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I. INTRODUCAO

A procura por materiais reciclaveis que sejam mais

ABSTRACT

The Getulio Vargas avenue in Manaus, connects the downtown area to the other neighborhoods with
the extension of 1.5 km. The study of this article aims at the reform of the central bed of the avenue
for being in conditions pitiful and without maintenance since the year of 2013. The goal of this
article is to plan a dosage of concrete with Polyethylene Terephthalate (PET) ground for the
manufacture of pre-molded slabs for central bed Avenue, that is considered one of the most beautiful
of the city. This article also presents materials and methods according to the technical standards of
ABNT and ABCP, such as schedule of activities and budget for the characterization of materials in
the production of concrete with crushed PET; in addition to the budget of the placement of the plates
in the central bed of Avenue; and finally, a sketch of how the Avenue will be after the completion of
the work..

Keywords: Residue, PET, Concrete, Pre-molded plate.

Placa pré-moldada com material reciclado de politereftalato de etileno (PET)
para cal¢adas da cidade de Manaus

RESUMO

A Avenida Getulio Vargas localizada no municipio de Manaus, interliga o centro da cidade para
outros bairros com a extensdo da via de 1,5 km. O estudo deste artigo visa a reforma do canteiro
central da avenida por estar em condigdes lastimaveis e sem manutencdo desde o ano de 2013. O
objetivo deste artigo é planejar uma dosagem do concreto com Politereftalato de Etileno (PET)
triturado para a fabricacdo de placas pré-moldadas para a calgcada central da avenida, que €
considerada uma das mais bonitas da cidade. Este artigo também apresenta materiais e métodos
aplicaveis conforme as normas técnicas da ABNT e da ABCP, tais quais: cronograma de atividades
e orcamento para a caracterizagdo dos materiais na produgdo do concreto com PET triturado; além
do orcamento da colocagéo das placas no canteiro central da avenida; e por fim, um croqui de como
a avenida ficara ap6s a conclusdo da obra.

Palavras Chaves: Residuo, PET, Concreto, Placa pré-moldada.

pois as fibras resultam num melhor comportamento do concreto,
nunca resolvendo o problema envolvido, como por exemplo, o
aparecimento de fissuras. A retracdo é um fendmeno que ocorre

resistentes e que tenham uma vida Gtil mais prolongada para
substituir os materiais naturais como agregados na confeccéo de
concreto vieram revolucionar composicdes de dosagem para que
0s recursos naturais figuem como segundo plano trazendo
sustentabilidade ao empreendimento [1]. A utilizagdo das fibras
era vista como um “remédio” para todos os problemas
encontrados nas estruturas de concreto, porém isso é incorreto,

principalmente pela variagdo de temperaturas, pode influenciar
diretamente no volume do concreto logo ap6s seu lancamento e
durante toda sua vida.

A retracdo hidraulica e a retracéo pléastica sdo fendbmenos
em que devido a perda de &gua acarretam no aparecimento de
fissuras [2]. Em contrapartida a utilizacdo das fibras, estd na
grande limitacdo de ndo haver um método reconhecido de
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dosagem para controle de fissuragdes. E também, ainda nédo
possuem métodos mundialmente reconhecidos de ensaio de
controle. Sua dosagem ainda é empirica, com consumo de
0,9kg/m3 (0,1% de volume).

Além da composigao classica do concreto (areia, brita ou
seixo, cimento e agua), hoje em dia existe um leque de opgdes de
materiais com fibras dentro dessa composicdo, onde sdo
classificados conforme a sua origem chamados de Concreto
Reforcado com Fibras (CRF).

As fibras de polipropileno apresentam algumas
propriedades, de acordo com o Boletim Técnico N° 3 de 2002 -
Fitesa, tais como: controle da retracdo do concreto, reducdo da
reflexdo em concreto projetado, concreto resistente ao fogo e o
uso no controle e reducdo de exsudacdo [3]. A fibra é uma fase
compdsitos, a outra fase é denominada matriz. As fibras atuam no
reforco das matrizes devido as suas propriedades [4].

Diante de um cenario amplo dos tipos e da classificagao
de materiais reciclaveis e da sua reutilizacdo, a area da construgao
civil, apesar de ser a maior geradora de residuos sdlidos, criou em
uma falange de opcdes da reutilizacdo desses residuos e suas
aplicacles, principalmente em artefatos de cimento como os
diversos tipos de concreto, telhas, placas pré-moldadas, lajes e
etc.

A ideia de um sistema construtivo no qual sdo
empregados componentes pré-fabricados, que seriam montados na
obra e ligados com grautes e/ou concreto moldado no local para
formar as estruturas e fechamento da construgdo, de forma
integrada com as instalagfes [5]. A definicdo mais evidente para
concreto pré-moldado é um concreto que é moldado e curado em
um local que ndo é o seu destino final [6].

Para ter uma perspectiva melhor desse projeto, sera
desenvolvido um planejamento e, por como proposta para as
melhorias das calgadas da cidade de Manaus, tanto em
durabilidade quanto em custos; a confecgdo de um concreto com
0 PET triturado para atender as normas técnicas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O objetivo é apresentar
essa proposta para gque possa ser mais duravel, com baixo custo e
facil aplicacdo.

A avenida escolhida para esse projeto é uma das
principais avenidas da cidade e considerada uma das mais bonitas.
A Avenida Getdlio Vargas interliga o centro da cidade para outros
bairros do municipio de Manaus com 1,5km de extensdo da via. O
estudo tem como foco o canteiro central da avenida por estar em
condices lastimaveis e sem manutencdo desde o ano de 2013.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este artigo estd fundamentado em referéncias teoricas
que puderam proporcionar uma literatura de linguagem técnica e
que contribuiram para a pesquisa e elaboragdo do tema.

11.1 CIMENTO PORTLAND E SUAS CARACTERISTICAS

O cimento Portland é obtido pela pulverizagdo de clinker
constituido essencialmente de silicatos hidratados de célcio, com
uma certa propor¢do de sulfato de calcio natural, contendo,
eventualmente, adi¢des de certas substancias que modificam suas
propriedades ou facilitam seu emprego [7]. O cimento Portland é
0 material de construcdo de mais extenso uso no mundo [8]. O
clinquer em p6 tem a peculiaridade de desenvolver uma reacgao
quimica em presenca de agua, na qual ele, primeiramente, torna-
se pastoso e, em seguida, endurece, adquirindo elevada resisténcia
e durabilidade. Essa caracteristica adquirida pelo clinquer, que fez

dele um ligante hidraulico muito resistente, é sua propriedade
mais importante. Depois de endurecido mesmo que seja
novamente submetido a acdo da agua, o cimento Portland ndo se
decomp@e mais.

1.2 AGREGADOS (MIUDO E GRAUDO).

Agregado é a denominagdo genérica dada aos materiais
que sdo acrescentados ao cimento e a agua para se obterem as
argamassas e 0s concretos [9]. Também pode ser definido como
material granular, de dimensfes adequadas para 0 uso em
engenharia como por exemplo base para pavimento, drenos,
lastros de ferrovias, gabiGes, argamassas e concreto [10].

Os agregados para concreto de cimento Portland
normalmente sdo originarios de fontes naturais ndo renovaveis, e
seu uso é extremamente elevado em todo mundo [11].

Os agregados podem ser classificados quanto a sua
origem (naturais, artificiais e industrializados), quanto a sua
composicdo mineraldgica (sedimentares, igneas e metamorficas),
as dimensdes de suas particulas (middo e graido) e etc. A
finalidade da utilizacdo deles pode ser técnica, para aumentar a
resisténcia mecéanica das argamassas e diminuir a retracdo do
concreto.

Na Tabela 1, encontra-se a classificacdo dos agregados
conforme a sua massa especifica:

Tabela 1: Classificacdo dos agregados quanto a massa especifica.

Classificagao Massa Especifica (M.E.)

Leves M.E. <1000 kg/ m?
Médios 1000 < M.E. <2000 kg/ m?
Pesados M.E. > 2000 kg/ m?3

Fonte: Autores, (2017).

