiria tempo e custos, além de estar fugindo do objetivo principal do projeto que é fazer um modelo
conceitual de uma impressora 3D capaz de trabalhar com diferentes materiais.

Ap0ds a chegada da impressora, foi feita a configuracdo inicial do software da impressora (RepetierHost),
Arduino e de fatiamento (Slic3r) e entdo impressa a primeira peca. De comeco foi efetuada uma analise em
uma outra impressora situada no Campus. Com isso, identificou-se as principais varidveis que estavam
influenciando em um acabamento ruim, como a temperatura da mesa, que estava inicialmente configurada
em 1002C mas durante a impressao ficava em torno de 802C, além da velocidade de impressdo no interior
da peca que estava em 60mm/s. Através de discussdes, foi concluido de que a temperatura da mesa estava
interferindo na adesdo da peca a mesma, fazendo com que as primeiras camadas obtivessem um
resfriamento mais rdpido quando comparado ao necessdrio para uma melhor aderéncia. A velocidade mais
alta ajudava no mesmo problema descrito anteriormente, fazendo com que o filamento extrusado nao
tivesse o tempo necessario para se consolidar e obter uma adequacgao a pega. Foram feitas, entdo, todas as
alteragOes necessarias para um melhor acabamento da peca e foi utilizada a impressora que foi adquirida
para o projeto. A figura 2 mostra algumas imagens do software e da peca analisada, respectivamente, no
primeiro teste da impressora.

Figura 2 — Modelo em software/real de pega analisada.

Fonte: Autores.

Iniciou-se também uma Analise dos Modos e Efeitos de Falha (FMEA) dos processos que ocasionam nas
principais falhas datadas por usudrios de diversos modelos de impressoras 3D da tecnologia FDM. Foi feita
uma pesquisa em foruns e grupos de usuarios de impressoras e a partir destas, percebeu-se que os
componentes que mais sofrem com falhas sdo: Mesa de servico; Bico extrusor; Mola extrusora; Filamento;
Motor; Eletronica. Obteve-se entdo um modelo inicial do FMEA que ainda estd sendo discutido e levantado
para um aprofundamento:

59



SEMANA
NACIONAL DE
CIENCIA E

INSTITUTO FEDERAL

BEW Minas Gerais

BE Campus Congonhas
TECNOLOGIA - 2018
Figura 3 - Andlise dos Modos e Efeitos de Falha — Impressora 3D FDM.
Item | Componente Funcéo Modo de falha potencial E:I;I;os potenciais - de oS D | R Acéo corretiva
Recalinglinada Fazer um ajuste fino
na mesa
Desalinhamento 9 7 5 B Vietieas =
software  se a
Acabamento final ruim EEPROM estd
Base para a ativada (Z offset
1 Mesa de servigo deposicdo do ligado)
filamento
Utilizacéo de EPI's
Estilhagamento do vidro Acidentes(cortes) com 0 | 5 | 4 | g | 54q | Verificar  defeitos
usuario aparentes sobre a
mesa antes da
utilizacéo
Verificar (o]
Acabamento final ruim aquecimento e
resfriamento do bico
Entupimento/emperramento 9 7 10 | 630
Regular (o]
Pulo de camadas tracionador do
filamento
Extrusdo do
2 Bico extrusor filamento fundido . Verificar
Marcas na superficie do . ~
para a mesa X configuragdes  em
produto final
software
Bico mal configurado Filamento depositadoem | 6 | 6 7 252 | Diminuir velocidade
local ndo estabelecido de impressédo
. . " Limpar o bico antes
Fios na impressdo -
da utilizacéo
Subimpressdo Ajustar a mola de
Calibragdo  da acordo com  as
3 Mola extrusora passagem . do Apertada/folgada Descalibrarem da 517 3 105 | recom endagdes  do
filamento até o extrusora fabricante
extrusor verificando todas as
Danificacéo de pegas situagdes possiveis
Verificar a
exposi¢ao a produtos
Filamento de mé qualidade Corroséo do filamento 2 |2 9 36 ndo
i recomendados/trocar
Ser fundido de fornecedor
durante 0
4 Filamento process-O € . Regular o}
produzir  pegas Marcas do tracionador .
. ) tracionador do
previamente no filamento X
filamento
modeladas
Pecas desreguladas 6 7 4 168
Filamento fundido Ver|f|f: ar °
arcialmente aguecimento e
P resfriamento do bico
Transformar  a Filamento fundido
X parcialmente Calibrar e regular
energia todo o sistema de
5 Motor consumida pelo | Sobreaquecimento/resfriamento - — 4 |7 6 168 .
q Filamento "s6lido" antes resfriamento  (No
sistema em oA
X " de entrar em contato com caso da persisténcia,
energia mecanica .
amesa fazer uma anélise
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Problemas na taxa de peca a peca e fazer a
deposicdo do filamento troca)
Conexéo dos . . Verificar a
Softwares  desatualizados/méa L
comandos em ) atualizacdo de todos
configurados .
softwares para os os drivers
hardwares/manter .
- Problema na leitura dos
6 Eletronica a seguranca e 0 . 3 9 8 216 -
bom dados pela impressora Verificar todos os
RS Hardwares ) mal hardwgres
. conectados/queimados envolvidos e suas
do sistema em nexBes
X
geral (e
Deslocamento das Fazer uma marcagédo
camadas em Z inicial na correia e na
engrenagem antes do
ificaca uso da impressora.
Manter 9 Danificacéo de pecas g p' !
. . x Apbés o término,
. funcionamento Engrenagens e correias ndo e
7 Engrenagens/correias . 7 8 6 336 | verificar se  as
do sistema de | reguladas o
P ——— . d marcas coincidem,
esalin ame~nt0 a caso negativo, fazer
n_mowmenta(;ao entre um  ajuste  nos
COS parafusos
desajustados

Fonte: Autores.

CONCLUSOES:

A partir da premissa que a pesquisa ainda estd em andamento e que os resultados sdo parciais, o encontrado
até aqui se torna de maneira geral compativel com os projetados inicialmente.

Os préximos passos sdo: finalizar as andlises propiciadas pelo FMEA que trard a ideia principal do projeto
conceitual uma melhor eficacia, uma vez que conseguira demonstrar as areas de foco atuantes para trazer
um modelo diferencial no mercado e mais eficiente. Além dessa futura etapa, serd iniciada também uma
analise comparativa entre os filamentos adquiridos, bem como ideias ainda em desenvolvimento com base
na producao de pegas, a fim de conquistar um parecer satisfatdrio para um maior entendimento que auxilia
no objetivo geral do projeto. Dito isso, o projeto caminha para um ciclo completo de tudo o que foi proposto
e definido.
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Palavras-chave: Conforto Termo Acustico, Gestdo Ambiental, Sustentabilidade, Patologia da Edificacao.
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RESUMO

Este projeto de pesquisa tem como objetivo fazer um levantamento das atividades desenvolvidas pela
Comissdo de Estudos de Praticas Sustentaveis do IFMG Campus Congonhas para verificar a possibilidade de
transformar o IFMG Campus Congonhas em uma Escola Ambientalmente Sustentavel através de checklists
com as ferramentas das certificagbes de escolas existentes no Brasil. As Certificagdes Ambientais (CA) na
construcdo civil, do ponto de vista de politicas publicas tem como meta educar consumidores sobre impactos
ambientais da producdo, uso e descarte de produtos, levando a uma mudanga no padrdao de consumo,
reduzindo os impactos negativos ambientais. O foco da pesquisa é trabalhar na melhoria do campus visando
alcancar a certificacdo LEED, o principal selo da constru¢cdao ambiental em todo o mundo, a tipologia a ser
utilizada na certificacdo para o IFMG é a O+M (especifica para edificios existentes). Ja foram realizadas, no
Instituto, andlises sobre os critérios que precisam ser atendidos para que a escola seja certificada. Assim, é
possivel focar nos pontos mais criticos que requerem mais melhoria. O projeto de pesquisa tem como recurso
tecnolégico um datalogger que coleta dados como umidade do ar, temperatura, velocidade do vento,
pressao do ar, ponto de orvalho e informagdes adicionais sobre as chuvas e tempestades ocorrentes através
de uma estacdo meteoroldgica instalada na area externa do prédio de laboratérios.

INTRODUGAO:

Nos dias de hoje, a palavra "qualidade" soma-se a outra de indiscutivel importancia: sustentabilidade. Temos
o costume de pensar que a sustentabilidade estd associada somente a preserva¢do do meio ambiente,
porém, o conceito sustentavel vai muito além disso. Podemos dizer que a sustentabilidade se apoia em trés
pilares, sdo eles: respeito ao meio ambiente, desenvolvimento social e desenvolvimento econémico. Essa
forma de desenvolvimento se aplica em suprir as necessidades da geracdo atual de forma que ndo
comprometa a capacidade de atender as geragdes futuras. Devido a isso, esse projeto visa tornar o IFMG
Campus Congonhas em uma escola ambientalmente sustentdvel por meio da certificagdo LEED. Essa
certificagdo promove beneficios econémicos, sociais e ambientais e tem como objetivo construir um futuro
sustentdvel. A fim de melhorar a questdo ambiental nas construgdes, a certificagdo LEED possui instrugdes
para cada tipo de construcao, sdo elas: novas construcdes e grandes reformas, escritérios comerciais e lojas
de varejo, empreendimentos existentes e bairros. Trabalharemos com a tipologia empreendimentos
existentes no IFMG, os edificios existentes possuem um enorme potencial. Muitos edificios antigos no mundo
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sdo grandes consumidores de dgua e energia, com certa atencdo a operacdo destes edificios, o cendrio pode
ser revertido de maneira drastica usando o LEED para operagdo e manutencdo dessa construgdo. Os
resultados obtidos pela verificagdo dos dados coletados na sala dos professores do Curso Técnico de
Edificages foram a estabilidade da temperatura e umidade relativa do ar. Quanto a analise com a ferramenta
da Certificagdo Leed foi feito uma analise preliminar para detectar as questdes que deverao ser melhoradas
no campus.

LEED (em inglés: Leadership in Energy and Environmental Design) é uma certificacdo para construgdes
sustentdveis, concebida e concedida pela Organizagdo ndo governamental-ONG americana U.S. Green
Building Council (USGBC), de acordo com os critérios de racionalizacdo de recursos (energia, agua, etc.)
atendidos por um edificio (BOEING et al., 2014).. Foi posto em pratica em 1998 e atualmente ja possuem ou
estdo em fase de aprovacao do selo milhares de projetos ao redor do mundo (USGBC., 2018).

Atualmente, hd 21 membros do World Green Building Council, entidade supranacional que regula e incentiva
a criacdo de Conselhos Nacionais como forma de promover mundialmente tecnologias, iniciativas e
operacgdes sustentaveis na construcdo civil. No Brasil, o representante oficial do LEED é o GBC Brasil.

E a certificacdo sustentdvel mais conhecida e recorrida no Brasil. O Pais estd na quarta posi¢do dos paises
com maior nimero de empreendimentos certificados, perdendo apenas para os Estados Unidos, Emirados
Arabes Unidos e China. Essa posicdo foi alcancada em 2012 quando o pais atingiu a marca de 50 prédios
certificados e mais de 500 em processo de certificacdo.

Atualmente o GBC Brasil disponibiliza os seguintes tipos de LEED:
LEED NC — Novas construcdes e grandes projetos de renovagao
LEED ND — Desenvolvimento de bairro (localidades)

LEED CS — Projetos da envoltdria e parte central do edificio

LEED Retail NC e Cl — Lojas de varejo

LEED Healthcare — Unidades de saude

LEED EB_OM - Operacdo de manutencdo de edificios existentes
LEED Schools — Escolas

LEED Cl — Projetos de interiores e edificios comerciais

A avaliacdo da Certificagdo LEED é realizada por meio de pré-requisitos e créditos a serem atendidas nas
categorias: Sustentabilidade do Espaco, Racionalizacdo do Uso da Agua, Eficiéncia Energética, Qualidade
Ambiental Interna, Materiais e Recursos, Inovacao e Processos de Projeto e Créditos Regionais.

Os pré-requisitos sdao condi¢des minimos a serem atendidas pelo projeto, para que o mesmo tenha direito a
acumulacdo de pontos para certificacdo, caso ndo sejam atendidos o projeto ndo podera ser certificado. Os
Créditos (recomendacgdes) valem pontos que variam de acordo com a categoria a ser atendida, a partir de
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um nuimero minimo de pontos a construcdo podera ser certificada, podendo ser: Certificada, Prata, Ouro ou
Platina.

Politicas Internacionais para o Meio Ambiente

A evolucdo industrial se expandiu muito rapido e isso acarretou muitos danos ao planeta. Antigamente,
pensava-se somente no desenvolvimento econémico, sem se preocupar com o qudo prejudicado ficaria o
ambiente apds todas essas mudancgas. Felizmente, essa situagdo vem mudando desde o século XX, visto que
comecaram a pensar em maneiras de reduzir ou até eliminar os impactos ambientais juntamente da evolucdo
industrial.

Politicas internacionais para o meio ambiente: o que sGo?

Sdo politicas que apontam como os paises devem agir perante a um ato que possa causar algum dano ao
meio ambiente e/ou contribuir para o aumento da polui¢do. Suas indicacbes englobam os meios de
transportes, a evolucao das industrias, o desperdicio de agua, entre outros. Em um dado momento, os lideres
mundiais se relnem para debater o assunto e expor ideias e inovacdes para evitar os danos ao meio
ambiente. Eles elaboram metas para que todos os paises cumpram, de maneira que ndo prejudique o
desenvolvimento econémico.

A importéncia das politicas internacionais para o meio ambiente

As politicas internacionais servem para promover a sustentabilidade no planeta. E extremamente necessario
gue os paises se juntem para evitar a degradacdo do meio, e é preciso preservar os recursos naturais do
planeta em prol da vida, como limpeza do ar e da agua. Se a liberagdo de gases na atmosfera, por exemplo,
nao for reduzida o mais rapido possivel, o efeito estufa tera desenvolvimento acelerado e acarretara o
aumento do aquecimento global.

Cabe a todos os individuos ter cuidados com o planeta em que vivemos, visto que dependemos fielmente
dele para a sobrevivéncia — recursos hidricos, ar, alimento e etc -. A mudanca é necessdria e a conscientizacdo
de todos também.

Tipos de Degrada¢cdao Ambiental

Nos dias de hoje, a palavra "qualidade" soma-se a outra de indiscutivel importancia: sustentabilidade. Temos
o costume de pensar que a sustentabilidade estd associada somente a preservacdo do meio ambiente,
porém, o conceito sustentavel vai muito além disso. Podemos dizer que a sustentabilidade se apoia em trés
pilares, sdo eles: respeito ao meio ambiente, desenvolvimento social e desenvolvimento econémico. Essa
forma de desenvolvimento se aplica

E chamado de degradacdo ambiental qualquer processo que diminua a capacidade de determinado
ecossistema em sustentar a vida, sendo ele natural ou causado devido as a¢des humanas. A degradacgao
ambiental pode ocorrer na grande auséncia de chuvas e/ou mudancas climaticas bruscas. Ja a degradacio
ambiental proveniente do homem ocorre devido as queimadas, o desmatamento, a poluicao, a aceleragdo
do efeito estufa e a salinizagdo.
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—Queimadas

Geralmente sdo utilizadas para fertilizar o solo e acabar com a vegetac¢do, porém, o bioma e a fauna ficam,
em grande parte, devastados.

—Desmatamento

O homem costuma desmatar para poder construir novas edificagdes, estradas, criar bovinos e suinos e etc.
Suas consequéncias sao o desequilibrio da vida local e o enfraquecimento e empobrecimento do solo.

— Poluicdo

A poluigdo é proveniente de meios de transportes como carro, 6nibus, motos e etc, descarte incorreto de
residuos, poluentes liberados por usinas, entre outros. Essa acdo contamina a atmosfera e o solo.

—Salinizagdo

A salinizagdo se da, normalmente, pelo mau uso da irrigacdo nos solos, é causado pelo excesso de sais
minerais. Esse efeito permite que o solo fique infértil para producao.

METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa é a verificagdo das condigdes ambientais da cidade de Congonhas e do Instituto
Federal de Minas Gerais Campus Congonhas. Existe um datalogger na sala dos professores da Edificacdes que
esta fazendo a medicdo de temperatura interna do ambiente e uma estacdo meteoroldgica no prédio que
faz a leitura da temperatura externa. Esse aparelho é capaz de registrar a umidade, a velocidade do vento, a
pressdo do ar, o vento frio, o ponto de orvalho e avisar sobre chuvas e tempestades, de modo a obter dados
para a realizagdo do nosso estudo. A partir desses registros é possivel determinar quais as melhores formas
de elevar o conforto no campus para os alunos e demais funcionarios. Para fazer uma analise das condic¢bes
para o IFMG atender aos requisitos da Certificacdo

RESULTADOS E DISCUSSOES

Até o presente momento foram estudados de forma introdutdria o conforto térmico, acustico e luminico,
como revisao bibliografica, os passos, através do Selo Verde e da Certificagao Leed que levam uma escola a
ser ambientalmente sustentdvel, os impactos causados pelas fontes de energia, o efeito estufa, a eficiéncia
das edificacGes e a importancia das politicas internacionais para o meio ambiente. Durante esse periodo de
atuacdo foram obtidos dados do datalogger de todos os dias e alguns graficos foram gerados para o estudo
do conforto térmico no IFMG Campus Congonhas. Durante a e fizemos um checklist da certificacdo LEED de
acordo com o que ha no campus atualmente. Como exemplo de dados coletados foram a evolugao didria da
temperatura, umidade relativa do ar do dia 26/07/2018 na cidade de Congonhas, Figuras 1 e 2.
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Evolugdo horéria da temperatura (dia 26/07/18)
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Figura 1 — Grafico de evolu¢ao hordria da temperatura. Fonte: autores.
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Umidade relativa do ar (dia 26/07/18)
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Figura 2 — Umidade relativa do ar. Fonte: Autores.
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A Tabela 3 representa a ferramenta com os dados que de vem ser verificados no Instituto sobre os critérios
estabelecidos na Certificagdo LEED.
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Tabela 3 — Checklist através da Certificagdo LEED

LEED v4 for Operations & Maintenance: Existing Buildings

Project Chechklist

Project Name

Prereq1

Frereq

Proeq

Frareq 4

Cradit 1

Cradit2

Credit 3

Cradit4

Credit 5

Cradit§

Cradic T

Credit§

Frareq1

Frereq

Cradit 1

Cradit2

Credit 3

Craditd

Credit 5

Frereq

Frareq

Frereq

-

Y

Y

Y
Cradit 1
Cradit2
Credit 3
Craditd
Credit 5
Cradit§
Credit 7
Credit§
Craditd
Credit 10

9 49 3z

(11
EE INSTITUTO FEDERAL

Minas Gerais
Campus Congonhas

Traniporte para o Campus 15

Politica de gerenciamento do local Required
do local - proteger ou o habitat 3
Gestio de Aguas pluviais 3
Reducio da ilha de calor 2
1
1
1

Fedugio da poluig 5o luminosa
Gerenciamento do local
Plano de melhoria do local

Reducao de uso interno de sgua Peguired
Medigao de Agua no Nivel do Edificio Required
Redw;3o de uso de dgua ao ar livre 2
Reducio de uso interno de dgua 5
Uso da Agua da Torre de Resfriamento 3
Medico de dgua 1
Melhores Praticas de Gestdo de Eficiéncia Energética Required
Minimum Energy Performance Required
Medigao de Energia no Nivel do Edificio Required
i F de Refri Required
Comissicnamento de construgdo existente - andlise z
Comissicnamento de construgio existente - implementacio 2
Comissienamento Continuo 3
Otimize o desempenho energético 20
Medigio Avancada de Energia 2
Demand Response 3
Energias Renovéveis & Compensagdes de Carbono 5
Gerenciamento aprimorade de refrigerador 1

Politica de Compras e Residuos em Andamento Required
Politica de doe cdo de & Required

Gerenciamento de Residuos Sdlidos - Em andamento z
Gerenciamento de Residuos Sdlidos - Gerenciamento de Facilidade e Rel 2z
1
1
2

Compras- Lampadas
Compras- Em curso
Compras- ii de Facilidade e

Minimum Indoor Air Quality Performance Required
Controle Ambiental de Fumaga de Tabaco Required
Politica verde Reguired
Programa de Gestao da Qualidade do Ar Interior z
Estratégias aprimoradas de qualidade do ar interior 2
Conforto termico 1
luminagéo interior 2
Luz do dia e qualidades de vista 4
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CONCLUSAO

Apds a realizacdo dos estudos mencionados foi concluido que a estrutura do prédio de laboratérios — onde
a estacdo meteoroldgica estd instalada — possui capacidade de manter sua temperatura estavel, ou seja, a
temperatura interna do prédio ndo oscila tanto quanto a temperatura externa ao prédio. O mesmo acontece
com a umidade relativa do ar, mesmo com grandes oscilacdes externas a edificacdo é capaz de manter o
equilibrio internamente. Essa caracteristica observada é muito importante para o nosso estudo e para as
nossas analises, visto que concluimos que o prédio destinado a laboratérios possui uma boa capacidade
térmica e so precisaremos aprimora-la e dissemina-la por toda a instituicdo. J& sobre o checklist da
certificacdo LEED visualizamos pontos muito importantes em que precisamos inovar e aprimorar, como a
gestdo das aguas pluviais, reducdo da poluicdo luminosa, conforto térmico em todo o IFMG Campus
Congonhas, transporte, reducdo do uso da agua, desenvolvimento local, entre outros. Por outro lado, foi
possivel observar que a instituicdo ja deu o pontapé inicial para melhorar a qualidade local, como politicas
de gerenciamento local, gestdo da eficiéncia energética, gerenciamento fundamental de geradores, politicas
de manutencdo e renovagdo de instalagdes, pesquisas de conforto do ocupante, luz do dia e qualidade de
vista, entre outros.
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RESUMO

Este projeto de pesquisa propOe determinar a temperatura de transformacdo de fase Ar; e Ars de agos
produzidos na laminagdo a quente. Para isso, serdo utilizados tratamentos térmicos de témpera em diversas
temperaturas para determinar o inicio da formacdo da austenita (temperatura Ar;) e completa formacéo da
austenita (temperatura Ars). A determinagdo dessas temperaturas é crucial para obter a microestrutura
desejada no produto final laminado e, por conseguinte, controlar suas propriedades mecanicas. Além disso,
os esforcos de laminagdo serdo maiores ao conformar o ago no campo intercritico (entre as temperaturas
Ar; e Ars), o que reduz o tempo de vida util dos componentes méveis do laminador (mandril rotativo,
rolamentos, eixos). Dessa forma, a determinacdo experimental das temperaturas Ar; e Ars é de fundamental
importancia para a Siderurgia para controle das propriedades mecanicas do aco e custo de manutenc¢ado do
laminador.

INTRODUGAO:

A laminagdo a quente transforma os produtos semi-acabados siderurgicos (placa, bloco e tarugo) em
produtos acabados como chapas, placas, perfis, vergalhdo e fio-maquina. Em muitos casos, o controle da
temperatura é critica para alcangar as propriedades metallurgicas (tamanho de grao, distribuicdo e
morfologia das fases) e fisicas (propriedade mecanica).

Este é o processo mais eficiente na formacgdo de um produto primario utilizado para a produc¢do de aco em
larga escala. Os principais efeitos da laminac¢do a quente sdo a eliminacdo da microestrutura bruta de fusdo
do produto fundido e obtencdo de um produto final com uma determinada precisdo dimensional e a
qualidade superficial.

A temperatura em que é realizada a laminacgdo a quente, principalmente nas etapas de acabamento, é crucial
para deteminacgdo da microestutura final do produto e também em relagcao ao esforco mecanico necessario
para realizar a deformacdo do metal. Basicamente, podem ser realizados nos acos dois tipos de laminacdo a
qguente: laminag¢do na regido intercritica e a uma temperatura acima de As.

A laminacdo do aco no campo intercritico ocorre numa temperatura entre as linhas A; e a A;, em que 0 aco
serd conformado numa microestrutura bifasica de ferrita (a) e austenita (y). Normalmente aplica-se este tipo
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de laminagdo em acos especiais de alta resisténcia mecanica, como nos acos Dual Fase (WEISS et. al., 2015).
Neste tipo de aco, é desejavel laminar na regido intercritica para a obtencdo da fase ferrita e, no resfriamento
acelerado, a formacdo da martensita (austenita do campo intercritico se transforma em martensita).

Na laminagdo de ago carbono comum, evita-se laminar entre estas temperaturas (A; e As3), ja que a ferrita
exibe menor ductibilidade que a austenita e, por conseguinte, ha um aumento significativo da forca de
laminagdo e redugao da vida util dos equipamentos méveis. Dessa forma, a laminagdo é realizada acima da
temperatura As garantindo que o aco esteja no campo monofdsico austenitico.

As temperaturas A; e Asvariam em fungao essencialmente da temperatura do aco e da taxa de aquecimento
ou resfriamento (TOTTEN, 2006). O diagrama Fe-C considera somente dois elementos do aco (ferro e
carbono), porém existem diversos outros elementos que sdo adicionados como manganés, silicio, nidbio,
vanadio, cromo, tungsténio, além dos elementos de impureza como fdsforo e enxofre. Todos estes
elementos influenciam significativamente nas temperaturas A; e Az e, por conseguinte, na temperatura em
gue o ac¢o deve ser laminado.

As temperaturas criticas de transformacdo A; e A; sdo controladas pelo fen6meno de difusdo. Portanto, as
temperaturas criticas sdo sensiveis as taxas de aquecimento e resfriamento do a¢o. O aquecimento rapido
permite menos tempo para difusdo e tende a aumentar as temperaturas criticas acima das temperaturas de
equilibrio (no aquecimento muito lento) (BHADESHIA e HONEYCOMBE, 2006; MACEDO, 2007). Do mesmo
modo, o resfriamento rapido tende a diminuir a as temperaturas criticas. O efeito da taxa de aquecimento
ou resfriamento é definido praticamente por um novo conjunto de temperaturas criticas designadas "A." ou
"A/" (temperatura critica no aquecimento ou resfriamento, respectivamente). Assim, como resultado dos
efeitos do aquecimento e resfriamento, existem dois outros conjuntos de temperaturas criticas: Aci, Acs e
Ari, Ars (KRAUSS, 2005).

Uma das formas mais utilizadas para estimar as temperaturas criticas na Siderurgia é através de formulas
empiricas (KRAUSS, 2005). Entretanto essas equacOes sdo validas sob uma faixa de composicdo quimica
especifica, ndo levam em consideragdo todos os elementos quimicos adicionados no ago e ndo ha parametros
relativos a taxa de aquecimento, o que pode acarretar em imprecisdes.

Como o conhecimento das temperaturas criticas sdo decisivas para a obtencdo das propriedades mecanicas
dos produtos laminados a quente e para o tempo de vida util dos componentes mecanicos do laminador,
torna-se importante para a Siderurgia determinar, via experimentos laboratoriais, as temperaturas Ar; e Ars.
Este projeto de pesquisa propde, através de métodos de tratamento térmico de tempera, determina as
temperaturas criticas para agos laminados a quente.

METODOLOGIA:

Neste presente estudo serdo utilizadas amostras de vergalhdo CA-50 com diametro de 8 mm. Esta serd a
matéria-prima para a realizagdo dos testes e preparagdo dos corpos de prova.

Doze corpos de provas com 8 mm de didmetro de 10 mm de comprimento foram preparados para realizacdo
do tratamento térmico de tempera. As amostras foram aquecidas no forno mufla (Figura 1) na temperatura
de 9309C por 30 minutos para sua completa austenitizagdo. Posteriormente, cada uma das 8 amostras foi
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resfriada dentro do préprio forno e mantidas a uma temperatura alvo por 30 minutos, sendo imediatamente
resfriadas em agua, com o objetivo de aplicar o tratamento térmico de tempera. As temperaturas alvo
escolhidas foram 680, 690, 700, 720, 760, 770, 785, 800.

Figura 1 — Forno Mufla microprocessada do Laboratério de Metalografia e Ensaios Mecanicos do IFMG -
Campus Congonhas.

As 8 amostras foram lixadas seguindo a sequéncia de granulométrica #120, #220, #400, #600, #1000, #1500,
#2000 e polidas com pasta de diamante de granulometria de 1 e 3 um. Posteriormente, foram atacadas com
Nital 5%. Para analise microestrutural foi utilizado o Microscépio Optico (Figura 2) da IFMG — Campus
Congonhas.

Nesta etapa serd possivel determinar e quantificar a porcentagem da ferrita ndo transformada (a) e a
guantidade de martensita (M) presente nas amostras. Através da construcdo da curva da porcentagem de
martensita em fungdo da temperatura alvo do tratamento térmico de tempera (620 a 8802C), sera possivel
determinar a temperatura de transformacdo Ar; e Ars. Sendo que a temperatura Ar; serd identificada
imediatamente quando a martensita reduzir a sua porcentagem a zero e a temperatura Ar; serd determinada
imediatamente quando a martensita atingir a porcentagem de 100%.
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Figura 2 — Microscépio Optico Olympus BX41M-LED do Laboratério de Metalografia e Ensaios do IFMG —
Campus Congonhas.

Os ensaios de Dureza Vickers foram realizados no laboratério de ensaios mecanicos do IFMG — Campus
Congonhas, utilizando uma carga de 30 kgf por 20 segundos. O objetivo serd avaliar a variagdo das
propriedades do vergalhdo CA-50 apds o tratamento térmico de tempera a partir das temperaturas alvo.

Figura 3 — Durometro Vickers do Laboratdrio de Metalografia e Ensaios Mecanicos do IFMG — Campus
Congonhas.

No ensaio de Dureza Vickers foi aplicado nas 8 condi¢des experimentais. Para cada condi¢do foram aplicados
no minimo 6 ensaios de dureza, totalizando 48 ensaios.
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Dessa forma, foi possivel identificar as mudangas microestruturais e das propriedades mecanicas em funcao
dos diferentes tipos de tratamento térmico.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Apds sete meses do desenvolvimento do projeto, foi confirmada a metodologia mais adequada para
determinacdo das temperaturas de transformacdo Ar; e Ars via método metalografico. A Figura 4 mostra a
amostra de vergalhdo CA-50 tratada termicamente a partir da temperatura alvo de 760°C. E perceptivel a
presenca de duas fases distintas: ferrita pré-eutetdide poligonal (a) e martensita (M).

Figura 4 — Microestrutura do vergalhdao CA-50 tratado termicamente a temperatura alvo 7602C (ampliagdo
de 500x).

Para cada temperatura alvo foi quantificada a porcentagem de fases em seis campos da amostra numa
ampliacdo de 200x. O resultado experimental esta demostrado na Figura 5.
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Figura 5 — Porcentagem de Martensita em fungdo da Temperatura Alvo do tratamento térmico de tempera.

A partir da aplicagdo de uma regressao polinomial de 22 ordem nos pontos experimentais da Figura 5 foi
possivel obter um excelente ajuste, exibindo um coeficiente de determinacdo R? de 0,98. O modelo
matematico encontrado estad de acordo com a equagdo 1, em que M representa a porcentagem de
martensita e Tawo @ Temperatura Alvo do tratamento térmico de tempera.

Taio = —0,0043. M2 + 1,7143.M + 673,67 (1)

Dessa forma, a temperatura de transformagdo Ar; (determinada quando a M é igual a 0%) é de 6742C e Ar3
(determinada quando a M é igual a 100%) é de 802°C.

A aplicacdo da Dureza Vickers da temperatura alvo de tratamento térmico de tempera das 8 amostras esta
de acordo com a Figura 6. A partir da aplicacdo de uma regressao linear nos pontos experimentais da Figura
6 foi possivel obter um excelente ajuste, exibindo um coeficiente de determinacdo R? de 0,96. A Figura 6
mostra que a Temperatura Alvo e a Dureza Vickers sdo grandezas diretamente proporcionais. Isso porque

guanto maior a Temperatura Alvo para realizacdo da Tempera, maior a quantidade de martensita presente
na amostra.
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Figura 6 — Dureza Vickers em fung¢do da Temperatura Alvo do tratamento térmico de tempera.

CONCLUSOES:

E possivel determinar a temperatura de transformacdo Arl e Ar3, via métodos metalograficos, para o
vergalhdo CA-50. Quanto maior a temperatura Alvo para o tratamento térmico de tempera, maior a
guantidade de martensita e, por conseguinte, maior a dureza exibida pelo aco.
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RESUMO

Este projeto de pesquisa propde o desenvolvimento de uma maquina para alivio de tensGes mecanicas no
arame trefilado de aco baixo carbono, sem a utilizacdo de tratamento térmico. Para isso, sera construida uma
maquina de endireitamento hibrido que aplicara esforcos ciclicos de flexdao e tor¢do. Esses esforgos irdao
desencadear o efeito Bauschinger que é o fendmeno responsavel pelo alivio de tensdes a frio (reducgdo da
resisténcia mecanica e aumento da ductilidade). Dessa forma, a Siderurgia podera contar com o controle de
mais um fendmeno para alterar as propriedades mecanicas do aco trefilado. Também serd verificada a
possibilidade de produzir o arame com propriedades semelhantes ao recozido, mas sem utilizar tratamento
térmico, que sera substituido pelo processo de endireitamento hibrido. Essa mudanca de rota produtiva
podera gerar ganhos econémicos como reduc¢do de custo da queima de gas natural utilizado no processo de
recozimento, reducdo do impacto ambiental (o endireitamento hibrido é um processo de conformacdo
mecanica a frio) e ganhos de produtividade (o ciclo de recozimento é de 14 horas).

INTRODUGAO:

A crescente producdo de ago no mundo tem sido evidente nos ultimos anos. De acordo com a Wordsteel
Association foram produzidos em 2016, 1,63 bilhGes de toneladas de aco, sendo 50% (808,4 milhdes)
produzido pela maior produtora mundial, a China. O Brasil estd em 9° lugar na producdo mundial de agco com
30,2 milhdes de toneladas. A capacidade mundial das usinas Siderurgicas em 2016 foi em torno de 2,41
bilhdes de toneladas, tendo assim, um excedente de capacidade no mundo préximo de 780 milhdes de
toneladas.

O cenario mundial esta abalado com o elevado excedente de capacidade de producdo, que corresponde a
aproximadamente vinte e cinco vezes a produg¢do de ago no Brasil. Com a demasiada oferta dos produtos
siderurgicos no mercado global, os pregos internacionais tém sido cotados abaixo do custo de producdo. Isso
tem colaborado com o aumento da concorréncia para realizagdo das exportagées e praticas de subsidio de
producgao para a exportacdo, como realizados na China.

Dessa forma, por questdes de sobrevivéncia num mercado tdo competitivo, torna-se importante o estudo de
novas alternativas para produzir os produtos siderurgicos, de maneira a manter ou melhorar a qualidade dos
produtos e reduzir o custo.
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A primeira alternativa para a producdo dos produtos siderurgicos, principalmente nos fabricos longos (arame
recozido, arame galvanizado, fio de aco CA-60), é a utilizagdo do ago carbono comum. Sdo acos de baixo custo
gue apresentam boas propriedades mecanicas e metalurgicas (ENGHAG, 2009). Para tornar a producgdo
desses produtos com menor custo possivel, é de grande importancia o controle dos tratamentos térmicos e
dos fendbmenos metalurgicos, com objetivo de utilizar ligas de ago com menos elementos de liga e ciclos de
tratamentos térmicos com menor tempo possivel.

Na producdo de fios e arames de aco, o efeito Bauschinger demonstra um potencial significativo para
adequacao das propriedades mecanicas finais do ago. O efeito Bauschinger é definido pela reducdo do limite
de escoamento de um metal policristalino apds uma pré-deformacdo na direcdao oposta a conformacdo
(KOSTRYZHEV, 2009; DAVID, 2014; DIEHL et al., 2017). De acordo com HU et al. (2016), esse fen6meno
aumenta a ductibilidade e reduz o limite de escoamento e resisténcia. Essas altera¢des de propriedades
demostram-se benéficas para recuperar a ductibilidade em acos trefilados que foram submetidos a altas
taxas de deformagdo a frio. Também, de acordo com PEREIRA et al. (2014), apds o efeito Bauschinger ha um
rearranjo das discordancias em uma estrutura de subgrdo, que reduz o limite de escoamento do material. A
reducdo do limite de escoamento e de resisténcia é benéfica na fabricacdo de arames recozidos e gera uma
possibilidade de redugdo do tempo do ciclo de recozimento ou utilizagdo de ligas de ago carbono comum de
menor custo.

Importante ressaltar que este alivio de tensdo pode ser produzido apenas com deformacgdes pldsticas ciclicas
de compressdo e tracdo, que podem ser produzidas através do endireitamento do arame trefilado em
roldanas. Assim, pode-se evitar o tratamento térmico de alivio de tensdes, que demanda tempo e
temperatura (realizados em fornos do tipo campanula). Isso reduz uma etapa do processo de fabricacdo e
consequentemente o custo de producao do arame trefilado.

Portanto, diante do cendrio econdmico de alta competitividade, torna-se importante conhecer e controlar o
efeito Bauschinger para produzir acos de boa qualidade e baixo custo.

METODOLOGIA:

Neste presente estudo serdo utilizados 800 kg de arame de a¢o baixo carbono SAE 1006 com diametro de
4,00 mm. Esta sera a matéria-prima para a realiza¢do dos testes e preparacao dos corpos de prova.

A maquina para endireitamento do arame de ac¢o (esboco de acordo com a Figura 1) estd sendo projetada,
construida e instalada no Laboratério de Ensaios e Metalografia do IFMG Campus-Congonhas. O objetivo
dessa maquina é promover o Efeito Bauschinger e controlar a velocidade de bobinamento, velocidade
angular da mesa de endireitamento e possibilidade de variagdo do posicionamento dos roletes
endireitadores.
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Figura 1 — Desenho esquematico tridimensional da maquina de endireitamento hibrido de arames de ago.

Para andlise microestrutural serdo utilizados o Microscépio Optico (Figura 2) da IFMG — Campus Congonhas
para analise metalografica do arame antes e apds a passagem pela maquina de endireitamento hibrido.

Figura 2 — Microscépio Optico Olympus BX41M-LED do Laboratério de Metalografia e Ensaios do IFMG.

Ensaios de Tragdo (Figura 3a) e Dureza (Figura 3b e Figura 3c) serdo realizados no laboratério de ensaios
mecanicos do IFMG — Campus Congonhas. O objetivo sera avaliar a variagao das propriedades do arame
(limite de escoamento, resisténcia e ruptura, Dureza Vickers e Rockwell e alongamento) antes e apds a
passagem do arame pela maquina de endireitamento hibrido.
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(a) (b) ()

Figura 3 — (a) Maquina Universal de Ensaios EMIC 100 kN, (b) Durémetros Rockwell e (c) Vickers do
Laboratodrio de Metalografia e Ensaios do IFMG.

As variaveis a serem estudadas no projeto durante o endireitamento serdo: angulo entre roldanas ((6 =
[Graus)); Figura 1), velocidade angular da mesa rotativa ((Vang = [RPS]); Figura 1) e velocidade de bobinamento
do arame (Vp = [m/min]; Figura 1).

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Apds sete meses do desenvolvimento do projeto, foi desenvolvido o conceito final da mdaquina de
endireitamento hibrido, conforme a Figura 4. Foram realizados célculos estruturais estaticos e dinamicos
para determinar cada elemento mecéanico da maquina de endireitamento hibrido.