11.3 POLITEREFTALO DE ETILENO (PET).

Em 1946, Whinfield e Dickson descobriram o poli
(tereftalato de etileno) PET, o qual apresenta alta temperatura de
fusdo (~265°C) e alta estabilidade hidrolitica devido a presenca de
anéis aromaticos na cadeia principal [12]. Atualmente, o PET é
um dos termoplasticos mais produzidos no mundo, alcangando no
final da década de 90 uma produgdo mundial em torno de 2,4 x
10% kg. No Brasil, a principal aplicacdo do PET é na indUstria de
embalagens (71%) [13]. Sua aplicacdo como embalagem tem
gerado uma grande quantidade de rejeitos urbanos, despertando
grande interesse no reaproveitamento desse material a partir de
processos de reciclagem [14]. Do total de PET consumido no
Brasil, somente cerca de 21% ¢ efetivamente reciclado, apesar do
PET ser um dos componentes mais presentes no lixo plastico no
Brasil [15].

As aplicagbes do PET sdo: fibras téxteis (67%),
embalagens processadas por injecdo-sopro (24%), filmes
biorientados (5%) e polimeros de engenharia (4%). O sucesso
deste material deve-se a sua excelente relacdo entre as
propriedades mecanicas, térmicas e o custo de producao [16].
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Figura 1: PET recém triturado.
Fonte: Autores, (2017).

11.4 FIBRAS PARA CONCRETO.

Entre as adicGes utilizadas para melhorar certas
caracteristicas do concreto, as fibras tem tido papel de destaque
nos Udltimos anos, sendo objeto de muito estudo e
desenvolvimento [17]. As fibras para concreto vém aos poucos
ocupando um espago significativo como material componentes
[18].

Assim como os aditivos liquidos, tudo indica que sua
utilizacdo serd obrigatéria em poucos anos. As fibras sdo

Figura 2: PET em formato de polimeros nas cores branco e
translucido.
Fonte: Autores, (2017).

fabricadas em diversos materiais, diametros e comprimentos.
Porem ser usadas praticamente em qualquer tipo de concreto,
inclusive combinadas, para melhor atender simultaneamente a
finalidades diferentes. Assim, podemos precisar de um reforco no
concreto para altas temperaturas € um aumento do médulo de
deformagdo ao mesmo tempo. Hoje no mercado encontramos
diversos tipos de fibras: polipropileno, ago, vidro, nylon,
poliéster, carbono, sintética, celulose, amianto, sisal e fibras
vegetais.

Figura 3: PET em formato de polimeros nas cores branco e
translicido e preto.
Fonte: Autores, (2017).
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Il MATERIAIS E METODOS

O ensejo deste artigo cita procedimentos e métodos de
ensaio sobre a caracterizacdo dos materiais que foram
utilizados de acordo com as especificacfes normativas ABNT,
da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) e por

fim, do Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON), como
complemento deste. O fluxograma da figura 4, faz um
detalhamento, conforme os subitens 3.1, 3.2 e 3.3, de como
devem ser realizadas as etapas para cada experimento a serem
executados para que se obtenha um produto com qualidade,
duravel, leve, de facil transporte e locomocao.

NBR MM 023/ 01 -

MEBR 11575/ MB

NBR NM 043/ 03

Cimento Portland e HI2H - —[k.'tﬂ'n'?
outros materiais em inacdo da da pasta
po — Determinacdo finura por meio da consisténcia
da mazza peneira 75 pm (N° normal do
especifica. 200). cimento.
NBR WK 048/ 03 -
NBR NK 085/ 03 NBR 7215/ 96 - NER NM 248/ 03 Determinacéo do
- inacd inacdo da — Determinaca material fino que
I dacomposiio passasiravésda
do cimento. COmpressdn. granulométrica. peneira de W° 200,
por lavagem.
NBER 9776/ 87 -
Agregados -
MBR 7251/ 82 - Caracterizacd Detemi'bﬂgﬁ-u da
Agregado em do Agrega%n massa especifica de
estado softo. Middo agregados mildos

por meio do frasco

de Chapman.

Confeccdoda

Figura 4: Fluxograma dos materiais e métodos a serem utilizados.

Fonte: Autores, (2017).

Nos subitens a seguir, sera prescrito 0 passo a passo
dos experimentos a serem realizados para a classificacdo de
cada material e determinar a qualidade para que possa ser
aplicado. Este artigo se integra nos pardmetros de um
desenvolvimento tecnolégico do qual pode ser aplicado na
indistria da construcdo como um produto altamente
sustentavel.

111.1 ETAPA CARACTERIZACAO DO CIMENTO:

A qualidade do cimento é dada através da
caracterizacdo desse material de acordo com as normas
técnicas dos métodos de ensaios citadas abaixo:

* NBR NM 023/ 01 — Cimento Portland e outros
materiais em p6 — Determinacdo da massa especifica;

* NBR 11579/ MB 3432/ 91 — Determinagdo da finura
por meio da peneira 75 um (N° 200);

* NBR NM 043/ 03 — Determinagdo da pasta de
consisténcia normal do cimento;

* NBR NM 065/ 03 — Determinagéo do tempo de pega
do cimento;

* NBR 7215/ 96 — Determinagdo da resisténcia a
compressao.

111.2 ETAPA CARACTERIZAC}AO DOS AGREGADOS
(MIUDO, GRAUDO E DE PET).

A caracterizacdo dos agregados é especificada pela
norma da ABNT NBR 7211/05, do qual menciona as
especificacfes como: o peso dos materiais para realizagdo de
cada experimento a ser executado, armazenamento, redu¢do
das amostras através do quarteamento, sequéncia de peneiras
para a analise granulométrica, dentre outros.

* NBR NM 248/03 — Determina¢do da composi¢do
granulométrica.

* NBR NM 046/ 03 — Determinagéo do material fino
que passa através da peneira de N° 200, por lavagem.

* NBR 7251/82 — Agregado em estado solto.

* NBR 9776/87 — Agregados — Determinacdo da
massa especifica de agregados mitdos por meio do frasco de
Chapman.

111.3 ETAPA DOSAGEM DO TRAGCO DE
CONCRETO.

Para a confeccdo do concreto com agregado
proveniente de PET triturado, adota-se 0 método da ABCP.
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v NBR NM 067/ 98 — Concreto — Determinacdo da
consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.

* NBR 5738/03 — Concreto — Procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova.

* NBR 5739/94 — Concreto — Ensaio de compresséo de
corpos de prova cilindricos de concreto.

» Confeccdo da placa de concreto com agregado
proveniente de PET.

IV RESULTADOS E DISCUSSOES.
IV.1 SERVICOS PRELIMINARES.

Os servicos preliminares sdo os deslocamentos de
materiais, de equipamentos e de colaboradores (funcionarios)
para o local da obra dando-se as primeiras primicias de
implantacdo no canteiro. A Administragdo no local da
obra, Leis sociais mensalistas séo de 49,17%.

Entdo, precisa ser contratado 1 vigia noturno para
seguranca e vigilancia do patriménio da obra e da empreiteira
responsavel, que deve ser isento o uso de porte de armas
segundo a Lei 7.102/83 — Seguranga para estabelecimentos
financeiros, estabelece normas para constituicdo e
funcionamento das empresas particulares que exploram servicos
de vigilancia e de transporte de valores, e da outras
providencias. Também, precisa ter 1 encarregado geral de obras
do qual seré responsavel pela execucdo de mao de obra indireta
de acordo com a norma ABNT NBR 5671/90 — Participacéo dos
intervenientes em servicos e obras de engenharia e arquitetura.

Para que a obra se inicie é necessario uma autorizagéo
do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA).
Apo6s esse licenciamento é colocada uma placa de
identificagdo da obra do tipo banner com as seguintes
medidas: 4,00 x 2,05m, para indicar o fornecimento e a
instalacdo do empreendimento. Essa placa sera alojada por uma
empresa terceirizada contratada pela prépria obra. A placa deve
ser exposta, de preferéncia na entrada principal da obra ou
voltada para uma via de acesso em um local visivel que
beneficie a sua melhor visualizagdo. Nela deverd ter as
seguintes informagBes: uso, enderego, proprietério, autor do
projeto, responsavel técnico e area de empreendimento. A sua
area total é a multiplicacdo entre as medidas de 8,2mz2.