Figura 4 — Desenho esquematico tridimensional da maquina de Endireitamento Hibrido.
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Ao ser projetada, a maquina foi dividida em trés partes: Estocador, Mesa Rotativa e Bobinador. O Estocador
(Figura 4.1) serd responsavel por receber as bobinas de arame de ago com peso de 250 kg e tem a funcdo de
acomodar as espiras arame de aco. Também possui mobilidade rotativa para permitir a saida do arame sem
ocorrer tor¢des e/ou embolamento.

A Mesa Rotativa (Figura 4.2) sera responsavel por realizar as deformagdes plasticas de compressao e tragdo
na superficie do arame através das roldanas. Também possui mobilidade rotativa para permitir a saida do
arame sem ocorrer tor¢des e/ou embolamento.

O Bobinador (Figura 4.3) sera responsavel por enrolar o arame. Também possui automacao para controlar a
velocidade de bobinamento.

CONCLUSOES:

Este projeto de pesquisa esta de acordo com o cronograma de trabalho. Todos os elementos da maquina de
Endireitamento Hibrido, ja foram projetados. As préximas etapas serdo a construcao da maquina e realiza¢do
dos testes no arame de aco SAE 1005.
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RESUMO

Este projeto de pesquisa consiste no dimensionamento e simulacdo dos componentes mecanicos de uma
maquina de endireitamento hibrido. Esta maquina tem como objetivo aplicar tensdes ciclicas de tracdo e
compressao na superficie do arame de a¢co microlaminado a frio, de modo a reduzir o limite de escoamento
e de resisténcia e aumentar a ductilidade do metal. A reducdo da resisténcia mecanica se mostra benéfica na
fabricacdo de arames recozidos e gera uma possibilidade de redu¢do do tempo do ciclo de recozimento e/ou
utilizacdo de ligas de ago carbono comum de menor custo para a Siderurgia. Foram utilizados calculos para
determinar as dimensGes e caracteristicas dos materiais que serdo utilizados na estrutura e nos componentes
da mdquina, e software de CAD para realizar o modelamento, design e producdo do portfélio contendo os
modelos.

INTRODUGAO:

Na producdo de fios e arames de ago, o efeito Bauschinger demonstra um potencial significativo para
adequacao das propriedades mecanicas finais do aco. O efeito Bauschinger é definido pela reducdo do limite
de escoamento de um metal policristalino apds uma pré-deformacdo na direcdo oposta a conformacdo
(KOSTRYZHEV, 2009). De acordo com HU et al. (2016), esse fendbmeno aumenta a ductibilidade e reduz o
limite de escoamento e resisténcia. Essas alteracGes de propriedades demostram-se benéficas para
recuperar a ductibilidade em acos trefilados que foram submetidos a altas taxas de deformacdo a frio. Para
reduzir as propriedades mecanicas do arame de ago e aumentar a ductibilidade serd aplicado ciclos de tragdo
e compressdao no arame microlaminado conforme mostrado na Figura 1 e 2. Esses ciclos serdo aplicados
através da construcdo de uma maquina que produza o endireitamento no arame trefilado via roletes.

N
7\

Figura 1 — Endireitamento de um arame via roletes (ENGHAG, 2009).
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Deformacio Deformacio
Plistica Elastica

Figura 2 — Fragcdao da deformacdo plastica e elastica no perfil de um arame endireitado (ENGHAG, 2009).

Através dessa maquina sera possivel avaliar, por exemplo, se é possivel um arame de aco baixo teor de
carbono, apds ser microlaminado e reduzido suas propriedades através do efeito Bauschinger, ira atingir as
propriedades de um arame recozido convencional, que passou pelo tratamento térmico de recozimento.
Dessa forma, o alivio de tensao seria produzido via processo de conformag¢dao mecanica a frio, processo mais
produtivo, com pouco impacto ambiental e com menor custo.

Para a construgao da maquina idealizada na Figura 3, sera necessario o modelamento de cada componente
mecanico para que haja a reducdo de tempo e custo nas etapas de teste, modificacGes e desenvolvimento,
assegurando que o minimo de imprevistos ocorra no estagio de producdo (Howard, Vance, 2007). Para isso,
serd necessdria a efetiva avaliacdo dos conceitos de projeto em estdgios iniciais (Zhang, H. et. al, 2009). A
partir do desenvolvimento de um modelo virtual diversos testes podem ser aplicados aos mesmos para
andlise de questdes produtivas (viabilidade de processamento) e andlise de uso (desgaste, tensdes,
degradabilidade, etc.) (Nam, J.S., Shim, H.W., Choi, G.J., 2014).

METODOLOGIA:
Metodologia Modelagem e Simulagao:
Passo 1 - Estudo do funcionamento do equipamento

O orientador ministrard treinamento focado em compreender a maquina de endireitamento hibrido, seus
componentes mecanicos e elétricos e a automagdo necessdria para controlar as varidveis operacionais.

Recursos: Computador e retroprojetor (disponivel no IFMG- Campus Congonhas).
Resultado esperado: Bolsistas compreendendo o funcionamento da maquina.
Passo 2 - Estudo para estipular as dimensoes dos elementos da maquina

Através de estudos e calculos realizados com as propriedades dos materiais que serdo utilizados na
fabricacdo da maquina, estipular as dimensdes dos elementos da maquina.

Recursos: Computador, Software Microsoft Excel (disponivel no IFMG- Campus Congonhas).
Resultados Esperados: Dimensdes bases e materiais especificados.

Passo 3 - Modelamento em CAD dos elementos da maquina
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Com software de CAD, realiza-se o dimensionamento dos elementos da maquina.
Recursos: Software CAD Solid Edge (disponivel no IFMG- Campus Congonhas).
Resultados Esperados: Modelos tridimensionais dos elementos da maquina.
Passo 4: Simulagdo dos modelos para alcancar uma geometria 6tima.

Realizar simulacdo dos elementos da maquina e otimizar dimensdes e geometrias.
Recursos: computador, Hyperworks (disponivel no IFMG- Campus Congonhas).
Etapa 5: Executar corre¢Ges dos modelos para chegar em sua dimensao final.
Ap0s realizada a simulagao, realizar as corregdes nas dimensdes dos elementos, adequando o projeto.
Recursos: Solid Edge, Computador (disponivel no IFMG- Campus Congonhas).
Resultados Esperados: Elementos com dimensdes adequadas.

Etapa 6: Padronizar desenhos para a manufatura dos elementos.

Criagdo do portfdlio com desenho de todos elementos da maquina.

Recursos: Computador, Solid Edge (disponivel no IFMG- Campus Congonhas).

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Com os métodos utilizados no trabalho, como célculos e modelamento em software de CAD, foram-se
obtidas as dimensdes e caracteristicas mecanicas de todos os componentes da maquina de endireitamento
hibrido, sendo registrados estes em um portfélio detalhado sobre cada modelo.

Figura 3 — Mdaquina de Endireitamento Hibrido em seu modelo final.
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A Figura 3 mostra como resultado das simula¢des e cdlculos estruturais, o modelo da maquina de
endireitamento hibrido. Esta maquina pode ser dividida em trés componentes: Estocador, Mesa Rotativa e
Bobinador. O Estocador (Figura 3.1) sera responsavel por acomodar as espiras do arame de aco. A Mesa
Rotativa (Figura 3.2) possuem as roldanas que promovem os ciclos de compressdo e tragdo na superficie do
arame de ac¢o. O Bobinador (Figura 3.3) puxa o arame através de todo o sistema.

CONCLUSOES:

Os resultados obtidos nesta pesquisa, tais como as dimensGes dos mecanismos e estruturas da maquina,
portfélio detalhado, sdo de suma importancia para que a construcao da maquina seja feita de forma correta,
diminuindo riscos de mau funcionamento ou até mesmo funcionamento incorreto.
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RESUMO

A educacdo de surdos tem avangado nos ultimos anos, na medida em que se tornou uma discussao relevante
no meio legislativo brasileiro que reconheceu a Libras como uma lingua em 2002, estabeleceu as diretrizes
curriculares para educacgao inclusiva em 2005 e com a criagao de politicas publicas inclusivas em 2008. Tais
politicas reconhecem que sdo necessdrias mudangas em relacdo ao espago escolar juntamente com uma
mudanca nos métodos didaticos utilizados até entdo. Mas ha uma falha nas salas de aulas, pois além dos
problemas estruturais da educacdo bdsica de nosso pais, a desinformacdo, a falta de preparacdo de
profissionais, a auséncia de materiais adequados que promova acesso a comunicacdo e a informacgdo entre
outros, sdo obstaculos que as pessoas surdas enfrentam no Brasil. No contexto da inclusdo social, a escola,
juntamente com a sociedade, deve se adaptar as diferencas promovendo a acessibilidade. Na literatura
académica, tem sido cada vez mais destacados os materiais didaticos multissensoriais para a educacao de
surdos, uma vez que promovem aos estudantes surdos a mobilizacdo de varios sentidos, exceto a audigao,
tornando o ensino menos dependente da oralidade. Na literatura esses materiais sao classificados como TA
(Tecnologia Assistiva), que sdo produtos, instrumentos e equipamentos tecnolédgicos que tenham como
objetivo favorecer e aprimorar a inclusdo. Esses materiais visam a aprendizagem, o acesso a informacdes,
como também o desenvolvimento de habilidades e capacidades, superando barreiras, servindo assim como
um facilitador de aprendizagem. Partindo desses fatos, foi criado um projeto de pesquisa que visa a
elaboracdo de materiais didaticos multissensoriais para o ensino de fisica para surdos. O projeto visa criar
dez atividades experimentais para cada ano do ensino médio, ou seja, trinta atividades experimentais ao
todo. As atividades experimentais estdo sendo construidas com materiais de baixo custo em conjunto com
simulacGes computacionais, de modo que possam ser reproduzidas em todas as escolas publicas do pais. As
atividades estdo em fase de teste.

INTRODUGAO:

A educacdo de pessoas surdas é um tema que vem sendo cada vez mais abordado e discutido em diversos
espacos educacionais e sociais. Um exemplo recente que podemos citar foi o da prova de reda¢do do ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio) do ano passado. A prova levou os milhares de candidatos a refletir sobre
os desafios na educacao de surdos no Brasil. Levando em conta essa questao, desenvolvemos um projeto de
pesquisa no campus Congonhas que levanta questdes tanto sobre a inclusdo escolar de alunos surdos,
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guanto sobre o desenvolvimento de materiais didaticos multissensoriais de Fisica para esse publico
especifico. Materiais multissensoriais sdo aqueles que utilizam diferentes sentidos humanos, como visao,
tato, olfato e audicao, por exemplo.

A partir das discussdes e propostas desenvolvidas neste projeto, pretendemos contribuir para que a inclusao
de alunos surdos nas escolas regulares ou que a matricula de alunos surdos em escolas bilingues acontega
de forma a envolver e ter a efetiva participagao dos alunos surdos nas atividades propostas. O nosso foco é
desenvolver materiais didaticos multissensoriais voltados para surdos sinalizadores. O grupo de surdos
sinalizadores é composto por pessoas que, de acordo com Campos (2008), “apreendem o mundo por meio
de contatos visuais, que é capaz de apropriar-se da lingua de sinais e da lingua escrita e de outras, de modo

a propiciar seu pleno desenvolvimento cognitivo, cultural e social”. A principal forma de comunicacdo desse
grupo é a Libras (Lingua de Sinais Brasileira), lingua que é considerada a primeira lingua dessa comunidade e

a lingua portuguesa é considerada como a segunda lingua deles.

Defendemos, com este projeto, a ideia de que o livro didatico possa ser aliado a outros materiais
multissensoriais para auxiliar professores e alunos surdos em seus processos de ensino e aprendizagem.
Quanto mais recursos multissensoriais os alunos surdos tiverem acesso, melhor serd o entendimento do
conteldo, uma vez que eles ndo mais dependerdo somente do entendimento da lingua portuguesa escrita.
Ao refletir sobre a questdao da educagao de alunos surdos, Bernardino (2000, p. 63) propde que a melhor
forma de se ensina-los é por meio da lingua de sinais, pois “o surdo, devido a sua intensa predisposi¢ado a
visualidade, deve aprender de forma muito mais eficiente quando a significacdo, ou o nivel de processamento
semantico, é trabalhada através do aspecto visual da lingua de sinais”. Em um artigo, Nery e Batista (2004,
p. 289) discutem algumas propostas que levam a lingua de sinais em considera¢do na educagdo de surdos,
como a presenca de intérpretes na sala de aula quando o professor ndo conhece a Libras, fato que Lacerda
(2006) questiona. Lacerda (op. cit., p. 169) considera que o aluno surdo frequentemente ndo compartilha
uma lingua com seus colegas e professores, estando em desigualdade linguistica em sala de aula, sem
garantia de acesso aos conhecimentos trabalhados, aspectos esses, em geral, ndo problematizados ou
contemplados pelas praticas inclusivas.

As Politicas Publicas de Inclusdo do ano de 2008 asseguram que os alunos deficientes devem ter suas
entradas e permanéncias garantidas nas escolas, assim como devem ter, também, suas necessidades
educacionais atendidas. No entanto, reconhecemos que o trabalho da inclusdo muitas vezes pode ser dificil
de ser colocado em pratica, ja que os professores possuem pouco acesso a materiais que possam lhes auxiliar
nessas tarefas. Ajudar a diminuir um pouco essa lacuna é um dos nossos objetivos com este projeto.
Concordamos com Marchesi (1995, apud Pinotti e Boscolo, 2008) que utilizar materiais de apoio como
desenhos, videos e cartas sdo de suma importancia para a garantia do processo de aprendizagem e
interpretacdo de textos ou contelddos ministrados em salas de aula. Estes materiais auxiliam a prética do
professor e o entendimento dos alunos, deficientes ou ndo. Ou seja, sdo materiais que auxiliam toda a classe.
Além disso, os materiais chamados por Soler (1999) de materiais multissensoriais sdo materiais que podem
ajudar os estudantes deficientes a reconhecerem os fen6menos estudados em Fisica utilizando diferentes
sentidos humanos.

No caso de alunos surdos, é preciso substituir os estimulos sonoros por estimulos visuais. De acordo com
Hubert (2013), o aluno surdo muitas vezes ndo consegue aprender da mesma forma que o aluno ouvinte.
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Para ele, o visual vale muito mais do que a escrita. Além da escrita, a fala oral também dificulta a
aprendizagem de alunos surdos. Abreu (2014) faz um alerta sobre o fato de o ensino de Fisica no Ensino
Médio se dar, em muitas escolas, por metodologias que se baseiam na oralidade e na escrita do professor.
Esse fato ressalta a importancia de os professores terem acesso a recursos didaticos diferenciados, que
valorizem a exploragao visual dos conteudos e a interatividade entre alunos e professores. Para Abreu (op.
cit.), entdo, mais importante que o uso de um recurso didatico, é o resultado que ele deve proporcionar aos
alunos. Assim, “os recursos devem servir para mobilizar as capacidades dos alunos e auxilid-los no
desenvolvimento de competéncias e habilidades, nas quais a Fisica é compreendida como cultura necessaria
a compreensdo do mundo contemporaneo” (ABREU, 2014, p. 31). Em sua disserta¢cdo de mestrado sobre o
ensino de Fisica para surdos, Silva (2013, p. 84) defende que “as atividades de experimentacdo no ensino de
Fisica possibilitam aos alunos surdos um canal visual de ensino, ja que interagindo e observando os
fendmenos os alunos poderdo aproximar-se ainda mais dos conceitos cientificos através do canal visual”. O
autor defende que o laboratdrio funciona como o ambiente onde é estabelecido o contexto de
aprendizagem. Como nem todas as escolas brasileiras contam com laboratdrios a disposi¢cdo de alunos e
professores, as atividades que compordo o manual, nosso produto final, serdo atividades que poderdo ser
desenvolvidas sem um laboratdrio para o ensino de Fisica, mesmo reconhecendo a importancia desses
espagos nos processos de ensino-aprendizagem.

O trabalho de Silva (2013) ressalta a importancia de materiais didaticos que sejam elaborados pensando-se
em alunos surdos, uma vez que grande parte dos materiais sdo principalmente voltados para alunos ouvintes.
O autor cita, por exemplo, livros didaticos de Fisica do Ensino Médio que ao trabalharem o conteudo de
Acustica ddo apenas enfoque oralista na explicacdo. Outros conteudos também costumam ser trabalhados
com muito enfoque nos sons e na lingua oral, fato que dificulta a aprendizagem de alunos surdos. O que
reforga ainda mais a importancia deste projeto.

METODOLOGIA:

A primeira etapa de nosso trabalho, apds a formacdo da equipe, foi selecionar dois dos principais livros
didaticos utilizados para o ensino de Fisica no Ensino Médio. Apds essa sele¢do, alguns conteudos foram
escolhidos para terem atividades criadas por nossa equipe. Essas atividades foram pensadas em alunos
surdos, falantes da Libras, que possuem o visual como principal sentido utilizado em seus processos de
aprendizagem. Com os conteldos de Fisica selecionados, temos um tempo para nos dedicar a cada um deles,
fazendo selecdo de materiais que deverdo ser adquiridos para a montagem das atividades. As atividades
serdo diferentes das ja existentes nos livros didaticos e serdo atividades que sejam faceis de serem recriadas
em outras escolas, por outros professores. Nossa preocupacao é utilizar materiais que sejam acessiveis e de
baixo custo, acreditamos, assim, que isso permitird uma ampla utilizacdo do manual que vamos criar ao final
do projeto.

Todo o processo de criagao das atividades é fotografado e eventualmente registrado em video. Ao final,
fazemos fotos dos materiais que forem utilizados em cada uma das atividades e as quantidades necessarias
para suas producgdes. Além disso, ha, também, fotos das atividades sendo colocadas em pratica, de modo a
facilitar o entendimento delas pelos professores que irdo utiliza-las futuramente. De modo a garantirmos a
gualidade do manual que sera elaborado ao final do projeto, professores de Fisica irdo avaliar cada uma das
atividades e poderdo sugerir melhorias. A avaliacdo desses professores serd de extrema importancia, uma
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vez que sdo os profissionais que utilizardo tais atividades apds publicagdo do manual. Outra etapa serd o
teste das atividades por alunos surdos. Para que esse teste seja possivel, os alunos ja terdo assistido a aulas
em que os conteudos de Fisica a que pertencem cada uma das atividades foram ensinados.

Os resultados das atividades também irdo nos auxiliar em possiveis mudancas que deverdo acontecer nas
atividades de forma a atenderem melhor a comunidade surda. Por fim, a Ultima etapa do nosso trabalho sera
a construcdao de um manual. Cada atividade vird acompanhada de um texto explicativo, informacdes sobre
0s materiais que serdo necessdrios para a sua reproducdo e informacg6es de qual(is) conteudo(s) da Fisica
faz(em) parte. O manual contard com muitas imagens e sera divulgado de forma eletrénica para escolas de
todo territério brasileiro. Quanto mais divulgado for, mais alunos conseguiremos incluir.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

O projeto encontra-se em andamento, de modo que as atividades estdo sendo desenvolvidas. Planejamos
elaborar, para cada ano do Ensino Médio, dez roteiros de atividades. No presente momento, estamos em
fase de montagem e testes das atividades correspondentes aos contetdos do primeiro ano, sendo que todos
os roteiros dessa etapa foram finalizados.

Como o projeto ainda estad sendo desenvolvido, os resultados sdao apenas parciais. O que temos até agora
sdo dez roteiros com atividades de investigacdo que utilizam desde simula¢gGes computacionais a atividades
praticas, que podem ser desenvolvidas no contexto da sala de aula ndo sé para alunos surdos, mas também
para alunos ouvintes.

O primeiro roteiro, por exemplo, trata-se do tema Queda Livre. Por meio de materiais simples, mostrados na
Figura 01, elaboramos uma atividade em que os alunos podem verificar o movimento de queda de pequenas
esferas, comparando a observagdo do fendmeno com os conteldos tedricos ja estudados. Utiliza-se nessa
atividade um celular com camera lenta.

Figura 01: Materiais utilizados na primeira atividade.

Fonte: Acervo do autor.
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Para trabalhar as Leis de Newton, foram elaborados trés roteiros, um para cada Lei. Para as Primeira e
Segunda Leis, serdo utilizadas simulagées computacionais do site PHET. Para a Terceira Lei, sera utilizado um
foguete de garrafa pet, impulsionado pela combustdo do alcool que se encontra no interior da garrafa, em
gue é possivel mostrar o principio da acdo e reacdo. A Figura 02 que segue apresenta a montagem utilizada.

Figura 02: Montagem experimental utilizada para tratar a Terceira Lei de Newton.

Fonte: Acervo do autor.

Além das atividades ja citadas, desenvolvemos roteiros relacionados aos conteidos Lancamento Obliquo,
Forca de Atrito, Hidrostatica, Leis de Kepler e Gravitacdo, Energia e Conservacdo e Momento. Estas ainda
devem ser montadas para posteriores testes e andlises. O quadro abaixo apresenta dados das atividades
elaboradas.

Quadro 01: Descrigdo das atividades realizadas até o momento.

Assunto da Atividade Recurso utilizado Objetivo

01. Queda Livre Experimento Observar o movimento de queda de corpos de massas
distintas nas proximidades da superficie terrestre.

02. Langamento Obliquo Experimento Observar o movimento de um projétil e compreender
o principio de independéncia dos movimentos.

03. Forga de Atrito Experimento Compreender a natureza da for¢a de atrito,
estabelecer sua relagdo com o tipo de material em
contato e relacionar seu mdédulo com o angulo do
plano inclinado.
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04. Primeira Lei de Newton Experimento Evidenciar que, quando o somatério de forgas
atuantes sobre um corpo é nulo, este encontra-se em
MRU ou em repouso.

05. Segunda Lei de Newton Experimento Relacionar os conceitos de forga e aceleragdo através
de uma simulagdo computacional.

06. Terceira Lei de Newton Simulagdo Computacional Evidenciar que as forgas sempre ocorrem aos pares e
logo, ndo constituem uma propriedade intrinseca de
um corpo, Como a massa.

07. Momento e Estatica Experimento Compreender as condigdes para que um corpo
extenso esteja em equilibrio.

08. Energia e Transformagdes Experimento e Simulagdo Compreender as diferentes formas de energia e
entender o principio de conservagao.

09. Hidrostatica Experimento Compreender o conceito de pressdo em liquidos e o
conceito de Empuxo.

10. Leis de Kepler e Gravitagao Experimento e Simulagao Reconhecer as caracteristicas da Forga da Gravidade
e reconhecer a orbita da Terra como uma elipse
pouco excéntrica.

Apds testarmos todas as atividades acima, elaboraremos roteiros para conteddo do segundo e do terceiro
ano, que também serdo testados.

CONCLUSOES:

Em relacdo aos temas dos roteiros experimentais, buscou-se retratar os principais conteddos que, de acordo
com o Conteldo Basico Curricular (CBC), devem ser ministrados no Ensino Médio. Durante o
desenvolvimento dos roteiros experimentais, umas das prioridades foi a inser¢cdo de mais contetdo visual
como imagens, figuras, graficos entre outros do que textos escritos, de forma que sejam roteiros de facil
entendimento e compreensado pelos estudantes surdos.

Os procedimentos experimentais e as simulagdes computacionais exigidas dos roteiros tendem a tornar o
ensino mais participativo para os alunos surdos, na medida em que as praticas contribuem para o ensino
socioativo entre os alunos. As atividades elaboradas buscaram ser de facil manuseio e de possivel utilizacdo
por todos os alunos e professores.
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Em 2018, o projeto foi apresentado no Semindrio de Iniciagdo Cientifica do IFMG, no campus Sabara. Nesse
evento, fomos agraciados com Mengdo Honrosa.
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RESUMO

Este projeto de pesquisa propde projetar e implantar os elementos de automacdo na maquina de
endireitamento hibrido. Esta maquina tem como objetivo aplicar tensdes ciclicas de tragdo e compressao na
superficie do arame de ago microlaminado a frio, de modo a reduzir o limite de escoamento e de resisténcia
e aumentar a ductibilidade do metal. A redugdo da resisténcia mecanica se mostra benéfica na fabricagdo de
arames recozidos e gera uma possibilidade de redugdo do tempo do ciclo de recozimento e/ou utilizagdo de
ligas de aco carbono comum de menor custo para a Siderurgia. Através dessa maquina serd possivel avaliar,
por exemplo, se é possivel um arame de ago baixo teor de carbono, apds ser microlaminado, ird atingir as
propriedades de um arame recozido convencional, que passou pelo tratamento térmico de recozimento.
Dessa forma, o alivio de tensao seria produzido via processo de conformagdo mecanica a frio, processo mais
produtivo, com pouco impacto ambiental e com menor custo. Foram utilizados célculos a fim de determinar
as caracteristicas de poténcia dos motores, a partir dai foi realizado um estudo de viabilidade e aplicagao dos
elementos de automacgdo, como inversores de frequéncia, encoders, célula de carga e controlador.

INTRODUGAO:

Na producdo de fios e arames de aco, o efeito Bauschinger demonstra um potencial significativo para
adequacdo das propriedades mecanicas finais do a¢o. O efeito Bauschinger é definido pela reducdo do limite
de escoamento de um metal policristalino apdés uma pré-deformacao na direcdao oposta a conformacao
(KOSTRYZHEV, 2009). De acordo com HU et al. (2016), esse fen6meno aumenta a ductibilidade e reduz o
limite de escoamento e resisténcia. Essas altera¢Oes de propriedades demostram-se benéficas para
recuperar a ductibilidade em acos trefilados que foram submetidos a altas taxas de deformacao a frio. Para
reduzir as propriedades mecanicas do arame de aco e aumentar a ductibilidade serd aplicado ciclos de tragdo
e compressao no arame microlaminado ao passa-lo por roldanas e com velocidade constante, como
mostrado na Figura 1.
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Figura 1 Desenho esquematico tridimensional da maquina de endireitamento hibrido de arames de aco.

A aplicacdo da automacdo industrial é fundamental para que seja possivel avaliar as consequéncias do efeito
Bauschinger em func¢do da velocidade de bobinamento e velocidade de angular das mesas rotativas (Vang),
pois possibilitara variacdo dessas velocidades ja citadas de forma confidvel e monitorada. Para monitorar o
funcionamento e pardmetros da maquina serdo utilizados sensores de velocidade e carga, sendo estes
elementos basicos de um projeto de automacao industrial.

A possibilidade de flexibilizar os modos da maquina de endireitamento hibrido (Figura 1) permite explorar
testes de em diversos materiais, variar as tensdes a partir da velocidade e direcdes na maquina de modo
facilitado e rapido. Sendo feito através da ligagcao dos motores em inversores de frequéncia.

METODOLOGIA:
Passo 1: Estudo sobre caracteristicas motor de indugao, Inversor de Frequéncia, CLP e sensores.
Buscar informacdo sobre motores de inducdo, inversores de frequéncia, CLP, sensores e suas caracteristicas.

Resultados Esperados: Compreensdo das caracteristicas do motor de inducdo, inversores de frequéncia, CLP,
sensores e seus controles.

Passo 2: Sele¢dao do motor, inversor de frequéncia, CLP e sensores.

Ap6ds calcular a poténcia demandada pelo sistema, serd selecionado o motor e um inversor para seu controle.
Recursos: Computador, Microsoft Excel, Internet (disponivel no IFMG- Campus Congonhas).

Resultados Esperados: Obtencao do modelo de motor e inversor adequado.

Passo 3: Programacgao do inversor de frequéncia e CLP.
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Desenvolver as logicas de programacgdo para o inversor de frequéncia e CLP.

Recursos: Inversor de frequéncia e CLP (Recurso financeiro disponivel para a aquisicao dos equipamentos
pelo EDITAL N2 98/2017).

Resultados Esperados: Curvas parametrizadas para os modos de opera¢dao da maquina e algoritmos do CLP
desenvolvidos.

Passo 4: Integracdo dos componentes (sensores, inversores de frequéncia, CLP e motor).
Efetuar a comunicacgdo entre os equipamentos (Comunicacdo serial RS485, Protocolo Modbus).

Recursos: Computador, CLP, Inversor de frequéncia, cabos (Recurso financeiro disponivel para a aquisicdo
dos equipamentos pelo EDITAL N2 98/2017).

Resultados Esperados: Garantir a comunicacdo correta entre os equipamentos de automacao.
Passo 5: Testes e ajustes na logica.

Verificar o funcionamento e implementar melhorias na ldgica se necessario.

Recursos: Computador (disponivel no IFMG- Campus Congonhas).

Resultados: Garantir o melhor funcionamento da maquina.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
Apds analisar o projeto e suas necessidades foram determinados e or¢cados os elementos basicos do projeto:
Motor de indugao:

O motor elétrico é um dispositivo que transforma energia elétrica em energia mecanica, em um motor a
presenca de corrente elétrica garante movimento ao eixo, podendo ser aproveitada de diversas maneiras. O
acionamento de maquinas e equipamentos mecanicos por motores elétricos é um assunto de grande
importancia econdmica. Estima-se que o mercado mundial de motores elétricos de todos os tipos seja da
ordem de uma dezena de bilhdes de ddlares por ano. No campo de acionamentos industriais, avalia-se que
de 70 a 80% da energia elétrica consumida pelo conjunto de todas as industrias seja transformada em energia
mecanica por motores elétricos (FRANCHI, 2008).

O motor de indugdo, também chamado de motor assincrono, é bastante utilizado no meio industrial e tem
como principio basico de opera¢do a existéncia de um campo magnético girante que surge quando um
sistema de correntes alternadas trifasico é aplicado em polos defasados fisicamente de 1202 no espago.
Dessa forma, surge através desta defasagem um campo magnético em cada conjunto de bobinas do motor.
Dentre as maquinas rotativas, o motor de inducdo apresenta construcdo mais simples e robusta, por ser
altamente difundido e produzido em larga escala fez com que o motor assincrono seja de baixo custo
comparado a outros tipos de motor, assim justificando sua utilizacdo em acionamentos em geral.
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Os motores de inducdo sdo alimentados por fontes de frequéncia constantes (60 ou 50Hz da rede elétrica
trifasica) e atendem as exigéncias de acionamentos com velocidade constante. Desde o inicio do

desenvolvimento de sistemas de poténcia de corrente alternada, os engenheiros tém se interessado pelo
desenvolvimento de motores de corrente alternada de velocidade ajustavel (UMANS, 2014). A velocidade de
rotacdo de um motor de indugdo pode ser alterada mudando a frequéncia de linha (alimentagdo) (Figura

3.4). A curva torque do motor versus velocidade de rotagdao mostra que, o torque em faixas de operagao até

65% do torque nominal do motor é possivel utilizar qualquer velocidade de operagdo apenas variando a
frequéncia de armadura, o que garante a precisdo necessaria para o desenvolvimento do projeto.
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Figura 2 — Relagdo entre o Torque e a frequéncia em motores de indugdo (UMANS,2014)

Inversor de Frequéncia:

O método mais eficiente de controle de velocidade de motores de inducdo trifasicos, com menores perdas

no motor elétrico, consiste na variacdo da frequéncia da fonte alimentadora através de conversores de
frequéncia, em que o motor pode ser controlado de modo a prover um ajuste continuo de velocidade e
conjugado com relagdo a carga mecanica (FRANCHI, 2008).

O avanco da eletronica de poténcia permitiu o desenvolvimento de conversores de frequéncia com
dispositivos de estado sdlido (tiristores, transistores), os inversores podem ser classificados pela sua

topologia em trés parametros, Retificacdo de entrada (onda completa, meia onda), circuito de controle
saida (Senoidal por PWM).

intermedidrio elemento responsavel pela geracdo dos pulsos de controle dos transistores e de acordo com a

A velocidade de rotagdo do motor trifasico estd ligada a velocidade proporcionada pelo campo magnético

girante, esta velocidade é chamada velocidade sincrona, em fung¢do do numero de polos do motor e em

funcdo da frequéncia da rede a qual estd ligado. Portanto a velocidade do motor elétrico trifasico é
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diretamente proporcional a frequéncia da rede. Matematicamente: Velocidade sincrona em RPM é o produto
de 120 vezes a frequéncia em Hertz, dividido pelo niumero de polos do motor. A utilizacdo do inversor
proporciona flexibilidade de velocidade com seguranca e precisao.

Sensores

Sensores sdo dispositivos capazes de transformar variaveis de um valor fisico em variaveis que sejam faceis
de serem entendidas pelo olhar humano. E possivel que eles detectem determinada grandeza fisica e
transforme em sinais elétricos, sonoros ou transformado em dados que podem ser lidos por um controlador,
processador e transmiti-lo eletronicamente por uma rede. Os sensores sdo muito utilizados na automacao
industrial e possuem uma funcdo vital, podendo detectar posicao, velocidade, peso.

Os motores definidos através de calculos da poténcia mecanica referida para que a maquina possa operar
em diferentes velocidades foram de 3 CV para bobinamento e 0,5 CV para rotacdo da mesa, a escolha de
inversores de frequéncia deve respeitar a poténcia dos motores e foi definido o modelo CFW500 da
fabricante WEG.

CONCLUSOES:

A utilizacdo da automacdo em projetos torna o mesmo mais competitivo e confidvel. A escolha de
componentes teve como objetivo secundario a busca por equipamentos industriais a fim de que a maquina
possa ser testada em condi¢Bes préximas a de uma linha de producdo. Sempre buscando inovagdo,
confiabilidade e facilidade de manuteng¢dao. Com os motores e inversores definidos para o projeto, a proxima
etapa sera a construcdo da légica para controle da maquina de endireitamento hibrido.
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A aprendizagem escolar a partir de experimentos: construindo diferentes
perspectivas sobre o ensino de Fisica
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RESUMO

O ensino de Fisica geralmente se distancia da abordagem construtivista de aprendizagem, contribuindo para
reforgar nos alunos algumas concep¢des pejorativas atreladas a esta disciplina, como por exemplo a ideia de
que a Fisica é ininteligivel. Acredita-se, que a Fisica vem sendo abordada em sala de aula de maneira
descontextualizada pois, geralmente, ndo ha a utilizacdo de estratégias de aprendizagem que possibilitem ao
aluno a percepgao de que os conteldos curriculares relacionados a Fisica estdo presentes em seu cotidiano.
Esses fatores, acaba por favorecer a dificuldade de compreensdo de alguns conteldos Fisicos por parte dos
discentes. Visando verificar se a hipdtese supracitada estd ou ndo coerente com o Ensino de Fisica na Escola
Estadual Doutor Gama Cerqueira, no municipio de Belo Vale, Minas Gerais, aplicamos questionarios, antes e
depois da realizacdo de atividades experimentais e rodas de conversa nas aulas da ultima série do Ensino
Fundamental e da primeira série do Ensino Médio. Nosso escopo, é analisar os questionarios aplicados aos
discentes de Ensino Fundamental e Médio sob a dtica das teorias construtivistas da aprendizagem e do
desenvolvimento. E importante destacar, que o “construtivismo” defende a participacdo ativa do individuo
no processo de construcdo do seu saber, sendo a aprendizagem, uma decorréncia de momentos de
interacdo. O termo “construtivismo” ndo é univoco, apresentando, portanto, diversos enfoques e versoes.
Para o desenvolvimento do projeto de pesquisa ora apresentado, nos inspiramos tedrico-
metodologicamente no “construtivismo cognitivista ou psicolégico” (associado a epistemologia genética de

IM

Piaget), no “construtivismo” dito “sociocultural” (vinculado a abordagem Vygotskyana do desenvolvimento
e da aprendizagem) e na “Teoria da Assimilacdo” (que tem em David Ausubel seu principal expoente). Nesse
contexto, consegue-se perceber que a realizagdo das intervenc¢des pedagdgicas (experimentos e rodas de
conversa), em sala de aula é um caminho possivel para promover a “aprendizagem significativa”, conforme
conceito elaborado por Ausubel. Dessa forma, foi possivel, por um lado, desconstruir alguns esteredtipos
relacionados ao ensino de Fisica, fomentando atitudes mais positivas dos alunos em relac¢do a disciplina. Por
outro lado, promover uma reflexdao sobre as limitacdes e potencialidades das ideias construtivistas no
processo de Ensino-aprendizagem, bem como, refletir sobre os desafios referentes a praxis docente na

atualidade.

2 Aluna do curso de Licenciatura em Fisica do IFMG (Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais) - campus Congonhas. Bolsista
de iniciagéo cientifica (PIBIC-CNPq) conforme Edital 01 de 2017 da Geréncia de Pesquisa do IFMG, campus Congonhas.
3 Professora orientadora
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INTRODUGAO:

O modelo tradicional de Ensino tem predominado ao longo do tempo histdrico, de modo que os alunos sdo
vistos como “Tdbula Rasa”, ou seja, meros receptores de conhecimento, onde o professor ird “depositar” o
seu saber. Paulo Freire em seu livro “A pedagogia do oprimido”, nos permite uma reflexdo sobre isso, através
do conceito de “Educa¢do bancdria”. Trilhando os caminhos tedrico-metodolégicos elaborados por Freire,
acreditamos que a tendéncia pedagdgica tradicional de educacdo tem se constituido empecilho a
consolidacdo de praticas pedagdgicas que promovam uma aprendizagem significativa do aluno, nas diversas
disciplinas escolares, além de consolidarem algumas representagdes negativas referentes ao Ensino de Fisica.

Algumas pesquisas realizadas por Mercé Garcia-Mila (2004), apontam para o fato de que as representagdes
pejorativas associadas ao Ensino de Fisica foram construidas culturalmente, desta forma, sdo transmitidas
dos adultos para os mais jovens, como por exemplo, a ideia de que a Fisica é ininteligivel para todos. Merce
Garcia Mila constatou que “o interesse inicial generalizado dos alunos de ensino fundamental pelas atividades
de ciéncias decresce de forma espetacular quando comegam a cursar o Ensino Médio” e “a diminuigcdo do
interesse é progressiva, ano apds ano, a partir desse momento” (COLL,2004:364).

Ao desenvolver este projeto de pesquisa, buscamos por um lado, contribuir para a formacdo do aluno,
principalmente, no que se refere ao Ensino de Fisica, tendo em vista desconstruir algumas ideias pejorativas
e conceitos equivocados relacionados a esta disciplina. Por outro lado, nosso escopo é incitar uma reflexao
sobre os desafios inerentes as praxis dos docentes. Neste sentido, realizamos atividades experimentais e
rodas de conversas durante as aulas de Fisica do primeiro ano do Ensino Médio, e nas aulas ciéncias do nono
ano do ensino fundamental da Escola Estadual Doutor Gama Cerqueira em Belo Vale - MG, visando
desmistificar alguns “tabus” atrelados ao ensino de Fisica e tornar a aprendizagem dos conteudos desta
disciplina mais significativa para o aluno.

Para a realiza¢do deste projeto de pesquisa, nos inspiramos tedrico metodologicamente, nas proposices de
alguns pensadores “Construtivistas”, sobretudo, nos estudos de Piaget e Vygotsky. Piaget nos auxilia ao
pensar sobre a realizacdo de atividades experimentais, visto que, a partir de suas pesquisas sobre o
desenvolvimento humano, chama nossa atengdo para a necessidade do processo de ensino aprendizagem
preconizar o estudo de realidades concretas para sé depois focalizar a abstracdo, e ndo o contrario. Vygotsky,
contribui para a nossa pesquisa ao enfatizar que o meio social exerce influéncia no desenvolvimento
cognitivo da criancga/aluno, ou seja, o autor destaca que os fatores sociais ndo podem ser negligenciados
pelos educadores uma vez que interferem no processo de aprendizagem:

E por meio de outros, por intermédio do adulto que a crian¢a se
envolve em suas atividades. Absolutamente, tudo no
comportamento da crianga estd fundido, enraizado no social. [...]
Assim, as relagbes da crianca com a realidade séo, desde o inicio,
relacdes sociais. Neste sentido, poder-se-ia dizer que o bebé é um
ser social no mais elevado grau. (VYGOTSKY: 1999, p.18).

4 A expressao “tabula rasa” nos remete ao conceito abordado pelo fildsofo empirista Inglés John locke em seu livro “Ensaio
acerca do desenvolvimento humano” (1690).
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Neste contexto, ao partir dos pressupostos tedricos do construtivismo, realizando experimentos
investigativos e rodas de conversas, acreditamos, poder contribuir para o desenvolvimento cognitivo do
aluno. Por isso, visamos estabelecer uma relacdo dialdgica entre o ambiente sécio histérico no qual o
discente estd inserido e o aprendizado de conteudos de Fisica, e durante este processo, desmistificar ideias
equivocadas referentes ao ensino desta disciplina.

METODOLOGIA:

Tendo em vista a “Teoria da aprendizagem significativa” de David Ausubel a atividade de pesquisa foi dividida
em trés etapas desenvolvidas na Escola Estadual Doutor Gama Cerqueira em Belo Vale-MG visando
identificar os fatores que dificultam a aprendizagem de Fisica/Ciéncia no intuito de supera-los. A teoria da
aprendizagem significativa consiste no fato, de que o docente deve levar em consideragdo os conhecimentos
prévios dos alunos. Nessa direcdo, a primeira etapa foi desenvolvida por meio da aplicagdo de um
guestionario cujas perguntas visam compreender as experiéncias dos discentes em relacdo a Fisica antes da
realizacdo das intervencgGes pedagdgicas. A segunda, consistiu da realizacdo de experimentos de baixo custo
condizentes com os conceitos de Fisica/ciéncias abordados pelos professores e, na terceira etapa, apds ser
identificado alguns fatores que reforcam no aluno uma certa aversao a disciplina, foram realizadas rodas de
conversa cujo eixo norteador foi a contextualizacdo do ensino da disciplina com o cotidiano do discente. Apds
realizacdo da 3° etapa, foi aplicado outro questionario com o objetivo de perceber se as estratégias de
aprendizagens (realizacdo de experimentos e roda de conversa) surtiram efeito positivo na representacao do
aluno sobre a Fisica e propiciou uma aprendizagem significativa do conteudo.

Através desse caminho metodoldgico, pretendemos romper com as tendéncias pedagdgicas tradicionais que
tendem a encarar o aluno como “tdbula rasa”. Torna-se importante ressaltar que do ponto de vista dos
tedricos do “construtivismo”, a aprendizagem constitui-se enquanto um trabalho coletivo, tratando-se,
portanto, de uma relacdo dialdgica entre docente e discente em torno dos conteldos abordados. Nesse

sentido, a aprendizagem ocorre em um “momento de interagéo social”:

A importéncia da intervencdo deliberada de um individuo sobre
outros como forma de promover desenvolvimento articula-se com
um postulado bdsico de Vygotsky: a aprendizagem é fundamental
para o desenvolvimento desde o nascimento da criangca. A
aprendizagem desperta processos internos de desenvolvimento que
s6 podem ocorrer quando o individuo interage com outras pessoas.
(OLIVEIRA, 1992:33)

Nesta direcdo, o caminho metodolégico que percorremos durante a realizacdo da pesquisa, se inspira na
perspectiva interacionista de Vygotsky e em seu conceito de “zona de desenvolvimento proximal”. Tal
conceito explicita a distancia entre o que Vygotsky denominou de “nivel de desenvolvimento real” (referente
ao que a crianga/aluno é capaz de fazer sozinha), e o “nivel de desenvolvimento potencial” relativo ao que a
crianca/aluno pode realizar desde que receba o auxilio de um adulto. Vygotsky enfatiza o aspecto relacional
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da aprendizagem, ao defender a hipdtese de que aquilo que o individuo pode fazer com o auxilio dos outros
€ muito mais importante para o seu desenvolvimento mental do que aquilo que ele ja sabe fazer.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

As atividades de pesquisa foram desenvolvidas com duas turmas da Escola Estadual Doutor Gama Cerqueira
em Belo Vale — MG, sendo, uma de 1° ano do Ensino Médio e outra do 9° ano do Ensino Fundamental. E
importante ressaltar que tendo em vista preservar a identidade dos sujeitos que participaram da pesquisa,
optamos por atribuir pseudénimos aos alunos para analisarmos e publicarmos as respostas aos
guestionarios. Na primeira etapa do projeto, que se refere a aplicacdo do primeiro questionario pudemos
fazer algumas observagdes sobre as concepg¢des desses alunos no que se refere ao ensino de Fisica e a
utilizacdo de aulas praticas no aprendizado desta disciplina. Este questionario foi respondido por 31 alunos
do primeiro ano do Ensino Médio e 32 do nono ano do Ensino Fundamental. Vejamos:

Na primeira questdo, ( 1- “O que vocé ouve dizer sobre o ensino de Fisica?”) , foi possivel notar que muitos
alunos ouvem, cotidianamente, comentdrios sobre as dificuldades atreladas ao aprendizado desta disciplina,
tendo alguns que ressaltaram ter ouvido que apesar da dificuldade trata-se de uma disciplina interessante,
conforme os alunos Stefan e Alex respectivamente: “Que é muito dificil”, “Que é dificil, mas se trata de uma
matéria muito interessante”. Na questdo dois que solicita que os alunos assinalem uma classificacdo desta
disciplina em grau de dificuldade (2- “Como vocé classifica a Fisica enquanto disciplina escolar, em grau de
dificuldade. () Facil ( ) Mediana () Dificil ( ) Muito dificil” ), obtivemos os resultados demonstrados nos
graficos da figura 1 abaixo.

Figura 1: A esquerda, grafico referente ao 1° ano do Ensino Médio, e a direita referente ao 9° ano do Ensino
Fundamental.

m Facil ® Facil

® Mediana u Mediana

w Dificil u Dificil
Muito Dificil Muito Dificil

Fonte: Excel.

E possivel observar que tanto no Ensino Fundamental, quanto no Ensino Médio, houve uma predominancia
de alunos que consideram a Fisica uma disciplina “mediana”, no que se refere ao grau de dificuldade. Na
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terceira questdo deste questionario, que investiga se os alunos ja realizaram experimentos de Fisica ou
Ciéncias, (3- “Vocé jd realizou experimentos de Ciéncias/Fisica em sala de aula? () Sim () Ndo”), foi possivel
notar que os alunos do nono ano haviam realizado mais atividades experimentais do que os alunos do
primeiro ano, observe nos graficos da figura 2 abaixo:

Figura 2: A esquerda, grafico referente ao 1° ano do Ensino Médio, e a direita referente ao 9° ano do Ensino
Fundamental.

W 5m mSm

m Nao m MNao

Fonte: Excel.

A ndo realizagdo de experimentos no 12 ano do Ensino Médio pode nos ajudar a explicar “a diminuigdo do
interesse[dos alunos pelo ensino de ciéncias] progressiva, ano apds ano, a partir desse momento”, conforme
constatado por Garcia-Mild. Na questdo 4 (“Caso sua resposta para a questdo anterior seja afirmativa, vocé
selembra do que o experimento tratava ou algum dos materiais utilizados para a realiza¢éo do experimento?
Caso se lembre, descreva-os sucintamente”), foi possivel verificar que os alunos do nono ano do Fundamental
descreveram as atividades experimentais que ja haviam feito em sala de aula, detalhadamente, conforme a
resposta do aluno Simon: “ O meu trabalho foi sobre separacGo magnética, usamos imd, prego e farinha.
Misturamos a farinha e os pregos e usamos o imd para puxar o prego”. As respostas do primeiro ano do
Ensino Médio, por outro lado, apontaram para o fato de a Escola ndo ter laboratério e materiais adequados,
por isso, a dificuldade em realizar experimentos (Lisa: “Ndo; Porque ndo tem laboratdrio na escola.”). Esses
resultados sdo coerentes com os dados obtidos na questdo (3) anterior.

Através da questdo 5 (O experimento facilitou a aprendizagem do conteudo?), foi possivel verificar que os
alunos do nono ano do Ensino Fundamental concordam que atividades experimentais facilitaram a
aprendizagem do conteudo. No entanto, a questdo de nao ter laboratdrio na escola foi citada em varias
respostas dos alunos do primeiro ano, principalmente por aqueles que ndao haviam realizado atividades
experimentais em sala de aula. E na questdo 6 (Vocé gostaria que seu professor realizasse mais atividades
experimentais em sua escola?), todos os alunos das 2 turmas, responderam que “sim”, evidenciando que
atividades experimentais podem incitar uma maior curiosidade por parte dos alunos no que se refere a
aprendizagem do conteudo.
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Na segunda etapa, que se refere as atividades experimentais, foram realizados experimentos sobre
“movimento retilineo uniformemente variado” (MRUV) no primeiro ano e, sobre condutividade elétrica e
transformacdo de energia no nono ano, conforme solicitado pelos professores regentes de turma. Essas
atividades foram realizadas em grupos, visto que, consideramos que a aprendizagem ocorre em um
momento de interagdo social. Na terceira etapa, realizamos a roda de conversa cujo eixo norteador é a
contextualizagdo da Fisica ao dia-a-dia dos discentes, sendo possivel notar uma certa dificuldade por parte
dos alunos do primeiro ano do Ensino Médio em fazer esta relacdo entre Fisica e cotidiano. Os alunos do
nono ano do Ensino Fundamental por outro lado, apresentaram alguns exemplos de aplicacdo da Fisica em
seu cotidiano. Nesta etapa, também foi aplicado o segundo questionario com indagag¢des que investiga se as
intervencbes pedagdgicas surtiram efeito, no que diz respeito a construcdo de uma representacdo mais
positiva sobre a Fisica. O segundo questionario foi respondido por 31 alunos do primeiro ano e 29 alunos do
nono ano. Vejamos:

Na primeira questdo (1- Os experimentos realizados te ajudaram a aprender o contetdo de Fisica?) 29 alunos
do primeiro ano do Ensino Médio e 27 alunos do Ensino Fundamental, responderam positivamente,
sinalizando para o fato de que as atividades experimentais propiciam a aprendizagem dos conteudos
partindo de experiéncias concretas para formulagdes conceituais. Na segunda questdo (2- Vocé gostaria que
seu professor realizasse mais experimentos como esse? Por qué?) Todos os alunos responderam que sim,
conforme as respostas dos alunos Maggie do 1° ano do Ensino médio e Bonie do 9° do ensino Fundamental
respectivamente: “Sim, porque todos podem falar suas opiniées”; “Sim! Nos ajuda a compreender a matéria
com mais facilidade”. E notério verificar a partir das respostas de Maggie, que foi possivel estabelecer uma
interacdo social facilitadora da aprendizagem, durante a realizacdo dos experimentos.

A questdo 3 indaga sobre os comentarios que surgiram durante as praticas experimentais (3- Quais
comentdrios vocé ouviu durante os experimentos? E vocé, comentou alguma coisa sobre o momento de
realizagdo dos experimentos com seus amigos?), e as respostas obtidas foram diversificadas entre
comentarios referentes aos conteuddos abordados em si, e ao interesse por atividades experimentais em sala
de aula. Na questdo 4 (A roda de conversa que realizamos lhe possibilitou relacionar a Fisica com seu dia-a-
dia?), analisamos se a roda de conversa propiciou a contextualiza¢do da Fisica ao dia-a-dia do discente, sendo
possivel verificar que este objetivo foi alcangado. Na ultima questdo do segundo questionario (“5- Para vocé,
a Fisica enquanto disciplina escolar é classificada como: () Fdcil ( ) Mediana ( ) Dificil ( ) Muito dificil”), nota-
se que a porcentagem de alunos que consideravam a Fisica como uma disciplina mediana aumentou apds a
realizagdo das intervengOes pedagdgicas (atividade pratica e roda de conversa).Verifique os dados obtidos
nos graficos da figura 3 a seguir:
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Figura 3: A esquerda, grafico referente ao 1° ano do Ensino Médio, e a direita referente ao 9° ano do Ensino
Fundamental.

m Facil
m Facil
u Mediana
H Mediana
m Dificil
m Dificil
Muito Dificil
Muito Dificil

Fonte:Excel.

CONCLUSOES:

Com o projeto de pesquisa foi possivel, por um lado, verificar que as atividades praticas podem facilitar a
aprendizagem do conteudo e, dessa forma, tornam o ensino de Fisica mais interessante para os discentes.
Por outro lado, a roda de conversa propiciou aos alunos contextualizar contetdos de Fisica ao seu cotidiano.
Ambas intervengbes pedagodgicas (experimento e roda de conversa) viabilizaram desmistificar ideais
pejorativas associadas ao ensino de Fisica. No entanto, na busca por consolidar uma visdao mais positiva sobre
a Fisica no imaginario dos discentes, faz-se necessario que essas a¢des acontecam de forma continua na
escola, e ndo apenas atividades pontuais.

Torna-se relevante destacar que, como os professores tém uma série de conteldos a serem abordados, seria
inviavel utilizar atividades praticas nas aulas de Fisica/Ciéncias durante todo ano letivo. No entanto, ha alguns
conteudos que sdao mais propicios a serem abordados a partir de atividades experimentais de baixo custo, o
gue proporciona aos alunos a oportunidade de vivenciarem uma aprendizagem significativa e mais proxima
daquilo que vivencia cotidianamente.
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RESUMO

Neste trabalho discutem-se questdes ligadas a mobilidade Urbana e Acessibilidade Ambiental a partir do
estudo de caso no municipio de Congonhas, Minas Gerais. Para isso serd realizado um levantamento
bibliografico sobre mobilidade urbana, turismo inclusivo e acessibilidade a bens culturais. Neste Projeto de
Extensdo foram envolvidos alunos do curso integrado de EdificagcGes do IFMG Campus Congonhas. Pretende-
se como objetivo principal realizar uma avaliacdo da mobilidade urbana da cidade em questdo sob a dtica
dos seus usuarios. Como ferramenta metodoldgica adota-se estudo bibliografico, pesquisa de opinido, mapa
de deslocamento aos principais pontos turisticos, levantamento de problemas relacionados com a
mobilidade urbana, e um estudo preliminar de possiveis solu¢cdes. Também é feito o acompanhamento do
grupo "Financing sustainable cities initiative" (FSCI), que combina conhecimento compartilhado entre as
cidades e investidores, provendo assisténcia técnica as cidades, e também através de uma plataforma online,
escalando investimentos para infraestrutura urbana, possui servicos que produzem beneficios na vida das
pessoas e melhorias para o meio ambiente. Com este Projeto de Extensdo pretendeu-se promover a
proximidade dos alunos com os problemas enfrentados pela comunidade de Congonhas e pela sociedade em
geral com a questdo dos deslocamentos além de propor uma discussdo sobre as possibilidades de solucado
de questdes relacionadas com a mobilidade urbana. O turismo é atividade do setor tercidrio que mais cresce
no Brasil. Em 2014, movimentou R$492 bilhdes, entre atividades diretas, indiretas e induzidas, de acordo
com dados divulgados pelo Conselho Mundial de Viagens e Turismo (WTTC). O futuro é promissor para o
Brasil, oimpacto do turismo no Brasil devera alcancar RS700 bilhdes, cerca de 10,3% do PIB em 2024, gerando
emprego para 10,6 milhdes de pessoas no pais.
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INTRODUGAO:
Caracterizagao do Problema

Um dos principais desafios que os centros urbanos precisam enfrentar é planejar a mobilidade. Este desafio
se deve com o alto crescimento populacional das uUltimas décadas. Com a sangdo da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (PNMU), em 2012, as cidades brasileiras receberam novas diretrizes para planejar e guiar
suas acgoOes politicas para estabelecer uma mobilidade mais sustentdvel. Para isso, a PNMU determina a
elaboracdo de Planos de Mobilidade Urbana para cidades com mais de 20 mil habitantes como requisito para
o repasse de recursos orcamentarios federais. Com esta imposicao, a consequéncia final serd transformar as
cidades e o0 modo como o brasileiro se desloca diariamente. Segundo a Lei 12.587/12, os Planos de
Mobilidade Urbana devem tratar da circulagdo de pessoas e bens e ndo sé de veiculos, priorizando o pedestre
e o transporte coletivo e ndo apenas o automovel. A orientagdo também se destaca que o planejamento
deve estar ligado as regulagdes urbanisticas, metas ambientais e principios da acessibilidade universal da
cidade (TANSCHEIT, 2018).

A mobilidade e a acessibilidade urbana sdo fundamentais para que as pessoas possam ter multiplas solugdes
de deslocamento dentro da cidade. Nas cidades histdricas, os percursos a pé sdo cada vez mais importantes,
sendo que este tipo de locomogdao tem maior destaque para o deslocamento de turistas na cidade. As
calcadas, ruas e pracas devem oferecer percursos seguros e bom funcionamento da cidade e dos direitos dos
cidaddos. Nas cidades brasileiras que sdo tombadas pelo Patrimonio Histérico IPHAN a mobilidade e a
acessibilidade urbana ainda sdo questdes mal resolvidas. Os obstaculos fisicos existentes sdo resultantes da
implantac¢do das cidades no territdrio: topografia com declives acentuados, espacos exiguos, como calgadas
estreitas, becos, pequenos largos. O pedestre normalmente disputa o espago com ciclista, motociclista,
automoével e os veiculos de transporte coletivos, em ruas estreitas e sinuosas, com calcadas também estreitas
e sem sinaliza¢cdo (CADTEC09, 2014).

O turismo é atividade do setor tercidrio que mais cresce no Brasil. Em 2014, movimentou R$492 bilhdes,
entre atividades diretas, indiretas e induzidas, de acordo com dados divulgados pelo Conselho Mundial de
Viagens e Turismo (WTTC). O futuro é promissor para o Brasil, o impacto do turismo no Brasil devera alcangar
R$700 bilhdes, cerca de 10,3% do PIB em 2024, gerando emprego para 10,6 milhdes de pessoas no pais.
Alguns indicadores sdo importantes para serem avaliados no mercado interno, o crescimento da chegada de
estrangeiros (6,4 milhdes), o aumento da receita cambial (US$6,9 bilhdes), a expansdo dos créditos para a
indastria de turismo (R$13,38 bilhdes) e a melhoria da competitividade de muitos destinos turisticos
brasileiros. Em 2015 o pais foi considerado a 28° economia do turismo mais competitiva no mundo pelo
Férum Econémico Mundial, 23 posi¢des acima do registrado do relatério anterior, em 2013 (MINISTERIO DO
TURISMO, 2017).

Caracterizacao da Regido do Desenvolvido do Projeto

Congonhas, antiga Congonhas do Campo, tem origem do seu top6énimo em um arbusto (cha), muito
abundante na regido. A palavra vem do Tupi e quer dizer o que sustenta, o que alimenta (IFMG, 2017). A
cidade de Congonhas localiza-se a uma latitude 20°29'59" sul e a uma longitude 43°51'28", estando entre
serras, a uma altitude de 871 metros, situada a setenta quildmetros de Belo Horizonte. Segundo o IBGE, a
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populacgdo era de 52827 habitantes em julho de 2015 e possui uma area de 304,067 km2. O clima é quente
e temperado na cidade de Congonhas, com uma pluviosidade significativa durante o ano. O més mais quente
é fevereiro com uma temperatura média de 24,4° C. O més de junho é o periodo com a temperatura média
mais baixa, 17,0° C. A pluviosidade média anual é 1264,0 mm, sendo agosto o0 més mais seco 48 mm e o més
de janeiro com uma maior precipitagdo com 178 mm, dados segundo CLIMATE-DATA.

A cidade é formada por trés distritos: o distrito de Congonhas (distrito-sede), Alto Maranh&o e Lobo Leite. A
histéria diz que Congonhas do Campo era uma darea de terras localizada na regido das Congonhas e limitava
com o Campo Alegre dos Carijés, aldeamento indigena situado na vila de Queluz. A topografia de Congonhas
é bem acidentada.

O solo é rico em minério de ferro de alto teor, sendo que no passado também ja foi expressiva a mineracgdo
em busca de ouro, metal encontrado até nos dias atuais, apesar de ndo ser em escala industrial. Congonhas
possui um expressivo conjunto de riqueza barroca do maior artista do género do Brasil: Anténio Francisco
Lisboa, mais conhecido pelo apelido Aleijadinho. No adro do Santuario do Bom Jesus de Matosinhos,
Aleijadinho esculpiu em pedra-sabdo as famosas imagens de doze profetas em tamanho real que sao
visitadas anualmente por milhares de turistas do Brasil e de todo o mundo.

Os principais atrativos de Congonhas sdo: Basilica Santuario Bom Jesus de Matosinhos, Romaria, Igreja de
Nossa Senhora da Conceicdo, Igreja do Rosario, Museu da Imagem e Meméria e o Parque da Cachoeira.

Congonhas é um grande centro de peregrina¢do. Todo ano o municipio reine milhares de fiéis em busca de
cura das suas aflicdes. Sdo aproximadamente cinco milhdes de peregrinos que visitam Congonhas entre sete
e catorze de setembro para comemorar o jubileu do Senhor Bom Jesus do Matozinhos.

O municipio possui como maior fonte de renda a extragdo mineral e a indUstria metalurgica com destaque
para a mina de Casa de Pedra (Companhia Siderurgica Nacional - CSN), a Mina da Fabrica (antiga Ferteco
Mineragdo S/A, hoje incorporada a Vale) a Mina Viga (que atualmente pertence a Ferrous) e a Gerdau
Agominas.

A distribuicdo do produto interno bruto da cidade de Congonhas no ano de 2013, segundo IBGE é a maior
parcela em industria e servigos, Figura 1.

Congonhas

Figura 1 — A economia de Congonhas. Fonte: IBGE, 2013.
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METODOLOGIA:

Descrever a metodologia empregada na conduc¢do dos trabalhos. Incluir também materiais, reagentes e
equipamentos que foram utilizados, além de suas especifica¢des (utilizar, no maximo, duas péginas).

O estudo para a realizacdo do projeto “mobilidade urbana em monumentos de valor histérico e cultural na
cidade de Congonhas”, foi feito pelas alunas bolsistas através da execugdo de tarefas designadas a cada uma
e da discussdo das possiveis solucGes para os problemas.

Para se cumprir com o objetivo proposto, houve a utilizagdo de artigos cientificos, paginas e blogs sobre o
assunto, pesquisas de opinido através de questionarios, e consulta na internet. Tudo sob orientacdo dos
professores.

Tépicos da Metodologia:

Estudo bibliografico a respeito dos temas (inseridos na tematica de mobilidade):
- Conceito de mobilidade urbana e ruas completas;

- Ruas com linhas exclusivas;

- Onibus hibridos (com zero emiss3o);

- Onibus de rapida circulagdo;

- Mobilidade inclusiva;

- Turismo inclusivo;

-Mobilidade a bens imdveis.

2) Questionario de pesquisa de opinido sobre os elementos que compde o meio urbano da cidade de
Congonhas, com o objetivo de realizar uma avaliagdo da mesma na visdao de seus usuarios.

3) Levantamento dos bens tombados da cidade e dos problemas relacionados com a sua mobilidade e
acessibilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
Estudo sobre Turismo Inclusivo

O Turismo Inclusivo, de modo geral, significa possibilitar que todas as pessoas com qualquer tipo de
deficiéncia possam e consigam viajar e exercer turismo de forma segura e confortavel. No entanto, cabe as
cidades do pais atender a todas as necessidades da populacdo habitante e visitante, assegurando o turismo
local de forma acessivel a todas as pessoas. Porém, no Brasil, o turismo inclusivo ndo é devidamente exercido.

Os viajantes portadores de alguma necessidade especial encontram dificuldades em viagens, desde o
embarque até o destino desejado. Alguns pontos negativos observados, de acordo com uma entrevista do
dia 23 de setembro de 2016 para o site “O Globo”, sdo:
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- Escadas nos avides, dificultando o acesso por deficientes fisicos.
- Poucos 6nibus e metros adaptados para deficientes fisicos.
- Hotéis sem acessibilidade nos banheiros.

- Hotéis sem acessibilidade nos balcdes de check-in, que usualmente tém uma altura inacessivel para um
cadeirante, por exemplo.

No Brasil, esses problemas também sdo encontrados. Trés pessoas portadoras de necessidades especiais, em
uma entrevista também ao site “O Globo”, afirmam que o Brasil precisa avancar muito na questdo da
acessibilidade. Porém, segundo os entrevistados, ha alguns lugares que atendam esse requisito, como o
Instituto Inhotim, em Minas Gerais, e a ilha de Fernando de Noronha, em Pernambuco.

Entretanto, para amenizar o problema, o Ministério do Turismo langou o “Guia do turismo acessivel”, no qual
os viajantes podem avaliar os locais visitados considerando as deficiéncias. Dessa forma, quem é portador de
tais necessidades podem consultar as avaliagGes e decidir de realmente vale a pena a viagem.

Estudo sobre Mobilidade a Bens Moveis

As cidades brasileiras, atualmente, encontram um problema de transito cadtico que afeta na mobilidade
urbana e na poluicdo das metrdpoles, e, por conta disso, conclui-se que tais problemas estdo diretamente
ligados aos bens mdveis. Segundo o Cédigo Civil, sdo bens mdveis os bens suscetiveis de movimento, que
possam se transportar de um lugar para outro sem se danificarem. Em vista disso, é valido considerar os
automoéveis, que sdo utilizados diariamente por muitos brasileiros devido a facil acessibilidade de compra e
aos problemas dos transportes publicos, o que gera maior caos no transito nos centros urbanos.

Em decorréncia da grande quantidade de automéveis nos centros urbanos, a mobilidade urbana se tornou
cada vez mais dificil. Segundo uma matéria do ano de 2008 no site Ipea, a supremacia dos transportes
individuais cria sérios problemas de mobilidade nas grandes cidades brasileira, pois nos ultimos dez anos, a
frota nacional de veiculos cresceu 119% e o pais tem, em média, um carro para cada 2,94 habitantes.

O acesso a compra de automaéveis é mais facil atualmente, porque o governo brasileiro cobra a taxa de IPVA
relativamente baixa e mantém o crescimento econdmico voltado para a industria automobilistica. Além
disso, os transportes publicos sdo precarios, exigem um tempo maior de locomogado, além de serem inseguros
em relagdo a violéncia das cidades. Por conta disso, muitos brasileiros buscam a opgdo de se locomover com
seu préprio automadvel, o que é de fato mais agil e seguro que deslocar-se com os transportes publicos.
Porém, em consequéncia disso, temos mais carros nas ruas, o que reduz a velocidade do transito e aumenta
o tempo do trajeto.

Outro fator que deve ser considerado em relacdo ao transito cadtico é o fato de que utilizar um automével
préprio, faz com que sejam necessdrios estacionamentos, que usualmente tém um pre¢co ndo muito
acessivel, o que faz com que os veiculos sejam estacionados nas ruas, complicando ainda mais o transito.

A fim de solucionar o problema, o Governo deveria adotar politicas favoraveis aos transportes publicos, além
de investir na seguranca dos mesmos. Outra sugestdo seria que os préprios cidaddos se organizassem em
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caronas porque assim diminuira a quantidade de carros nas ruas. Dessa forma, o primeiro passo para um
transito cadtico sera dado.

Levantamento dos Bens Tombados

O tombamento é um ato administrativo que é praticado pelo poder publico, visando preservar por meio de
aplicagOes de legislacdo especifica, os bens que sdo de valor histdrico, cultural, arquiteténico, ambiental,
impedindo que venham a ser destruidos ou descaracterizados.

Quem Pode Executar um Tombamento

O Tombamento pode ser feito pela unido, através do Instituto do Patrimoénio Histdrico e Artistico Nacional,
pelo Governo Estadual, através da Secretaria de Estado da Cultura - CPC, ou pelas administragcdes municipais
gue dispuserem de leis especificas. O tombamento também pode ocorrer em escala mundial, reconhecendo
algo como Patrimonio da Humanidade, o que é feito pelo ICOMOS/UNESCO.

O Tombamento e a Preservagao

O tombamento é uma das iniciativas possiveis de serem tomadas para a preservacdao dos bens
culturais/ambientais, na medida em que impede legalmente a sua destruicdo e descaracterizagdo.

E necessario deixar claro que aquele que ameacar ou destruir um bem tombado estd sujeito a processo legal
qgue podera definir multas, medidas compensatdrias ou até mesmo a reconstru¢do do bem como estava na
data do tombamento dependendo do veredicto final do processo.

A Constituicdo Federal no Artigo 216 estabelece que seja fungao da Unido, do Estado e dos Municipios, com
o apoio da comunidade, preservar os bens culturais e naturais brasileiros, dando especial atengdo aos sitios
arqueoldgicos.

Alguns bens tombados em Congonhas — MG:

- Conjunto arquitetonico, paisagistico e escultérico do Santudrio de Bom Jesus de Matosinhos;
- lgreja Matriz Nossa Senhora da Conceigao;

- Ilgreja Nossa Senhora do Rosario;

- Capela Nossa Senhora da Ajuda;

- Estacdo ferroviaria de Lobo Leite;

- Conjunto arquitetonico, paisagistico e escultérico de Romaria;

- Conjunto escultérico e arquitetonico das capelas dos passos da paixdo de Cristo;

- Conjunto dos profetas no adro do santudrio do bom Jesus de Matosinhos.
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Estudo do site FINANCING SUSTAINABLE CITIES INITIATIVE e suas propostas

Criado em 2015, o grupo "Financing sustainable cities initiative" (FSCI) combina conhecimento compartilhado
entre as cidades e investidores, provendo assisténcia técnica as cidades, e também através de uma
plataforma online, escalando investimentos para infraestrutura urbana, possui servicos que produzem
beneficios na vida das pessoas e melhorias para o meio ambiente.

LOW AND ZERO EMISSION BUSES

Uma das iniciativas apresentadas no site é o sistema: "low-and-zero emission buses", ou seja, 6nibus de
baixa ou zero emissdo. Em tese, esses 6nibus ddo menos despesas, contribuem para a conservag¢dao do meio
ambiente e da nossa saude. Produzem menos barulho e vibracdo possibilitando uma viagem tranquila aos
passageiros,

Desafios da implantagdo:

- Alto custo inicial;

Onibus elétricos podem custar 50% mais do que dnibus convencionais movidos a diesel.
- Desafio por ser uma nova tecnologia;

- Aimplantacdo dessa tecnologia deve ser estudada em cada caso para que haja a integracdo entre o novo e
o velho sistema.

- M3ao de obra especializada e motoristas especializados.

- A manutencdo e a conducdo devem ser feitas por profissionais capacitados e especializados na nova
tecnologia.

Beneficios da implantagdo:
- Menos emissao de gases poluentes;

Estes veiculos melhoram, substancialmente, a qualidade do ar e podem reduzir a emissdo de gases de efeito
estufa na atmosfera.

- Servico de melhor qualidade, por ndo produzir tanto ruido e vibragao;

Os Onibus de pouca ou baixa emissdo sdo capazes de tornar as viagens mais agraddveis e prazerosas, uma
vez que tém baixa vibragdo vindo dos motores e produz muito menos ruido do que os convencionais.

- Baixos custos de manutengdo e operagao (FSCI, 2018);

Despesas associadas a combustivel e manutencdo sdo menores devido ao baixo custo operacional e a
eficiéncia.

- Cidades mais limpas e seguras (VOLVO, 2018).
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Gerando beneficios ao meio ambiente em uma escala local e global, como por exemplo diminuindo a
temperatura nas cidades, devido a baixa emissdo de gases.

Bogotd

Bogota procura melhorar a qualidade do ar, reduzir emissao de gases e o transporte foi o elemento principal
deste plano, como as concessiondrias ndo eram obrigadas a investir em 6nibus elétricos ou hibridos, a parte
mais dificil foi motiva-las a investir em tecnologia sustentavel.

Bogotd adotou a nova tecnologia no ano de 2013, o Plano de Upgrade da Tecnologia, executado pela
Transmilenio S.A. Eles aderiram a ideia de Onibus de zero ou baixa emissdo, comprando 300 hibridos da
Volvo.

- Tanshilens

0

i

Figura 1 - Onibus hibrido da cidade de Bogota.

Fonte: FINANCINGSUSTAINABLECITIES, 2018.

Curitiba

A Unica cidade no Brasil a aderir essa tecnologia é Curitiba. Curitiba procura se tornar a lider no sistema de
transporte limpo, sendo ja uma referéncia na eficiéncia de seu sistema BRT. Em setembro de 2012, a cidade
adquiriu 30 6nibus hibridos da Volvo, Figura 1, e mais 30 no préximo ano.
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Curitiba lancou no ano de 2016 um novo projeto de 6nibus hibrido, em conjunto com a VOLVO1 e Siemens,
o HibriPlug, capaz de funcionar 100% a energia elétrica, operando 55% do templo completamente a energia
elétrica e gastando 65% menos de combustivel.

Figura 2 — Onibus hibrido da Volvo. Fonte: VOLVO, 2018.

Bus Rapid Transit

Outro projeto encontrado no site da FSCI é o "bus rapid transit" ou BRT, desenvolvido em 22 cidades, inclusive
no Brasil, onde temos 3 cidades que atualmente participam, sdo elas: Rio de Janeiro, com o BTR RIO. Belo
Horizonte, com o MOVE BELO HORIZONTE. Curitiba, com a REDE INTEGRADA DE TRANSPORTE.

BRT RIO

O Rio de Janeiro tem desenvolvido esse projeto desde 2012 e é uma das cidades com transito mais cadtico
da América do Sul, devido as grandes montanhas que o cerca, seu transito é divido entre poucas linhas
principais, o que agrava ainda maior o congestionamento na cidade.

A fim de melhorar a falta de rotas de transporte entre os diferentes bairros a cidade decidiu criar os
corredores BRT, que comegaram a ser implantados em 2009 sendo concluidos em 2012. Servindo a zona
leste da cidade. A linha Transcarioca BRT consiste em uma linha exclusiva para 6nibus articulados conhecidos
como Ligeirdo Transcarioca.

A BRT é uma faixa rapida para 6nibus que conecta a Barra da Tijuca com o aeroporto internacional do Galedo,
integrada com as ferrovias e linhas de metr6 da cidade.

O projeto também inclui melhorias no network global e rotas, com o alargamento e construcdo de novas
vias, faixas de ciclistas, pontes e viadutos.
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Figura 3 - BRT RIO. Fonte: BRTRIO, 2018.

MOVE BELO HORIZONTE

Belo Horizonte foi desenvolvida em 1897 para suportar 100.000 habitantes em 100 anos, hoje em dia a
cidade conta com 2,5, milhdes de moradores. O crescimento da populagdo causou enorme tensao na
infraestrutura da cidade. O crescimento inesperado o ocasionou problemas como muito congestionamento
e poluicao do ar.

No Brasil, todas as cidades com mais de meio milhdo de habitantes precisa fazer um plano mestre de
mobilidade. O plano PlanMob-BH foi implementado em 2012 e estabelece uma importancia superior ao
transporte publico. A proposta de implantacdo da BRT foi um aspecto do plano prévio da cidade.

Como resultado, em 2014 o MOVE BRT comegou suas operagées, com 2 corredores que cobriam 23km e
havia planos para estender o sistema para outros corredores para conectar o centro a outros distritos. Nos
dias de hoje, o MOVE é um BRT nivel ouro, sistema que ostenta algumas das mais altas qualidades de
execucdo, que se destacou durante a Copa do Mundo, quando a cidade sediou o evento.
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IMAGEM: BRENO PATARO

Figura 4 - Move em Belo Horizonte/MG. Fonte: BHTRANS, 2018.

REDE INTEGRADA DE TRANSITO

Curitiba é a capital do estado do Parang, seu plano de cidade criado em 1940 falhou em fornecer servigos
urbanos adequados e a demanda crescente e rdpida causada pelo crescimento populacional e econémico.
Como resultado, a cidade se sentiu fragmentada e congestionada, e a falta de um transporte publico eficiente
fez com que ela tivesse uma das maiores taxas de propriedade de carros particulares no brasil.

A implantacdo de um sistema BRT na cidade iniciou no ano de 1970, bem como a rede integrada de transito,
um pouco mais tarde na década de 80.

As autoridades adotaram uma abordagem gradual, baseando o sistema em um unico plano indicativo de
desenvolvimento urbano. Isso permitiu a criacdo de um sistema sofisticado com uma gama de servicos, sendo
mais tarde o primeiro sistema de BRT pleno direito no mundo. Hoje, o sistema composto por 74 km de
corredores de 6nibus, 347 estagdes em forma de tubo com acesso e pré-pagamento em nivel e 29 terminais
urbanos com integrac¢do para servigos de alimentacgao.
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Figura 5 - Rede Integrada de Transito em Curitiba/PR. Fonte: BANDAB, 2018.

QUESTIONARIO SOBRE A MOBILIDADE URBANA DE CONGONHAS

As respostas da pesquisa de opinido feita aos moradores da cidade, por meio do questionario disponibilizado
na internet, para que seja realizavel o andamento do projeto e suas possiveis solugdes para os problemas.

Qual tipo de locomogao vocé considera mais utilizado
na sua cidade?

1,4%_ _0,4%

0%
WA pé

M Bicicleta
W Carro

M Coletivo
B Moto

¥ Outro

Figura 6 — Tipo de locomo¢ao em Congonhas.
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Contradizendo ao meio de locomogdo mais usado, a op¢do mais marcada sobre o meio de transporte mais
usado durante a semana foi o 6nibus ou a van.

Durante a semana voceé mais se locomove:

270 respostas

® Ape

@ D= bicicleta

© De carro

@ De dnibus cu van
@ Cutro

Figura 7 — Locomog¢ao durante a semana em Congonhas.

O meio de locomogdo mais usado durante a semana é considerado, pela maioria, como sendo bom.

Voceé considera esse meio de locomocao:

270 respostas

@ Stimo

@ Bom

@ Satisfatario
@ Frecério

Figura 8 — Classificacdo da locomo¢dao em Congonhas.

O tempo gasto para a locomocg¢do no decorrer do dia, teve como maioria a opcdo de 30 minutos e 1 hora.
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CIENCIA PARA A REDUGAO DAS DESIGUALDADES

Considerando o seu deslocamento diario de casa ao trabalho e/ou a
escola, o tempo médio gasto neste processo, somando os tempos de
ida e volta, é:

270 respostas

@ Menor gue 30 min
@ Entre 30 min e 1 hora
@ Entre 1 e 2 horas
@ Acima de 2 horas

Figura 9 — Tempo didrio da locomog¢ao em Congonhas.

A cidade de Congonhas nao possui ciclovias. Mostrando a falta de incentivo da cidade para o uso de bicicletas
como forma de locomocgao.

Sua cidade possui ciclovias?

270 respostas

@ Sim
@ Nio
@ Nao & necessario na minha cidade

Figura 10 — Ciclovias em Congonhas.

As respostas sobre o transporte coletivo foram:
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CIENCIA PARA A REDUGAO DAS DESIGUALDADES

Atende bem a sua necessidade?

270 respostas

® Sim
® Nio
Figura 11 — Atendimento do transporte coletivo em Congonhas.
Atende todos os bairros?
270 resposias
@® Sim
@ Nio
O Mo sei

Figura 12 — Atendimento do transporte coletivo nos bairros de Congonhas.

Possui adaptagao para cadeirante?