O canteiro de obras deve ser de maneira a promover
um facil acesso e ndo deve interferir com as atividades do
local. E obrigatdrio ter pelo menos um banheiro limpo e usual
aos funcionarios da obra. Para este caso, um banheiro quimico,
ja que se trata de uma avenida bastante movimentada.

Serdo retiradas manualmente com a equipe de mao de
obra direta (pedreiro e servente), as placas pré-moldadas
antigas com a equipe de mdo de obra direta e deve ser
realizado um nivelamento da superficie com agregado mitdo
(areia).

A avenida tem 1500m com largura de 2,5m e devera
ter pelo menos 0,40m de profundidade. Feito a multiplicacéo, o
resultado € de 1,500m3.

Os residuos de demolicdo que ndo possuem condicOes
de reaproveitamento, popularmente chamados de entulhos,
serdo removidos do local da obra e conduzidos a um local
especifico que ndo agrida o meio ambiente.

Para a colocagdo e/ ou nivelamento da superficie com
areia serdo necessérios 562,5m?® de areia. Esse resultado foi
encontrado através da multiplicacdo da extensdo da avenida
(1.500m), com a largura da mesma (2,5m), para uma camada
de areia com 0,15m de espessura.

IV.2 QUANTIDADE DE PLACAS PRE-MOLDADAS.
Uma placa pré-moldada com PET triturado tem uma
area de 0,8m?2, sendo que suas respectivas medidas sao: 0,40 x
0,40 x 0,10; como mostra a Figura 5:

10 n:mI
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Figura 5: Medidas da placa de concreto com o agregado de
PET triturado.
Fonte: Autores, (2017).

Para a implantacdo das placas pré-moldadas no
canteiro central da Av. Getulio Vargas, serdo divididas entre as
seguintes avenidas e ruas conforme sua extensdo: Av. Taruma
com a Rua Dr. Machado - 140m; Rua Dr. Machado com Av.
Leonardo Malcher - 150m; Av. Leonardo Malcher com Av.
Ramos Ferreira - 270m; Av. Ramos Ferreira com a Rua 10 de
Julho - 210m; Rua 10 de Julho com a Rua 24 de Maio - 180m;
Rua 24 de Maio com a Rua Huascar de Figueiredo - 110m; Rua
Huascar de Figueiredo com a Rua Lauro Cavalcante - 150m e
Rua Lauro Cavalcante com a Av. Sete de Setembro - 95m. A
Tabela 2, abaixo, demonstra como sera realizado esse esquema.

Tabela 2: Localizagdo e quantidade de placas.

AVENIDA GETULIO VARGAS

Av. Taruma com a Rua Dr. Machado 140 112
Rua Dr. Machado com Av. Leonardo Malcher 150 120
Av. Leonardo Malcher com Av. Ramos Ferreira 270 216
Av. Ramos Ferreira com a Rua 10 de 210 168
Rua 10 de Julho com a Rua 24 de Maio 180 144
Rua 24 de Maio com a Rua Huascar de Figueiredo 110 88

Rua Huascar de Figueiredo com a Rua Lauro Cavalcante | 150 120
Rua Lauro Cavalcante com a Av. Sete de Setembro 95 76

Fonte: Autores, (2017).
IV.3 LIXEIRAS DE COLETA SELETIVA.

Para melhor preservacdo do ambiente, serdo alojadas 2
lixeiras com 501, suporte e adesivo de identificacdo das lixeiras
de coleta seletiva para plastico e papel (1 unidade para cada
residuo), conforme as especificagdes normativas da ABNT
NBR 12980/93 — Coleta, varricdo e acondicionamento de
residuos sélidos urbanos . A coleta seletiva é essencial em
areas urbanas e em areas de lazer publico, onde ajuda a
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conscientizar a populacdo, ajuda a preservar o meio ambiente e

ainda mantem limpo o local.

IV.4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES.

Para confeccdo das placas pré-moldadas é necessario realizar a
caracterizacdo de cada tipo de material. Abaixo, na Tabela 3,
tem um mapa de atividades e a duracdo para cada analise,
assim como o grafico da figura 6 da representatividade em
porcentagem (%).

Tabela 3: Mapa de atividades.

Item

Descricdo das atividades Duracdo (dias)

Caracterizacdo do
cimento

Massa especifica 1

Determinacdo da finura

Pasta de consisténcia normal

Tempos de pega (inicio e fim)

N

Moldagem dos corpos de prova

N
[ee]

Cura dos corpos de prova

Caracterizacdo dos
2 | agregados (middo, gratdo
e de PET)

[EEN

Resisténcia a compressao

Analise granulométrica do agregado middo

Analise granulométrica do agregado graido

Anaélise granulométrica do agregado de PET

Teor de materiais pulverulentos do agregado mitido

Teor de materiais pulverulentos do agregado gratdo
Agregado em estado solto - massa unitaria do agregado mitdo
Agregado em estado solto - massa unitaria do agregado graido

N NN

Caracterizacdo do

3 - Massa especifica por meio do frasco de Chapman 1
agregado miudo
Consisténcia através do abatimento do tronco de cone 1
Moldagem dos corpos de prova 1
4 Dosagem do trago Cura dos corpos de prova 28
Compresséo dos corpos de prova 1
5 Confeccdo das placas
6 Total geral de dias - 86

Fonte: Autores, (2017).

Durac3o {dias);
Dosagemdotraco;
48%

Buraghc(dias) Duracao (dias);

__Confeccdo das
placas; 1%

_Durac3o (dias);
Caracterizacdo do
cimento; 39%

Durac3o (dias);
. Caracterizac3o dos
Agregados; 12%

@Caracterizacdo do cimento
@Dosagem do traco

@Caracterizacio dos Agregados
@Confecc3o das placas

Figura 6: Grafico do mapa de atividades.
Fonte: Autores, (2017).
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IV.5 CUSTO DE IMPLANTACAO DO PROJETO incluindo-se aspectos de obra como placa de identificacdo,

servicos de colaboradores, limpeza do local e etc.,, foram

Para a composicao orcamentaria da confecgio das placas  consultadas no Sistema de Precos Custos e indices (SINAPI —

pré-moldadas com PET triturado e sua implantagdo no canteiro  Fev/ 2017) — indices da Construcdo Civil (ICC), da Secretaria

central da Av. Getllio Vargas em Manaus, foi solicitado Municipal de Infraestrutura de Manaus (SEMINF) onde seu

orcamento de algumas empresas que atuam na area de controle  Budget Difference Income e/ou Beneficio e Despesas Indiretas
tecnoldgico como pesquisa de campo, de acordo com as tabelas 4,  (BDI).

5, 6, 7 e 8. As tabelas Apara composicdo de todo orcamento,

Tabela 4: Cotacdo para a caracteriza¢do do cimento.

Item Subitem Atividade Discriminacao Tabela Cadigo Unid. Qnt. Valor

1.1 Massa especifica Pesquisa de campo - Unid. 1 R$ 90,56

1.2 Determinagéo da finura Pesquisa de campo - Unid. 1 R$ 22,34

1.3 Pasta de consisténcia normal Pesquisa de campo - Unid. 1 R$ 82,40

Caracterizacao — : - -

1 1.4 do cimento Tempo de pega (inicio e fim) Pesquisa de campo Unid. 1 R$ 105,76
1.5 LAl & gl:é?/;jos Corpe el Pesquisa de campo - Coletivo 1 R$ 100,20

1.6 Resisténcia a compressao SINA2PS1-7FEV/ 74022/ 030 | Coletivo 1 R$ 101,80

VALOR TOTAL DA CARACTERIZAQAO DO CIMENTO R$ 503,06

Fonte: Autores, (2017).