270 respostas

® Sim
@ Nio
@ NZo sei

Figura 13 — Transporte coletivo adaptado para cadeirantes nos bairros de Congonhas.
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CIENCIA PARA A REDUGAO DAS DESIGUALDADES

Acomoda bem seus usuarios?

270 respostas

@ Sim
@ Nio
© Mao sei
Figura 14 — Acomodagao do transporte coletivo de Congonhas.
Possui preco justo pelo servigo?
270 respostas
@ Sim
® Nio
O Mao sei
Figura 15 — Avaliagao do preco do transporte coletivo de Congonhas.
Possui ponto de onibus seguro e protegido?
270 respostas
@ Sim
@ Nio

Figura 16 — Avaliagao do ponto do transporte coletivo de Congonhas.
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CIENCIA PARA A REDUGAO DAS DESIGUALDADES

A respeito da sinalizacdo da cidade:

Vocé considera sua cidade bem sinalizada?

® Sim
@ Nio

Figura 17 — Avaliagao da sinalizagao de Congonhas.

Possui sinalizagdo em relagdo aos principais pontos de referéncia da
cidade?

270 respostas

® Sim
@ Nio

Figura 18 — Avaliagao da sinalizagao dos de Congonhas.

Possui sinalizacdo para pedestres que apresentam deficiéncia auditiva?

270 respostas

® Sim
@ Nio

Figura 19 — Avaliagao da sinalizagao para pedestre com deficiéncia auditiva em Congonhas.
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CIENCIA PARA A REDUGAO DAS DESIGUALDADES

Possui sinalizagdo para pedestres que possuem deficiéncia visual?

270 respostas

® Sim
@ Nio

Figura 20 — Avaliacao da sinaliza¢do para pedestre com deficiéncia visual em Congonhas.

Possui sinalizagao em relagao aos principais pontos de referéncia da
cidade?

® Sim
® Nio

Figura 21 — Avaliagao da sinalizagao em relagdo aos principais pontos de referéncia em Congonhas.

Possui sinalizagao em relagao as saidas da cidade?

@ Sim
@ Nio

Figura 22 — Avaliagdo da sinalizagao em relagdo as saidas da cidade de Congonhas.
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CIENCIA PARA A REDUGAO DAS DESIGUALDADES

A respeito do calgamento e iluminacdo das ruas:

Apresenta piso antiderrapante?

. o .
270 respostas

@ Sim, grande parte
@ Nio

Figura 24 — Piso antiderrapante na cidade de Congonhas.

Apresenta rampas para cadeirantes?

270 re S~
270 respostas

@ Sim, muitas

@ FPoucas
@ Nao possui
Figura 25 — Rampas para cadeirantes na cidade de Congonhas.
Possui piso em bom estado de conservacao?
270 respostas
@® Sim
@ Nio

Figura 25 — Piso em bom estado de conservacao na cidade de Congonhas.
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CIENCIA PARA A REDUGAO DAS DESIGUALDADES

Apresenta sinalizagao em obstaculos?

270 respostas

@ Sim
@ Nio
Figura 26 — Sinalizagdo em obstaculos na cidade de Congonhas.
Possui largura adequada?
270 respostas
® Sim
@ Nio
Figura 27 — Largura adequada do piso na cidade de Congonhas.
As vias publicas sao bem iluminadas?
270 respostas
@ Sim, todas
@ Apenas as principais
@ Nenhuma

Figura 28 — lluminagdo das vias publicas na cidade de Congonhas.

CONCLUSOES:
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O projeto de pesquisa foi satisfatério do ponto de vista da proposta inicial:
- Despertar nos bolsistas o interesse pelo Patriménio Histérico Tombado;

- Qualificar os alunos bolsistas na elaborag¢do de pesquisa do tipo estudo de caso. O desenvolvimento do
projeto sera sobre a relacdo com pessoa com deficiéncia com a sociedade, enfocando o espago urbano e
arquitetoénico;

- Estabelecer intercambio com os escritérios do IPHAN, nas cidades de Mariana, Ouro Preto e Congonhas e
dos alunos bolsistas do IFMG Campus Congonhas;

- Fazer uma verificagao dos conceitos adquiridos no curso Técnico de Edificagdes sobre detectar as patologias
que apresentam em constru¢des tombadas pelo Patrimbnio Histérico e sugestdes das solugdes dos
problemas existentes;

- Qualificar os alunos na redac¢do de relatérios parciais e final, apresentando os levantamentos e as analises
das edificagcOes estudadas.

- Levantamento de opinido através de uma pesquisa de campo com um questiondrio para verificar quais sao
as necessidades da populagdo sobre o assunto da mobilidade urbana em Congonhas.

- A partir da enquete levantada no item anterior, fazer uma analise estatistica dos dados.
- Fazer uma pesquisa na prefeitura da cidade de Congonhas sobre a Carta Ecoldgica de Congonhas.
- Fazer uma pesquisa na prefeitura sobre o transporte coletivo contrastando com a pesquisa de opinido.

- Verificar a questdo da mobilidade urbana junto aos patriménios da cidade de Congonhas a partir de mapa
de deslocamento.

- Propor possiveis solucdes para os problemas levantados dentro do tema da mobilidade urbana.
A conclusdo dos pontos observados a respeito do questionario foi:

- O carro, os transportes coletivos e os pés sdao os meios de locomoc¢do mais usados pelos moradores da
cidade de Congonhas.

- Nao existem ciclovias, portanto falta o incentivo do uso de bicicletas como locomocgao pela cidade.

- Os transportes coletivos, usados por grande parte dos moradores, apresentam servigo precario de acordo
com as respostas negativas. Citando: ndo atende as necessidades de todos nem a todos os bairros, ndo
acomodam bem seus usudrios, ndo possui preco justo pelo servigo e os pontos de embarque e desembarque
ndo sdo protegidos.

- A cidade apresenta problema com a sinalizagdo, como: cidade mal sinalizada e falta de sinalizagdo para
deficientes auditivos e visuais. Porém tém boa sinalizacdo para os principais pontos de referéncia e para a
saida da cidade.
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- Os calcamentos da cidade ndao possuem antiderrapante nem largura adequada e possuem poucas rampas
para cadeirantes, piso em mas condi¢Ges de uso e falta de sinalizacdo sobre obstaculos. Apenas as ruas
principais sdo bem iluminadas.

Para a melhoria dos problemas apontados pela pesquisa, deve-se partir da prefeitura da cidade, juntamente
com a logistica de transito, ideias ou planos voltados para a boa locomoc¢do dos moradores, disponibilizando
recursos para a manutencao dos calcamentos, das sinalizacGes, dos transportes coletivos e da garantia da
acessibilidade de deficientes. Ou mesmo o desenvolvimento de projetos modernos de mobilidade urbana,
gue arrisquem e possibilitem uma harmonia entre usuarios e seus diferentes meios de transporte.
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RESUMO

As caracteristicas de produgdo tiveram uma evolucdo escandalosa com o passar do tempo, saindo de
maquinas a vapor a maquinas totalmente automatizadas. A relagdo homem-maquina reduz a medida que a
relacdo homem-meio ambiente cresce, principalmente no que tange a escassez de recursos e pelo
consumismo exacerbado, notado ao passar das geracdes. Sendo este responsavel por alertar e criar estudos
sobre os temas que circundam o consumo sustentdvel, o lixo gerado pela alta produgado e as alternativas que
podem ser criadas e as ja existentes, principalmente por sociedade, governo e empresas para reduzir,
reutilizar, reciclar produtos que ndo funcionam mais ou que tiveram seu ciclo de vida comprometidos. O
estudo realiza a analise bibliométrica sobre a tematica de produto verde, economia circular, lixo eletrénico
e consumo sustentavel, uma vez que sdo primordiais para a reducdo do consumo mundial, bem como a
conscientizagdo da populagdo.

INTRODUGAO

Os impactos causados pelo consumo desenfreado e inconsciente refletem no meio ambiente e em toda a
cadeia produtiva natural. De acordo com a Fundagao das IndUstrias do Estado de Minas Gerais (2017) calcula-
se que atualmente o consumo de recursos naturais seja 20% maior do que a oferta.
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No contexto do desenvolvimento de produtos sustentaveis, o consumidor tem papel central, ja que parte
dele a escolha por alternativas que beneficiem o meio ambiente e cabe aos projetistas somente desenvolver
novas alternativas para o mercado (MANZINI, VEZZOLI,2002).

Por isso, um produto ecologicamente correto deve ser desenvolvido para satisfazer as necessidades de
preservacdo ambiental de consumidores preocupados com essa questdo; porém, é preciso levar em conta
gue essa é uma necessidade secundaria desses consumidores (OTTMAN, 1994; CALOMARDE, 2000).

O segmento de eletronicos se destaca no cendario de consumo previamente citado, ja que a crescente
tecnologia faz com que os mesmos fiquem ultrapassados de forma mais rapida, fazendo com que tenha
grande descarte e rotatividade. Segundo o relatério Global E-Waste Monitor 2017 da International
Telecommunication Union (ITU) realizado em 2016, foram gerados 44,7 milhGes de toneladas métricas de
residuos eletrénicos, um aumento de 8% na comparacdao com 2014. Especialistas preveem um crescimento
de mais 17%, para 52,2 milhGes de toneladas métricas, até 2021. Em 2016, apenas 20%, ou 8,9 milhdes de
toneladas métricas, de todo o lixo eletronico produzido foi reciclado.

O presente estudo trata de uma andlise bibliométrica sobre o Consumo Sustentavel e suas vertentes através
de pesquisa de artigos e outros tipos de publicagdes sobre o tema entre os anos de 2000 e 2018 nas principais
plataformas académicas, destacando o objetivo de gerar conhecimento, principalmente abordando o tema
produtos eletroeletronicos e seus impactos, tanto ambientais, como na saude. O método de pesquisa é
caracterizado como exploratério-descritiva, juntamente com a pesquisa quantitativa e qualitativa para que
seja possivel atingir o objetivo de replicar o conhecimento adquirido ao desenvolver deste artigo.

METODOLOGIA

Esse artigo caracterizou-se como uma pesquisa exploratdrio-descritiva, uma vez que reproduz o
comportamento do fenémeno estudado (COLLIS; HUSSEY, 2005), bem como gera relacdo entre os itens,
possibilitando aumentar o conhecimento relativo a determinado evento ou problematica (GIL, 2002). No que
cabe a abordagem, a mesma é composta por uma pesquisa qualitativa e quantitativa, utilizando como
método técnico a pesquisa documental por meio de andlise bibliométrica, sendo que para essa andlise foi
utilizado o banco de dados do Portal de Periédicos CAPES, no campo da engenharia lll, tendo sido
selecionadas revistas de classificacdo Al e A2.

Foram pesquisadas nas revistas as palavras-chave economia circular e circular economy, lixo eletrénico e
electronic waste, consumo sustentdvel e sustainable consumption; e produto verde junto a green product na
busca por publicagdes cientificas no periodo de 2000 a 2018 obtendo a somatéria cronoldgica dos assuntos
pesquisados apresentados na Figura 1:
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Figura 1 - Comparativo de artigos publicados com as palavras-chave

Analise Evolucao das Revistas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos, através dos filtros utilizados, demonstraram que no que cabe as publicacdes
relacionadas as palavras Economia Circular e Circular Economy, as mesmas passaram a ser estudadas em
maior escala a partir de 2016, tendo tido um crescimento de 4 artigos em 2009 para 182 em 2017. A crescente
no estudo pode ter se dado pela razdo de no ano de 2015 ter sido criado uma emenda a politica europeia de
gestdo de residuos para introduzir conceitos pertencentes a economia circular, bem como sua divulgacdo
(EUROPEAN COMMISSION, 2015 a, 2015 b). Na China, o processo de implantacdo da economia circular teve
seu inicio em janeiro de 2003 quando o governo chinés colocou em vigor a “lei de promocdo da producgao
mais limpa”; tendo esta sido complementada pela “lei sobre prevencao da poluicdo e controle de residuos
solidos”. J& em 2009 entrou em vigor a “lei de promoc¢do da economia circular” aprovada pelo Comité
Permanente do 112 Congresso Nacional do Povo da China; lei esta que incentiva o desenvolvimento da
economia circular, aumentando a eficiéncia da aplicacdo de recursos, resguardando o meio ambiente e
promovendo o desenvolvimento sustentavel (GENG et al., 2013). No que se refere as publicacbes relativas
ao tema lixo eletrénico, observou-se um baixo nivel de publicacdes, tendo alcancado em 2000, 10
publicacdes, relevando o fato de que o tema ainda é emergente e ndo se popularizou a ponto de ser estudado
como forma de melhoria nos processos de producao e também nos de recolhimento.

Ja as publicagdes ligadas ao tema consumo sustentdvel mostrou-se mais coerente, demonstrando
crescimento desde o ano 2000, chegando em 2015 com 199 artigos, o que demonstra, que até aquela data,
os estudos vinham sendo relevantes para as dreas de interesse. Porém, apds o ano de 2015, houve uma
reducdo notéria, chegando em 2017 com menos de 100 artigos.
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Vale ressaltar que como as demais anadlises, a uUltima demonstra aumento na quantidade de artigos
publicados quanto ao tema produto verde, tendo seu crescente no ano de 2006, tendo 185 artigos
publicados, porém a quantidade ndo se manteve e nos anos seguintes, o padrdo voltou a ser de baixa, com
menos da metade do ano de 2006. O periodo de 1990 a 2018 demonstra grandes alteracdes relacionadas a
literatura de artigos relacionados a produtos verdes, principalmente, na estruturagdo dos artigos, onde ao
passar dos anos a relagdo de conceitos em artigos vem diminuindo, visto que, os artigos mais atuais, tomam
o termo como prévio conhecimento do leitor.

Dessa forma, foi possivel perceber que apds o ano de 2015, pela andlise dos artigos, os estudos permeiam
nos impactos socioeconémicos que a sustentabilidade traz, sempre aliado a outros temas que foram surgindo
a medida que as demais variaveis ligadas ao assunto foram crescendo, como: economia circular, produto
verde, lixo eletrénico, consumo sustentavel. Além disso, percebe-se que nas publicacGes mais recentes os
autores trazem caracteristicas mais definitivas sobre os temas e passam a adotar que o leitor ja possui um
conhecimento prévio dos assuntos.

CONCLUSAO

Através deste trabalho é possivel concluir que o consumo sustentavel é de extrema importancia para a
sociedade e para o mundo, uma vez que 0s recursos naturais e renovaveis estdo caminhando para a escassez.
E importante salientar que, por meio do consumo sustentavel é possivel reduzir a quantidade de lixo
produzida e consequentemente preservar os recursos renovaveis, além de criar novas formas de construcao
e producdo de materiais, sejam elas por reutilizagdo ou reciclagem. Sendo que ao relacionar o consumo com
a producdo do lixo foi possivel perceber os impactos que o consumo sustentavel acarreta.

Por fim, é plausivel constatar que o desenvolvimento deste artigo cumpriu com o objetivo de reunir
informagdes sobre consumo sustentdvel, através de um referencial teérico com os principais autores e
revistas que se sobressaem no que diz respeito ao tema proposto, além disso ajudou a entender um dos
principais itens de consumo atualmente, os produtos eletronicos, que ao final da vida e se tornam lixo
eletronico uma das principais fontes de poluicdo no mundo. Vale evidenciar que foram encontradas algumas
limitagdes, como poucos estudos de casos diretamente ligados ao tema. Assim como forma de dar
continuidade, serdo realizados estudos futuros, com aplicacdo de um questiondrio para que seja possivel
entender o que a sociedade compreende sobre esse tema e qual é aimportancia dada para este assunto pela
mesma.
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Avaliacao da atividade biocida de extratos brutos de plantas medicinais nativas
do Alto Paraopeba frente a biodeterioragao da pedra sabao
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RESUMO

O presente projeto foca seus estudos na atividade biocida de espécies Annona crassiflora e Vernonia
polysphaera frente a biodeterioracdo da pedra sabdo. Ambas as espécies sdo plantas medicinais nativas do
Alto Paraopeba, regido de Minas Gerais que abriga um dos maiores acervos de arte colonial brasileira,
esculpida em pedra-sabdo. A exposicdo dessas esculturas ao ar livre leva a desgastes, decorrentes de intensos
processos climdticos, além da proliferagao de fungos, liquens, algas e bactérias, que resulta na degradac¢ao
denominada biodeterioragdo. Juntos, estes fatores contribuem significativamente para a deterioracdo dos
monumentos e, consequentemente da memdria colonial. Em relacdo as espécies vegetais em estudo,
embora ambas possuam atividades antimicrobianas ja descritas e uma alta concentracdo de metabdlitos,
ndo ha na literatura trabalhos que apontem para o potencial biocida das mesmas. E em meio a esta
conjuntura, que se propds a utilizagdo de extratos de plantas nativas da regido como biocidas naturais, sendo
uma possivel alternativa para o biocida sintético p-hidroxibenzoato de etila (Aseptim A®), apontado por um
grupo de pesquisadores do Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (Iphan), da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e da Fundagdo Centro Tecnolégico de Minas Gerais (Cetec-MG) como eficaz
no controle da proliferacdo de microrganismos responsaveis pela deterioracdo do conjunto de estatuas do
escultor Aleijadinho 12 conhecido como “Os Profetas”. Tal biocida, apesar de eficaz, tem aplicacdo limitada
em grandes superficies como tumulos, obras de arte, calcadas e muros de pedra-sabdo que ornamentam
Congonhas e diversas cidades histdricas do interior mineiro, por representar um elevado custo, além de
potencial toxicidade ambiental e para o ser humano. Neste sentido, a utilizacdo de extratos de plantas nativas
da regido como biocidas naturais seria de grande relevancia econémica, ambiental, cientifica, histdrica, social
e cultural. O trabalho se encontra em execug¢do no IFMG - Campus Congonhas e conta com a participa¢do de
quatro alunos do ensino médio. Até o momento, foram coletadas amostras de microrganismos em diversos
elementos em pedra-sabdo da cidade de Congonhas e foi realizado o cultivo dos mesmos em condicGes
laboratoriais, as quais foram devidamente padronizadas. A etapa de coleta e preparo dos extratos etandlicos
das espécies vegetais foi recentemente executada, para posterior avaliacdo de sua potencial atividade
biocida, etapa final do projeto proposto. Comprovada tal atividade, este estudo pode contribuir para a
preservac¢do do patrimonio histérico mineiro, resultando em enorme beneficio sociocultural para as geragdes
futuras. De qualquer maneira, caso tais espécies sejam isentas de atividade biocida, a estruturagdo e
adequacdo das técnicas possibilitara a expansdo dos estudos para outras espécies.
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INTRODUGAO:

O estado de Minas Gerais reine o mais representativo conjunto de arquitetura e arte do periodo colonial do
Brasil, abrigando um grande nimero de cidades que cresceram e se desenvolveram a partir da valorizacdo
de seu passado (AGUEDA, 2005). Algumas cidades se destacam pelo agrupamento de obras que fazem parte
do acervo histérico nacional, dentre elas Ouro Preto, Sdo Jodo Del Rei, Mariana e Congonhas. Nesta ultima
se encontra o Santudrio do Bom Jesus de Matosinhos, cuja construcao se iniciou no século XVIIl e traz em
seu adro os 12 Profetas em pedra-sabdo de Antbnio Francisco Lisboa, o Aleijadinho. Por esta razdo a cidade,
gue hoje sedia um dos campus do Instituto Federal de Minas Gerais, é Patriménio da Humanidade, resultado
da heranca histdrica deixada pelo conjunto de obras do artista, tombado em 1939, que atrai turistas de todo
o mundo, impulsionando a economia local e valorizando a arte e cultura de Minas Gerais.

Tamanha riqueza requer adequada preservagao, principalmente se considerada a exposicdo, por séculos, as
diversas condi¢gdes ambientais. Tal exposicdo leva a desgastes e degradagao, como resultado de intempéries
fisicas, quimicas e bioldgicas, isoladamente ou em conjunto, associadas ainda ao tipo de rocha, variagdes
climaticas, a localizacdo do monumento, seu estado de preservacao e poluicdo (RESENDE, 1997; PAPIDA et
al., 2000; SCHEERER et al, 2009). A degradacdo desencadeada por agentes bioldgicos denomina-se
biodeterioracdo, definida como qualquer alteracdo indesejavel nas caracteristicas de um material, causada
pela atividade metabdlica de microrganismos (CANEVA, 1991). Os processos de biodeterioracdo em pedras
nos monumentos histdricos e esculturas alcancam desde prejuizos na aparéncia estética a mudanca nas
caracteristicas fisicas e quimicas das estruturas (WARSCHEID et al., 2000; RESENDE, 2008).

Os principais agentes bioldgicos envolvidos na biodeterioracdo em pedras sdo algas, bactérias, fungos e
liguens, que formam filmes microbianos — ou biofilmes, em praticamente em todas as estruturas expostas as
condicbes atmosféricas variadas podendo, além da alteragdo estética causada pela camada de
microrganismos e seus produtos na superficie da pedra, modificar sua composicdo quimica e mineralégica
original (GAYLARDE, 1997; RESENDE, 2008). A pedra-sabdo, por sua composicdo, reline as caracteristicas
propicias a biodeterioracao, as quais, associadas a fatores ambientais favorecem o desenvolvimento de uma
grande variedade de atividades metabdlicas provenientes de microrganismos (SANTOS & CASTELO, 1994).

Na literatura sdo descritas diferentes substdncias empregadas no controle da biodeterioracdo de
monumentos e constru¢des em pedra, como enzimas, bactericidas, fungicidas, algacidas, tensoativos e
sabOes, taninos, gases e radiacdo (CANEVA ,1991; LOPES et al., 2003; SCHEERER et al., 2009).
Independentemente do tipo de tratamento, é importante que o agente usado respeite as caracteristicas
fisicas da estrutura original, evitando incompatibilidades funcionais, quimicas e estéticas aos monumentos
(GUPTA, 2011). Além disso, Warscheid et al. (2000) alertam que é crucial o desenvolvimento de etapas bem
definidas para os métodos de restauracdo e conservacdo, os quais exigem uma colaboracao interdisciplinar
entre engenheiros, gedlogos, quimicos, bidlogos e restauradores.

Desde a década de 90, pesquisadores do projeto IDEAS - Investigations Into Devices Against Environmental
Attack on Stones, vém avaliando o uso de diferentes biocidas na remocdo de microrganismos da superficie
em pedras dos monumentos histéricos de Minas Gerais (BECKER et al., 1994). Dentre as substancias testadas
na remocao dos liquens das esculturas dos profetas de Aleijadinho na Igreja Bom Jesus de Matosinhos, os
melhores resultados foram obtidos com o produto comercial Asseptin A°, cujo principio ativo é o p-
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hidroxibenzoato de etila (RESENDE et al., 2006). J& Navarro et al. (2013) observaram, em ensaios
laboratoriais, a diminuicdo do crescimento e proliferacdo de microrganismos em blocos de pedra-sabdo
sobre os quais foram colocadas placas compostas dos metais cobre e zinco, sugerindo sua utilizagdo como
um agente biocida ndo invasivo.

Apesar de promissores, os estudos citados apresentam limitacGes, sejam elas de eficacia, econdmicas,
ambientais ou toxicoldgicas. Segundo Warscheid et al. (2000), o cobre vindo de placas de bronze pode
realmente reduzir a populacdo microbiana, porém carece de efeito preventivo. Em relacdo aos biocidas
comerciais empregados, apesar de estes apresentarem um espectro de atividade mais especifico, sua
aplicacdo pode representar um elevado custo quando se objetiva o tratamento de grandes superficies, além
de gerar uma discussdo sobre o impacto ambiental, visto que sdo frequentemente de dificil degradacao,
persistindo no meio ambiente ou se acumulando em uma variedade de sistemas (GUIAMET et al. 2006).
Neste sentido, Gupta (2011) e Guiamet et al. (2006) encorajam a realiza¢do de estudos com o intuito de se
obter extratos de plantas medicinais que possam ser utilizados efetivamente nos monumentos como
biocidas, uma vez que estes podem representar produtos biodegradaveis e, portanto, menos impactantes
para o meio ambiente.

A regido do Alto Paraopeba possui rica diversidade botanica, com espécies nativas que apresentam
atividades bactericida e antifingica descritas (SILVA, 2009; CORREIA, 2016) e, de acordo com Guiamet et al.
(2006), espécies com significativa atividade antimicrobiana apresentam potencial atividade biocida. A revisdo
sistematica sobre as propriedades fungicida e/ou bactericida de plantas medicinais mineiras chama a atencéo
para duas espécies em potencial: Annona crassiflora e Vernonia polysphaera.

A primeira espécie, Annona crassiflora é caracteristica do cerrado brasileiro e conhecida como araticum,
sendo utilizada tradicionalmente contra diarreia, reumatismo e infeccdes microbianas. Na espécie foram
identificados acetogeninas com a¢les antimicrobianas e citotoxicas (BIBA et al., 2014), alcaloides com
propriedades antibacteriana e antiprotozoaria (OLIANI, 2012) e compostos fendlicos antioxidantes (LUZIA &
JORGE, 2013)

A espécie Vernonia polysphaera, por sua vez, pertence a familia Asteraceae, é nativa da Mata Atlantica e é
popularmente conhecida como assa-peixe. Tem sido utilizada na medicina popular para o tratamento de
doengas como bronquite, pneumonia e abcessos e possui atividade antifungica demonstrada (SILVA, 2009).
Recentemente, a atividade antimicrobiana na protec¢do contra fitopatégenos em folhas de café foi relatada
para o 6leo essencial de Vernonia sp, sendo identificados como constituintes quimicos ativos triterpendides,
lactonas sesquiterpenica, alcaloides, cumarinas e flavonoides, especialmente cariofileno e germacreno
(SILVA et al., 2014).

Neste contexto, este projeto visa a avaliacdo do efeito dos extratos etandlicos brutos de plantas medicinais
nativas da regido do Alto Paraopeba no controle da populagdo de fungos e bactérias que causam a
biodeterioracdo em pedra sabao, visto que ndo ha estudos que apontem o potencial biocida das espécies
selecionadas, a despeito de suas atividades antimicrobianas descritas e altas concentracdes de metabdlitos.
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METODOLOGIA:
Preparo dos meios de cultura

Previamente ao preparo dos meios, todas as vidrarias e materiais foram esterilizados em autoclave, com
vistas a garantir confiabilidade nos dados obtidos. O meio utilizado foi o Agar Nutriente, na concentragdo de
28 g/litro. Cada placa foi preparada utilizando aproximadamente 20 ml de caldo esterilizado, e, apds
solidificagdo, o meio foi acondicionado em estufa de esterilizacdo e secagem a 37° por 24h, para exclusdo da
presenca de microrganismos contaminantes.

Coleta e cultivo dos microrganismos

Para a coleta dos microrganismos, foram preparados swabs utilizando hastes de algodao inseridas em tubos
de ensaio tampados, os quais foram esterilizados em autoclave. Foram, entdo, realizadas as coletas das
amostras a partir de biofilmes em elementos de pedras-sabdo em construgdes localizadas na cidade de
Congonhas-MG, sendo coletadas 2 amostras de cada ponto escolhido. As amostras foram obtidas na fachada
da Igreja Matriz de Nossa Senhora da Conceigdo, na escultura do profeta que orna a entrada do prédio da
prefeitura municipal e no adro e profetas do Santuario de Bom Jesus do Matosinhos. Em seguida, as amostras
foram inoculadas nas placas previamente preparadas, por estriacdo dos swabs no meio de cultura. Apds
inoculacdo, as placas foram encubadas em estufa bacterioldgica a 37°C por 7 dias, permitindo entdo, a
formacdo de colonias.

Preparo do extrato etandlico das espécies vegetais

Foi realizada a coleta das partes aéreas de Annona crassiflora e Vernonia polysphaera, as quais foram secas
em estufa a 35°C. Apds secagem, o material vegetal foi pulverizado em moinho de facas e seu extrato extraido
por percolagdo com etanol a temperatura ambiente, utilizando percolador de vidro, até seu esgotamento. O
solvente foi eliminado por evaporagao sob pressdo reduzida, utilizando-se evaporador rotativo acoplado a
bomba de vacuo e o residuo obtido foi mantido sob vacuo para obtencdo do extrato etandlico bruto.

Avaliacgao da atividade biocida

Apds o crescimento microbiano, foram diluidas amostras das diferentes colonias em salina estéril a 0,9%,
obtendo suspensdes microbianas com turbidez semelhante ao tubo da Escala Mac Farland que indica um
indculo de aproximadamente 6x10° UFC/ml. Apds este procedimento, as suspensdes foram inoculadas em
novas placas com agar nutriente e incubadas em estufa a 37°C, visando o isolamento das col6nias, para
avaliagdo da atividade biocida dos extratos etandlicos das espécies vegetais em estudo.

Sobre os meios foram dispostos discos de papel de filtro Whatman impregnados com extratos etandlicos de
Annona crassiflora e Vernonia polysphaera. Dois discos virgens estéreis adicionais - um embebido em salina
estéril e outro em etanol foram incluidos no ensaio como controles. As placas foram invertidas e incubadas
a 35°C durante cinco dias. Apds este periodo foram realizadas as leituras, baseadas na presenca de halo
inibitério do crescimento microbiano em volta do disco, sendo considerado na presenca do halo, positivo e
na sua auséncia, negativo. As amostras foram comparadas pelos valores das medidas do diametro dos halos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES:

As coletas de microrganismos realizadas em diferentes locais permitiram uma padroniza¢do quanto ao
procedimento adotado. A observagdo do crescimento dos microrganismos coletados em campo indica que
locais com baixa luminosidade e menor transito de pessoas e automadveis, aumentam consideravelmente a
possibilidade de sucesso das coletas. Além disso, percebeu-se que essas devem ser realizadas em locais que
ndo sao lavados e higienizados com regularidade.

Foram observadas formacOes de diversas colb6nias, ndo identificadas axenicamente, mas consideradas
satisfatorias para a verificacdo da potencial atividade biocida dos extratos. A Ultima etapa do estudo, em
andamento, é a efetiva avaliagdo da atividade dos extratos das plantas na inibi¢do do crescimento dos
microrganismos nos meios selecionados. Sobre os microrganismos repicados em placas foram dispostos
discos de papel de filtro Whatman impregnados com extratos etandlicos e separados da seguinte forma
(Figural): 1 e 2 foram impregnados com os extratos etandlicos de Annona crassiflora e Vernonia polysphaera,
respectivamente. Os discos 3 e 4, com etanol a 95% e salina estéril, respectivamente.

1:360cm 1:2,20cm 1:230cm 1:190cm

2:ndo houve inibi o 2:160¢m 2: ndo houve inibigBo 2:2,30¢m

1:210cm 1:n30 houve inibigdo 1:2,60cm 1:200ecm

2:1,60cm 2:ndo houve indigdo 2:2,40cm 2: nBo houve inibigo

Figura 1: inibicdo do crescimento dos microorganismos a partir de discos contendo os extratos etandlicos,
etanol e salina.

Os resultados obtidos até o momento mostram que ambas as espécies estudadas possuem algum nivel da
atividade biocida pesquisada. Entretanto, tal atividade ndo é verificada em algumas das col6nias de
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microrganismos isoladas, sugerindo um espectro limitado de agao antimicrobiana. Novos isolamentos estao
em andamento, para que se tenha um resultado quantitativo que permita a comparacdo estatistica dos
dados.

CONCLUSOES:

A padronizac¢do dos procedimentos de coleta e cultivo dos microrganismos, realizada até o momento, é de
extrema importancia, por se tratar de linha de pesquisa em implantagdo no IFMG — Campus Congonhas. Dado
gue as espécies Annona crassiflora e Vernonia polysphaera possuem atividade antimicrobiana descrita e alta
concentracao de metabdlitos, espera-se as mesmas mantenham a atividade biocida pesquisada. De qualquer
maneira, ainda que tal atividade ndo seja de amplo espectro de acdo, extratos de outras plantas medicinais
nativas da regido do Alto Paraopeba serdo pesquisados, almejando alternativas sustentaveis e
ambientalmente seguras que possam ser compartilhadas com a comunidade, visando a preservagdo do
acervo patrimonial histérico mineiro.
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142 SEMANA NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Como forma de participacdo nas atividades de pesquisa, os alunos participaram da 142 SNCT do IFMG Campus
Congonhas, que contou com elaboragdo do banner e apresentagao avaliada por um docente do Campus.
Apds a conclusdo do evento, os alunos e a coordenadora do Projeto de Pesquisa receberam certificados de
participagao emitidos pela instituicao.
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72 SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA

Como forma de participagdo nas atividades de pesquisa, os alunos participaram do 72 SIC que foi realizado
no IFMG Campus Sabara, que contou com elaboragdo do banner e apresentacdo avaliada por docentes do
Campus.
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Uso do Guia de Orientagdao para o Desenvolvimento de Projetos — GODP -
aplicado ao desenvolvimento de um protétipo de veiculo baja para
comercializagdo em massa

Autor (es): Bruna Sales Ferreira — Bolsista PIBIC; Camila Castro; Felipe Vieira Maciel.
Palavras-chave: Desenvolvimento de produtos; veiculo fora-de-estrada; competicdao Baja SAE; GOPD.

Area do Conhecimento (CNPq): Engenharia de Produgdo. Engenharia do Produto. Desenvolvimento de
Produto.

RESUMO

O desenvolvimento de produtos consiste em um tipo especifico e desafiador de gerenciamento de projetos,
e merece dedicada atengao, dada a sua relevante contribuicao para o sucesso das organiza¢des. No entanto,
as metodologias, quaisquer que sejam elas e por mais abrangentes que possam ser, precisam ser aplicadas
com flexibilidade, a fim de respeitar as caracteristicas préprias do projeto a que servem. A escassez de
pesquisas que versam sobre exemplos reais de gerenciamento de projetos e, por conseguinte, de projetos
sobre desenvolvimento de produtos, é um limitador para o avan¢o do conhecimento nessa area. A proposta
do presente trabalho, pois, é apresentar a aplicacdo da metodologia do GODP — o Guia de Orientagdo para o
Desenvolvimento de Projeto, na Etapa inicial de ‘Inspiracdo’, com o objetivo de apresentar a construcdo do
pensamento de criagdo e as influéncias que diferem estes projetos de outros, ainda que semelhantes.
Servindo de exemplo, pois, para futuros projetos, espera-se alcancar a relevancia de iniciar um debate que
sirva de constructo para se estabelecer novos caminhos, novas metodologias e novas formas de se aplicar a
teoria na pratica. O produto a ser pensado é um veiculo monoposto, do tipo off-road, a ser apresentado como
um protdtipo para comercializagdo em massa, em competicdo Baja SAE Brasil, regida pelo Regulamento
Administrativo e Técnico Baja SAE Brasil - RATBSB. O trabalho é introduzido abordando a tematica do
desenvolvimento de produtos, apresentando a metodologia do GODP. e a contextualizagdo do cendrio de
criacdo. A metodologia deste trabalho se classifica como um estudo de caso de natureza aplicada, abordagem
gualitativa e objetivo exploratdrio. No tépico Resultados e Discussoes, é explorada a sequéncia do GODP,
apresentando simultaneamente a maneira como os esforcos foram empregados para o desdobramento das
fases, bem como comentdarios considerados pertinentes para se entender as adaptacdes e caracteristica
Unicas do projeto.

INTRODUGAO:

O desenvolvimento de novos produtos e tecnologias é fator preponderante para o sucesso organizacional, ja
gue os produtos sdo a principal forma de receita das empresas. Ainda assim, estima-se que “somente um em
cada quatro produtos desenvolvidos se torna um sucesso comercial.” (MARQUES; PLONSKI, 2011, apud
RIBEIRO, p.10, 2016).
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Além do desafio de se ter uma ideia promissora e transforma-la em um produto economicamente viavel e
com apelo comercial para o nicho que se pretende explorar, outro grande empecilho no desenvolvimento de
produtos é apontado por Ribeiro (2015) como relacionado a gestdo de projetos ineficiente, cujas dificuldades
sdo descritas em termos de cumprimento de metas de prazos, de custo e de especificacdes.

Merino (2016, p.8) aponta que o insucesso nas etapas de aceitacdo e de aprovacdo de projetos de novos
produtos tem fulcro na insuficiéncia de no tratamento de informacdes relevantes relacionadas ao publico e
ao mercado. O desafio, segundo a autora, é “levantar, compreender e converter as informacdes sobre o

usuario”.

Com o intuito de melhorar a experiéncia de criacdo de produtos, pois, Merino (2016) apresenta um Guia de
Orientacdo para o Desenvolvimento de Projetos — GODP — que compila diversas metodologias, organizando
uma sequéncia de a¢des voltadas a responder consistentemente os objetivos do projeto.

Conguanto seja uma premissa das equipes baja o desenvolver um veiculo do tipo baja —voltado para terrenos
irregulares, com condicdes fora-de-estrada, e que tenha um apelo comercializavel, este trabalho se propde
a aplicar o GODP para nortear as etapas do processo de desenvolvimento do protétipo comercial.

O GODP estabelece trés etapas, subdivididas em 8 fases de desenvolvimento, as quais sdo retratadas

na Figura 01.

FIGURA 1: Momentos no processo de desenvolvimento de produtos. FONTE: Merino (2019, p.15)

A Etapa de Inspiragdo abriga as fases: (-1) Fase de identificagdo de oportunidades de mercado; (0) Fase de
identificagdo da demanda ou problematica; (1) Fase de levantamento de dados. A Etapa de Ideag¢do, também
traduzida por Idealizagdo, é composta por: (2) Fase de organizagdo dos dados e analise estratégica; (3) Fase
de geragdo de conceitos e alternativas de projeto. E, por fim, a Etapa de Implementagdo, cujas fases sdo: (4)
Fase de ajuste e organizacdo para a producdo; (5) Fase de desdobramentos para a producdo e
operacionalizacdo; (6) Fase de acompanhamento e verificagdo de resultados.
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As fases contempladas neste trabalho correspondem a Etapa de Inspiracdo, com suas fases e microfases, em
gue o levantamento das informacgdes deve ouvir todas as possiveis fontes (MERINO, 2016).

Por oportuno e conveniente, esclarece-se aqui que o contexto da criagdo é um requisito obrigatdrio para a
participacdo nas competicGes Baja SAE, e devem obedecer alguns critérios e diretrizes estabelecidas no
Regulamento Administrativo e Técnico Baja SAE Brasil — RATBSB, dentre os quais destaca-se que “o veiculo
deve ser um protdtipo para producdo em série, confidvel, de facil manutencao, ergonémico e econdmico que
atende ao mercado consumidor, com producdo estimada em aproximadamente 4000 unidades por ano”. O
protétipo descrito deve obedecer, ainda, ao formato especificado para as provas de desempenho regidas
pelo RATBSB, sendo que as caracteristicas técnicas do produto fisico utilizado na competicdo ndo pode
divergir do conceito estabelecido pelo protétipo, salvo as diferencas justificaveis tecnicamente. (SAE BRASIL,
2018, p.9).

Esse condicionamento acrescenta certa dificuldade ao projeto, visto que imp&e grandes limitagcdes ao
mesmo. Por outro lado, a complexa rede de especificacbes também contribui positivamente, visto que
diminui de consideravel modo o nimero de decisées que devem ser tomadas.

Espera-se que o trabalho atinja relevancia no cenario de ensino, aprendizado e pratica de engenharia de
produtos, por apresentar um caso real, adaptado as necessidades peculiares e especificas de uma equipe
académica formatada para as competi¢des Baja SAE.