A importancia da caracterizacdo do cimento é para verificar a qualidade do material conforme os indices de hidratac&o,
residuos estranhos, residuos de petrificagdo e etc.

Tabela 5: Cotacdo para a caracterizagdo do agregado middo.

Item Subitem Atividade Discriminacao Tabela Cadigo Unid. Qnt. Valor
21 Andlise granulométrica SINAR FEVI i Unid. 1 | R$56,56
2.2 Anélise do Teor de materiais pulverulentos | Pesquisa de campo - Unid. 1 R$ 30,55
2 agregado -
23 ?nigdo Agregellagsir;ue:itg:?asolto Pesquisa de campo = Unid. 1 R$ 42,45
2.4 Massa especifica por meio do | pocoica e campo | 74022/052 | Unid. 1 | R$7230
frasco de Chapman
VALOR TOTAL DA CARACTERIZAGAO DO CIMENTO R$ 201,86

Fonte: Autores, (2017).

Tabela 6: Cotagdo para a caracteriza¢do do agregado graudo.

Item Subitem Atividade Discriminagéo Tabela Cadigo Unid. Qnt. Valor
3.1 Anélise granulométrica SINAZPOIl-7FEV/ 74022/ 052 Unid. 1 R$ 56,56
Andlise do
3 3.2 agregado Teor de materiais pulverulentos | Pesquisa de campo - Unid. 1 R$ 30,55
gratdo -
3.3 Agregz;\\jo em es.ta,d9 salio Pesquisa de campo Unid. 1 R$ 42,45
assa unitaria
VALOR TOTAL DA CARACTERIZACAO DO CIMENTO R$ 129,56

Fonte: Autores, (2017).

Tabela 7: Cotagdo para a caracterizacdo do PET como agregado.

Item Subitem Atividade Discriminacao Tabela Cadigo Unid. Qnt. Valor
4 4.1 Andlise do PET Analise granulométrica SINAZPOIl}FEV/ 74022/ 052 Unid. 1 R$ 56,56
VALOR TOTAL DA CARACTERIZACAO DO CIMENTO R$ 56,56

Fonte: Autores, (2017).

As tabelas 5, 6 e 7, mostram o &nus disponibilizado pela tabela do SINAPI e apresentado pelos orcamentos das empresas que atuam
no municipio de Manaus para cada analise de caracterizagdo dos agregados mildo, graido e do residuo de PET adaptado.
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Tabela 8: Composigao orcamentaria da caracterizagdo dos materiais.

Subitem Atividade Discriminacao

Tabela Cadigo Unid. | Qnt. | Valor

5.1

Consisténcia através do SINAPI - FEV/
abatimento do tronco de cone 2017

74022/ 058 Unid. 1 R$ 40,25

Dosagem do | Moldagem e cura dos corpos Pesquisa de

5 5.2 - Coletivo 1 |R$100,20
concreto de prova campo
5.3 Resisténcia a compressdo SINA2P0|1'7FEV/ 74022/ 030 | Coletivo 1 |R$101,80
VALOR TOTAL DA CARACTERIZACAO DO CIMENTO R$ 242,25
| VALOR TOTAL DAS ANALISES DE CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS | R$ 1.133,29 |

Fonte: Autores, (2017).

A tabela 8, apresenta o custo para a realizacdo de uma
dosagem do concreto, segundo a tabela disponibilizada pelo
SINAPI e pelos orgamentos solicitados das empresas que atuam
dentro do municipio; assim como o valor total de todas as analises
de caracterizacdo dos materiais pertinentes ao concreto.

As figuras 7, 8 e 9, representam um croqui de como o
canteiro central da Avenida Getulio VVargas podera ficar.

Figura 7: Canteiro central da Avenida Getllio Vargas com as
placas pré-moldadas de concreto com PET, vista em 3D.
Fonte: Autores, (2017).

Figura 8: Canteiro central da Avenida Getllio Vargas com as
placas pré-moldadas de concreto com PET, vista longitudinal.
Fonte: Autores, (2017).

Figura 9: Canteiro central da Avenida Getulio Vargas com as
placas pré-moldadas de concreto com PET, vista em 3D.
Fonte: Autores, (2017).

V. CONCLUSOES

A finalidade deste artigo almeja melhorias para as
calcadas da cidade de Manaus pondo como teste o canteiro central
da Av. Getllio Vargas, localizada no centro da cidade. A
viabilidade econémica da implantagdo desta pesquisa revela um
cenario altamente sustentivel com a reutilizacdo de materiais que
s8o descartados em toneladas todos os dias, neste caso o PET.
Com isso, além de trazer beneficios para 0 meio ambiente,
também é uma fonte de inova¢do de um produto que pode ser
comercializado para esses fins, desde que esteja de acordo com
todas as analises dissertadas neste projeto e que tem como
referencial tedrico as normas técnicas da ABNT. Assim, este
produto de inovagdo sustentdvel é apenas uma mola que
impulsiona para cima dando inicio a varios projetos que visam
ndo sO a economia como a sustentabilidade e a inovacgéo.
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ABSTRACT

Nowadays companies are investing more and more in the improvement of work methods and the
ergonomic analysis becomes important in the area of work safety because it evaluates the degree of
risk involved in the activities of the workers within the organizations. This article aims to perform
an ergonomic analysis in a work station of a bicycle industry of the Industrial Polo of Manaus and
measure the ergonomic risks that the employee is exposed. The methodology of this research is
qualitative and quantitative. In relation to the objective is defined as exploratory and descriptive. In
relation to means, it is described as a case study. Through photos and videos of the process it was
possible to identify the main biomechanical movements performed by the collaborator. The tool
used for ergonomic analysis is Sue Rodgers, who evaluates the degree of risk in the body regions of
the employee. Therefore, it is concluded that the risks involved in activities are classified as low
grade, with the exception of the legs that have a moderate degree of risk.

Keywords: Ergonomic analysis, degree of risk, Suzanne Rodgers Method.

Anélise ergonémica em um posto de trabalho de uma empresa de
bicicletas utilizando a ferramenta Sue Rodgers

RESUMO

Atualmente as empresas estdo investindo cada vez mais na melhoria de métodos de trabalho e a
anélise ergonémica se torna importante na area de seguranca do trabalho, pois avalia o grau de risco
envolvido nas atividades dos trabalhadores dentro das organizacGes. Este artigo tem como objetivo
realizar uma analise ergondmica em uma estacdo de trabalho de uma industria de bicicletas do Polo
Industrial de Manaus e mensurar 0s riscos ergondmicos que o colaborador estd exposto. A
metodologia desta pesquisa € de carater qualitativo e quantitativo. Em relagéo ao objetivo é definida
como exploratdria e descritiva. Em relagdo aos meios, é descrita como um estudo de caso. Através
de fotos e videos do processo foi possivel identificar os principais movimentos biomecanicos
realizados pelo colaborador. A ferramenta utilizada para analise ergondmica € a Sue Rodgers, que
avalia o grau de risco nas regifes corporais do colaborador. Logo, conclui-se que 0s riscos
envolvidos nas atividades séo classificados como grau baixo, com excecdo das pernas que tem um
grau de risco moderado.

Palavras Chaves: Analise ergondmica, grau de risco, Método Suzanne Rodgers.

INTRODUCAO intimamente ligadas aos riscos dos novos processos de

industrializacdo, cujos efeitos sdo muitas vezes incertos. Todos

Nas UGltimas décadas, tem havido um aumento substancial da  os processos produtivos de uma organizacdo apresentam risco, e
incidéncia de doengas osteomusculares (DORTS), que estdo  nesse contexto os trabalhadores permanecem por longos periodos

¢ INSTITUTO DE
TECNOLOGIA

JTEGAM


https://www.itegam-jetia.org/
mailto:sirlenmonteiro@hotmail.com
mailto:worlen_gimack@hotmail.com
mailto:juniorcabral929@hotmail.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Da Silva, Gimack & Leite Junior, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 11, pp.13-21. Setembro, 2017.

em posicOes estaticas nos postos de trabalho, desempenhando
tarefas mecénicas e repetitivas que podem ocasionar desconfortos
fisicos e por fim fadiga fisica e mental [1].