METODOLOGIA:

A classificacdo metodoldgica deste trabalho pode ser definida, quanto aos procedimentos técnicos, como um
estudo de caso e pesquisa documental; quanto a natureza, aplicado; quanto a abordagem, qualitativo; e
guanto ao objetivo, exploratdrio. Sera utilizada como direcionador das agdes o GODP, e andlise documental
das atas de reunido administrativa e reuniées de brainstorming da equipe baja considerada para o estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
Breve historico da Equipe

A Equipe Bajaco foi criada em 2015 pela iniciativa de estudantes da Engenharia Mecanica do IFMG
Congonhas, vislumbrando a participacdo nas competicGes Baja SAE, e sua historia pode ser dividida em duas
fases: a primeira teve suas atividades voltadas a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), com estudo sistematico
para o projeto e a concep¢ao de um modelo de veiculo baja, que resultou em uma elaborada planilha de
calculo baseada nas referéncias de engenharia automotiva e de elementos de maquina.

A partir do trabalho desenvolvido, pois, pela gestao pioneira, a segunda fase do projeto visa desenvolver o
conceito comercial do veiculo, enquanto sdo feitas adapta¢cdes no modelo inicial, para enquadrd-lo nas
normas estabelecidas no documento regulamentador da competicdo, o Regulamento Administrativo e
Técnico Baja SAE Brasil — RATBSB.
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Fase -1 — Identificagcdo e Oportunidades de Mercado

Para a fase de identificacdo de oportunidades de mercado, verificou-se a existéncia de demandas e
possibilidades para um produto classificado como “veiculo monoposto, fora-de-estrada, esportivo, cuja
estrutura contenha o condutor” (SAE BRASIL, p. 9, 2018).

Contribuiu significativamente para o delineamento do objeto desta fase a composi¢do do arranjo produtivo
local, voltado predominantemente para o setor minero-metallrgico. Percebeu-se que a proposta de um
veiculo fora-de-estrada, tipico para percorrer trajetos de terrenos acidentados, é compativel com a realidade
das mineradoras, cuja topografia das regides de minas é composta por atribulados terrenos.

O desdobramento da microfase anterior, conforme especificado no GODP, constitui na necessidade de se
‘divulgar e promover as acdes descritas anteriormente’. Conquanto a possibilidade fora vislumbrada na
primeira fase da equipe, passou-se para a aprovacao da equipe atual, posto que é composta pelas pessoas
que vao, de fato, desenvolver o conceito. Esta etapa de divulgagdo contemplou, ainda, a apresentagdo da
ideia a docentes ambientados as condigdes pertinentes ao arranjo produtivo local, bem como a profissionais
gue trabalham em empresas mineradoras, dos quais se obteve importantes feedbacks que servirdo de
norteadores das fases futuras. Diante do exposto, a proposta foi considerada adequada e, portanto, os
esforcos engendrados passaram a ser, definitivamente, desenvolvidos sob o escopo apresentado.

Cumulativamente, a ‘analise da capacidade técnica’, realizada pela Equipe Técnica do projeto, tem tratado
de observar a regulamentacdo especifica, tendo sido promovidos debates para arguir questdes nao
embarcadas no RATBSB. Entre tais questdes, destaca-se a necessidade de que o protétipo comercial deve,
obrigatoriamente, seguir diretrizes de seguranca especificas de operacionalizacdo em empresas
mineradoras, cujas normas guardam forte correlagdo complementar com o produto a ser utilizado na
competigao.

Assim, a partir das conjecturas tracadas para o estabelecimento das oportunidades de mercado, passa-se a
fase seguinte, onde analisar-se-a as demandas e a problematica que se pretende explorar.

Fase 0 — Identificagcao da Demanda ou Problematica

O principal ponto discutido a respeito da problematica versa a respeito dos elevados custos de manutencgao
e troca de frota de veiculos utilizados para o suporte das atividades de mineragdo. O problema foi
corroborado em apresentagao direcionada a consultores docentes, um representante legislativo de uma das
cidades polo do arranjo produtivo local e gestores de uma empresa potencialmente investidora no projeto,
quando lhes foram apresentados uma ideia de produto.

Nesse ponto, cumpre ressaltar que, embora muitas vezes a concepg¢ao do projeto parta de um estagio inicial,
gue este projeto tem a peculiaridade de ter sido previamente idealizado, embora de modo nao formalizado,
o que pode ser um ponto positivo na linha geral de consecugao das etapas de planejamento, inclusive com a
chance de oportunizar a apresentacao da ideia, ainda nesta etapa, a potenciais investidores, como se fez, e
ja se obter um feedback. Urge também salientar que a apresentacdo desta ideia, sem a concreta base do
planejamento, cumprindo as etapas formais que aqui se desdobram, tendem a serem vistas com mais receio
e, portanto, recomenda-se fortemente a conclusdo destas etapas em momento anterior a validacdo perante
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investidores. Entre pros e contras, também pesa a favor deste projeto a natureza do objetivo da equipe, cujas
premissas ja projetam a forma, cumprindo apenas dar o teor do produto a ser prototipado.

Ressalvadas as consideracdes alhures, convém ainda esclarecer que as organizacGes bem estruturadas, que
tém uma clara linha de produtos a serem trabalhados, também tém a vantagem de um direcionamento mais
bem delineado que organiza¢des que buscam produtos inovadores ou que estejam buscando um novo nicho
de mercado, pois eliminam algumas barreiras do desbravar novos mercados, ja que tém know how e
expertise na area em que atuam.

Quanto a ‘microfase de analise da viabilidade legal e técnica’, esbarra-se em uma questdo central do projeto
que trata dos quesitos de seguranga, muito mais elevados para a atuagao no campo da mineragdao que em
outras situacOes de condicGes fora-de-estrada. Este ponto ja havia sido tratado no feedback recebido, e
ressalta-se o elevado rigor técnico na revisdo mecanica peridédica em veiculos, bem como a obrigatoriedade
da implementacdo de airbags, requisito este que ndo tinha previsdo no projeto inicial.

A sequéncia do guia sugere, neste ponto, a ‘pesquisa de campo preliminar’. Para tanto, a identificagdo visual
topografica foi realizada, utilizando-se de imagens de satélite via Google Earth, como apresentado na Figura
2.

Figura 2 - Vista de satélite com detalhe das condigGes irregulares do terreno em uma mineradora. Fonte:
Google Earth (acesso em: 30/set/2018)

Vé-se, pois, que as condigles irregulares identificdveis visualmente coadunam com as caracteristicas
intrinsecas da forma do projeto do protétipo, que é préprio para transitar em terrenos acidentados.

A microfase subsequente estabelece ser o momento de se ‘definir a proposta’. Segundo o GOPD, a proposta
deve ser formalmente apresentada. Assim, pois, a estrutura que toma forma no contexto do projeto é a que
se observa na Figura 3, a seguir:
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A PROPOSTA

PITCH DECK

#1 2 #3

PENSAR EM UMA ADAPTADO AS CAPAZ DE REDUZIR OS
ALTERNATIVA DE CONDIGOES CUSTOS COM
TRANSPORTE SEGURO EXTREMAS DE MANUTENGAO DA
E CONFIAVEL TERRENO E CLIMA FROTA

Figura 3: Defini¢dao da proposta. Fonte: Elaborada pelo autor

Encerrada, pois, a etapa que norteara o projeto, passa-se a aplicacdo do GODP para a Fase 1.
Fase 1 — Levantamento de Dados

A primeira microfase referente a Fase 1 trata do ‘levantamento de material bibliografico’. Esta etapa é de
suma importancia para o projeto em questdo, especialmente por tratar-se de uma competi¢do. Para tanto,
foi realizado um benchmarking com outras equipes, buscando conhecer os parametros técnicos que
nortearam as decisdes de projeto dos protétipos de equipes congéneres. A busca também se deu em material
bibliografico, especialmente artigos e trabalhos académicos, bem como em livros.

A partir desses dados levantados, a microfase de ‘estudo e escolha de técnicas analiticas’ pode ser executada.
Assim, um tratamento dos dados tem sido feito com andlise estatistica e a projecdo de cenarios em uma
planilha de simulagao especialmente criada para este fim, contendo “as principais referéncias da engenharia
automotiva e elementos de maquinas” (IFMG, 2018). No entanto, muitos dados especificos necessarios para
a adequada utilizagdo na planilha ndo estdo disponiveis, o que compromete algumas decisdes do projeto.

Quanto a ‘visita a campo’, reconhece-se ser uma importante etapa a se realizar, especialmente para
“expandir o entendimento sobre fenémenos reais, descobrir as exce¢des a regra e mapear casos extremos”,
conforme apontado no GODP (MERINO, s.p. 2016). No entanto, as limitagdes temporais, bem como
dificuldade de acesso por questdes burocraticas, ndo foram possiveis de realizar esta etapa ainda.

Também fazem parte do processo as microfases de ‘identificacdo de normas e procedimento da organizacdo
e dos demais envolvidos’, a qual ja foi abordada anteriormente, o ‘levantamento antropométrico’ que, dada
a abrangéncia do parametros definidos no regulamento, optou-se por nao fazer, e ainda o estudo de
mercado, cuja extensdo e relevancia merece um estudo a parte, mas sobre o qual destaca-se a necessidade
de mapear as expectativas e necessidades dos clientes, bem como os riscos e oportunidades relacionados
aos concorrentes (MERINO, 2016).
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CONCLUSOES:

A partir do objetivo de desenvolver a etapa inicial de planejamento de um produto, tendo como diretriz o
GODP, espera-se que este trabalho tenha apresentado uma descri¢do concisa, contribuindo para a discussao
e a formacgdao de um constructo que oriente futuros planejamentos, deixado claro que, ainda que uma
metodologia seja bem estruturada e abrangente, os projetos sao, inclusive por definicdo, um esforco Unico
e temporario e, portanto, suas peculiaridades terdo significativa influéncia durante as etapas previstas.
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Montagem de veiculo fora-de-estrada para competiciao baja-SAE

Autor (es): Jodo Pedro Silveira Barros ; Lincow Cesar Correa; Felipe Vieira Maciel

Palavras-chave: estrutura, baja, SAE

RESUMO

O presente relatoério relata o processo de desenvolvimento e andlise estrutural de um chassi de um veiculo
fora-de-estrada para competir nas provas regional e nacional da SAE Brasil. Para isso, foi feito um projeto
CAD no software SolidEdge e apds isso, exportado para outro software para serem feitas as andlises. O
software escolhido para tal foi o Ansys, por sua versatilidade, neste programa, foi possivel fazer algumas
analises onde eram observadas as respostas da estrutura ao ser submetida a impactos comparados aos
sofridos em uma colisdo frontal, lateral e em um capotamento e com estes resultados foi possivel verificar
gue o veiculo encontra-se apto para participar da competicdo pois atende aos itens do regulamento voltado
para a seguranga.

INTRODUGAO:

O projeto Baja SAE é uma competicdo entre Instituicdes de Ensino Superior que desafia estudantes de
engenharia através da simulacdo de um caso real de desenvolvimento de projeto, com todas as atividades
gue envolvem o mesmo, visando a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos no curso de engenharia.

METODOLOGIA:

O desenvolvimento da gaiola foi feito no software SolidEdge, respeitando as normas do RATBSB
(Regulamento Administrativo e Técnico Baja SAE Brasil). Na imagem abaixo é possivel observar a gaiola em
azul, e em cinza é toda a estrutura utilizada para o desenvolvimento.
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A partir da posicao de pilotagem, e da distribuicao dos membros do carro como o motor, a transmissao, os
pedais e o banco, foi elaborada a gaiola, de modo que atendesse todos os itens do regulamento e que
coubesse os itens citados acima.

A Partir da gaiola montada foi elaborado a mesma em outro software de simula¢do, o Ansys 19.1, nele é
possivel fazer diversas simulagdes de grande valia para o projeto, nelas sao analisadas situagdes onde o carro
é posto, como em uma colisdo frontal, lateral e um capotamento. Na imagem abaixo é mostrado como a
gaiola é exibida no software.

ANSYS

R19.1
Academic

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Para obter os resultados, foi utilizado o Ansys 19.1, nele é possivel simular todas as situa¢des ditas acima, e
com isso analisar o comportamento da gaiola. Abaixo é possivel notar os pontos de deformagdo maximo e
minimo da gaiola quando posta em uma condic¢do de colisdo lateral.
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CONCLUSOES:

Verificamos que a gaiola atende as normas de seguranca do regulamento e as demais partes do projeto da
equipe, como powertrain, direcdo, suspensao, freios e elétrica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

UOFA ANSYS TUTORIAL. Disponivel em: <https://sites.ualberta.ca/~wmoussa/AnsysTutorial/BT/BT.html>.
Acesso em: 26 set. 2018.

FILHO, Avelino Alves. Elementos finitos: A base da tecnologia CAE. 6. ed. S3o Paulo: Erica, 2013. 320p.

FEM/ANSYS: Self-paced learning on the Web. Disponivel em: <https://www.andrew.cmu.edu/course/24-
ansys/problems.htm>. Acesso em: 26 set. 2018.

SILVA, Diogenes Sena de Franca et al. Andlise de vibragao do motor de um veiculo mini BAJA por meio de
simula¢dao numérica. 2016. 8 p. ARTIGO. IFMG, CONEM, 2016.

154



SEMANA o INSTITUTO FEDERAL
[ 1

NAACIONAL DE BEW Minas Gerais

CIENCIA E BHE Campus Congonhas

TECNOLOGIA - 2018

Hefestus: sele¢ao e desenvolvimento da eletronica para montagem do robé de
competicao

Autor (es): Ana Paula A. Rodrigues; Daphne Lorane S. N. Oyarce; Kelly T. Borges; Luan M. C. Vasconcelos,
Marcelo Henrique Souza Bonfim, Artur Caron Mottin.

Palavras-chave: Robdtica, Engenharia, Combates.

Area do Conhecimento (CNPq): Engenharia Mecanica, Projetos de Maquinas.

RESUMO

A demanda por desenvolvimento de novas tecnologias no atual contexto mundial tem crescido cada vez
mais, exigindo a formacdo de mao de obra qualificada para os novos desafios do mercado. Uma area que
estd em constante desenvolvimento é a dos rob6s, que passaram a fazer parte do dia a dia da populacao
mundial, em seguimentos diversificados, seja na medicina, com aparelhagem para a realiza¢do de cirurgias,
em uma empresa automotiva, com robés que fazem a montagem dos carros, ou na exploragao aeroespacial,
onde é possivel mapear e analisar locais onde a presenga humana é restrita. A robdtica de competicdo é uma
area amplamente utilizada por escolas e universidades para fomentar a capacitacdo de jovens em projetos
interdisciplinares que envolvam programacao, eletrénica e sistemas estruturais mecanicos, € um universo
envolto pelas questdes tecnoldgicas e projetuais, buscando sempre a superacdo de dificuldades e a inovacao
na utilizacdo de novos materiais e processos produtivos. A proposta deste projeto é dar continuidade a uma
iniciativa do grupo de robdtica Hefestus do campus Congonhas, no desenvolvimento de um rob6 de combate,
através do estudo de estruturas eletronicas (circuitos, componentes e sistemas) que combinados ao projeto
conceitual mecanico ja desenvolvido utilizando ferramentas de modelamento CAD 3D, permitam
futuramente a construcdo do robd para participacdo em competicGes regionais de robdtica. Além disso, o
projeto busca fomentar dentro do prdprio campus a interacdo entre alunos dos cursos de Engenharia
Mecanica, Engenharia de Producdo e Licenciatura em Fisica, além de despertar o interesse dos demais alunos
na tematica do projeto, dando visibilidade as atividades de pesquisa do grupo para propiciar uma evolucao
em conhecimentos tedricos que sdo aplicados no projeto pratico, qualificando os alunos de graduagdo em
projetos de pesquisa, o que contribui para formagdo de recursos humanos no intuito de fortalecer a
capacidade de pesquisa e inovagao e o aprimoramento do processo de formacao profissional para o mercado
de trabalho.

INTRODUGAO:

A demanda por desenvolvimento de novas tecnologias no atual contexto mundial tem crescido cada vez
mais, exigindo a criagdo de novas ideias ou o seu melhoramento. Uma area que estd em constante
desenvolvimento é a dos robés, que passaram a fazer parte do dia a dia da populacdo mundial, em
seguimentos diversificados, seja na medicina, com aparelhagem para a realizacdo de cirurgias, em uma
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empresa automotiva, com robos que fazem a montagem dos carros ou na exploragdo aeroespacial, onde é
possivel mapear e analisar locais onde a presenga humana é restrita.

Desse modo, com o surgimento de diferentes tipos de robds, a maior preocupacdo se tornou a viabilidade
financeira para desenvolvé-los. No Brasil, muitos projetos sdo escritos pelos milhares de engenheiros
espalhados pelo pais, porém muitos ndo saem do papel, por ndo terem condi¢bes de colocarem suas ideias
em pratica.

Assim, quando sdo necessarias tecnologias de ponta, sdo todas importadas de paises de primeiro mundo,
como Estados Unidos, Japao e Europa Ocidental, lugares em que o desenvolvimento de projetos criados pelos
cidadaos é muito incentivado, tornando possivel a realizacdo dos mesmos.

Segundo Ayres (2007) em 2001 existiam 756 mil robds industriais no mundo, sendo que cerca de 360 mil
estavam no Japao e outros 99 mil na Alemanha. Em 2005, o numero total de robds na industria ultrapassou
a casa dos 900 mil. Destes 373 mil estavam no Japado, 139 mil na América do Norte e 297 mil na Europa. O
Brasil tinha em 2.600 unidades de robds industriais no ano de 2005.

De acordo com a Federagdo Internacional de Robdtica, existem cerca de 10 mil robds industriais em operagao
no Brasil. Esse numero deve quase dobrar, ultrapassando a marca de 18 mil, dentro de dois anos. (Da
Redacgdo, 2015). Com isso, faz-se necessario o investimento na modernizagdo das empresas inseridas neste
contexto, para que sejam capazes de reduzir custos e colocarem em pratica novas ideias.

Conforme o vice-presidente da Siemens PLM, Robert Wayne Jones (2016) ja é possivel planejar toda a linha
de producdo no ambiente digital, prevendo possiveis gargalos e expansdes futuras. Com isso, a
implementacdo do projeto da fabrica ja é realizado de forma mais eficiente, reduzindo custos antes mesmo
do inicio da operagdo.

A possibilidade de criar e testar um produto no ambiente virtual leva a uma reducdo consideravel no nimero
de protdtipos reais. Novamente levando a uma economia no custo inicial do projeto, antes da operacao
comecar (Jones, 2016).

Jones (2016) ainda completa, “é possivel ter controle absoluto de toda a linha de montagem, em tempo real.
Com isso, falhas podem ser corrigidas de forma imediata, e diversas partes do projeto podem ser
automatizadas. Isso traz uma reducdo do custo operacional resultante de falhas”.

Diante disso, percebe-se a importancia da formacdo de novos profissionais que possam atuar nos diversos
campos oferecidos pela Engenharia, como a mecanica, elétrica, controle e automacgao, que sejam capazes de
desenvolver tecnologias que supram a demanda do mercado pela robotiza¢do, visando aumentar a
viabilidade financeira dos projetos propostos, consequentemente aumentando a quantidade, os modelos e
as aplicagGes.

A grande dificuldade na formacdo desses profissionais se d4 devido a pouca pratica que é oferecida dentro
das universidades, “priorizando basicamente a pesquisa na drea académica, predominando a pesquisa
cientifica em detrimento a pesquisa tecnoldgica, o que também se reflete no predominio da pesquisa basica
em relacdo a pesquisa aplicada, resultando na escassez de engenheiros realmente fazendo engenharia.”
(Leal, 2005, pag. 71).
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Perante isso, a formacdo de equipes para aplicagdo do conhecimento tedrico, aprendido em sala de aula,
torna-se essencial. E é justamente isso que esse projeto almeja: a criagdo de uma equipe de robdtica no
Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Congonhas, para que os alunos dos cursos técnicos e da
Engenharia Mecanica, Engenharia de Producao e Fisica, possam interagir e criar um rob0 para competicdes,
buscando durante o desenvolvimento direcionar a pesquisa para a criagao de algo com a possibilidade de
inovac¢do, podendo, além de ser aplicada ndo somente no rob6, mas também nas diversas areas que a
engenharia atua.

As competi¢des de robdtica acontecem em diversos paises e o Brasil € um deles, existem diversas categorias
de competicdo desde Combate, Sumo, Hockey, seguidores de linha dentre outras.

Combate: o objetivo é promover combates entre robos, esta competicdo recebe o apelido de “UFC de rob6s”,
pois suas regras sao semelhantes ao Ultimate Fighting Championship. Os rob6s sdo postos no interior de uma
arena isolada, um contra o outro, com o intuito de gerar danos no adversario até que um deles fique
impossibilitado de competir. As categorias internas da competicao de combate sdo divididas por classes de
peso e por suas caracteristicas fisicas.

A selecdo da categoria combate ocorreu por permitir levar ao limite os projetos desenvolvidos, necessitam
de maior acuracia projetual, da analise adequada de materiais e processos produtivos, além do
desenvolvimento aprofundado dos conhecimentos das propriedades mecanicas dos materiais e do projeto
eletronico, ja que seu controle é feito remotamente.

METODOLOGIA:

Para alcancar os objetivos e metas do projeto, os mesmos foram divididos em etapas. As etapas consistem
nas fases de projeto conceitual, basico e detalhado, bem como execucdo, testes e corre¢cbes. Desta forma,
podem-se enumerar os seguintes objetivos especificos por etapas:

Projeto Conceitual

1.1 Revisdo bibliografica e estudo do estado da arte;

1.2 Andlise das restri¢des eletrbnicas existentes para competicdo de roboés;

1.3 Levantamento das funcionalidades necessarias;

Projeto Basico

2.1 Selecdo do tipo de atuador para o movimento do veiculo e ferramenta de combate;
2.2 Estudo do movimento em ferramentas CAD;

2.3 Analise da morfologia do veiculo para simula¢des de combate;

Projeto Detalhado

3.1 Modelamento 3D dos componentes eletronicos do veiculo;
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3.2 Dimensionamento da estrutura mecanica para ajuste a eletrbnica;
3.3 Selecdo de atuadores através do cdlculo de torques e velocidades de operagao;
3.4 Sele¢do de materiais;

3.5 Verificacdo de sequéncias de montagem e tempos de execucdo de manufatura através de ferramentas
CAM;

3.6 Selecdo de drivers de acionamento;

Execugao

4.1 Manufatura de protoétipos do circuito eletrénico;

4.2 Construgao de placas de circuito eletronico;

4.3 Montagem do sistema de poténcia;

4.4 Montagem do sistema de acionamento;

Testes

5.1 Teste dos sistemas do veiculo;

5.2 SimulagGes de situacGes de combate dos sistemas eletronicos;
Corregoes

6.1 Ajustes do projeto mecanico e eletrénico apds analises.
RESULTADOS E DISCUSSOES:

Por se tratar de um projeto em andamento, estamos no 72 més de execucdao do projeto, onde ja foram
requisitados os componentes para a execucdo dos sistemas eletronicos do robé.

Inicialmente, estdvamos trabalhando com a hipdtese de desenvolver um rob6 de combate da categoria
featherweight que contemplam robods de até 13Kg. No entanto, estudos or¢camentarios demonstraram que
os custos dos componentes eletronicos como motores, sistemas PWM e baterias excederiam a verba
disponivel para o projeto. Desse modo, de maneira a possibilitar uma melhor aloca¢do orgamentaria, e
permitir a aquisicdo de pecas sobressalentes, foi feita a op¢do pela categoria Hobbyweight. A categoria
Hobbyweight contempla robés até 5,44Kg e nas competi¢cdes nacionais se apresenta como uma categoria
altamente competitiva, com um grande ndmero de inscritos.

O projeto desenvolvido (figura 1) devera passar por ajustes dimensionais para se adequar as normas da nova
categoria. A estrutura quando submetida a cargas simuladas em software se mostrou pouco eficiente devido
ao numero elevado de concentradores de tensdes, diante disso também serdo feitas modificacdes no
modelamento, afim de que se obtenha uma maior resisténcia a impacto, caracteristica essa importante para
a modalidade de competicdo escolhida.
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Figura 1: Modelo CAD 3D do rob6 de combate categoria featherweight. Fonte: Elaborado pelos autores,
2018.

A estrutura de monobloco selecionada para o projeto contempla um sistema de locomog¢do com duas rodas,
de maneira que sejam evitados sistemas moveis. A simplificagdo se faz necessaria devido as grandes
exigéncias durante os combates. O sistema de locomogdo com duas rodas é acionado por motores individuais
nas rodas, e uma ponte H com PWM permite o controle de inversao de rotacdo e velocidade de rotagdo de
cada roda, de modo que ndo exista dependéncia entre os lados esquerdo e direito, semelhante ao sistema
de locomocado utilizado em tanques de guerra. O esquema abaixo mostra um circuito basico da ponte H. Para
fazer o motor girar para frente a corrente sai da bateria, passa pelo MOSFET Hil, passa pelo motor e por Lo2,
como mostrado na curva A. Para girar para trds, os MOSFET Hil e Lo2 devem ser desativados, ativando-se o
Hi2 e Lo1, fazendo a corrente percorrer o caminho B. Para frear o motor ha duas opg¢&es, ou usar os MOSFETs
Lol e Lo2 (curva C), ou usar Hil e Hi2 (curva D).

Main ﬁ
Capacitor

Figura 2: Esquema de funcionamento da ponte H. Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
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O sistema diferencial de controle de rotacdo de cada roda permite o robd se locomover para frente ou para
tras, ou ainda realizar curvas ou rotacdes no seu préprio eixo. O principio de funcionamento pode ser visto
na figura 3.

f N

LR T

| =R L<R v

L=-R

Figura 3: Principios de movimentagdo do robo com base no controle de rotagcdo das rotas.

CONCLUSOES:

Um dos principais conceitos para o sucesso nas competicdes de combates de rob6s estd em convergir
sistemas simples com alta eficiéncia e durabilidade. Em sua maioria, os combates s3o finalizados por
inoperancia de um dos competidores, seja por falhas eletrénicas ou problemas mecanicos. Pensando nisso,
a equipe Hefestus tem trabalhado sistematicamente em promover o desenvolvimento de solugdes
simplificadas e que garantam alto indice de confiabilidade, que futuramente ajudara no sucesso do robo
durante os combates.
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RESUMO

As tecnologias de modelamento 3d e impressdo 3D tem modificado fortemente o processo de compreensado
de novos produtos antes de serem introduzidos na linha de producdo. Industrias consolidadas como a
automobilista, o setor aeroespacial e médico, entre outras areas vem fazendo uso dessas tecnologias que
promovem de maneira eficaz a reducdo dos custos projetuais de desenvolvimento de novos produtos. Tais
tecnologias podem ser exploradas para melhorar o processo de ensino-aprendizagem em disciplinas, como
o desenho técnico, que demandam aspectos especificos da cogni¢cdo dos alunos, como visdao espacial e
capacidade imaginativa. A pesquisa busca fazer uso destas ferramentas, que sdo fornecidas gratuitamente
em plataformas on-line e possuem baixo custo, para desenvolver um material didatico composto por
material escrito, modelos fisicos e modelos virtuais. A fim, de promover uma imersdo no contetdo
trabalhado, e que seja capaz de facilitar os mecanismos cognitivos ligados a imaginacao e a visdo espacial,
dando suporte em sala e extra classe aos alunos.

INTRODUGAO:

O desenho técnico é o método de representacao grafica que permite expressar formas, volumetrias, posicdo
e dimensdes de um objeto de forma precisa. Permitindo assim a producdo tridimensional daquilo que foi
projetado por arquitetos, designers e engenheiros. De acordo com CORTES et al (2017) o ato de se expressar
através de desenhos ndo é apenas uma questdo técnica, é também uma acao cognitiva que que envolve a
percepc¢ao visual, avaliacdo e raciocinio de dimensdes, e relacionamentos espaciais.

A padronizacdo dos procedimentos de desenho técnico é feita por meio de normas respeitadas
internacionalmente. No brasil, a associagdo brasileira de normas técnicas (ABNT) é a responsavel por editar
e aprovar normas destinadas a expressividade pelo desenho técnico. A linguagem utilizada no desenho
técnico permite assim, que projetistas conversem entre si, de maneira clara e objetiva.

O dominio das normativas de desenho técnico é fator primordial para se obter a qualificagdo desejada, e
assim, permitir a utilizacdo de softwares que facilitardo a manipulacdo dos projetos. Entretanto, alguns
discentes apresentam dificuldade na visualizacdo dos objetos tridimensional, quando apresentados em
sistemas ortogonais de projecdo. Sendo assim, ferramentas digitais e modelos fisicos podem ser um meio
facilitador no processo de ensino- aprendizagem.
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Desta forma, o projeto se justifica como um meio facilitador na compreensao de desenhos técnicos e das
normas que norteiam essa ferramenta tdo importante para os projetistas. Atualmente no campus Congonhas
do IFMG, existem aproximadamente 8 turmas de desenho técnico, nos cursos de engenharias, e cursos
técnicos subsequente e integrados, que contemplam aproximadamente 280 alunos por semestre. Sendo
assim, esse projeto permitira a ampliacdo das ferramentas disponiveis aos docentes e discentes para o
desenvolvimento do estudo em desenhos técnicos, sejam eles basicos, arquitetdnicos ou mecanicos.

METODOLOGIA:
O método de trabalho esta dividido em 4 etapas, sendo elas:
1. Coleta de informacgdes

Nesta etapa, serd realizado uma entrevista para coleta de informag¢des com os professores dos niveis técnico
integrado, técnico subsequente e engenharia mecanica, cujo objetivo serd compreender os contetdos que
apresentam maior dificuldade de compreensao e absorgao.

Com os dados coletados e compilados sera feito um levantamento das teorias envolvidas nos conteldos
indicados. Posteriormente, serdo levantados modelos ja utilizados pela bibliografia para apresentar o tema.

2. Desenvolvimento dos modelos

Com as informacg0es levantadas, serd realizado o desenvolvimento de modelos que incluam os conteudos
tedricos identificados na pesquisa. Os modelos serdo desenvolvidos em software de modelamento CAD 3D
SolidEdge ST9 versdo estudante (fornecido gratuitamente pela empresa) utilizando o computador adquirido
no projeto.

Com os modelos desenvolvidos, os mesmos serdo preparados para serem fabricados, e para serem
introduzidos em ambiente de realidade aumentada.

3. Fabricacdo dos modelos

A fabricacdo dos modelos serd realizado pelo processo de impressao 3D, utilizando a impressora 3D FDM,
marca Wanhao, modelo Duplicator 4X do departamento de mecénica, do campus Congonhas, utilizando os
arquivos .STL que serdo obtidos dos modelamentos CAD 3D da etapa anterior.

Com os modelos impressos, os mesmos serdo passados por uma infusdo de vapor de acetona. Esse processo
tem por objetivo promover uma atenuacao nas linhas de construcao, que sao caracteristicas do processo de
impressdo 3D do tipo FDM.

4. Preparacao do material didatico

Com os modelos fisicos finalizados, as atividades serdo focadas no desenvolvimento de um material didatico
gue relna a teoria normativa a respeito da tematica escolhida, os modelos virtuais que estardo em arquivos
tipo pdf 3D e os modelos fisicos que poderdo ser manuseados pelos discentes e que complementarao as
informacGes da teoria.
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RESULTADOS E DISCUSSOES:

Até o presente momento foram realizadas a aplicacdo do questionario e a compilagdo dos resultados. O
guestionario foi estruturado considerando os 3 niveis de ensino do campus Congonhas, Técnico Integrado e
Subsequente e Graduacdo. Além disso, os conteudos abordados nas disciplinas de desenho técnico foram
agrupados para aplicacdo das avaliagdes em:

Vistas Ortogonais / proje¢do de vistas — primeiro diedro;

Vistas Ortogonais / proje¢do de vistas — terceiro diedro;

Projecao de vistas auxiliares;

Corte total / corte parcial / meio corte;

Cotagem / aplicacdo de cotas;

Vistas isométricas / cavaleira / perspectivas;

Desenho de conjunto / simbologias de solda / simbologias de tolerdncia dimensional e geométrica.

Os participantes foram questionados ainda em relagdo a sua aprovagao ou reprovagao, quando cursaram a
disciplina no IFMG campus Congonhas. E se o professor utilizou modelos fisicos ou pecas durante as aulas.

Até o momento obtivemos 56 respostas, sendo 50% de alunos do integrado, 48,2% de alunos dos cursos
superiores e 1,8% de alunos do subsequente.

Com relagdo a taxa de aprovacgao, os alunos responderam que na primeira vez que cursaram a disciplina no
IFMG campus Congonhas, 98,2% foram aprovados e 1,8% foi reprovado.

Referente a utilizacdo de modelos fisicos durante as aulas. 64,3% disseram que o professor ndo fez uso de
modelos, enquanto 35,7% afirmam que o docente fez uso de modelos.

Os alunos foram questionados com relagdo ao grau de dificuldade em relagdo aos conteldos, classificando-
os entre 1 e 10 pontos, onde 1 significava que o conteudo era muito facil e 10 que o conteldo era muito
dificil.

A média dos resultados pode ser visto na figura abaixo:
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dimensional

Entre os conteddos mais complexos para os alunos estdo a projecdo de vistas auxiliares, aplicacdo de cortes,
vistas em perspectiva e desenhos de conjuntos e simbologias. No entanto, muitos alunos acabam ndo tendo
contato com os contelidos de desenho de conjuntos e simbologias, j& que sdo contelidos que
frequentemente se encontram no final do semestre e muitas vezes sao revistos em disciplinas posteriores
como AutoCad e Modelamento 3D.

Sendo assim, daremos continuidade ao projeto nos grupos de maior dificuldade dos alunos, com objetivo de
desenvolver modelos e materiais que auxiliem os alunos na compreensdo das tematicas e complemente os
conteudos tedricos apresentados pelos professores.
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Design de embalagem: estudo da aplicagcao da casca de laranja como colorante
na producao de descartaveis de amido termoplastico

Autor (es): Mapaulla Moreira Martins, Daphne Lorane Santos Nascimento Oyarce, Artur Caron Mottin.
Palavras-chave: Embalagem, polimeros biodegraddveis, materiais e processos.
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RESUMO

Polissacarideos sdo frequentemente utilizados como fontes renovaveis de baixo custo na manufatura de
filmes poliméricos. Os filmes de amidos apresentam boas propriedades mecanicas e boas propriedades de
barreira ao oxigénio, entretanto, sao suscetiveis a umidade. A adi¢ao de lipideos como o acido estedrico pode
promover uma maior resisténcia a permeabilidade da umidade, tornando o material um candidato a
aplicagdo em embalagens. Além disso, a incorporagdo dos colorantes naturais, como o da casca de laranja,
pode conferir aspecto estético necessario para uma maior aceitacdo e diferencia¢do do produto. O presente
estudo, busca estudar os efeitos do colorante obtidos da casca de laranja em uma matriz de amido
termoplastico preparado com a adicdo de acido estedrico e glicerol.

INTRODUGAO:

De acordo com Rabello (2011), colorantes sdo aditivos utilizados com a finalidade de conferir cor aos
materiais. Saron e Felisberti (2006) destacam que os colorantes podem ser divididos entre pigmentos e
corantes, havendo diferencgas entre essas duas categorias. A diferenca basica de acordo com os autores é o
tamanho de particula, sendo os pigmentos formados por particulas maiores e, portanto, menos sollveis nos
polimeros, enquanto os corantes, por possuirem menores particulas tém maior solubilidade nos polimeros.

Segundo Mirjaliliet al. (2011), os colorantes sintéticos provocam grande poluicdo ao meio ambiente, além
de, em alguns casos, serem prejudiciais a saide quando aplicados a alimentos, cosméticos e outras categorias
de produtos que entram em contato diretamente com o corpo humano. Ali et al. (2009) destacam que os
colorantes provenientes da fauna e da flora sdo mais seguros, possuindo propriedades como atoxicidade,
ndo carcinogénese e biodegradacao.

A extracdo da matéria corante de vegetais é um processo de lixiviacdo sélido-liquido que envolve
transferéncia de massa. A matéria corante estd fortemente ligada as membranas da célula vegetal e é preciso
fazer a transferéncia de massa do corante e o transporte para o meio solvente (Sivakumar, 2009).

Ha uma variedade de fontes encontradas em trabalhos de diversos autores. Como o caso da extracado feita
por Ali e EI-Mohamedy (2011) a partir de peras espinhosas vermelhas (Opuntialasiacantha) utilizando o
método de descascar as frutas, homogeneiza-las em agua, aquecer, resfriar a mistura em gelo e, por fim,
centrifugar para a obtencdo do colorante.
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Boo et al. (2012), em seu trabalho, fizeram a analise de treze pigmentos extraidos de fontes naturais, sendo
eles: arroz preto (Oryza sativa L.); batata doce roxa (l[pomoea batatas L.); meldo amargo maduro
(Momordicacharantia L.); paprica amarela (Cap- sicumannuum L.); repolho roxo (Brassicaoleracea L.);
gardénia amarela (Gardeniajasminoides Ellis); gardénia azul (Gardeniajasminoides Ellis); dedaleira chinesa
(Rehmannia glutinosa Liboschitz); folhas de amoreira (Morus alba L.); casca de cebola (Allium cepa L.); casca
de uva (Vitisviniferal.); amora (Morus alba L.); e beterraba vermelha (Beta vulgaris L.).

A laranja é utilizada no Brasil principalmente no processamento de suco o qual gera entre 40- 60% em peso
de residuos liquidos e sélidos, que posteriormente sdo utilizados na produgdo de subprodutos. A casca da
laranja, um residuo sdlido, é composta por flavedo (por¢do colorida) e albedo (por¢do branca e esponjosa)
(Zanella, 2015).

Os carotendides (principalmente epdxi- e hidroxi-carotendides) sdo responsaveis pela colora¢do laranja ou
amarela no flavedo. No entanto, é necessaria a degradacao da clorofila, também presente no flavedo, para
gue os carotendides possam expressar sua coloragdo (Jomori, 2011).

Hou et al. (2013) usaram colorante natural extraido de cascas de laranja (OP) para tingir tecido de |3. De
acordo com os autores, os tecidos de |3 tingidos mostraram boa solidez da cor na lavagem e esfregagdo com
sabdo, e aceitdvel solidez a luz da cor. Mais importante, os tecidos de |3 tingidos com extratos OP
apresentaram valores do fator de protecdo UV (UPF) muito mais elevados que no tecido de 13 original e do
tecido de I3 tingido com corantes sintéticos, mesmo apds 30 ciclos de lavagem doméstica. Segundo os
autores esse resultado indica que os extratos OP tém propriedade de prote¢ao UV relevante.

Para a insercdo do colorante no polimero Rabello (2011) descreveu as quatro formas principais da seguinte
maneira: (I) pigmentos puros, na forma de po, para ser inserido no polimero também em p&; (I1) concentrados
sélidos, estando o pigmento disperso em um veiculo que pode ser o préprio polimero a ser pigmentado ou
algum outro com maior compatibilidade na proporg¢do de 50-70% de pigmento; (l1l) concentrados liquidos,
estando o pigmento disperso em um veiculo que pode ser o plastificante ou um solvente apropriado; e (IV)
misturas especiais, estando pigmentos inorganicos e organicos combinados para aumentar a dispersdo dos
pigmentos organicos, que possuem baixa dispersabilidade.