A cultura do trabalho de uma empresa deve ser
focalizada na importancia do homem, cuidando de sua salde,
qualidade de vida, e capacitacdo. Trabalhadores valorizados e
satisfeitos produzem melhor e colaboram prazerosamente com o
crescimento da empresa [2]. A organizacdo do trabalho provoca
situacdes de trabalho que exercem pressdes e sdo geradores de
estresse, isto €, que provocam e interferem no equilibrio psiquico
e mental do trabalhador [3].

Por definicdo, Ergonomia é conhecida, como um
conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem e
necessarios para a concep¢do de ferramentas, maquinas e
dispositivos que possam ser utilizados com o maximo de
conforto, seguranga e eficacia. A pratica ergonémica é uma arte
que utiliza técnicas e baseia-se em conhecimentos cientificos [4].

Com a evolucdo do trabalho, a mentalidade empresarial
passa a compreender que o trabalho devera ser ndo somente um
meio de sobrevivéncia, mas também uma motivacdo, permitindo
tanto a satisfacdo fisica como a mental. Esta mudanga ajudou a
enxergar o homem como peca fundamental do sistema produgéo,
alterando conceitos e surgindo o cuidado de adequar o trabalho, o
equipamento e 0 meio ao homem.

Para uma perfeita analise do posto de trabalho, é
necessario que haja uma observacdo ampla e cuidadosa visando
respostas para questdes como: do modo em que trabalho €
conduzido por seu ator (o trabalhador), a organizacéo do layout e
mobilidrio  disponivel, a questdo da repetitividade dos
movimentos, como se d& a rela¢do entre os colaboradores e destes
para com a chefia, se ha niveis satisfatérios de conforto sonoro,
conforto térmico, se o iluminamento € eficaz para a execucdo da
atividade, etc.

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise
ergondmica em um posto de trabalho de uma empresa de
bicicletas do Polo Industrial de Manaus utilizando a ferramenta
Suzanne Rodgers para a avaliagdo de riscos ergondmicos.

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 CONCEITO DE ERGONOMIA

Palavra de origem grega, Ergon-Trabalho, Nomos-Regra,
0 que poderia ser traduzido com regras para o trabalho, que na
pratica e tido como regras para amenizar ou evitar futuras les6es
causadas por esforgos repetitivos executados durante uma jornada
de trabalho em determinado setor.

A [5] seguindo a classificacdo de dominios sugeridos
pela [6] define a ergonomia fisica como aquela que: Estd
relacionada com as caracteristicas da anatomia humana,
antropometria, fisiologia e biomecénica em sua relacdo com a
atividade fisica. Os topicos relevantes incluem o estudo da
postura no trabalho, manuseio de materiais, movimentos
repetitivos, distlrbios musculoesqueléticos relacionados ao
trabalho, projeto de posto de trabalho, seguranga e salde. Essas
caracteristicas anatdmicas, antropométricas, fisiolégicas e
biomecénicas dos trabalhadores sdo confrontadas com as
exigéncias fisicas do posto de trabalho que podem ter as seguintes
propriedades: de manuseio de materiais, de movimentos
repetitivos, exposicdo a posturas desconfortaveis, de realizacdo de
forga, de compressdo mecénica, de trabalho esttico e dindmico

[7].
“Ergonomia é o estudo do relacionamento entre o
homem e o seu trabalho, equipamento, ambiente, particularmente,

Para [8] estabelece que a ergonomia esta preocupada
com 0s aspectos humanos do trabalho em qualquer situa¢do onde
este ¢ realizado. “... a ergonomia estuda diversos aspectos do
comportamento humano no trabalho...” [9].

A ergonomia é uma &rea da ciéncia econdmica que
aborda topicos relacionados com o contexto moderno de trabalho,
sobretudo na economia industrial. Dois temas cruciais no ambito
da ergonomia sdo a seguranca no trabalho e a prevencdo dos
acidentes laborais, e por isso a ergonomia sugere a criacdo de
locais adequados e de apoios ao trabalho, cria métodos laborais e
sistemas de retribuicdo de acordo com o rendimento (valorizacéo,
estudo do trabalho). A ergonomia também determina horarios de
trabalho, assim como a sua nacionalizacdo, e contempla tudo
através de uma perspectiva humanitaria da empresa e das relagdes
que se estabelecem nela. Ainda ha outros tipos de ergonomia
como a cognitiva e a organizacional, todas em amplo
desenvolvimento em muitas corporagdes. Em Manaus mais
exatamente no Polo Industrial nos Gltimos 10 anos as empresas
vém se adequando as normas de ergonomia como método de
prevencéo de futuros custos com alguma doenca ocupacional dos
funcionérios.

11.2 A ORIGEM DA ERGONOMIA

Desde o come¢o das civilizagbes, o homem buscou
adaptar ferramentas e utensilios de forma a facilitar o seu
cotidiano. Nos primérdios, a sua confec¢do era artesanal e a
producdo em grande escala dificultava essa compatibilizacdo de
produtos ao usuario. Ao passo que a tecnologia avangava, essas
adaptacBes tornaram-se cada vez mais necessrias, evidenciando
que os fatores humanos sdo primordiais. Essas incompatibilidades
entre 0 humano e o tecnoldgico evidenciou-se na Segunda Guerra
Mundial, na qual os equipamentos militares exigiam de seus
operadores decisdes rapidas e execu¢do de atividades novas em
condi¢Bes criticas, implicando em quantidade de novas
informacdes, complexidade e riscos de decisbes que envolviam
possibilidade de erros fatais [10].

O termo ergonomia é utilizado pela primeira vez como
ramo do saber especifico, com objeto prdprio e objetivos
particulares, pelo psicologo inglés K. F. Hywell Muffel, quando
pesquisadores formaram uma sociedade para o estudo dos seres
humanos em seu ambiente de trabalho — a Ergonomic Research
Society — na qual o termo trabalho se aplicava a qualquer
atividade humana que envolvesse grau de experiéncia ou esforco
[11].

11.3 A EVOLUCAO DA ERGONOMIA

Os primeiros estudos voltados & ergonomia e a ciéncia do
corpo humano comecgou a partir do século XV com Leonardo Da
Vinci que através dos seus experimentos e projetos de pintura,
arquitetura e matematica também observava a ciéncia do corpo
humano, apesar de ndo ter se aprofundado muito no assunto. O
objetivo da curiosidade cientifica de Leonardo da Vinci era o
homem e o seu entorno, considerando as mais amplas relaces,
demonstrando claramente a preocupacdo central dos fatores
humanos. Em seus estudos e projetos, as maquinas e suas funcoes
se ajustavam ao homem, facilitando a execugdo de diversas agdes.
Embora Leonardo se intitulasse um homem sem estudos [12]
sustenta a ideia de que ele tenha sido precisamente o inventor das
ciéncias modernas, fundamentadas num método que se baseia na
experiéncia e na matematica. De acordo com [13], o corpo
humano é o ponto de partida para o projeto de produto. Dessa
forma, os estudos minuciosos de Leonardo acerca da anatomia

da aplicacdo dos conhecimentos de anatomia e fisiologia na  humana, principalmente seu estudo sobre “O Homem
solucdo dos problemas surgidos desse relacionamento” [6]. Vitruviano”, sdo precursores essenciais do estudo da
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antropometria e da ergonomia. A ergonomia evoluiu dos esforcos
do homem em adaptar ferramentas, armas e utensilios as suas
necessidades e caracteristicas. Porém, é a partir da Revolugao
Industrial, que propiciou o surgimento da fabrica e a
intensificacdo do trabalho, que a ergonomia vai encontrar sua
maior aplicagdo [14].