Nesse contexto, a primeira parte da presente proposta de pesquisa visa estudar as condi¢des de extracao do
corante da casca de laranja, sua incorporacao em um polimero termoplastico, a saber, amido de mandioca
com acido estearico e glicerol, e as condi¢cdes de processamento do polimero colorido, além das propriedades
mecanicas do polimero colorido.

Na etapa final do projeto serdo sugeridas aplicacdes praticas do material como embalagem descartdvel em
diferentes contextos.

QUALIFICACAO DO PROBLEMA

Cada vez mais existe uma grande demanda por padrdes nutricionais apropriados. Consequentemente ha
uma énfase consideravel na recuperacao, reciclagem e valorizacado de residuos. De um modo geral, as frutas
sdo comercializadas “in natura” e o excedente da producao e as frutas que estiverem com alguma injuria ou
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muito maduras sao destinados ao processamento de alimentos, desde que apresentem integridade quanto
a composicdo, coloracdo e sabor. Aquelas que estdo fora do padrdo sdo, portanto, descartadas.

Particularmente, a utilizacdo de residuos provenientes da industria de processamento de alimentos se
destaca pelo fato que essas matérias residuais representam uma fonte em potencial de matéria prima para
outras industrias, por exemplo, industria de corantes. Processos para a valorizagdo dos residuos vegetais para
criar um uso secunddrio para os residuos descartados vém ao encontro do conceito de produgdo limpa.

A laranja é uma fruta citrica consumida em grande quantidade em todo mundo. Esta associada com baixo
custo e contém muitos nutrientes, incluindo as vitaminas C, A e B, minerais (célcio, fosforo e potassio), fibra
dietética e muitos fitoquimicos, incluindo flavondides, aminodcidos, triterpenos, acidos fendlicos e
carotendides.

O Brasil é responsavel por cerca de 53% do suco de laranja produzido no mundo e por cerca de 80% do
comércio internacional deste produto. Durante a produgao de suco de laranja, apenas cerca de metade do
peso da laranja fresca é transformado em suco gerando grandes quantidades de residuos (casca, polpa,
sementes, folhas de laranja e frutos inteiros que ndo conseguiram atingir o padrdo de qualidade demandado).

A casca da laranja (OP) representa cerca de 20-30% do total da massa da laranja, sendo, portanto, uma
biomassa barata, abundante e prontamente disponivel tendo como fornecedores as industrias de
processamento de sucos. Por outro lado, o ndao aproveitamento de tais subprodutos acaba conduzindo ao
descarte e consequente problema ambiental.

Varias potenciais aplicacGes para os residuos da laranja tém sido reportadas. Com uma cor laranja brilhante,
atribuida principalmente aos compostos fendlicos, os extratos da OP podem ser atrativos para varias
aplicagOes. No entanto, a aplicacdo em plasticos de corantes naturais, tidos como muito sensiveis ao calor e
a luz, dificilmente é abordada na literatura.

Lin e Huang (2011) avaliaram os fatores de influéncia no comportamento de escolha do consumidor. Os
resultados indicaram que fatores como preco e qualidade ndo tém impacto significativo na decisdo de
compra, indicando que o consumidor aceita pagar mais por produtos ambientalmente responsaveis.

Os consumidores com nivel mais alto de preocupacao atribuem aos “produtos verdes” maior valor funcional,
social, emocional, condicional e epistémico, além de darem maior importancia as opinides das pessoas de
seu convivio, e terem maior tendéncia a consumirem de maneira consciente quando ha disponibilidade de
promocoes de “produtos verdes” do que os consumidores com baixo nivel de preocupag¢do com o meio
ambiente.

METODOLOGIA:

Um resumo das principais etapas da metodologia proposta para este projeto pode ser representada de
acordo com as etapas:

1- Estudo dos parametros de extra¢do ® Obtencdo do colorante ® Rendimento do colorante em pé
2- Estudo dos parametros de insercdo do extrato colorante no amido termoplastico
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3- ensaio mecanico, intemperismo acelerado UV e medida da variagdo total de cor (AE*)

4- ensaio mecéanico e intemperismo acelerado UV e medida da variac¢do total de cor (AE*) e absrocdo de
agua

Materiais
Esquema 1: Resumo da metodologia proposta.

Amido de mandioca (Yoki Alimentos S. A., Paranaiva, Brasil), glicerina bidestilada (glicerol) puro, acido
estearico puro, e as cascas de laranja serdo disponibilizados pelo professor pesquisador / orientador da
pesquisa.

Extragdo do corante da casca de laranja (OP)

A extragdo do corante da casca de laranja (OP) serd baseada na pesquisa de Hou et al. (2013), especifica da
extracdo de corante da casca de laranja. Além disso, serdo realizados experimentos baseados nos resultados
obtidos pelo nosso grupo de pesquisa em experimentos de extragao de corantes naturais de fontes diversas
utilizando ultrassom.

De acordo com os autores supracitados, o corante OP pode ser obtido fazendo-se a extragdo em 4gua (15:1)
a 100° C por 120 min e posterior filtragdo em peneira de ago inoxidavel (400 mesh).

Inser¢do do colorante no amido termopldstico

Os filmes serdo preparados através da técnica de casting / vazamento reportada por Schmidt (2013). A partir
de uma suspensdo aquosa de amido de mandioca de 4%p (Yoki Alimentos S. A., Paranaiva, Brasil) em agua
destilada, preparada em agitador magnético de placa aquecida a 700C. Posteriormente sdo adicionados 4%p
de acido estedrico e 24%p de glicerol em relagdo a massa de amido utilizada e aquecido até 800C, onde serd
mantido por 5 minutos até sua gelatinizardo. Posteriormente serdo vasados em porta amostras e secados
em estufa a 500C por 24h. Os corantes obtidos da casca de laranja serao inseridos em diferentes proporgoes
em substituicdo de parte da dgua deionizada utilizada na preparacao dos filmes.

Estudo da absorgdo de dgua pelo material

A absorcdo de agua sera determinada através da diferenca de massa dos filmes antes (m1) e depois (m2) de
submergido em dgua deionizada, com diferentes tempos de exposicdo. As amostras serdo pesadas em
balanca analitica e sua capacidade de absor¢ao serd calculada através da equacao:

MA = m2-m1/m1 x 100
4.5. Ensaio mecdnico

As amostras de amido plastificado puro além das amostras coloridas com os diferentes teores de colorantes
serdo submetidas ao ensaio de tracdo em mdquina Universal de Ensaios modelo EMIC DL 20000 (Figura 1a).
Os corpos de prova do tipo IV segundo a norma ASTM D 638, que padroniza o ensaio de tra¢cdo para
polimeros, serdo produzidos usando uma faca de corte para estampagem de corpos de prova (Figura 1b). O
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objetivo da aplicacdo desse ensaio é avaliar as possiveis mudancas nas propriedades mecanicas do polimero
devido a presenca do colorante. Serdo ensaiadas trés amostras de cada corpo de prova.

Figura 1: (a) Maquina Universal de Ensaios modelo EMIC DL 20000 (IFMG - Mecanica) e (b) Faca de corte
para estampagem de corpos de prova tipo IV segundo a norma ASTM D- 638.

Intemperismo acelerado e colorimetria

Sera feita a simulagdo da exposicdo das amostras dos polimeros coloridos a luz solar por meio da exposi¢cdo
a duas ldmpadas TL UVA-1 100W-R/10 da marca Philips com o espectro de emissdo com comprimento de
onda na faixa de 350nm em uma camara de aluminio (Figura 2a), seguindo os procedimentos definidos na
norma ASTM G154-12A. Serdo realizadas medidas da variacdo dos parametros de cor AL*, Aa* e Ab* (sistema
CieLab) nas amostras antes da exposi¢dao e apds 60h, 120h, 180h e 240h de exposi¢do com auxilio de um
colorimetro Konica Minolta modelo CR-10 Plus (Figura 2b), apto a medir a variacdo total de cor (AE*) entre
duas amostras. Os ensaios de intemperismos acelerado e colorimetria serdo feitos em parceira com a UEMG
— Escola de Design.

Y —

Figura 2: (a) Amostras posicionadas no interior da camara com duas lampadas TL UVA-1 100W-
R/10(UEMG) e (b) Leitor de cor Konica Minolta (CM-700D) Plus (colorimetro) para medicdo da diferenca
de cor entre duas amostras.
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RESULTADOS E DISCUSSOES:

Até o presente momento foram realizadas as etapas de extra¢do do colorante de laranja, e sua aplicagdo em
amidos termoplasticos. As amostras foram produzidas utilizando o colorante na forma liquida, ja que o amido
termoplastico é produzido utilizando 90% de dgua, 7% de amido e 3% de glicerol.

Nas préximas etapas, serdo realizados ensaios mecanicos, estudo higroscépico do amido, intemperismo e
analise da cor. O estudo do branqueamento da cor auxiliard na determinacao das propriedades de utilizacdo
do amido colorido na aplicagdo em embalagens.
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RESUMO

A aplicagdo da metodologia Seis Sigma mostra-se como fator importante para garantia do nivel de servigo
ofertado aos clientes, reducdo de custos, bem como otimizacdo e ampliacdo da eficiéncia e eficacia dos
processos. Nesse aspecto, tal metodologia, que surgiu na década de 80 na empresa Motorola, faz uso das
varias ferramentas da qualidade a fim de prevenir defeitos, reduzir tempos de ciclo e custos com
desperdicios; o que resulta em maior competitividade e lucratividade aos negdcios. Ao considerar as Micro
e Pequenas Empresas (MPE’s) ressalta-se a importancia das mesmas diante da economia do pais; e quando
enfatizado o setor de cervejas artesanais percebe-se o crescimento de tal segmento frente ao mercado de
bebidas e consideravel geracdo de receita nos ultimos anos. Assim, o presente estudo visa desenvolver um
modelo de implantacdo da metodologia Seis Sigma para aplicacdo no setor de cervejaria artesanal a fim de
ampliar o desempenho dessas empresas no Brasil. No que se refere a metodologia, serad utilizada a
abordagem qualitativa-quantitativa e, quanto aos fins, a pesquisa serd descritiva-explicativa. Para a coleta de
dados propde-se usar questiondrios e entrevistas com roteiro semiestruturado. Como tratamento pretende-
se usar softwares estatisticos para o tratamento quantitativo e a andlise de conteldo para o qualitativo. Ao
considerar que o projeto encontra-se em fase de execu¢ao, como resultados presentes destaca-se a
confeccao de um checklist baseado na literatura para selecdao de problemas que justifiquem a aplicagdao da
metodologia Seis Sigma, bem como uma bibliometria acerca da tematica, na qual enfatizou-se artigos das
areas de Administracdo, Engenharias lll e IV com classificacdo Qualis A1 e A2, sendo analisado a classificacdo
(Qualis), ano de publicagdo, periddico, objetivos, aspectos tratados no referencial tedrico, principais autores
citados, metodologia, a realizagdo ou ndo de estudo de caso, resultados e local onde realizou-se a pesquisa.
Os resultados obtidos no estudo serdo base para confecgdes de artigos a serem publicados.

INTRODUGAO:

A Agéncia Sebrae de Noticias por intermédio de publicacdo da Revista Pequenas Empresas & Grandes
Negdcios de outubro de 2017, afirma que os micro e pequenos empreendimentos representam 98,5% dos
negocios no Brasil, sendo responsaveis pelo provimento financeiro de cerca de 50,6 milhdes de brasileiros e
geradores de aproximadamente um quarto do Produto Interno Bruto do pais. Conforme estabelecido pela
Lei Complementar n° 123, de 14 de dezembro de 2006, classificam-se como microempresas aquelas que
apresentam receita bruta anual igual ou inferior a RS 360.000,00 (trezentos e sessenta mil reais). Ainda sobre
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as MPE’s, Everton Junior (2017) mostra que tais empreendimentos possuem maior proximidade aos clientes,
sendo capazes de atender necessidades tanto individuas quanto coletivas, apresentam maior capacidade de
inovacao e mudancas devido ao menor porte e complexidade e recebem tratamentos diferenciados no que
refere-se as politicas publicas. Em contrapartida, enfatiza a vulnerabilidade a que estdo sujeitas diante de
oscilagbes econbmicas, os impasses impostos pela concorréncia com empresas de grande porte,
principalmente no que refere-se ao fornecimento de pregos competitivos, além das limitagdes com recursos
fisicas, financeiros e humanos.

Sobre o setor de cervejas artesanais, o Sindicato das Industrias de Cerveja e Bebidas em Geral do Estado de
Minas Gerais (SindBebidas,2017), aponta que o mesmo é responsavel pela producdo de cerca de 1,5 milhdes
de litros por més. Quando abordado em ambito nacional, segundo o Sindicato Nacional da Industria da
Cerveja, existem 300 microcervejarias no Brasil, sendo previsto pelo Sebrae (2017) um aumento de 20% até
2020. De acordo com Rodrigues (2018), o setor de cervejas artesanais cresceu 14% em 2017, sendo Minas
Gerais o estado com maior nimero de empresas no ramo, com destaque para a cidade de Belo Horizonte.

Assim, ao considerar a importancia da MPE’s bem como das cervejarias artesanais no Brasil torna-se
relevante a aplicacdo de metodologias que propiciem maior competividade, eficiéncia e eficacia, bem como
ampliacdo do nivel de servico e reducdo de custos. Dentre as metodologias, o presente estudo destaca a
metodologia Seis Sigma. Tal metodologia surgiu na década de 1980 na empresa Motorola, sendo criado um
programa interno a fim de reduzir a variabilidade dos processos de manufatura de maneira a diminuir o nivel
de defeitos para a ordem de 3,4 partes por milhdo de oportunidades, isto € 0,00034%. Com o sucesso advindo
da metodologia, a mesma passou a ser adotada por outras empresas entre elas a GE Capital e GE Medical
(BASU; WRIGHT, 2003).

Consoante Harry et al. (1998), Seis Sigma pode ser caracterizado como um processo organizacional que
viabiliza a otimizacdo das operacdes, melhora a qualidade e elimina defeitos, falhas e erros, o que gera,
portanto, incremento na lucratividade. Figueiredo (2007) afirma que a metodologia Seis Sigma diz respeito a
aplicacdo de técnicas comprovadas em conjunto com a capacitacdo de lideres na organizacdo, os chamados
Black Belts, que exercem o direcionamento da organiza¢do frente as propostas da metodologia. Sobre os
beneficios propiciados pela metodologia, Pande (2001) destaca a implantacdo de resultados com
embasamento que podem ser sustentados, ao passo que desenvolve habilidades na empresa em
conformidade com sua cultura organizacional; a determinac¢ao e busca por metas referentes a realidade do
negacio; a valoragdo frente aos clientes, ja que pela metodologia os mesmos passam a ser o foco do negécio;
a geracao de melhorias a partir da aplicacdo pratica de ferramentas de gestdo empresarial e da qualidade;
viabilizagdo da aprendizagem através da capacitagdao e fomento a troca de ideias dentro da empresa; e por
fim realizacdo de modificacdes estratégicas, ja que a metodologia propicia uma visdo holistica da
organizagdo, o que auxilia no posicionamento frente as vantagens e desvantagens competitivas, além de
facilitar a atuagao frente a supostas mudancas.

Apesar das vantagens que a aplicagdo da metodologia Seis Sigma pode trazer as MPE’s, na realidade
empresarial de tais negdcios existem lacunas quanto a aplicacdo da mesma. Para Antony (2008), alguns
fatores fazem como que as MPE’s nao utilizem o Seis Sigma em seus processos, dos quais destaca-se a
dificuldade em selecionar a metodologia com maior viabilidade frente a seus processos, entendimento
insuficiente acerca da metodologia, além da visdo errOnea de que é necessario vasta expertise em estatistica
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e alto investimento de recursos (SAMPAIQO et al., 2005). Nesse aspecto o estudo em questdo tem por objetivo
desenvolver um modelo de implantacdao da metodologia Seis Sigma para aplicacdao no setor de cervejaria
artesanal, que colabore para a melhoria do desempenho dessas empresas no Brasil. O quadro 1 apresenta
algumas citacdes sobre a metodologia abordada no presente estudo.

Quadro 1 — Citacgdes relevantes sobre a tematica

Citagdes Importantes

“E possivel definir o Seis Sigma como uma estratégia gerencial disciplinada e altamente quantitativa, que tem por objetivo
aumentar drasticamente a lucratividade das empresas, por meio da melhoria da qualidade de produtos e processos...”
(WERKEMA, 2012, 15)

“Se o Seis Sigma é considerado apenas como implementagdo de ferramentas e técnicas estatisticas para resolver problemas
complexos na organizagdo, esta fadado ao fracasso devido a sua ligagdo muito fraca a objetivos estratégicos de negdcios. ”
(KUMAR et al., 2011, 5451).

“Uma abordagem detalhada passo-a-passo para o design da estrutura pode orientar as MPE’s para a implementagdo bem-
sucedida da estrutura, envolvendo seus proprios funcionarios em vez de recorrer a ajuda externa.” (KUMAR et al., 2011, 5451).

“O Lean Six Sigma é uma estratégia e metodologia de negdcios que aumenta o desempenho do processo, resultando em maior
satisfacdo do cliente e melhores resultados finais. ” (SNEE, 2010, 10).

“O Lean Six Sigma é necessario porque as organizagdes e os individuos precisam de uma metodologia para melhoria e resolugado
de problemas. Os processos ndo melhoram por si sé.” (SNEE, 2010, 10).

“0O Seis Sigma é uma estratégia de negdcios e uma metodologia sistematica, cujo uso leva a inovagdo em lucratividade através de
ganhos quanticos na qualidade do produto / servico, satisfacdo do cliente e produtividade. ” (ANTONY; BANUELAS, 2002, 20).

“0 Seis Sigma se tornou uma abordagem popular em muitas organizagdes hoje para eliminar a variabilidade e reduzir o desperdicio
de processos usando ferramentas e técnicas estatisticas poderosas. ” (BANUELAS; ANTONY, 2002, 92)

“Seis Sigma vem ganhando forga na industria; no entanto, os académicos tém realizado pouca pesquisa sobre esse fendmeno
emergente. Entender o Seis Sigma primeiro requer fornecer uma definicdo conceitual e identificar uma teoria subjacente.”
(SCHROEDER et al., 2008, 536).

“A primeira vista, o Six Sigma parece muito semelhante as abordagens anteriores de gerenciamento de qualidade. No entanto, as
organizagOes lideres com um histérico de qualidade adotaram o Seis Sigma e afirmaram que ele transformou sua organizagdo.”
(SCHROEDER et al., 2008, 536).

“Os esforgos de melhoria do Seis Sigma tém retornos financeiros mensuraveis, determinados por contadores e pessoal financeiro
da organizagdo.” (SCHROEDER et al., 2008, 542).

Fonte: Dados da pesquisa

METODOLOGIA:

A presente pesquisa pode ser caraterizada como qualitativa-quantitativa. Segundo Minayo (2007), a pesquisa
gualitativa busca por significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, sejam de relacGes,
processos e/ou fendmenos que ndo podem ser expressas unicamente por meio da operacionalizagdo de
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varidveis mensuraveis. Ja a pesquisa quantitativa, para Fonseca (2002) centra-se na objetividade, ao passo
que faz uso da linguagem matematica para descrever as causas de um fen6meno, as relagdes entre variaveis,
etc. O autor destaca ainda que a aplicacdo de ambas, de maneira conjunta, viabiliza resultados mais efetivos,
ao passo que trabalha-se com um nimero maior de informacdes. Quanto aos objetivos o estudo diz respeito
a uma pesquisa descritiva-exploratdria. A pesquisa descritiva, consoante Gil (2007) visa descrever as
caracteristicas de determinado fenbmeno com a utilizagdo de técnicas de coleta de dados, tais como
guestionarios e observacdo sistémica; enquanto que as pesquisas exploratérias buscam proporcionar maior
familiaridade com o problema, de forma a a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses.

Como ferramentas para obtengdo de dados far-se-a uso de questionarios/checklists aplicados online, além
de entrevistas semiestruturadas com gestores das MPE’s, envolvidas no estudo. Barros (2007) afirma que
guestionarios sdo aplicados com o intuito de levantar informacgdes, com consideravel agilidade e praticidade,
ja as entrevistas garantem flexibilidade e viabilizam a obtencao de dados com maior nivel de especificidade.
Para tratamento dos dados, na parte quantitativa serd utilizado softwares estatisticos. Em ambito qualitativo,
serd feita andlise de conteudo, que para Severino (2007) busca compreender o linguajar tedrico, escritos,
orais, imagens e gestos acerca da tematica. Com base nas inferéncias feitas e na literatura sera construido o
modelo.

As etapas metodolégicas realizadas até o momento foram a realizagdo parcial de uma bibliometria, na qual
enfatizou-se artigos das areas de Administracdo publica e de empresas, ciéncias contdbeis e turismo,
Engenharias Ill e IV, com Qualis Al e A2, publicados no periodo de 2008 a 2018. Estdo sendo analisados
aspectos como classificagdo (Qualis), ano de publicagdo, periddico, objetivos, aspectos tratados no
referencial tedrico, principais autores citados, metodologia, a realizacdo ou ndo de estudo de caso, resultados
e local onde realizou-se a pesquisa. Tais analises estdo sendo feitas para identificar dentre outros aspectos o
nivel de estudo em que encontra-se a tematica, aspectos enfatizados na literatura, periddicos e estudiosos
destaques sobre o tema, setor mais abordado nos estudos e regido em que mais publica-se acerca do
assunto. Além disso, por meio da analise da literatura, foi confeccionado um checklist que sera apresentado
posteriormente como resultado parcial. O quadro 2 traz as referéncias bibliograficas utilizadas para criacdo
do checklist, sendo importante ressaltar que poderdo ser incluidos novos autores, uma vez que o estudo
encontra-se ainda em execugao.
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Quadro 2 — Referéncias utilizadas na confeccdo do checklist

Referéncias utilizadas no checklist

PANDE, P. S.; NEUMAN, R. P.; CAVANAGH, R. R. The Six Sigma Way; How GE, Motorola and Other Top Companies are Honing their
Performance. New York, NY: McGrawHill Professional, 2000.

ACHANGA, P.; SHEHAB, E.; ROY, R.; NELDER, G. Critical success factors for lean implementation within SMEs. Journal of
Manufacturing Technology Management, Vol. 17 No. 4, pp. 460-71, 2006.

ANTONY, J.; BANUELAS, R. Critical success factors for the successful implementation of Six Sigma projects. The TQM Magazine, Vol.
14 No. 2, pp. 92-9, 2002.

BEHARA, R. S.; FONTENOT, G. F.; GRESHAM, A. Customer satisfaction measurement and analyzis using six sigma. International
Journal of Quality & Reliability Management, v. 12, n. 3, p. 9-18, 1995.

CARVALHO, M. M.; PALADINI, E. P. (Org.). Gestdo da qualidade: teoria e casos. 2. ed. Rio de Janeiro: Elsevier: ABEPRO, 2012.

FINAMORE Jr, W. A. Aplicagdao do modelo six sigma na administragcdo de operagdes estudo de caso no tempo de entrada de
materiais importados. Disserta¢do de finalizacdo de curso em Bacharelado em Engenharia de Produgao, Universidade Federal De
Juiz De Fora, Juiz de Fora, 2008.

Henderson, K.M. and Evans, J.R. Successful implementation of Six Sigma: benchmarking general electric company. Benchmarking:
An International Journal, Vol. 7 No. 4, pp. 260-81, 2000.

HOLTZ, R. W.; CAMPBELL, P. A. Six sigma: Its implementation in ford’s facility management and maintenance functions. Journal of
Facilities Management, v.2, n.4, p. 320-329, 2003.

Jeyaraman, K.; Leam Kee Teo. A conceptual framework for critical success factors of lean Six Sigma: Implementation on the
performance of electronic manufacturing service industry. International Journal of Lean Six Sigma, Vol. 1 Issue: 3, pp.191-215,
2010. https://doi.org/10.1108/20401461011075008

LARSON, A. Demystifying Six Sigma A Company-Wide Approach to Continuous Improvement. New York, NY: American
Management Association, 2003.

PQA. Practical framework for implementation of Six Sigma in SMEs. Process Quality Associates, 2003.

SPANYI, A; WURTZEL, M. (2003). Six Sigma for the rest of us. Quality Digest, 2003.

STAMATIS, H. DEAN. Six Sigma Fundamentals: A complete guide to the system, methods and tools. New York, Productivity Press,
2004.

Waxer, C. Is Six Sigma just for large companies? What about small companies?. 2004.

Fonte: Dados da pesquisa

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Como resultados parciais do projeto aponta-se a confec¢do de um checklist embasado na literatura, o qual
tem por objetivo fornecer parametros para selecdo de problemas que facam jus a aplicacdao da metodologia
Seis Sigma, ao passo que nem todos os problemas requerem o nivel de atencdo dado pela metodologia, e ao
considerar que caso a fase de sele¢do ndo seja efetiva, todo o esforgo pode ser feito em vao (PYZDEK, 2003).
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As figuras 1 e 2, expOe as questbes a serem feitas, bem como o motivo e os autores que embasaram tais

questionamentos.

Figura 1 — Checklist

PERGUNTA

MOTIVO

AUTOR

Figura 2 — Checklist

foi i Analisar o

A equipe identificou lacunas entre a
performance atual e a requerida pelo
escopo do trabalho?

Devem haver evidéncias comprovando a
ocorréncia do problema. Os fatos nio
podem ser assumidos a partir de um
entendimento particular de um integrante
ou grupo. A partir do resultado alcancado, a
equipe de trabalho deve definir o que faz
parte do escopo de trabalho e priorizar os
problemas encontrados.

Finamore Ir {2008) Larson (2003)

Existem técnicas e/ou procedimentos
formais de medigdo de desempenha que
confirmem tais lacunas?

Eatravés da aplicagdo destes
procedimentos, que as informagdes sobre o
desempenha atual dos processos sio
identificadas. Estas informagdes s3o valiosas
para o desenvolvimento do plano de coleta,
permitindo com isto, preparar a estrutura de
avaliagio de desempenho dos processos.
Decisbes e atitudes devem ser baseadas em

Stamatis (2004)
Pande; Neuman e Cavanagh
(2000)

Antony e Banuelas (2002)

Um Mapa do Fluxe de Valor mais detalhado
foi concluido para entender melhor o
processo, o problema e onde, no processo,
as causas-raiz podem residir?

Confirmagéo sobre as reais necessidades de
melhoria nos processos,

identificacio das origens dos problemas.
Controlar tanto os processos
administrativos quanto os industriais pode
resultar em aumento do valor para o
cliente. Seja na industria ou servigos, um
modo para ganhar vantagem

competitiva e criar valor 20 cliente & focar
no processo.

K. Jeyaraman, Leam Kee Teo,
(2010)

Pande, Neuman e Cavanagh
(2000)

A equipe desenvolveu de

operacionais claras e ndo ambiguas para
cada mediglo e as testou para garantir
clareza / interpretagdo consistente e
confiavel?

Confirmaggo sobre as reais neces:
melhoria nos processos,
identificagdo das origens dos problemas.

K. Jeyaraman, Leam Kee Teo, (2010)|

O tamanho da amostra e a frequéncia de
amostragem apropriados foram

para garantir uma

Existem dados

fatos.
Comparago e confirmacdo de p

no

pelas
‘técnicas?

p atual frente a p
anteriores.

Finamore Ir {2008)

representagio vélida do processo que estd
sendo medido?

Confirmagio sobre as reais necessidades de
melhor

nos processos,
identificagio das origens dos problemas.
Importancia de se focar no processo.

K. Jeyaraman, Leam Kee Teo,
(2010}

Pande, Neuman e Cavanagh
(2000)

do problema? Quem serd responsavel pela:

demais etapas?

Quais serdio os aspectos a serem analisadas
para constituigio da equipe?

Reconhecimento e organizagdo da equipe
como fator critico de sucesso. Selegdo das
pessoas certas. Relacionar o seis sigmas aos
funciond

s.

spanyi and Wurtzel (2003)
Antony e Banuelas (2002

A equipe examinou o processo & identificou

possiveis gargalos, e
redundéncias que poderiam contribuir para
a declaragio do problema?

confi
melhoria nos pracessos,
identificagdo das origens dos problemas.

sobre as reais necessidades de

K. Jeyaraman, Leam Kee Teo, (2010)|

Qual o nivel requerido de atengdo a0
problema e aplicagio do programa seis
sigma?

selegio das pessoas certas, com
disponibilidade adequad

Spanyi and Wurtzel (2003) BEHARA
etal., 1995

Qual o nivel de certificagdo requerido?

Importancia de habilidades &
canhecimentos especializados. Importancia
de treinamento.

Achanga et al. (2006)
Henderson e Evans (2000)
Pande, Neuman e Cavanagh
(2000)

Quantos membros possuem cel
Belt?

Importancia de habilidades e
conhecimentos especializados. Importancia
de treinamento.

Achanga et al. (2006)
Henderson e Evans (2000}
spanyi and Wurtzel (2003)
PQA (2003)

Waxer [2004)

A equipe analisou dados sobre 0 processo e
seu desempenho para ajudar a estratificar o
problema, entender os motivos da variagio

Confirmacgo sobre as reais necessidades de
melhoria nos processos,

identificagio das origens dos problemas.
Controlar tanto os processos
administratives quante os indust
resultar em aumento do valor para o
cliente. Seja na industria ou servigos, um
modo para ganhar vantagem

pode

no processo e gerar hipé sobre as p & criar valor ao cliente & focar
causas do desempenho atual do processo? |na processo. K. Jeyaraman, Leam Kee Teo, (2010]
Problema foi analisado? Qual o nivel de drio? Andlise dos clientes e escopo de trabalho

Quem s80 os clientes e interessados?

Mapeamento dos stakeholders

Stamatis (2004)

Foi a

finiu-se a equipe
si e mapeamento

pelas demais etapas? Definigio do problema em

Quais 530 os requisitos de qualidade
determinados por eles?

Entendimento das necessidades dos clientes
como fator critico para alcance de sucesso na
implantacio do projeto.

spanyi and Wurtzel (2003)
Antony e Banuelas (2002

Qual & o problema?

O problema impacta e/ou relaciona-se aos
objetivos do negocio e a direglo estratégica
dos "negdcios"?

0 apoio da alta administragio torna-se
substancial para o alcance de resultados
satisfatorios utilizando metodologia seis
sigmas. Estando alinhado a estratégia, a
atengio dada ao problema &
maior.ldentificagio de cultura da
organizagdo beneficiaria.

Spanyi and Wurtzel (2003)
Achanga et al. (2006)
Henderson e Evans (2000}

Esses requisitos podem ser mensurados?

Entendimento das necessidades dos clientes
cameo fater critico para alcance de sucesse na
implantacio do projeta.

spanyi and Wurtzel (2003}
Antony e Banuelas (2002

Qual o impacto do problema sobre tais
requisitos?

Entendimento das necessidades dos clientes
como fator critico para alcance de sucesso na
implantago do projeto.

Spanyi and Wurtzel (2003)

Se sim, o processo esta organizado para

atendimento ad do desses requisitos?

Ligar os clientes aa processo e projeto seis
sigmas

Antony e Banuelas (2002

Mapeamento no que tange a localizagio e
periodo, facilita a identificar possiveis

causas.

Desde quando o processo deixou de

Importancia do atendimento aos clientes.
Nivel de satisfac:

Spanyi and Wurtzel (2003)
Antony e Banuelas (2002) Stamatis

Onde e quando ocorreu?

Holtz e Campbell (2003)

adequar-se a tais requisitos?

(2004)

Qual a magnitude de impacto sobre os
objetivos da empresa.

Nivel de impacto e necessidade de atengdo.
Atengdo da gestiio como fator critico de
sucesso.

Spanyi and Wurtzel (2003)
Henderson e Evans (2000}

P FEp—

de lacunas,

da equipe, i
dos entregdveis

e analise, os

O problema pode ser iden
de: de

cado por meio

que nSo agregam valor, estrapolam padries
de tempo, estrapolam padrbes de custos,
nio atendem as premissas do
produto/servico regueridas

Mapeamento do probelma e identificagio
de como ele pode ser percebido.

Finamore Ir (2008); Stamatis (2004)
0 e Paladini (2012)

Fonte: Dados da pesquisa

Além disso, como dito na metodologia, estd sendo realizada uma bibliometria, da qual alguns

parametros abordados encontram-se expostos abaixo. A bibliometria iniciou-se por uma andlise no portal de
periddicos Capes e abrangeu 64 revistas, sendo composta por 340 artigos cientificos de 3 areas, sendo elas:
Engenharias Ill, Engenharias IV e Administragao publica e de empresas, ciéncias contabeis e turismo. A

maioria dos artigos sdo da drea de administragdo, com 250 artigos, representando 73,5% do total,

Engenharias lll com 54 artigos, 15,9% e Engenharias IV com 36 artigos, 10,6% do total, como pode ser visto

pela figura 3.
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CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES

Figura 3 — Artigos por area

Quantidade de artigos por area

m Administracao

mEngenharias llI
Engenhrias IV

Fonte: Dados da pesquisa

CONCLUSOES:

Ao considerar que os resultados apresentados sao parciais, ao passo que a pesquisa encontra-se ainda em
realizacdo, pode-se afirmar que as inferéncias obtidas até o momento foram satisfatérias e encontram-se em
conformidade com o proposto para o projeto. Pela analise da literatura percebeu-se a importancia da
aplicagdo da metodologia Seis Sigma para as empresas, principalmente para as MPE’s as quais necessitam
otimizar seus processos, eliminar defeitos e falhas, reduzir custos, atender satisfatoriamente seus clientes e
apresentar precos competitivos, para assim terem condi¢cdes de manterem-se no mercado, mesmo diante
da forte concorréncia e defasagem no que refere-se a recursos. A criacdo do checklist mostrou-se relevante,
sendo passo fundamental na selecdo dos problemas que serdo abordados conforme a metodologia
enfatizada no estudo. Por fim, as demais fases da pesquisa serdo realizadas, para assim obter-se o modelo
proposto.
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RESUMO

O presente trabalho prop&e otimizar a manutengdo preventiva de tratores de esteira com a utilizagdo de
algoritmos genéticos com base nos trabalhos de Tsai et al. (2001) e as adaptag¢des propostas por Flores et al.
(2012). A fungdo de manutengdo tem um papel estratégico no desenvolvimento das atividades industriais
em um cenario cada vez mais globalizado e competitivo na economia mundial. Neste contexto, a analise de
dados através de técnicas quantitativas e estatistica tem papel preponderante para a tomada de decisdes,
guer sejam gerenciais, quer sejam técnicas. O software Microsoft Excel é utilizado para analise estatistica das
fungdes de confiabilidade com base nos parametros da Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC) e a
otimizacdo é obtida através da técnica de Algoritmos Genéticos (GAP) aplicadas através do Scilab. O método
proposto sera aplicado a uma frota de dez tratores de esteira, aplicados a atividade de minerag¢do, de marca
Caterpillar, modelos D10R (4 equipamentos) e D11T (6 equipamentos) da Mina de Casa de Pedra
(Congonhas/MG) da Companhia Siderurgica Nacional — CSN com base em dados num intervalo temporal de
24 meses. Espera-se que os resultados do trabalho contribuam de forma significativa para a compreensao da
importancia da aplicacdo de otimizacdao na determinacado dos intervalos de manutencdo preventiva e seus
beneficios para as empresas industriais em relacdo a disponibilidade, performance e, consequentemente,
custos.

INTRODUGAO:

A func¢do de manutencdo tem um papel estratégico no desenvolvimento das atividades industriais em um
cenario cada vez mais globalizado e competitivo na economia mundial. Entendida como um conjunto de
cuidados técnicos que objetivam manter a disponibilidade e a performance dos equipamentos e instalacdes,
é possivel observar que a otimizagao dos procedimentos é fator crucial para ampliar a produtividade do
parque industrial e, paralelamente, reduzir os custos de produgao.
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Neste contexto, a analise de dados através de técnicas quantitativas e estatistica tem papel preponderante
para a tomada de decisdes, quer sejam gerenciais, quer sejam técnicas. A aplicacdo desse conceito na
manutencao resultou no desenvolvimento da chamada Manutengdo Centrada na Confiabilidade — MCC
(XENOQS, 1998).

Contudo, sdo escassos os estudos que posam nortear praticas gerenciais na otimizacao dos cronogramas de
manutencdo preventiva, os quais ainda sdo controlados através de procedimentos empiricos e,
consequentemente, pouco eficientes em termos financeiros.

O uso de modelagem matematica e estatisticas na determinagao do comportamento das taxas de falha de
equipamentos, sistemas e componentes esta na génese da Manutencao Centrada na Confiabilidade — MCC,
que pode ser entendida como uma ferramenta para otimiza¢do de planos de manuten¢do que visem a
conservagao ou restauracdo da capacidade operacional plena de um sistema ou equipamento (DESPHANDE;
MODAK, 2002).

O cerne de funcionamento da MCC consiste em mapear o sistema a ser estudado em relagdo as suas fungdes
de risco e confiabilidade, definindo parametros que serdo utilizados como entradas para planejar a
manutencdo objetivando minimizar custos, maximizar a confiabilidade ou a seguranga (FOGLIATO; RIBEIRO,
2009).

Tais funcGes podem ser projetadas dentro de condi¢Ges declaradas durante um periodo de tempo
especificado, utilizando o estudo de certas fungdes matematicas (SALEH; MARAIS, 2006). Diversos softwares
foram desenvolvidos para modelar estas distribuicdes de probabilidade paramétricas; contudo, devido a
simplicidade de uso e por permitir um itinerario conceitual construtivo das bases desta andlise, no presente
trabalho optou-se pela utilizagcdo do Microsoft Excel para este mister.

Da mesma forma, diferentes metodologias de andlise e métodos computacionais podem ser utilizados na
otimiza¢do dos indicadores de MCC. O presente trabalho utiliza os Algoritmos Genéticos (AG), um ramo da
computacdo evolucionaria e da Inteligéncia Artificial (TANOMARU, 1995). Os Algoritmos Genéticos sdao muito
flexiveis, possuem uma grande sustentagdo tedrica de pesquisas e nao requerem conhecimento tedrico
significativo do pesquisador em inteligéncia artificial, sendo necessdrias somente habilidades matematicas e
de programacdo (RUSSELL; NORVIG, 2004). Além disto, sdo robustos, pois as possiveis solu¢des para os
problemas evoluem de acordo com operadores probabilisticos concebidos a partir de metaforas bioldgicas,
assumindo que, na média, os individuos representem solu¢cdes melhores a medida que o processo evolutivo
continua (TANOMARU, 1995).

O método proposto serd aplicado a uma frota de dez tratores de esteira, aplicados a atividade de mineracao,
de marca Caterpillar, modelos D10R (4 equipamentos) e D11T (6 equipamentos) da Mina de Casa de Pedra
(Congonhas/MG) da Companhia Siderurgica Nacional — CSN com base em dados num intervalo temporal de
24 meses.

Espera-se que os resultados do trabalho contribuam de forma significativa para a compreensdo da
importancia da aplicagdo de otimizagdo na determinagdo dos intervalor de manutengdo preventiva e seus
beneficios para as empresas industriais em relagdo a disponibilidade, performance e, consequentemente,
custos.
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METODOLOGIA:

A metodologia de pesquisa sera do tipo quantitativa, de natureza exploratdria, com a utilizacdo de um estudo
de caso para validagdo do modelo proposto.

Uma revisdo de literatura serd feita para identificar aas diferentes abordagens de determinacdo dos
intervalos de manutencdo preventiva e sua correlagdo com a MCC, no intuito de identificar a que melhor se
adapte a resolucgdo do problema proposto.

A linha de base do trabalho se sustentara sobre o trabalho de Tsai et al. (2001) e as adaptac¢des propostas
por Flores et al. (2012), nas seguintes etapas:

Primeira etapa — coleta de dados de tempo até a falha e modelagem de confiabilidade utilizando aplicativos
estatisticos (Microsoft Excel);

Segunda etapa — Determinag¢do do indice de melhoria decorrentes dos procedimentos de manutengao com
base em avaliacdo de especialistas;

Terceira etapa — Determinagao da confiabilidade minima aconselhada para o bom funcionamento;

Quarta etapa — Levantamento de custos associados as manutengdes corretivas e preventivas para a
formulagdo de uma fungao objetivo;

Quinta etapa — Otimizacdo da fungdo objetivo através de Algoritmo Genético (AG);
Sexta etapa — Anadlise dos resultados;

Sétima etapa — Elaboracdo de artigo cientifico e divulgacdo dos resultados.
RESULTADOS E DISCUSSOES:

A pesquisa encontra-se atualmente na fase de criacdo do Algoritmo Genético e sua implementacdo no
ambiente SCILAB.

A tabela abaixo apresenta os indicadores que servem de base para a fung¢do objetivo a ser otimizada,
considerando os equipamentos de melhor desempenho e de pior desempenho nas frotas de tratores de
esteira D10 e D11:

Equipamento B (beta) a (alfa) MTTR MTPM MTBF DF
D10 TE1005 1,26 81,11 6,90 152,28 75,43 91,62%
TE1008 0,82 214,60 4,64 115,84 238,21 | 98,09%
D11 TE1108 1,07 77,00 7,06 140,36 75,46 91,44%
TE1111 1,12 178,37 3,88 131,60 171,24 | 97,7%
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Onde:

[ (beta) — parametro de forma na distribuicdo de Weibull

o (alfa) — parametro de escala na distribuicdo de Weibull

MTTR — Mean Time to Repair (tempo médio para reparo)

MTPM — Mean Time Preventive Maintenance (tempo médio de manutengdo preventiva)
MTBF — Mean Time Between Failure (tempo médio entre falhas)

DF — Disponibilidade Fisica

CONCLUSOES:

As acOes desenvolvidas até o presente modelo confirmam a efetividade do uso do Microsoft Excel no
tratamento de dados de manuten¢do no dominio da Engenharia de Confiabilidade. Tao logo o Algoritmo
Genético esteja pronto para implementagdo no ambiente SCILAB, espera-se que a fun¢do objetivo permite
efetivamente a otimizagdo dos intervalos de manutenc¢do preventiva para as amostras da pesquisa e que se
mostre vidvel como uma alternativa para toda a populacao.

Pretende-se, ainda, gerar dois artigos a partir desta pesquisa para publicagdo no préximo ano. O primeiro,
serd um artigo de revisdo da literatura utilizada na pesquisa, tracando o estado da arte deste tema nos
ultimos dois anos. O segundo sera um artigo explicitando a utilizacdo dos Algoritmos Genéticos no estudo de
€aso em questao.
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RESUMO

Este € um projeto em formacao docente que pretende alinhar pesquisa e ensino na formacao de professores
no ambito do curso de Licenciatura em Fisica do IFMG/Congonhas. Partimos do problema do distanciamento
entre saberes académicos e saberes praticos, apresentado por TOCAFUNDO (2017), no qual o autor traz
reflexdes sobre esse distanciamento e suas consequéncias como ma formagdo docente. Numa dessas
reflexdes, o autor critica o distanciamento entre a formagdo académica e a prética docente observada em
cursos de licenciatura. Deste problema, emergiu a questdo de pesquisa: De que forma podemos utilizar o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) para promover integragdo entre teoria e pratica na formacdo inicial
de professores? Visando a responder a essa pergunta, foi desenvolvida uma pesquisa cujo objetivo geral foi
propiciar integracdo entre teoria académica e pratica docente a estudantes do Curso de Licenciatura em
Fisica/Congonhas desde os periodos iniciais do curso. Para alcancgar este objetivo um estudante do curso de
licenciatura em Fisica do IFMG/Congonhas realizou atividade de pesquisa, pela qual categorizou as questdes
de Ciéncias da Natureza e Matematica que cairam no ENEM, nos dez ultimos anos, em cinco categorias. A
partir da categorizacdo foi elaborado um produto educacional contendo 100 itens. Este foi o primeiro
resultado obtido. Com o aporte do produto educacional, foram ministradas aulas preparativas para o ENEM
a alunos do terceiro ano do IFMF/Congonhas. A guisa de conclusdo ressaltamos que o estudante teve
oportunidade de desenvolver pesquisa sobre as questdes do ENEM, sobre como categoriza-las e aplicar o
material produzido em aulas preparatdrias para o certame. Fato que lhe possibilitou vivenciar a pratica
docente desde o inicio da formag¢do académica.

INTRODUGAO:

Tardif (2014), apresenta o conceito de Concepg¢ao Tradicional da Relagdo Teoria Pratica (CTRTP), para explicar
gue tradicionalmente o saber esta exclusivamente relacionado a teoria; a prdtica ou é desprovida de saber
ou é portadora de um pseudo saber baseado, por exemplo, em crencas, ideologias, sentimentos, etc.

A partir da CTRTP, Tardif (2014) critica essa crenca tradional e apresenta o conceito de Légica Aplicacionista
do Conhecimento (LAC) para também criticar a crenga que o Saber Pratico é meramente aplicacdo dos
Saberes Académicos. Entedemos que a origem da LAC estd na suposic¢do [...] que os professores em formagao
devam aprender as teorias na universidade para depois irem as escolas e praticar ou aplicar o que foi
aprendido no espago académico.” (ZEICHNER, 2010, p. 483). Ou ainda do fato de estudantes de Curso de
Licenciatura passarem a maior parte do tempo assistindo, na universidade, aulas de cunho disciplinares e de
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natureza declarativa, para depois, quase sempre no final do curso universitario, aplicarem os conhecimentos
em estagios realizados nas escolas. (NOVOA, 1992).

Em consonancia com Tardif (2014), Zeichner (2010) e Novoa (1992), Tocafundo (2017) traz reflexes sobre o
modelo de formagdo académica pelo qual estudante de licenciatura e o futuro professor passa quase todo o
curso assistindo a aulas declarativas e tedricas, para exercer a pratica docente somente nos periodos finais
da graduacéo, perguntamos: De que forma podemos utilizar o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) para
promover integracdo entre teoria e pratica na formacgao inicial de professores?

Visando a responder a essa pergunta, foi desenvolvida uma investigacao pela qual um estudante do curso de
Licenciatura em Fisica, doravante denominados bolsista, pesquisou temas de Fisica, abordados no ENEM nos
ultimos dez anos, nas provas de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias. Nesta pesquisa, o bolsista
identificou conteldos de Fisica nos itens de Quimica, Fisica, Biologia e Matematica, e selecionou 100 desses
que foram categorizados nas seguintes categorias: Mecanica; Fisica Térmica; Optica e Ondas;
Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

Esta primeira parte da pesquisa pretendeu desenvolver habilidades nos bolsistas de identificar temas de
Fisica também em provas de outras disciplinas; sendo essa, uma primeira contribuicdo para a formacgao
docente desse bolsista. A partir dessa pesquisa, o bolsista desenvolveu, junto a alunos dos cursos integrados
de ensino médio do IFMG/Congonhas, minicursos preparatdrios para estes pudessem prestar o exame no
final do ano, contribuindo assim para a formacdo didatica desses bolsistas. Desta forma, ao ministrar esses
minicursos, os bolsistas terdo oportunidade alinhar a formag¢do académica com pratica docente e, com efeito,
minimizar o problema apresentado por TOCAFUNDO (2017). A seguir, apresentaremos os procedimentos
metodoldgicos adotados na pesquisa.

METODOLOGIA:

Em sintese, este é foi projeto de pesquisa/ensino subdividido em trés fases: na primeira um estudante do
curso de Licenciatura em Fisica (doravante denominado Bolsistas) realizou pesquisa bibliografica nas provas
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM); na segunda fase produziu um roteiro de estudos para os alunos
dos cursos técnicos integrado do IFMG/Congonhas pudessem estudar para prestar o ENEM; na terceira fase,
o bolsista ministrou aulas preparatodrias visando a revisdao de conteldos relacionados a fisica no ENEM; e
finalmente, na quarta fase, o bolsista realizou avaliacdo do roteiro produzido.

Para orientar a execucao de cada fase, foram estabelecidos 5 objetivos especificos que detalharemos a
seguir.

Antes, esclarecemos que durante todo tempo de execucao dos trabalhos, o bolsista se reuniu com o
orientador e proponente do projeto, uma vez por semana, durante duas horas. Nessas reunides foram
dirimidas duvidas, avaliados os minicursos, tracadas metas, estipulados planos de estudos, definidas
atividades a serem realizadas pelo bolsista etc. Dessa forma, seguem os procedimentos metodolégicos
definido visando ao cumprimento dos objetivos tracados.

Inicialmente os bolsistas fizeram o download, no site do INEP, das provas de Ciéncias da Natureza do ENEM
de 2009 a 2017. Em seguida, foi realizada Analise Tematica (Severino, 2007) dos itens que compde essas
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provas, para identificar e caracteriza-los nas seguintes categorias: Mecanica; Fisica Térmica; Optica e Ondas;
Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

Continuando com o trabalho de pesquisa, o bolsista, selecionou, dentre os itens identificados, 100 deles que
compuseram um banco de itens.

A partir do banco de itens foram elaborados cinco roteiros de estudos auténomos e disponibilizados aos
alunos do terceiro ano do Ensino Médio Integrado do IFMG/Congonhas. Em casa, os alunos resolveram os
itens e semanalmente foram ministradas aulas a eles. O intuito era contribuir com a preparacdo desses
alunos para realizarem as provas de Ciéncias da Natureza do ENEM/2018 e ao mesmo tempo desenvolver no
bolsista habilidades didaticas de ensino a partir de andlise/resolucdo de itens.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os resultados podem ser caracterizados em materiais e imateriais. Do ponto de vista daqueles materiais
foram elaborados 5 roteiros de estudos autbnomos contento 20 itens cada um, categorizados nas categorias
supra. Do ponto de vista imaterial essa pesquisa proporcional a bolsista oportunidade de vivenciar a pratica
didatica no inicio da sua formag¢do académica.

CONCLUSOES:

Como sabemos, o ENEM, ano apds ano, vem se distanciando do seu objetivo inicial de realizar um diagndstico
sobre o Ensino Médio no Brasil, para se tornar um exame de selecdo com vistas ao ingresso em cursos
superiores; substituindo, assim, o antigo vestibular. Ou seja, nos ultimos anos, o ENEM vem se tornando
paulatinamente o exame vestibular com nova roupagem.

Seguindo a mesma tendéncia do ENEM, os velhos “cursinhos” do tipo pré-vestibular ressurgem com nova
roupagem na forma de pré-ENEM; e, com efeito, abrem-se portas em novo nicho mercadoldgico com
oportunidade de emprego para professores com habilidades de ensino nesta modalidade. Sabe-se que nesse
nicho, por se tratar de cursos livres, ndo se exige que o profissional tenha formagdo em cursos superiores.
Porém, o proprio mercado regula a contratacdo desse profissional pela sua capacidade de ensinar a partir da
resolucdo de itens. Desta forma, essa pesquisa, ao desenvolver habilidades de ensino a partir de
analise/resolucdo de itens, pode ampliar possibilidades de trabalho para o bolsista, mesmo que ainda n3o
tenham concluido o curso de Licenciatura em Fisica.

Na outra ponta dos trabalhos de pesquisa/ensino estdo os alunos do terceiro ano integrado do
IFMG/Congonhas. Muitos deles almejam prestar as provas do ENEM e ingressar em cursos superiores.
Contudo, eles enfrentam dificuldades variadas, como, por exemplo:

(i) dificuldades inerentes ao préprio curso no IFMG. Pois, bem sabemaos, os alunos assistem aulas, o dia todo,
de disciplinas de formagdo geral e técnica. Porém, para prestar o exame é importante que haja uma
preparacdo especifica para tal, o que ndo é objetivo do IFMG. Dessa forma, esses alunos ficam em
desvantagem, quanto a preparagdo para prestar o exame, em relagdo aos alunos que estudam em escolas
meramente propedéuticas.
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(ii) alguns desses alunos encontram-se em situacdo de vulnerabilidade social e ndo dispde de recursos
financeiros para pagar um desses cursinhos pré-ENEM. Dessa forma, essa pesquisa pretendeu contribuir para
gue esses alunos pudessem se preparar para prestar esse exame.

Finalizando, para Nunes (2010), em grande parte, o sentimento de desvalorizacdo de professores ocorre
guando estes sdo vistos mais como executores de saber e menos como produtores de saber. Em outras
palavras, tal desvalorizacdo se expressa quando professores aparecem mais como responsaveis pelo saber
fazer, que pela nobre tarefa de producdo e legitimacdo de saberes. Assim, ao produzir pesquisas que foram
materializadas em roteiros de estudos, o bolsista sentiu-se valorizado pela oportunidade de produzir
conhecimentos e aplica-los em situagGes praticas.
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Estudo da eficiéncia global de equipamentos — OEE: reflexdes do estado da arte
a luz de uma bibliometria
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RESUMO:

O intuito desse trabalho é realizar um estudo do tema Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE) por meio
de um levantamento e da revisdo da producdo de artigos cientificos. O periodo analisado compreende os
anos de 2000 a 2017, baseado em estudos encontrados no periédico CAPES, com classificacdo entre Al e B3
pelo Qualis 2016. Por meio da analise desses estudos, foi possivel identificar similaridades no que se refere
a metodologia, estudos de casos, objetivos e resultados. Além disso, foi observada a importancia da
abordagem do OEE integrado a outras técnicas, assim como agregar conhecimento referente aos indicadores
derivados do OEE disponiveis na literatura atual. Devido a pouca disponibilidade de artigos livres, o baixo
numero de periddicos analisados foi uma limitagdo do estudo.

Palavras-chave: OEE; performance; qualidade; disponibilidade; bibliometria

INTRODUGAO

Segundo Koda (2013), O OEE - Overall Equipment Effectiveness ou Eficiéncia Global dos Equipamentos, é uma
ferramenta que proporciona a supervisao da produtividade de uma empresa, para isso, considera os critérios
de disponibilidade, desempenho e qualidade. Disponibilidade é a relagdo entre o tempo em que o
equipamento produz e o tempo total disponivel para o mesmo. Ja desempenho considera a quantidade de
itens produzidos em relagdo a quantidade de produtos que deveriam ter sido fabricados no intervalo de
tempo definido. Por fim, o critério qualidade é uma relacdo entre o volume de produtos bons fabricados e a
guantidade total de produtos.

Nesse contexto, esse estudo apresenta um levantamento bibliométrico que objetiva realizar a andlise dos
artigos que abordam o indicador OEE, apresentando as particularidades dos mesmos. Para isso, fez-se um
estudo das metodologias, objetivos, aplicacdo dos estudos de casos e resultados, para encontrar
convergéncias entre os mesmos e entender o estado da arte. Além disso, buscou-se maior aprofundamento
do assunto para posterior pesquisa aplicada.

O estudo proposto é de consideravel relevancia pois o indicador OEE vem sendo amplamente empregado
nas empresas, para diagnéstico do sistema produtivo e melhor encaminhamento de a¢des de melhoria
continua. Esse indicador possibilita uma interpretacdo mais ampla da vida util dos equipamentos, atribuindo
gue as condicdes de uso sdao essencialmente influenciadas pela sua disponibilidade, desempenho e qualidade
(BUSSO, MIYAKE, 2012).
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De modo a atingir o propdsito da pesquisa, foi realizado um levantamento bibliografico. O método pesquisa
bibliografica, realizado por meio de pesquisas em referéncias tedricas, publicadas anteriormente e que tem
o mesmo tema do objeto de estudo (SEVERINO, 2007), procurou aprofundar os conhecimentos acerca do
tema proposto por meio da identificacdo de referéncias. A pesquisa iniciou-se com o levantamento de dados,
procurando por artigos publicados em revistas com qualificacdo entre Al e B3, pelo Qualis 2016 na
plataforma sucupira. Depois disso, foi realizado um estudo com apresentagdes e reunides para discussées e
melhor compreensao sobre a tematica e por fim a sintese apresentada nesse artigo.

E imprescindivel ressaltar que a pesquisa apresentou limitagdes, tendo como a mais expressiva o reduzido
numero de periddicos analisados, fato que se justifica devido a restricdo de andlise unicamente dos artigos
com acesso livre no portal de periddicos da Capes.

METODOLOGIA

Para esse estudo foi utilizada metodologia combinada com abordagem quantitativa e qualitativa (SEVERINO,
2007). Inicialmente, foi realizada uma revisao literaria, que consiste em uma pesquisa profunda de diversas
referéncias publicadas sobre determinado assunto, procurando analisar suas diferencgas e similaridades (GIL,
2002). A revisdo serviu como um embasamento tedrico para a analise bibliométrica.

A pesquisa para anadlise de literatura foi decomposta em trés fases, o levantamento de artigos, estudo e
sintese (GIL, 2002; MARCONI e LAKATOS, 2010). O embasamento do levantamento de artigos se deu por
meio de uma pesquisa de artigos publicados entre 2000 e 2017 por revistas classificadas entre Al e B3,
baseado na classificacdo de periddicos do quadriénio 2013-2016 do Qualis na plataforma Sucupira. Foi
levantado apenas artigos de acesso livre que tratavam do assunto OEE de forma direta. Apds esse recorte
apenas 8 (oito) artigos ficaram a disposicdo para o estudo, 75% destes, pertencem a area de Engenharias lll,
o restante, Administracdo publica e de empresas, ciéncias contdbeis e turismo.

Para a fixacdao e aprofundamento do conteudo, uma sequéncia de apresentagdes sobre o tema OEE e
também suas alternativas foi realizada. Feito isso, foi produzida uma planilha bibliométrica com o intuito de
facilitar a andlise, que continha as principais informagdes sobre os artigos, como: objetivos, metodologias,
resultados, estudo de caso, ano de publicagdo, origem, principais referéncias e a classificacdo Qualis. Essas
informacgGes foram transformadas em analises de pontos convergentes que foram considerados na parte de
resultados.

REFERENCIAL TEORICO
Indicadores de Desempenho

Segundo Martini, Zampin e Ribeiro (2015), as transformacdes sociais e tecnolégicas tém transformado o
mercado em um ambiente elevadamente competitivo, em que para sobreviver, as organizagdes carecem de
técnicas efetivas que aprimorem continuamente seus processos produtivos, com a finalidade de
disponibilizar aos clientes produtos ou servicos de qualidade. Nesse contexto, as empresas necessitam de
controle maior sobre os processos, examinar métodos antes desprezados, para assim, realizar avaliacao de
seu desempenho.
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Para Cardoza e Carpinetti (2005), as dificuldades que as organiza¢des enfrentam desde o inicio do século XX,
entre elas: demanda oscilante, estoques reduzidos, reducao do tempo de reabastecimento global de
producdo, diminuicdo dos ciclos de vida dos produtos, produtos personalizados, torna indispensavel o
emprego de técnicas que permitam o desenvolvimento de indicadores de desempenho adaptaveis e
dindmicos que se ajustem as modificagdes dos sistemas de manufatura.

Conforme Ohashi e Melhado (2004), a utilizacdo de indicadores de desempenho serve para mensurar e
analisar a qualidade de produtos e processos. Segundo os mesmos autores, para estruturar um sistema de
medicdo é necessario determinar quais sdo os processos e produtos a serem mensurados, quais sao 0s
objetivos e técnicas que serdo empregadas, qual o tempo de coleta e o responsavel, onde e como os dados
serdo utilizados para evolugdo dos processos e produtos.

O uso de um sistema de medi¢ao de desempenho é uma maneira de examinar os processos, com o objetivo
de apontar indicadores estratégicos, gerenciais e operacionais que tornem possivel a quantificacdo do
desempenho. A utilizacdo de indicadores de desempenho possibilita um controle maior do processo
produtivo, fazendo com que as empresas consigam melhor planejamento de seus processos e utilizacdo de
recursos disponiveis, tornando possivel o desenvolvimento de melhorias (MARTINI, ZAMPIN E RIBEIRO,
2015).

OEE

Um indicador que tem como foco a melhoria continua dos equipamentos e mensuracdo do desempenho dos
equipamentos refere-se ao OEE - Overall Equipment Effectiveness. Esse indicador se origina do TPM — Total
Productive Maintenance, sendo criado por Seiichi Nakajimam, que tinha como objetivo ndo somente
guantificar o desempenho dos equipamentos, mas também servir como medidor da melhoria continua dos
equipamentos e processos produtivos (SOUSA, 2014).

De acordo com Chiaradia (2004), a fragmentac¢do do cdlculo do OEE permite identificar os pontos de melhoria
de eficiéncia da organizacdo. Essas melhorias estdo relacionadas com as perdas reais do equipamento, e se
forem analisadas de maneira apropriada, apontam a direcdo que os grupos de trabalho deverao seguir para
elevar continuamente sua eficiéncia.

Para Moellmann et al (2006), o calculo do OEE é essencial para melhor direcionamento de medidas
objetivando a quebra dos gargalos da linha de producdo. Para tal fim, torna-se fundamental todas as
particularidades que compde o levantamento desse indicador, tendo como exemplo, o valor correto dos
tempos de ciclo do trabalho para definicao da sua capacidade bruta de producao.

Segundo Busso, Miyake (2013), o calculo do OEE é feito por meio da identificagcdo das seis perdas basicas,
gue sao reunidas nas trés classes listadas conforme evidencia a Figura 1:
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Quebras e
falhas
Disponibilidade

Setup

Pequenas
paradas
n
Quedas de
velocidade
Retrabalho
Qualidade
Queda de

Rend|mento

Figura 1 - Relagao das seis grandes perdas com os indicadores do OEE. Fonte: Adaptada de Braglia et al
(2009).

As seis grandes perdas foram definidas por Nakajima (1988), sendo elas as quebras e falhas, setup e
regulagens, pequenas paradas, quedas de velocidade, retrabalho e queda de rendimento. As Quebras e
Falhas consistem nas perdas por paradas, ou seja, o tempo que o equipamento fica indisponivel até voltar as
condicdes normais de utilizacdo e producdo. As perdas por setup e regulagens referem-se as perdas
relacionadas a troca ou inclusdo de produtos para sequéncia do processo produtivo. As pequenas paradas se
relacionam com perdas por ociosidade, que consiste em pequenas interrupgdes que podem ser solucionadas
rapidamente. As quedas de velocidade ocorrem quando a velocidade real do equipamento ndo estd de
acordo com a velocidade tedrica. O retrabalho se associa a quantidade de produtos ndao conformes
produzidos no sistema, enquanto que a queda de rendimento é um tipo de perda que esta relacionado a
limitagOes técnicas do equipamento.

Para Williamson (2006), o OEE é uma ferramenta de efetividade, na qual seu nivel é calculado baseado no
produto de trés fatores, disponibilidade, performance e qualidade. Tem-se: Disponibilidade (%) =

Tempo total — Parada planejada — Parada nao planejada
Tempo total —Parada Planejada

x100 (1)

Disponibilidade esta ligado a quanto tempo o equipamento estd disponivel para operacdo em relacdo a
guanto tempo ele foi designado para operar. No calculo estd presente o tempo total de operacdo e as paradas
planejadas e n&o planejadas e assim envolvem as quebras/falhas e as paradas para setup.

Quantidade real produzida

Performance (%) = x100 (2)

Quantidade tedérica produzida

O indicador de performance consiste na relacdo entre a quantidade de producdo em unidades reais e a
quantidade tedrica de produgdo de acordo com o ciclo de produgao estabelecido pela empresa. Relaciona-se
com as perdas de queda de velocidade e pequenas paradas.
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Total de pecas produzidas — Pegas ruins

Qualidade (%) = x100 (3)

Total de pegas produzidas
J4 o indicador de qualidade determina a capacidade que o equipamento teve de produgdo conforme,
relacionando o total de pecas produzidas e o total de pecas ndo conformes produzidas. Aqui, envolve o
retrabalho e a queda de rendimento. O OEE passa a ser calculado a partir de um produto desses trés indices.

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade (4)

OEE como indicador de desempenho

Martins e Laugeni (2015) definem algumas caracteristicas para um bom indicador, como ter um objetivo
claro, definido e ligado com o planejamento estratégico da empresa, assim como ser significativo, facilitador,
sélido e capaz de fornecer retornos imediatos. Stamatis (2011) destaca o OEE como um principal indicador
de desempenho, um fator fundamental para a medicdo da produtividade e eficiéncia. O OEE é uma
ferramenta significativa, capaz de aliar diferentes fatores importantes na manufatura, disponibilidade,
performance e qualidade (PINTELON E MUCHIRI, 2008).

De acordo com Hansen (2001) o OEE é um indicador preciso para a empresa identificar o atual desempenho
do seu setor de manutencdo, podendo identificar falhas que sdo obstaculos a sua produtividade e
consequentemente aumentar seu lucro. Para Stamatis (2011), essa ferramenta tem como objetivo principal
o aumento da produtividade, lucro, vida do equipamento e reduc¢do do custo, por isso é uma das principais
auxiliadoras das empresas em tomada de decisdes, pois gera dados claros e precisos sobre a produtividade
da empresa. Martins e Laugeni (2015) colocam esse indicador em evolugao e como uma das tendéncias nas
empresas brasileiras que adotam o programa de Manutengao Produtiva Total. A forma de calcular o indice
é embasada nas seis perdas de Nakajima.

As seis perdas definidas por Nakajima (1988), quebras; setups; pequenas paradas; queda de velocidade;
retrabalho e queda de rendimento fazem parte dos dados que formulam a conta do indice do OEE, essas
perdas fazem parte dos trés fatores principais. Através dessas contas a empresa chegaem umvalordeOal,
ou de 0 a 100%. Com isso, Nakajima (1988) define que a empresa que consegue ficar acima de 85% no seu
valor do OEE, estad no patamar mundial que segundo Stamatis (2011) auxilia o gestor, definindo seu objeto
de estudo como um indicador de desempenho chave.

Segundo Oliveira (2014) o calculo do OEE é capaz de mostrar onde as perdas estdo mais acentuadas e
quantificar o valor de redugdo de falhas para atingir um nivel desejavel de produtividade. Para Zattar et al,
(2010) a ferramenta pode ser utilizada como auxilio de decisdo em diversas dreas onde se permite o uso
dessa métrica, isso s é possivel devido a capacidade do indicador em identificar as peculiaridades da
producdo de um equipamento ou processo. Oliveira (2014) complementa que além de fornecer dados em
relacdo as falhas e demanda, o OEE pode ser um indicador interpretado em diversas situagdes, como em
analises gerenciais, operacionais e de mercado, isso devido a completude e interdisciplinidade de seus dados
e aplicagdo.
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Limita¢Oes do indicador OEE

Jonsson e Lesshammar (1999) afirmam que a mensurag¢do da Eficiéncia Global de Equipamentos pode ser
aplicada em uma fabrica de diferentes formas e objetivos. Por meio desses objetivos e de maneira
simplificada, o OEE permite indicar potenciais areas de melhorias com menor eficiéncia, para focalizar
esforcos nesses recursos, quantificando as melhorias dos equipamentos, linhas e células de producao
(JONSSON; LESSHAMMAR, 1999).

Para Ron e Rooda (2005), o OEE, por meio da simplicidade e clareza em sua conceitua¢do, tem se tornado
um indicador de ampla utilizacdo nas empresas, mas acaba por revelar limitacdes e dificuldades, bem como
a definicdo e medicdo de dados em seu cdlculo, nas pequenas paradas e tempo de ciclo de producdo. Braglia,
Frosolini e Zammori (2009) acrescentam que a eficacia do indicador OEE é comprovada em uma Unica
maquina, porém é insuficiente para a detecgdo de pontos de melhoria na eficiéncia global de sistemas
produtivos com equipamentos interligados.

Braglia, Frosolini e Zammori (2009) advertem a existéncia de restricdes do OEE se tratando de medi¢Ges em
contexto mais amplo que um Unico equipamento. Dificulta-se assim a sua utilizacdo como indicador de
desempenho global da manufatura, ja que ndo atende ao propédsito central de medir a eficiéncia total da
fabrica, ou seja, um sistema integrado de medicdo da manufatura (MUTHIAH; HUANG, 2007).

A Figura 2 apresenta beneficios e limitacdes do OEE como indicador de desempenho global de manufatura.

Beneficios

LimitagOes

Possibilita a andlise de problemas de produgdo ou
manutengao e consequente atuagdo na causa raiz
(JEONG; PHILLIPS, 2001)

Quando aplicado a um escopo maior que uma Unica
maquina (linha de produgdo ou planta), ndo direciona
adequadamente as ag¢des para melhoria continua
(BRAGLIA et al., 2009)

Possibilita a identificacdo de maquinas que devem ser
foco de atividades de gestdo da manutengdo (BAMBER
et al., 2003)

Ndo fornece visdo sistémica das perdas do negdcio,
pois ndo considera interacdes além do equipamento
(JONSSON; LESSHAMMAR, 1999)

Permite comparagdo interna entre as maquinas de
uma mesma planta (BAMBER et al., 2003)

A utilizacdo somente do OEE pode definir

responsabilidades para a drea de produgdao que nao
necessariamente sdo da mesma (LJUNGBERG, 1998)

Registros de paradas para identificacdo das perdas
permitem a complementagdo dos planos de
manutencdo ja existentes (CHAND; SHIRVANI, 2000)

Dificuldade de reconhecer outras perdas com base na
taxonomia das seis grandes perdas do OEE (JEONG;
PHILLIPS, 2001)

Figura 2- Beneficios e limitagoes do OEE. Fonte Adaptado de Busso (2012).
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As empresas devem aplicar indicadores que melhor conjecturem os resultados de toda a manufatura indo
mais adiante daqueles observados no OEE (JONSSON; LESSHAMMAR ,1999).

OEE e suas alternativas

Acompanhando a evolugdo do OEE, vérios outros indices foram surgindo, com objetivo de adaptar a forma
original para focar em um problema especifico. Dentre eles destaca-se:

TEEP — Efetividade total da performance do equipamento — modelo estudado por Ivancic (1998) que possui
um conceito muito parecido com o do OEE. Entretanto, a principal diferenca é a inclusdo do tempo
indisponivel planejado, no planejamento total do tempo disponivel, com o objetivo de mostrar a contribuicdo
da manutencao na linha de producao, diferenciando de forma bem clara a parada planejada e ndo planejada.
Assim como o OEE é limitado a um processo ou equipamento. Para Stamatis (2011) o TEEP mede a efetividade
contra os horarios do calendario, ou seja, baseado em 24 horas por dia e 365 dias por ano e a férmula é
determinada pelo produto do tempo de espera pelo OEE.

TEEP = Tempo de Espera x OEE (5)

Stamatis (2011) define o tempo de espera como a porcentagem de tempo que uma operagao é planejada
para operar sobre o tempo de calendario disponivel.

Tempo planejado de operacgao

T d =
empo ae espera Tempo de calendario disponivel

O tempo de espera é basicamente a efetividade da agenda, ou do planejamento de operacdo, é calculado
para excluir o qudo bem a operag¢do pode desempenhar (STAMATIS, 2011).

PEE — Producdo Efetiva de um equipamento - Raouf (1994) formulou a PEE com o objetivo de designar pesos
a cada fator ja determinado nos conceitos de OEE, ou seja, a qualidade, disponibilidade e performance iriam
aparecer nas formulas com um peso diferente. O novo modelo também apresenta duas novas formas de
producdo operacional:

Tipo discreto de produgdo operacional
PEE = (AVx(E)x(Q®)  (7)
Sendo: A equivale a disponibilidade
E equivale a eficiéncia da performance
Q equivale a eficiéncia da qualidade
Processo operacional continuo
PEE = (A1Yx(A22)x(E®)x(Q*)x(PSE®)x(0U®) (8)

Sendo: Al equivale a disponibilidade
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A2 equivale a realizacGes
E equivale a eficiéncia da performance
Q equivale a eficiéncia da qualidade
PSE equivale a eficiéncia do produto de apoio
OU equivale a utilidade operacional
OFE — Efetividade total da fabrica

De acordo com Pintelon e Muchiri (2008) a ferramenta OFE foi desenvolvida para medir a efetividade total
da fabrica, ou seja, realizar calculo que envolvia dados de um processo operacional. E um indicador que busca
analisar a relacdo entre diferentes equipamentos e processos. Para Scott e Pisa (1998) o OFE pode variar de
industria a indUstria, para isso é necessdrio envolver o seu objetivo principal em cada métrica utilizada para
o calculo.

Andlise de Metodologia

A Figura 3 mostra as metodologias encontradas no levantamento biliografico:

Estudo de Caso e Pesquisa agdo
Pesquisa acdo

Revisdo Literdria

=]
=t
(%]
La
.
(%3]
[=1]

Figura 3 — Metodologias do levantamento. Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando a Figura 3 é possivel ver que o estudo de caso possui centralidade dentre as metodologias
encontradas nos artigos levantados. Em todos que realizaram o estudo de caso, também continha breve
revisao bibliografica e apenas um artigo tratou da metodologia de forma exclusiva. No levantamento apenas
um artigo apresentou combinacdo entre as modalidades estudo de caso e pesquisa agdo. Assim como esta
também foi a técnica metodolégica Unica utilizada, exclusivamente, em apenas um artigo.
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Principais objetivos

Por meio da analise dos dados obtidos com a realizagdo do levantamento bibliométrico, foi possivel
relacionar os artigos encontrados de acordo com seus objetivos propostos. As similaridades entre os
objetivos das pesquisas podem ser visualizadas na Figura 4.

2,5
2
1,5
1
) I I
0
Utilizacdo do OEE OEE relacionado  Derivages do OEE em OEE para
visando aumento a outros OEE peguenas e melhorias na
da produtividade  indicadores médias empresas sustentabilidade

Figura 4 - Similaridades entre os objetivos dos artigos. Fonte: Dados da pesquisa.

Dos 8 artigos encontrados, 2 possuem como objetivo a utilizacdo do indicador OEE visando melhorias
referentes a produtividade e melhores resultados para o negdcio, o que os diferencia é o local de aplicacdo
do estudo. O primeiro artigo visa o aumento da eficiéncia e produtividade em uma linha de produgao de
tubos para cabos dpticos, ja o segundo busca analisar e apontar fatores criticos, e assim, propor melhorias
relacionadas a produtividade do processo de embarque de minério no Pier | do Porto de Tubarao.

O OEE foi relacionado a outros indicadores em 2 dos artigos analisados. Em um deles, é discutido o conceito
de OEE por meio de estudo dentro de uma organizagdo, tendo foco principal a utilizagdo do CFT (Times of
Cross-Functional) e sua relevancia para melhorar a implementacdo do indicador de eficiéncia em
organizagdes. Ja no outro artigo, o objetivo do trabalho é apresentar uma nova estrutura que expande a
medida OEE original para informar o desempenho do negécio em varios niveis, com ateng¢do na adi¢do de
indicadores de referéncia da eficdcia da gestdo de ativos e capacidade do processo.

Segundo Bamber et al. (2003), para lidar com as seis grandes perdas do TPM (Manutengao Produtiva Total)
e assim melhorar o OEE, o CFT (Times of Cross-Functional) torna-se fundamental, pois este em conformidade
tem um conjunto de habilidades e conhecimentos de todo o sistema de fabricacdo que ajudam a identificar
as praticas e atividades relacionadas a essas perdas. Dessa forma, podem ser tracados planos de melhorias
eficazes, que contribuem para garantia da melhor utilizacdo de recursos operacionais e melhor desempenho
da producao.

Outros dois artigos estudados possuem o objetivo comum de analisar os indicadores derivados do OEE. Um
deles trata da analise da aplicabilidade dos indicadores alternativos ao OEE como ferramenta de gestdo por
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empresas de manufatura. Ja no outro artigo, é apresentado novo método geral, a eficacia do equipamento
baseada no mercado (OEE-MB), para o calculo preciso da eficiéncia do equipamento, para o ciclo completo
do processo, a fim de responder ao mercado siderurgico. Além disso, possibilita uma perspectiva sdlida
relacionada a melhoria da producdo do aco, levando em conta todas as perdas dentro do periodo, o que faz
com que esse possa ser considerado um instrumento de melhoria (EDWARDS; STARR, 2010).

Por fim, os dois ultimos artigos referem-se a objetivos bem distintos. Um deles apresenta uma nova pratica
para implementacdo do TPM, especialmente para pequenas e médias empresas, visando contribuir com os
programas de manutencdo ja disponiveis. Enquanto isso, o outro traz uma nova métrica para descrever as
melhorias alcangadas na sustentabilidade em relagdo a situac¢do inicial da companhia, depois implementa um
sistema de manutencdo confiavel e sustentavel.

Analise dos Estudos de casos

Setenta e cincos por cento dos artigos levantados apresentaram estudo de caso. Desses artigos, grande parte
combinou o estudo de caso com outra técnica, como a revisdo literaria e a modalidade de pesquisa acdo. A
pesquisa acdo consiste em uma pesquisa social que possui amplo relacionamento com a resolugdo de um
problema e envolvimento das partes interessantes de maneira engajadora (THIOLLENT, 1985).

Percebeu-se que os estudos de casos foram aplicados em diversas areas, confirmando sua natureza de
aplicagdo diversificada. Os objetos de estudo variam desde instalagGes portuarias, na qual foi estudado a
eficiéncia global da operagdo, mais especificamente o processo de embarque de minério, a uma industria
alimenticia, que analisou a aplicacdo de alternativas ao OEE na gestdao de desempenho.

No levantamento, ainda foi possivel detectar casos que identificavam as limitacGes da aplicagdo do OEE e
propunham mudangas e casos que tratavam o OEE como alternativa para o aumento da competitividade.
Por fim, ainda foi identificado um estudo de caso aplicado em uma fabrica de aerossol que combinou a analise
com a modalidade de pesquisa a¢do, para o aprimoramento do sistema de OEE, voltado para a
competitividade de mercado da empresa.

Anadlise de Resultados

Entende-se que os resultados apresentados devem atender aos objetivos propostos em cada estudo. Dessa
forma poOde-se observar que os dois artigos que relacionam conceitos de OEE dentro de organizacdes,
obtiveram resultados satisfatorios, pois os dados levantados para utilizagdo do indicador OEE permitiram
identificar varidveis e fatores do processo, efetivos para a tomada de ac¢des. Permitiu o aumento de
produtividade e mostrou a eficacia do OEE como ferramenta de apoio para gestdo de operacgao.

Dois outros artigos avaliados, aos quais tém por objetivo ponderar os indicadores derivados do OEE também
alcancaram os objetivos propostos. Muthiah e Huang (2007) dizem que quando se pretende melhorar
desempenho e qualidade em nivel mais global de manufatura, precisa-se procurar indicadores mais
abrangentes, indo além dos dados proporcionados pelo OEE. Braglia, Frosolini e Zammori (2009)
acrescentam que o OEE ndo é o indicador mais recomendado para melhoria global se tratando de
equipamentos interligados no processo produtivo, sendo efetivo quando se refere a apenas uma maquina.
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Dessa forma, derivados do OEE podem vir a ser mais eficazes para empresas manufatureiras, por englobar
setores mais amplos obtendo uma visdo mais sistémica de todo processo.