I1.4 CONCEITO DE BIOMECANICA

A Biomecanica estuda os movimentos dos homens e dos
animais do ponto de vista das leis mecanicas [15]. A Biomecanica
¢ a ciéncia da descricdo e explicacdo mecanica das manifestacdes
e causas dos movimentos, tomando-se por base as condi¢Bes dos
organismos [16]. A biomecénica esta presente em todos 0s
movimentos do ser humano: o comprimento da passada quando se
caminha a angulagdo dos movimentos ao se alongar; ou seja, vai
desde o simples gesto de levar o garfo com comida a boca, na
hora do almogo, até a disputa de uma medalha olimpica no salto
com vara. Com isso, a hiomecanica visa, por meio dos conceitos
da fisica classica, a analisar e compreender os complexos
movimentos do corpo humano. O principio da Biomecanica nas
articulagdes deve ser conservado, sempre que possivel, em
posicdo neutra, isto significa: Menor tensdo dos ligamentos e
musculos. Os musculos sdo capazes de liberar mais forga (forca
méaxima). Num conceito técnico a Biomecénica € aplicacdo de
principios mecénicos no estudo dos organismos vivos. Os estudos
destes principios mecénicos permitiram que se estudassem as
melhores posi¢des para uma atividade num posto de trabalho e
avaliacdo conforme os movimentos das possiveis lesdes que o
posto pode causa a um funcionario.

Por outro lado, a biomecéanica estuda as interacdes da
postura no trabalho e no homem, do ponto de vista dos
movimentos envolvidos e suas consequéncias. Nesta perspectiva,
basicamente, a questdo central apoia-se nas posturas corporais no
trabalho e na aplicacdo das forcas envolvidas [17].

I1.5 METODO SUE RODGERS

O método Sue Rodgers permite identificar quais as posturas mais
danosas, para cada parte do corpo, na realizacdo do trabalho, sua
frequéncia e carga empregada. Avalia o nivel de esforco (baixo,
moderado e pesado) em pesco¢o, ombros, tronco, bracos, maos,
punhos, dedos, pernas, pés e dedos. O formato do método, facilita
as avaliacdes de funcgdes e ajuda na identificacdo de tarefas que
apresentam possibilidade de risco ergondémico.

Depois de aplicar o método, se conhecera o risco relativo
ao resultado apresentado por cada um dos movimentos a acdo
identificada na sua lista de realizacdo. A técnica analitica pode
facilitar a identificacdo das modalidades mais eficazes da reducéo
de tensdes. Aplica-se melhor como meio de determinagdo da
natureza da tensdo (intensidade, duracdo ou frequéncia), assim
como a determinacdo do grau em que se é necessario alterar a
funcdo a fim de reduzir o risco de fadiga a um nivel minimo. O
relatério de analise ergondmica de funcdes analisa 0s seis grupos
musculares principais:Pescogo/ombros, tronco, bragos/antebracos,
punhos/maos/dedos, pernas/joelhos, e tornozelos/pés/dedos dos
pés. A finalidade do relatério é qualificar a intervencdo de cada
um dos grupos musculares em uma tarefa, a fim de determinar a
gravidade de combinar certos aspectos da tarefa. O Nivel de
Esforco descreve o grau de esforgo necessario que a tarefa exige a
cada grupo muscular:

v Esforco Leve =1

v' Esforco Moderado = 2
v Esforgo Pesado = 3

Os tempos de esforco menores de 6 segundos se
classificam = 1; os tempos que se mantém durante 6 e 20
segundos se classificam = 2; os tempos que se mantém igual ou
mais de 20 segundos se classificam = 3. Podem-se medir os
tempos de esforco constante mediante o uso de cronémetro e
contando “mil e um, mil e dois”, etc. Basta uma contagem dentro
de um segundo.

De acordo com [18], se a classificagdo do esforco é
“pesado”, entdo unicamente se deve medir a duracdo e a
frequéncia do esfor¢o pesado. Se depois de um esforco breve e
pesado segue um esforco moderado empregado no mesmo grupo
muscular, entdo se deve classificar por separado os tipos de
esforgco. Avaliam-se em conjunto pescoco e ombros e que muitas
vezes funcionam em conjunto nas posturas laborais, os dedos se
classificam junto com a méos e os pulsos, e que devem se
classificar por separado, as tarefas que implicam muito
movimento do punho. Aplicam-se trés niveis de esfor¢o na
descricdo da tensdo que exercem 0s grupos musculares: leve,
moderado e pesado. Os dados que servem de fundamento para a
técnica de andlise ergondmica de funcBes representam trés niveis
sendo 30%, 60% e 85% da forca muscular maxima nas posturas
empregadas no trabalho, respectivamente. A figura 1 mostra o
Método Suzanne Rodgers.

Nivel de Tempo de Esforco por GRUPO A
| __Estorco |  Esforco Minuto | Verde
Grupamento 1-Leve 1-0a6seg 1-Da1 Resultado | | Outras Combinagies
Muscular 2-Moderado | 2-7a20seg 2-2a5 Obtido
Avaliado 3 - Pesado 3 - +de 20 seg J-+des GRUPO B
i L 4->15 |_4->15 ! | Amarelo
o | E D | E | D E_| | 123 231 222
Pescoco I 213 232
213 312
Coslas

Ombros
| | | 223 21 233
'Bragos e| 313 133 322 |
| antebracos | |
| Punhos, mdos e| ' GRUPO D

dedos | Piirpura

| Pernas, joelhos e| | 323 ERY] EEy
pés | | _ | 333 X4X ou XX4
Figura 1: Método Suzanne Rodgers.
Fonte: [18].
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A figura 2 mostra o grau de intensidade, esforgo e frequéncia através do Método Suzanne Rodgers.

Ni¥EL DE ESFORGO
SN - T ANRESALT fgr- SRR ST R
PESCOCO | A cabegagira parcialmente | A cabega gira totalmente para o lado lqual a0 moderado parém
& cabegaestaligeiramente pd & cabega estatotalmente para tras com aplicagio de forga
frente & cabega esta para frente aprog. 200 & cabeca esta flexionada
Acima de 200
DMBROS | Bragos ligeiramente abduzidj Bragos abduzidos sem suporke Aplica forga ou sustentando
Bragos extendidos com algul Bragos Flegionados [nivel da cabeca) pesos com os bragos
Suporke Separados 4o corpo ou ac
nivel da cabega
TRONCO | Inclina ligeiramente para o lad| Flesiona para frente sem carga Lewantando ou aplicando
Flexiona ligeiramente o troncy Levanta carga de peso moderado forga com rotagao
Prosimo a0 corpo Grande farga com flegio
Trabalho progimo ao nivel da cabega do tronco
BRALCOS | Bragos ligeiramente afastadd Fotag3o dobrago, exigindo forga Aplicagio de grande forga
do Corpo sem carga moderada [1< F: 25Kg) COMm rotagio
AMNTE- Aplicagio de pouca Forga ou Levantamento de cargas
BRAGOS | levantando pequena carga com o bragos estendidos
prosima ao corpo [F < 1kg) [F=2kag]
MAOS &plicagio de pequena forga d Area de agarre grande ou estreita Pingamento com dedos
PUNHOS | objetos provimos ao corpo | Maoderado angulo do punho especial- Punho angulado com Farga
DEDOS Funha reto, com aplicagio d mente em Flexio [F = 1Kq]
forga para agarre pequena | Usode luvas com borga moderada Superficie escormregadia
[F < 1Ka] [1¢F < 2Kq] [F > 2Kq]
PERMNAS | Farado, caminhando sem Flewdo para frente Exercendo grandes fargas
JOELHOS  [flexionar-se Inclinar-ze sobre a mesa de trabalko para lewantamento de
TORNDZELDS Feszodo corpo sobre oz doid Peso do corpo sobre um pé alqum objeto
PES e DEDDY pé: Girar o corpo sem etercer Forga Agachar-ze exercendo forga

Figura 2: Interpretaco do nivel de esforco.
Fonte: [18].

I1l. MATERIAIS E METODOS

111.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Neste trabalho, o tipo de pesquisa utilizada é a pesquisa
aplicada, pois hd um interesse da empresa na aplicacdo de
conhecimentos cientificos para solucao de problemas.

111.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA QUANTO A FORMA
DE ABORDAGEM

Esta pesquisa é definida como quali-quantitativa, pois
foram utilizados dados numéricos com objetivo de obter opinies
ou informagdes sobre o desempenho do posto de trabalho através
da utilizacdo de tabelas para avaliar o seu comportamento e por
utilizar entrevistas e coletas de dados para andlise com intuito de
gerar conceito ou significado sobre o campo em estudo visando
uma melhor compreensdo de um problema ou uma possivel
melhoria do sistema.

111.3 TIPOLOGIA DA PESQUISA
111.3.1 CLASSIFICACAO QUANTO AOS FINS

A classificacdo desta pesquisa quanto aos fins foi
definida de acordo com o conhecimento técnico do autor sobre o
tema abordado, o objetivo a ser alcangado e a busca de uma

resposta para a pergunta em questéo. Em relago ao objetivo desta
pesquisa, a mesma é classificada da seguinte forma: Exploratéria
e Descritiva.

111.3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA QUANTO AOS
MEIOS

Esta pesquisa é definida como um estudo de caso, pois a
partir da observagdo direta do processo de producdo da empresa, é
possivel coletar dados referentes ao objeto de estudo e
transformé-los em informag@es relevantes que irdo auxiliar no
processo decis6rio da empresa em relacdo as condigdes do posto
de trabalho avaliado.

111.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
111.4.1 POPULACAO DA PESQUISA

Nesta pesquisa a populagdo é definida como nimero de
funcionarios da empresa, quantidade e postos de trabalho. Para a
elaboracdo deste estudo se fez necessario separar uma parte
(amostra) dessa populacdo para realizar uma analise mais
detalhada. Neste caso, foi escolhido um para a elaboracdo de uma
analise ergondmica com o objetivo de avaliar 0s riscos
ergondmicos do colaborador.
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111.4.2 AMOSTRA DA POPULACAO

De acordo com a definicdo de [19], Amostra é o
“Subconjunto do universo ou da populagdo, por meio do qual se
estabelecem ou se estimam as caracteristicas desse universo ou
populagdo”. A amostra desta pesquisa ¢ uma parte de todo o
sistema produtivo, ou seja, um posto de trabalho e um
colaborador para a realizacdo do estudo.

I11.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS
I11.5.1 ENTREVISTA

Entrevista ¢ o “Encontro entre duas pessoas, a fim de que
uma delas obtenha informagGes a respeito de um determinado
assunto” [20]. A classificacdo desta entrevista é: ndo -
estruturada, ou seja, o funcionario responde as perguntas de forma
direta sem um roteiro definido. O autor do trabalho foi o
responsavel pela entrevista.

111.6 MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS NA PESQUISA
111.6.1 ORIGEM DOS DADOS

A origem dos dados para a realizacdo deste estudo foi
levantada a partir da observacdo direta no processo produtivo da
empresa, em especifico no posto de trabalho avaliado.

111.6.2 FORMATO DOS DADOS

Os dados referentes ao processo de producdo, objeto
deste projeto de pesquisa, foram levantados pelo autor do
trabalho. Os dados fundamentais para a elaboracdo deste projeto
sdo classificados de forma quantitativa e qualitativa.

111.6.3 COLETA DE DADOS

O levantamento de dados foi realizado no periodo de
marco de 2017. Para a realizacdo da coleta de dados, se fez
necessario  extrair algumas informagfes da  empresa,
especificamente no posto de trabalho estudado. Os dados
referentes ao processo sdo: Tempo Efetivo, Producdo por turno,
Producdo por hora, Produgdo por minuto, Ciclo de trabalho, Ciclo
de trabalho real, Taxa de ocupacdo e Taxa de Repouso serviram
para a elaboracdo de uma tabela de organizacéo do trabalho.

111.6.4 RECURSOS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para a realizacdo deste trabalho, foi necessario a
utilizacdo de um computador (Sistema Operacional Windows 7 e
Office 2013), um celular, prancheta, uma calculadora, um
termdmetro, um medidor de luminosidade, um medidor de ruido,
um medidor de umidade relativa do ar e um medidor de
velocidade do ar.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

IV.1 DESCRIGAO DA EMPRESA

A empresa estudada esta no Polo Industrial de Manaus
desde 1975. A produgdo é voltada para bicicletas com alta
tecnologia, além da linha fitness, formada por aparelhos de
ginéstica para préatica indoor, mobylettes e patinetes. Posicionada
COmO uma empresa contemporanea, a empresa € reconhecida
como marca top of mind em bicicletas, tendo uma linha composta
por aproximadamente 35 modelos, divididos nos segmentos:
infantil, mountain bike, passeio e transporte.

A empresa propicia a Infra-estrutura necessaria para
alcangar conformidades dos requisitos dos produtos, incluindo
area de trabalho, equipamentos e servigos de apoio. Assegura que
0 ambiente de trabalho esteja em condicGes necessérias para
alcangar as conformidades com os requisitos dos produtos, de
forma a garantir que as atividades definidas nas Instrugdes de
trabalho possam ser efetivamente realizadas.

A empresa emprega 900 funcionérios e tem em Manaus a
maior fabrica de bicicletas do mundo fora do sudeste da Asia,
com a producdo de mais de 700 mil unidades por ano.

IV.2 ESTRUTURA FISICA

Galpéo Industrial;

Ventilacdo Natural e ventiladores;

Construido de paredes de alvenaria;

Ar Refrigerado (Apenas em areas Administrativas)
N&o ha Isolamento Térmico;

Vigas de Aco;

Coberto com telhas de Aluminio.

AN N NN

1V.3 DADOS AMBIENTAIS

Tabela 1: Dados ambientais da empresa estudada.

Condigdes Ambientais Referéncia h)llgjl?éo Comentario
lluminamento NR 17 — 17.5.2 - NBR 8995-1:2013 A partir de 300 Lux 463 Lux Adequado
Ruido NR17 —17.5.2 Até 85 dB(A) 89,1 dB(A) | Inadequado
Temperatura NR 15 - Anexo 3 Trabalho moderado Até 26,7°C 30,7°C Inadequado
Umidade Relativa do Ar | NR17 — 17.5.2 Acima de 40% 59,8 % Adequado
Velocidade do Ar NR17 — 17.5.2 Até 0,75 m/s 3,5 m/s Inadequado
Fonte: Autores, (2017).
IV.4 DESCRICAO DETALHADA DAS ATIVIDADES DO v' Aguarda o processo de solda que ocorre

POSTO DE TRABALHO

Nome do posto: Soldar pernas + reforgo do garfo

v' Realiza o trabalho em duas maquinas de solda
simultaneamente.

v Retira um reforgo da caixa de montagem e posiciona no
gabarito de solda.

v' Retira 0 conjunto que contém as pernas do garfo e as
posiciona no gabarito de solda, de forma a unir as partes.

v" Fecha a protecdo da maquina de solda.

automaticamente ap6s o fechamento da protecéo.

v Realiza 0 mesmo procedimento com a segunda maquina.

v/ Um trabalhador é responsavel pela execugdo das tarefas
do posto de trabalho, revezando as tarefas ao longo da
jornada de trabalho com outra maquina com a mesma
funcdo, dimensdes e caracteristicas.

v Na postura em pé retira um reforco que estad posicionado
em caixa de montagem a esquerda do corpo.

v Posiciona o reforco no gabarito de solda, se deslocando
cerca de 1 metro para alcancar o gabarito.
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Se deslocar novamente a caixa de montagem e retira “as
pernas do garfo”.

Posiciona “as pernas do garfo” no gabarito de solda de
forma a uni-las ou aproxima-las fisicamente.

Aciona botoeira posicionada a direita da maquina e
acoplada a esta. O comando indicarda o fechamento da
protecdo da maquina de solda.

Enquanto a primeira méaquina realiza a solda, o
trabalhador se desloca até a caixa de montagem e retira o
reforco que sera utilizado na segunda maquina de solda.
Posiciona o reforco no gabarito de solda da segunda
maquina.