O OEE pode também ser relacionado a outros indicadores, como foi o caso de 2 artigos da bibliometria. P6de-
se perceber por meio desses estudos que o OEE foi utilizado como ferramenta operacional de coleta de dados
de forma a obter dados organizados e simples no seu entendimento, tratando-os com apoio de outras
ferramentas como em um dos artigos onde utilizou-se o CFT (Times of Cross-Functional). Utiliza-se também
o indicador como ferramentas de andlise e tratativa de dados de outras metodologias como, por exemplo, o
Six-Sigma, passando-se a caracterizar a¢0es de corre¢do e melhoria continua, analisando resultados do
indicador atual com os anteriores para comprovacgao de resultados.

Pode-se ver também como resultado aceitavel, o OEE empregado como percursor de melhoria no processo
de sustentabilidade compativel e confidvel com os negdcios da organizac¢ao, incluindo melhorias de processo.
Desenvolvendo-se novos conceitos de manutengdo, otimizagdo de processos, implementacdo de praticas e
desenvolvimento de TPM.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o intuito de analisar as referéncias disponiveis que tratavam diretamente sobre o tema OEE, este
trabalho estudou artigos nacionais e internacionais publicados em revistas qualificadas entre Al e B3, pelo
Qualis, em um periodo de tempo compreendido entre 2000 e 2017. Para isso a metodologia utilizada foi uma
pesquisa quantitativa e qualitativa. Todos os artigos foram pesquisados por meio dos periddicos Capes na
plataforma Sucupira e apenas trabalhos de acesso livre foram utilizados no estudo.

Para entendimento maior do tema, uma série de apresentacdes foram realizadas, compreendendo a
importancia do indicador de desempenho OEE como um auxiliar na tomada de decisGes e suas limitacGes,
qgue foram identificadas por meio de modelos alternativos. Posteriormente foi realizado levantamento de
artigos e andlise de suas similaridades, tais como, objetivo, estudo de caso, resultado e metodologia. Foi
possivel perceber que o OEE é aplicado em diversos tipos de empresas e processos, € uma ferramenta flexivel
e que pode ser combinada com outros instrumentos de medi¢do. Sua aplicagdo necessita de uma coleta de
dados apurada e confidvel, com o minimo de inconformidades possiveis, para que o resultado final seja
preciso e condizente com a realidade da empresa.

Apesar de ser uma ferramenta eficiente quando se trata de medi¢do de desempenho e com um custo muito
baixo, foi encontrada significativa limitacdo quanto ao numero de artigos em revistas qualificadas
disponiveis. Ha claramente insuficiéncia de publica¢des de qualidade sobre o tema, o que se mostra como
uma oportunidade para futuras atividades. Considerando a conclusdo sobre o estudo, vale mencionar que
ele faz parte de um projeto de iniciagdo cientifica ainda em curso, na qual o objetivo final é a aplicagdo pratica
do OEE na industria extrativa.
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O processo histdrico-social de construcio do bairro Novo Plataforma em
Congonhas-MG: memorias, historias, sociabilidades

Autor(es): Maria Eduarda Canuto®; Gisélia Maria Campos Ribeiro®

RESUMO

O presente resumo trata de apontamentos de uma pesquisa ainda em desenvolvimento, portanto, as
reflexGes ora socializadas ndo apresentam carater conclusivo. O eixo norteador da pesquisa consiste em
investigar o processo histérico-social de constru¢do do bairro Novo Plataforma, na cidade de Congonhas-MG.
A construgdo do bairro Novo Plataforma ocorreu em virtude da ampliagcdo da mineradora CSN — Companhia
Siderurgica Nacional que atua fortemente no setor de mineragdo no municipio de Congonhas. Para ampliar
sua unidade produtiva, a CSN se instalou no bairro Plataforma em processo que desapropriou centenas de
familias que viviam no bairro Plataforma, que distava 10 km do centro histérico de Congonhas.

De acordo com informacgdes divulgadas nos meios de comunicag¢do da época, o processo de desapropriacao
foi realizado em duas etapas distintas: a primeira aconteceu entre os anos de 2009 e 2010 quando 100
familias, apds recebimento de indenizagdo, se deslocaram para a drea de reassentamento construida pela
CSN para receber as familias expropriadas. A segunda etapa, incluiu negociagGes com algumas familias que
resistiam em permanecer no bairro Sobradinho e que se negavam a participar do processo de deslocamento
compulsério.

Nesse sentido, entrevistamos até o presente momento, duas moradoras do bairro Novo Plataforma
buscando perceber como significam o processo de transformagées nos seus modos de vida apds. O eixo
norteador da pesquisa &, portanto, investigar como esses sujeitos historicos reconstroem modos de vida em
meio a sentimentos de perdas e sob novas condi¢cdes de producdo e sociabilidades. Além de
fundamentarmos nossa investigacdo no didlogo com as fontes orais (entrevistas), pretendemos também
dialogar com os meios de comunicacdo locais e documentos produzidos pela CSN para compreender as
multiplas interpretagGes concernentes ao processo de construcdo do bairro Novo Plataforma.

INTRODUCAO

A CSN (Companhia Siderurgica Nacional) inaugurou, oficialmente, o bairro Novo Plataforma em 11 de
setembro de 2014. Portanto, o eixo norteador do projeto de pesquisa ora apresentado consiste em investigar
como vivem, atualmente, os moradores desse bairro depois de 4 anos do processo de deslocamento
compulsério do bairro Plataforma para a drea do reassentamento. Conforme noticias veiculadas pela

5 Aluna/bolsista do 22 ano do curso técnico integrado em Mineragdo, selecionada conforme Edital 01/2018 da Geréncia de Pesquisa do IFMG- campus Congonhas.
mariaeduardacanuto@gmail.com

6 Professora orientadora. giselia.ribeiro@ifmg.edu.br
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“Revista Construcdo Metdlica”, o projeto de construcdo das casas foi apresentado e enaltecido pela
“sustentabilidade”, conforme podemos evidenciar na Edicdo 114 de 2014:

[...] a Companhia Siderdrgica Nacional (CSN) inaugurou em
dezembro de 2013 o bairro Novo Plataforma, em Congonhas (MG),
cidade onde a Companhia desenvolve uma grande operacao de
mineracdo.” Ao todo, sdo 90 casas, subdivididas em duas
tipologias: térreas com 85 m? e sobradadas com 160 mZ2
Construidas para realocar a populagdo localizada entre o Terminal
Ferroviario Casa de Pedra e o Rio Maranh3do, todas as residéncias
tém em comum o uso do sistema construtivo Light Steel Framing
(LSF). O projeto pode ser considerado sustentavel por consumir
menos energia e emitir menos carbono na fase de implantacio’

A partir da memoéria elaborada pela Revista Construcdo Metdlica sobre o processo histdrico-social de
construcdo do bairro Novo Plataforma em Congonhas, nosso intuito é confrontd-la com as memérias
elaboradas pelos moradores deste bairro. A leitura dessa noticia nos instiga a realizar algumas indagagdes:
os moradores reafirmam essa memdria? Como lidam com os conceitos de “sustentabilidade” e
“desenvolvimento” atribuidos pela CSN a construcdo da drea do reassentamento? Como esses sujeitos
historicos reconstruiram modos de vida e antigas formas de trabalho apés o deslocamento para Novo
Plataforma? Quais sdo as rupturas e permanéncias vivenciadas e elencadas por eles quando rememoram a
migracdo do bairro Plataforma para o Novo Plataforma? Como essa histéria local, de um municipio mineiro,

pode ser representativa da histéria nacional?

Investigar os desdobramentos sociais da atividade mineradora em Congonhas, significa repensar sobre o
préprio processo histérico de formacdo da cidade de Congonhas. Conforme pesquisa desenvolvida por italo
Domingos Santirocchi (2011): “Pode-se dizer que Congonhas nasceu sobre duas bases: a minerag¢éo e a fé no
Bom Jesus.”

Contemporaneamente embora possamos reafirmar que a cidade de Congonhas se constréi sob a base da
mineracao, os discursos que fundamentam essa atividade se fundamentam em conceitos, a exemplo, a ideia
de “desenvolvimento sustentavel” que ndo estavam presentes nos primdrdios da fundac¢do da cidade e da
atividade mineradora.

Em relagdo ao conceito de “desenvolvimento sustentdvel”, apresentado na Revista supracitada para
legitimar a expansdao econémica da CSN (Companhia Siderurgica Nacional), torna-se relevante confronta-la
com os estudos de Franz Bruseke (2001) em artigo intitulado: “O Problema do Desenvolvimento Sustentavel”.
A relevancia do artigo de Bruseke para o desenvolvimento desse projeto de pesquisa reside no fato de que
o autor historiciza o conceito de “desenvolvimento sustentavel”, permitindo-nos compreender o momento
de sua emergéncia e a complexidade que envolve seu significado.

" Noticia | Revista Construgdo Metalica - Edicdo 114/2014. 11/09/2014. Disponivel em: Disponivel em: http://www.cbca-
acobrasil.org.br/site/noticias-detalhes.php?cod=6147. Acesso em: 01-05-2018

207



SEMANA (11

NACIONAL DE BB INSTITUTO FEDERAL
_ BN Minas Gerais
CIENCIA E BHE Campus Congonhas

TECNOLOGIA - 2018

De acordo com Bruseke, este conceito foi elaborado no Relatério Brundtland, resultante do trabalho da
Comissdao Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentdvel (UNCED). No momento

|”

de sua elaboragdo, o conceito ancorou-se no tripé: “eficiéncia econémica”, “justica social” e “prudéncia

ecoldgica”:

Esse tripé virou formula mdgica, que ndo falta em nenhuma
solicitagdo de verbas para projetos da natureza mais variada no
campo eco-socio-econémico dos paises e regides do nosso “velho”
Terceiro Mundo]...] O Relatdrio Brundtland define ou pelo menos
descreve o nivel do consumo minimo partindo das necessidades
bdsicas, mas é omisso na discussdo detalhada do nivel mdximo de
consumo (e de uso de energia, etc.) nos paises industrializados. O
Relatdrio Brundtland quer crescimento tanto nos paises ndo-
industrializados quanto nos paises industrializados. Além do mais,
ele torna a superagdo do subdesenvolvimento no hemisfério sul
dependente do crescimento continuo nos paises industrializados.
(BRUSEKE, 2001.p.34-35)

Podemos perceber que a proposta de se investigar o processo de desapropriagdo dos moradores no bairro
Plataforma e sua migragcdo para o Novo Plataforma, impde a necessidade de reflexdo sobre uma dindmica
global de expansdo das empresas capitalistas que ultrapassa os limites territoriais de Congonhas-MG.
Portanto, embora tenhamos como ponto de partida o estudo e a escrita de uma histdria local, ndo estamos
nos referindo apenas ao bairro Novo Plataforma em Congonhas. A esse respeito, vejamos o que nos afirma
Amilcar Vianna Martins Filho (2005), ao citar José Hondrio Rodrigues e outros estudiosos que dissertam sobre
a relevancia de se escrever a histéria de uma cidade:

A histéria local é uma das mais efetivas contribuicées a
historiografia(...) embora ndo se possa sustentar que a historia
geral ou estadual seja a soma das histdrias locais, é certo que as
generalizagbes nunca serdo seguras se ndo levarem em conta os
desenvolvimentos locais (...) a histdria de uma nagdo é incompleta
se deixar de tratar os interesses e atividades dos homens comuns, e
a historia local cuida como nenhuma outra dos acontecimentos
didrios do homem comum, promovendo desse modo, um
conhecimento mais seguro e amplo da vida nacional que o
historiador tenta reconstruir.(MARTINS FILHO, 2005.p.64-65)

Acreditamos que a relevancia desse projeto de pesquisa reside, sobretudo, no fato de ser uma tentativa de
aprofundar a compreensdo da comunidade académica sobre a histéria de sua cidade vinculada a conjuntura
mais ampla de um mundo globalizado. E, nesse sentido, refletir sobre o conceito de “sustentabilidade”
significa, antes de tudo, repensar a perspectiva do equacionamento do desenvolvimento e a realidade das
transformagdes ndo so no Brasil, mas no mundo contemporaneo, sob as atuais condi¢des de produtividade
capitalistas.
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METODOLOGIA

Tendo em vista nosso propdsito de centrar esforgos na tentativa de compreender e trazer a escrita da histéria
o processo de transformagdes vivido em comum por moradores que vivenciaram uma migragdo compulsdria
para o bairro Novo Plataforma, em Congonhas-MG, realizaremos as atividades de pesquisa em 3 etapas de
pesquisa distintas, mas complementares:

Num primeiro momento, selecionaremos textos que tratam da temdtica da insercdo do Brasil na divisdo
internacional do trabalho a partir da exportacdo de minério de ferro, e também, textos que tenham como
objeto de anadlise os distintos processos sociais, econdmicos e politicos na cidade de Congonhas, para leitura
conjunta e debates. As leituras dos referenciais tedricos norteardo todas as etapas de desenvolvimento da
pesquisa.

Em seguida, nossa perspectiva é ir a campo (no bairro Novo Plataforma em Congonhas) para mapear o perfil
socioecondmico das pessoas que residem nessa localidade. Nossa ideia é realizar entrevistas e aplicar
questionarios com as respectivas indagacdes: como os moradores significam as transformacgdes vividas a
partir da mudanca do bairro Plataforma para o reassentamento? Quais lugares que esses sujeitos historicos
ocupam na sociedade, no mercado do trabalho e como vivenciam o acesso a educacao, saude, moradia, lazer,
e condicBes infraestruturais imprescindiveis para uma vida digna?

Depois da realizagdo das entrevistas, nosso intuito é transcrevé-las, buscando a maior proximidade possivel
daquilo que foi dito pelos entrevistados. Nesse sentido, ao traduzir a oralidade dessas pessoas numa
linguagem escrita, nos fiscalizaremos no sentido da fidelidade aquilo que é dito e aos significados que os
diferentes atores sociais atribuem ao processo social vivido. Partimos do suposto de que o modo como o
entrevistado se comunica verbalmente nos diz muito sobre seu perfil socioeconémico e seu lugar social.

Para lidar com a relagdao entre “memdrias e histérias” nos fundamentamos tedrico-metodologicamente nas
experiéncias de pesquisas de alguns historiadores publicadas no livro “Muitas memdrias, outras histérias”. A
historiadora Déa Ribeiro Fenelon, uma das organizadoras dessa coletdanea de artigos, afirma que as fontes
orais (entrevistas) nos permitem “destrinchar as questoées da diferenca, da diversidade, da multiplicidade, da
pluralidade.” (FENELON, 2004.p.9)

Déa Ribeiro Fenelon nos apresenta caminhos metodolégicos possiveis para lidar com as fontes orais a partir
da consideragdo de que “elas expressam sujeitos historicos, inseridos ativamente numa complexa rede de
relagées e acontecimentos e num intricado jogo de pressées e limites que € preciso problematizar”. (FENELON,
2004.p.10)

Nessa direcdo, pretendemos realizar as entrevistas porque acreditamos na riqueza das fontes orais pois, nos
possibilitam trazer a escrita da histdria sujeitos (no caso especifico deste projeto de pesquisa, moradores do
bairro Novo Plataforma) que permanecem inaudiveis e invisiveis em outros documentos historicos.

A autora também contribui para a realizacdo deste projeto de pesquisa ao nos advertir para o “cardter ativo
da memdria na construg@o histdrica” e ao evidenciar que:

Como qualquer experiéncia humana, a memdria é também um

campo minado pelas lutas sociais. Um campo de luta politica, de
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verdades que se batem, no qual esforcos de ocultagdo e clarificagdo
estdo presentes na disputa entre sujeitos histéricos diversos,
produtores de diferentes versées, interpretacdes, valores e prdticas
culturais. (FENELON, 2004.p.6)

A partir da consciéncia de que o “campo da memdria se constitui a partir das disputas entre sujeitos
historicos diversos”, produtores de diferentes significados do social, realizaremos as entrevistas e
produziremos, ao final da pesquisa, um documento audiovisual com o intuito de apresenta-lo a comunidade
académica.

Nosso intuito ao produzir e apresentar um documento audiovisual é, por um lado, chamar a atencado da
comunidade escolar sobre a multiplicidade de interpreta¢Ges dadas pelos moradores do Novo Plataforma ao
processo de deslocamento historicamente vivido e compartilhado. Por outro lado, conscientiza-los sobre os
principais problemas sociais e ambientais vividos pela comunidade a partir da expansdo das atividades
econdmicas da CSN (Companbhia Siderurgica Nacional) no bairro de origem (Plataforma).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Por se tratar de pesquisa em desenvolvimento, apresentaremos analises parciais das entrevistas com duas
moradoras do bairro Novo Plataforma. Torna-se relevante ressaltar que o processo investigado concerne a
tensGes vividas no tempo presente, por esse motivo optamos por elaborar pseudénimos para socializar as
entrevistas, visando preservar a identidade dos sujeitos desta pesquisa.

A primeira entrevista, realizada dia 12 de setembro de 2019, com a senhora Aparecida, cantineira em escola
publica, nos permite evidenciar que a vida em Sobradinho era perpassada por algumas dificuldades, a
exemplo, as enchentes que invadiam algumas residéncias. A narradora ao elaborar suas memarias sobre o
processo vivido enfatiza que a transferéncia para Novo Plataforma além de significar a distancia da
proximidade do rio, foi positiva por ter facilitado o acesso a educagdo formal:

Entrevistador: Como foi para vocés quando a empresa chegou em sua casa e disse que teriam que mudar?
Como receberam essa noticia?

Edwiges: Eu gostei. Pra mim ia ser bom porque os filhos crescendo, estudo era mais fdcil, a estrada de terra,
a escola era longe, as vezes tinha que fazer alguma coisa "nois" ndo tinha carro. Por mim eu achei bom.

Evidenciamos a partir da meméria elaborada por essa moradora que o acesso a educacao formal para os
filhos compde o universo de expectativas dos moradores de Novo Plataforma, dai significarem a
transferéncia para a drea do reassentamento positiva. Além disso, na negociagao com a CSN sua familia pode
ter acesso a um veiculo, que segundo Aparecida, lhe facilitou o acesso a cidade.

No entanto, o processo de transferéncia ndo é significado pelos moradores de forma consensual ou univoca.
Ha outros sujeitos histéricos que desconstroem o sentido de melhorias atribuido ao deslocamento
compulsério, conforme podemos evidenciar na entrevista com outra moradora, a senhora Graga:

Entrevistador: O que a senhora tinha Id que ndo tem aqui hoje?
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Graga: " O terreno Id nosso era grande, tinha muita plantacdo né? A gente criava muita galinha Id, agora tem
um pedacinho ali, umas galinha ali mas né, a gente sente falta é disso"

Podemos evidenciar na narrativa da senhora Graga que o cultivo de hortaligas, frutas e a criacdo de animais
eram praticas constitutivas de seus modos de vida. Por isso, em varios momentos de sua entrevista, a
narradora enfatiza as perdas nesse processo de transformagdao de seus modos de vida depois do
reassentamento. A senhora Graga nos contou que foi uma das ultimas moradoras a sair de Sobradinho e o
motivo da resisténcia foi a perda de uma drea maior onde podia plantar e criar galinhas: “o terreno nosso ld
era grande, tinha muita plantagdo né? A gente criava galinha...” Além disso, é possivel depreender a partir
da sua narrativa que existem valores que ndo sdo indenizaveis, isto é, ndo sao passiveis de negociagao.

Dialogando com os dois fragmentos de entrevistas supracitados, é possivel corroborar o significado que a
historiadora Dea R. Fenelon confere as memdrias: a memdria é também um campo minado pelas lutas
sociais. (FENELON, 2004.p.6)

CONCLUSOES

Torna-se relevante ressaltar que, ao enfatizar a multiplicidade de interpreta¢des dadas pelos moradores em
suas entrevistas, ndo é nosso intuito apresentar um bloco monolitico e homogéneo de significados, dado a
impossibilidade de construi-lo uma vez que o social é multiplo, contraditério e os sujeitos (moradores
expropriados e reassentados) ainda que vivenciem um processo histérico comum, o significam de formas
diferentes e até mesmo contraditdrias. Nesse sentido, pretendemos realizar novas entrevistas com os
moradores para compreender o processo de construcdo do bairro Novo Plataforma em sua contradicao,
dando visibilidade as expectativas e sociabilidades de seus moradores.
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RESUMO

O presente trabalho visa estudar a area de saude publica a partir de visitas in loco e utilizar técnicas de
otimizacdo da Pesquisa Operacional para analisar as principais ocorréncias que induzem a formacao de filas
de espera em uma UPA (Unidade de Pronto Atendimento) localizada no municipio de Congonhas, Minas
Gerais. A partir disso, busca apresentar solugdes para esses problemas com auxilio de Teoria de Filas e da
Simulagdo de Eventos Discretos, usando o software Arena’ para simulac3o de cendrios. Para isso, se baseia
na combinacdo de pesquisa qualitativa e quantitativa, de natureza aplicada, com abordagem descritiva,
valendo-se de visitas in loco para observacdes e coletas de dados, reuniGes com os responsdveis a pela
administracdo da UPA e, por fim a utilizacdo da técnica de Modelagem e Simulacdo para analisar o sistema
da UPA e apresentar possiveis melhorias no nivel de servico prestado aos usuarios. Para isso, foram feitas
reunides visando apresentar o trabalho aos responsdveis pela UPA e conhecer melhor seu funcionamento,
para que as estratégias de coleta fossem melhor planejadas selecionando os melhores dias e horarios para
sua execug¢dao, mantendo os dados mais préximos com a realidade em dias de fluxo normal. Os dados
coletados foram considerados Markovianos pelas suas caracteristicas e encaixados em M/M/1 na Teoria de
Filas entdo, a partir dessa desta definicdo, foram realizados célculos para encontrar dados como o nimero
de pessoas em fila, tempo de espera e percentual de utilizacdo. A partir das observacdes e calculos realizados,
foi identificado que as formacdes de filas sdo raras e s6 acontecem em caso de muitas pessoas chegando
juntas, além disso, hd um numero razodvel de assentos para que os pacientes aguardem as préximas etapas
do atendimento, além disso, o atendimento inicial para confec¢do da ficha de atendimento nao é demorado,
como mostram os valores apresentados ao longo do artigo, sendo assim, o tempo de espera é aceitdvel. Visto
gue o trabalho ainda ndo estd concluido, é esperado que os dados armazenados nos bancos de dados da UPA
sejam disponibilizados para maior confiabilidade, além de que os dados coletados sejam simulados pelo
software Arena’ para obtencdo de resultados mais satisfatérios.

INTRODUGAO

O Brasil esta em constante crescimento populacional e aumento da longevidade de sua populagdo. Como
apresenta o Portal do IBGE (2017), entre 2012 e 2016 a populagdo com mais de 60 anos ou mais cresceu 16%,
passando de 25,5 milhdes para 29,6 milhGes de pessoas. Por isso a busca por unidades de saude se torna
cada vez maior, tanto para tratamento de doencas e enfermidades quanto para a conservacdo da saude e
acompanhamento médico. Para isso, na maioria dos casos sdo procuradas unidades do Sistema Unico de
Saude (SUS) que, por muitas vezes ndo recebe a atencdo devida do governo e enfrenta dificuldades em sua
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manutencdo. Além disso, o SUS também esta sujeito a agravantes esporadicos com relagdo a economia do
pais. Quando em crise econGmica, € comum que a populacdo procure racionalizar ao maximo, o que faz com
gue haja aumento na procura por servigos e produtos mais baratos ou gratuitos, como no caso do SUS, como
apresenta Mariano (2018) em noticia escrita para o Hoje em Dia.

Assim, essa pesquisa tem o intuito de conhecer a area da salude e os problemas relacionados a mesma, assim
como buscar solucdes para esses problemas, visto que essa é uma das dreas que encontra mais entraves para
sua atuacdo, sejam de viés econdmico ou social. Com a tentativa de resolver esses problemas, busca-se uma
melhoria no atendimento dessas unidades hospitalares, bem como a melhoria e manutengao da saude dos
pacientes que buscam esse atendimento.

Para que a pesquisa tenha real contribuicdo para com a sociedade, foi escolhido uma Unidade de Pronto
Atendimento (UPA) para a realizacdo do estudo, que possui como principais problemas tanto a falta de
recursos quanto o tamanho das filas para atendimento. A escolha da cidade de Congonhas-MG se da tanto
por sua localizagdo quanto pelo nimero de atendimentos de pacientes da prdpria cidade e da regido.

Este trabalho tem o objetivo principal de conhecer e explorar os principais problemas no atendimento a
saude da UPA localizada na cidade de Congonhas, MG, e, por meio de técnicas da Pesquisa Operacional e
com auxilio do software Arena’, simular cenarios e maneiras de solucionar os eventuais problemas. A
pesquisa apresenta os objetivos especificos de estudar a instituicdo a fim de se determinar as fronteiras da
Simulacdo; aplicar questionarios aos usuarios do sistema; fazer entrevistas com os gestores e envolvidos no
atendimento; desenvolver o modelo conceitual; coletar os dados necessdrios; tratar os dados por meios de
métodos estatisticos; fazer a modelagem e simulagdo computacional; analisar os resultados; gerar relatérios
do projeto e propor as melhorias.

Esse trabalho se justifica a partir do artigo 196 da Constitui¢cdo Brasileira de 1988 (BRASIL, 1988): “A saude é
direito de todos e dever do Estado, garantido mediante politicas sociais e econ6micas que visem a reducdo
do risco de doenca e de outros agravos e ao acesso universal e igualitario as acGes e servicos para sua
promocgao, protecdo e recuperagdo.”

Assim, o Brasil, apesar de todos os problemas socioeconémicos, possui uma politica de saude das mais
democraticas existentes, o SUS, que procura garantir o direito descrito no artigo mencionado acima. Por
meio dos seus trés principios (equidade, universaliza¢do e integralidade), o SUS é um esforco do Estado para
tentar atingir o seu dever perante a saude. Assim, o SUS procura atender todas as necessidades, de todos
gue necessitam, sem distincdo de raca, sexo ou outras caracteristicas pessoais e sociais, além de procurar
diminuir as desigualdades existentes, investindo onde a caréncia é maior (MINISTERIO DA SAUDE, 2017).
Nele, o paciente é capaz de realizar diversos atendimentos, desde os mais simples, como vacinagdo e
consultas, até cirurgias (emergenciais, e ndo emergenciais) gratuitamente. O grande problema é o nimero
elevado de pessoas na fila, principalmente em periodos considerados de pico. Segundo dados do Conselho
Federal de Medicina (CFM, 2017), até o segundo semestre de 2017, haviam aproximadamente 904 mil
pacientes em fila de espera para atendimentos cirlrgicos ndo emergenciais, considerando-se apenas os
estados que forneceram os dados, que sdo considerados responsaveis por metade das cirurgias de 2016. O
estado de Minas Gerais é o lider disparado no numero destes pacientes em fila, com 434 mil pacientes (48%
do total), sendo importante mencionar que um procedimento cirdrgico ndo emergencial é caracterizado no
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momento de seu exame, assim, a demora no atendimento pode agravar um quadro que ndo era grave,
tornando-o emergencial. A op¢do entdo sdo os planos de salde, que infelizmente, ndo sdo de acesso facil a
todos.

Além disso, a populagdo brasileira esta cada vez mais composta por idosos, como mostra o Instituto Nacional
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2007) em contagem feita no ano de 2007 em 5.435 municipios brasileiros,
foi apresentado que cerca de 11.422 pessoas tém 100 anos ou mais, sendo que 7.950 sdao mulheres e 3.472
sdo homens. Essa populagdo estd em maior parte nas capitais de Sdo Luis (144), seguida de Natal (118),
Maceid (93) e Manaus (89). J3, segundo a mesma fonte, no ano de 2010 essa populagdo acima de 100 anos
passou a ser de 7.247 homens e 16.989 mulheres. Além disso, o nimero de pessoas entre 60 e 99 anos esta
em torno de 3.883.766 homens e 11.417.498 mulheres, para este mesmo ano.

METODOLOGIA

Para o presente trabalho, foi adotada a abordagem quantitativa e da abordagem qualitativa, que podem ser
usadas combinadas. Sobre esse método, Martins (2012) afirma que os beneficios oferecidos por uma pode
amenizar as falhas apresentadas pela outra. Dando como exemplo o fato da abordagem quantitativa ser falha
em compreender o contexto do evento, enquanto a qualitativa ndo sofre com esse problema por
consequéncia de sua origem mais empirica. Cita também a qualitativa como mais suscetivel a tendéncia na
coleta dos dados que a quantitativa. Entdo, a combinacdo das duas é uma forma de tornd-las mais fortes.
Além também da utilizacdo da pesquisa explicativa e descritiva.

Quando se deseja montar um modelo em Pesquisa Operacional é necessdrio realizar dois processos de
abstracdo. O primeiro passo é realizar a abstracdo do sistema real em um sistema conceitual através de
esboco que considera apenas parte das varidveis do sistema real para formarem a atuacdo desse sistema, e
isso é feito principalmente no caso de pesquisa empirica qualitativa. O segundo passo é a abstragdo em um
modelo de simulagdo experimental, em que sua execucdo é feita através da légica em que funciona o sistema
(NETO & PUREZA, 2012).

Para Nakano (2012), a simulacdo utiliza técnicas computacionais para que a operagdo de um sistema
produtivo ou de uma parte dele possa ser representada. Além disso, define a modelagem como operagao
que utiliza métodos computacionais na simulacdo da maneira como o sistema ou parte dele opera. E ainda,
em seu livro, Banks et al. (2005), definem um fluxograma com os passos sugeridos por eles, para que a
simulacdo seja concisa. O primeiro passo é a formulagdo do problema, o segundo consiste na determinacao
dos objetivos e do plano geral do projeto, o terceiro passo é a concep¢do do modelo e o ultimo é
provavelmente o mais delicado deles: a coleta de dados. Como a simula¢do depende de dados de entrada,
que devem refletir o sistema real, é de extrema importancia que estes sejam confidveis, ou toda a premissa
e as metas do estudo serdo em vao. Este fend6meno é conhecido como Garbage-In-Garbage-Out (entra lixo,
sai lixo) que é muito utilizado na Ciéncia da Computag¢do, mas que serve igualmente na area de SED. Mesmo
qgue a estrutura do modelo seja valida, se os dados de entrada forem ndo acurados, analisados erroneamente,
ou mesmo nao representativos do ambiente, o resultado da simulacdo sera inutil e ndo refletird a realidade.
Assim os autores aconselham a comecar esta etapa de coleta de dados o mais cedo possivel. Roberts (2011)
corrobora com esta ideia, e menciona em seu trabalho a dificuldade em se obter dados relacionados a area
de saude, sendo necessario dos analistas grande esforco na coleta.
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Para Prado (2006), a Teoria das Filas é uma metodologia analitica que trata a questdo por intermédio de
formulas matematicas. Sua abordagem matematica foi instituida no inicio do século XX, em 1908, em
Copenhague na Dinamarca, pelo apontado como pai da Teoria das Filas, A.K. Erlang, enquanto estudava o
problema de redimensionamento de centrais telefénicas na companhia telefénica em que trabalhava. Porém
essa teoria sé foi aplicada a outros problemas de fila a partir da Segunda Guerra Mundial. Mesmo com a
enorme evolug¢do conquistada por essa teoria, muitos problemas ndo sao corretamente solucionados pela
complexidade matematica.

David Kendall, em 1953, propde uma notacdo, chamada Notacdo Kendall, sintetizada como A/B/c/K/m/Z,
com o intuito de facilitar a definicdo e o modelo de uma fila, de acordo com seis parametros, onde A descreve
a distribuicdo dos intervalos de chegadas, B descreve a distribuicdo dos tempos de servico, c descreve o
numero de servidores no sistema, K é a capacidade maxima do sistema, m é o tamanho da populagdo que
fornece os clientes e por fim Z é a disciplina da fila (ARENALES et. al, 2015). Esta notacdo sera utilizada
posteriormente para explicar o modelo da fila estudado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente houve uma reuniao, onde participaram a orientadora do projeto de pesquisa, seus dois alunos
bolsistas e uma funcionaria chave da UPA, sem agendamento prévio, para apresentacdo do trabalho e de
como seriam coletados os dados. Nessa reunido, foram apresentadas as caracteristicas do trabalho e
explicados os motivos pelos quais o local ideal para sua realizacdo seria a UPA, e como o trabalho poderia
contribuir para melhorias no atendimento. A partir disso, foi solicitado pela UPA um oficio do IFMG
comunicando os objetivos da pesquisa e as pessoas envolvidas, para posterior andlise dos stakeholders para
liberacdo de coleta de dados na policlinica, sendo agendada nova reunido para alinhamento do que seria
realizado, apds aprovacgdo da chefia.

Uma vez aprovada a solicitacdo de pesquisa, em uma segunda reunido tratou-se sobre o que seria ou ndo
permitido realizar, e quais os dados ja poderiam ser disponibilizados para a pesquisa através dos sistemas da
UPA, além de uma breve apresentagdo oral sobre o funcionamento da policlinica. Apds todos os detalhes
serem acertados, foi dada a liberagdo para o inicio da coleta de dados e apresentagdo dos principais
problemas no atendimento ao publico. Além disso, foi agendada uma visita a UPA para a apresentacao de
seu funcionamento e de todos os departamentos ali presentes.

Na visita in loco foi observado que, ao chegar a UPA, os pacientes devem se dirigir ao atendente na sala de
espera. Este atendimento inicial é bastante agil, uma vez que a grande maioria dos clientes ja possui cadastro
no sistema de saude. Assim, salvo os casos onde o paciente deve se cadastrar, o tempo de atendimento é
bastante satisfatério, ndo alcangando os trinta segundos. Nesse primeiro contato é feita a ficha de
atendimento e o paciente aguarda até que sua senha seja chamada, que entdo é encaminhado a sala de
anadlise de riscos, onde é feita uma triagem para avaliar se a situacdo do paciente é: Ndo Urgente (azul), Pouco
Urgente (verde), Urgente (amarelo), Muito Urgente (laranja) ou Emergéncia (vermelho), conforme a
Classificacdo de Risco do Protocolo de Manchester. Em caso de pacientes que se encontram em estado de
Urgéncia, esses sdo encaminhados imediatamente para a “Sala Vermelha”, que é o local onde sdo atendidos
os casos de Emergéncia, e o acompanhante é quem faz a ficha inicial. Quando se trata de criangas, hd uma
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area especializada para onde sdo encaminhadas juntamente com seus responsaveis para o atendimento com
o pediatra, que ocorre durante o dia, no hordrio comercial.

O principal fator para o aumento de tempo de espera pelos pacientes com pouca ou nenhuma gravidade,
geralmente, é a chegada de um paciente em estado de emergéncia, o que demanda geralmente o
atendimento de dois médicos, e a ocorréncia simultanea de casos de alta gravidade, congestionando o
atendimento de médicos com disponibilidade.

Outro ato que aumenta muito o fluxo de pacientes na Upa é o fato de que, muitas vezes, quando acometidos
por doencas leves ou moderadas, é indicado que o mesmo procure o Posto de Saude de seu bairro (PSF), mas
geralmente isso ndo é feito dessa maneira. Esses pacientes preferem esperar que a dor se torne mais intensa
para procurar atendimento médico e, geralmente, buscam esse atendimento na UPA.

Atualmente, hd a atuacdo de trés enfermeiros, sendo um responsavel pela triagem dos pacientes, um
responsavel pela emergéncia e transferéncia e um para comandar as demais fungdes do hospital. Trés
clinicos-gerais no horario comercial e um de plantdo para o resto do dia. Conta também com um pediatra
durante o horario comercial. Criangas que necessitam de atendimento fora do horario comercial sdo
atendidas por um clinico geral.

Para a coleta de dados foram escolhidos dias onde o fluxo de pessoas era considerado normal (dias
de semana durante o periodo da tarde), para que ndo houvesse influéncia sobre os resultados. Em primeiro
momento, foram retirados os outlyers, para que os dados brutos pudessem ser trabalhados. Tivemos como
resposta dessas coletas o tempo de atendimento médio por cliente (TA) de 1,67 min e o intervalo entre
chegadas (/C) de 3,75 min. A partir disso, e por se tratar de um sistema com apenas um servidor, tempos de
chegada e atendimento obedecendo a uma distribuicdo exponencial, e com tamanho de populacgdo infinito,
sendo assim considerado um sistema M/M/1, foram calculadas as métricas abaixo:

A =1/IC,onde 1 é a taxa de chegada;

u=1/TA, onde u é a taxa de atendimento;

P(n=0) = (u—A)/u, que representa a chance de ndo ter pacientes no sistema;
P(n>0)=1— P(n=0), representando a chance de haver algum paciente no sistema;

Ns = A/ u, onde Ns é o numero médio de pessoas no sistema;

Nf

A/ 1, onde Nf é o numero médio de pessoas na fila;
Ts = A/ u, onde Ts é o tempo médio que uma pessoa gasta no sistema; e
Tf = A/ u,onde Tf é o tempo médio que uma pessoa gasta na fila.

Assim, calculando a taxa de chegada (1) e a taxa de atendimento (u), tem-se uma taxa de chegada 1= 0,26
pessoas/min e uma taxa de atendimento y= 0,59 pessoas/min, sendo entdo um sistema estavel, dado A< .
Com base nas observacgGes feitas durantes as coletas, foi percebido que nem sempre tem clientes na fila, o
que foi confirmado pelas métricas Tf e Ts, que apontam que em média ha 0,3972 pessoas na fila e 0,7878
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pessoas no sistema, respectivamente. Porém, observando a métrica Tf, percebe-se que mesmo a taxa de
chegada sendo menor que a taxa de atendimento, o tempo médio na fila foide Tf =1,33 minutos, e o tempo
no sistema T's = 3 minutos. Estes tempos se ddo por decorréncia de atendimentos mais demorados, onde
os pacientes ndo possuem cadastro. Outro dado interessante é que a probabilidade de se ter alguém na fila
para o atendimento inicial P(n > 0), é de 44,06%.

CONCLUSOES

Conclui-se que neste primeiro estudo, onde a limitacdo se baseou no atendimento inicial aos pacientes,
percebeu-se que o sistema, mesmo funcionando com apenas um atendente, é capaz de suportar as chegadas
dos pacientes. Nas observacdes in loco eram escassas as ocasides onde o sistema apresentava uma fila maior
que trés pessoas, o que foi reforcado com os calculos, revelando que, em média, o sistema apresenta apenas
0,7878 pessoas. E claro que, em situagdes especificas, ou em momentos de grande movimentagdo na cidade,
espera-se este que este nimero aumente.

Outro ponto levantado é que o espaco fisico na sala de espera satisfaz bem o publico que chega a UPA.
Mesmo com os acompanhantes, que sdao muito comuns neste tipo de atendimento, as acomodagdes foram
mais que suficiente, e em nenhum momento foram observados pacientes esperando em pé, muito pelo
contrario, sobraram assentos em todo o tempo de coleta de dados no atendimento inicial.

Para o futuro do projeto, espera-se a obtencdo dos dados no banco de dados da UPA, para que se possa
abastecer o modelo computacional que serd criado no ARENA®, assim um estudo mais profundo serd
realizado com as filas pds-triagem, que ja ndo sdo mais filas PEPS (primeiro que entra, primeiro que sai), mas
sim, prioritarias de acordo com a gravidade do paciente, o que dificulta a modelagem matematica. Além
disso, também sera feito o estudo das taxas de utilizacdes dos médicos cirurgides e dos tempos em espera
para atendimento médico para mensurar possiveis mudancas e melhorias neste sentido.
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