Se deslocar novamente até a caixa de montagem e retira
“as pernas do garfo” e transporta até a segunda maquina.
Posiciona “as pernas do garfo” no gabarito de solda e
trava a alavanca que prende as pegas.

Fecha manualmente a porta que protege o trabalhador da
solda.

IV.5 METODO DE TRABALHO:

O turno de trabalho é das 07:12 h as 17:00 h, pausa para
refeicdo de 1h e pausa de 5 a 10 minutos de ginstica laboral
realizada no préprio setor. Ciclo de trabalho é de 25,0 segundos
para realizar o processo de solda nas duas maquinas. O
trabalhador permanece neste posto de trabalho durante toda a
jornada sem revezamento estabelecido.

Observa-se ritmo acelerado de trabalho durante a
execucdo do ciclo de trabalho, entretanto, as pausas podem ser
voluntarias devido a descontinuidade da producdo em alguns
momentos. Existe tempo para alternancia de posturas e
revezamentos quando necessario.

O trabalhador ndo possui autonomia para a realizacdo de
pausas ao longo da jornada de trabalho. A meta estipulada para
este posto de trabalho é de 800 pegas soldadas por turno. Em
média sdo soldadas 2 pegas por minuto, o que torna a meta viavel
para ser realizada por apenas um funcionério, e abre o precedente
de que sdo possiveis pausas voluntarias e revezamento da postura
ao longo da jornada de trabalho.

IV.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

v"Jornada de Trabalho: 07:12 as 17:00 horas
v" Ginéstica laboral: 09:30 as 09:40 horas
v Tempo para refeicdo: 12:00 as 13:00 horas

A Tabela 2 mostra os dados coletados no processo de
solda da perna do garfo.

Tabela 2: Dados do processo.

Item Valor Classe
Tempo Efetivo 08:38 horas
Producdo por turno 800 unidades/turno
Producdo por hora 92,7 unidades/hora
Producdo por minuto 15 unidades/minuto
Ciclo de trabalho 40 segundos/pecas
Ciclo de trabalho real 25 segundos/pecas
Taxa de ocupacgdo 62,5% %
Taxa de Repouso 37,5 %

Fonte: Autores, (2017).

IV.7 MENSURACAO DO ESPACO FiSICO DO POSTO E
PESOS MANIPULADOS

Trata-se de um posto de trabalho em um setor composto
por um trabalhador realizando a mesma funcdo e tarefas. O
trabalhador realiza a atividade na postura em pé com
deslocamentos de até 2 metros na frente da maquina. As maquinas
estdo dispostas uma na frente da outra com espaco de 2 metros
entre elas. Nesse espaco o trabalhador se desloca e necessita
retirar as pecas de montagem. A figura 3 mostra o local de
trabalho.

\

Figura 3: Mensuracéo do espaco fisico d
Fonte: Autores, (2017).

O colaborador desloca-se cerca de 2 m de uma. A Altura
da Cintura do colaborador cerca 1,2 m.

IV.7.1 REGISTRO FOTOGRAFICO

3 A \ \‘\ \ ~
Figura 4: Retirando as pecas das caixas de montagem.
Fonte: Autores, (2017).

Deslocamentos constantes com mudanca de direcdo e
manuseio de carga baixa ao longo de toda a jornada de trabalho.
Movimento biomecanico realizado: Extens&o de brago.

Figura 5: Encaixando as pec¢as no gabarito.
Fonte: Autores, (2017).
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Figura 6: Fechando a alavanca que trava as pegas no gabarito de  Figura 7: Fechando manualmente a porta.
solda. Fonte: Autores, (2017).

Fonte: Autores, (2017).

Observa-se que o Movimento biomecanico realizado é Movimento biomecénico realizado: Forga com flex&o de

uma discreta flexao de cervical. cotovelos para puxar a porta de uma das maquinas.
Movimento biomecanico realizado: Abducdo de ombro
esquerdo para fechar a alavanca no gabarito.

IV.7.2 RESULTADO DA ANALISE ERGONOMICA
Tabela 3: Método Sue Rogers

| Posto de Trabalho | Atividade - Processo de soldas das pernas com reforgo do garfo
RESULTADOS
1 = Baixo TEMPO 1=0ab5seg ESFORCOS 1=0al DEMAIS
VERDE
Igls\ég;gg 2 = Moderado DE 2=62a20seg POR 2 = Moderado s
3 = Pesado ESFORCO 3=+de20seg | MINUTO 3= Pesado
1 1 2 1123
1132
2 1 2 21113
AMARELO (2|2 |2
1 1 2 2131
213]2
2 1 2 3122
1 1 2 21213
3113
3121
PERNAS 2 1 3 VERMELT 3122
PES 31213
DEDOS 3131
RESULTADO Risco Moderado 3/13](2
Fonte: Autores, (2017).
Na tabela 4 a ferramenta de analise demonstra que os riscos envolvidos na atividade de trabalho sdo:
Tabela 4: Riscos ergonémicos.
FERRAMENTA RESULTADO | REGIAO CORPOREA
SUE RODGERS Risco Baixo Pescogo
(Andlise de esforco para Risco Baixo Ombro
segmentos corporeos) Risco Baixo Tronco
Atividade: Processo de Risco Baixo Bracos
solda das pernas com o Risco Baixo Punhos, Maos e dedos
reforco do garfo. Risco Moderado | Pernas, Pés e dedos
Fonte: Autores, (2017).

Conforme resultado da ferramenta ergondmica aplicada e v Risco moderado para pernas, devido aos constantes
analise realizada chega-se ao seguinte laudo técnico do posto de giros do corpo para alimentar com pecas as duas maquinas de
trabalho: solda, sem possibilidade de revezamento e durante toda a jornada

de trabalho.
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Méo-de-obra
Método

Medida

Jornada de
trabalho sem
fevézamento

Amblente com ruido
& temperatura atima
da permitida

Meio-Ambiente

Material

Maquina

Risto moderado para pemas

Figura 8: Diagrama de causa e efeito (Ishikawa).

Fonte: Autores, (2017).

V. CONCLUSAO

O resultado da analise ergonémica no posto de trabalho
solda + reforgo do garfo, através da ferramenta Suzanne Rodgers,

mostra que os riscos envolvidos nas atividades sdo classificados
como baixo, com excec¢do das pernas que tem o risco moderado
conforme a tabela 4. Neste estudo foi encontrado algumas
situacOes inadequadas no posto de trabalho como: o ruido que
ultrapassa o limite maximo de 85 dB conforme a NR17.5.2. O
nivel de ruido foi de 89,1 dB, o0 que torna o ambiente inadequado
para trabalhar, porém o colaborador utiliza o EPI (protetor
auricular). A temperatura do posto foi medida em 30,7 °C,
tornando o local de trabalho insalubre. A velocidade do ar esta
acima do recomendado pela norma NR17 — 17.5.2. Conclui-se
que o posto de trabalho necessita ser melhorado com o objetivo
oferecer boas condi¢des de trabalho para o colaborador, para que
o0 desempenho do processo seja satisfatério, diminuindo os riscos
ergondmicos, doengas osteomusculares e desconforto fisico e
mental.

V.1 SUGESTOES DE MELHORIA

Segue abaixo algumas sugestdes de melhorias para o posto de
trabalho conforme a tabela 5.

Tabela 5: Sugestbes de melhoria.

Sugestéo

Objetivo

Adequacéo a Norma NR17

Verificar a possibilidade de realizar o
trabalho com 2 trabalhadores.

N&o gera excesso de
fadiga ao operador.

O contingente de operadores deve ser dimensionado as
demandas da producdo no sentido de ndo gerar sobrecarga
habitual ao trabalhador (NR 17, item 5.2).

Disponibilizar 0 fechamento
automatizado e Inter travado com a
solda nas duas maquinas

Evitar possivel uso/ou
exigéncia acentuada
de forca

NR17.2.2-1tem a) escolhé-los de modo a favorecer os
movimentos e acOes préprias da funcdo, sem exigéncia
acentuada de forca, pressdo, preenséo, flexdo, extensdo ou
tor¢do dos segmentos corporais;

Incluir na instrucdo de trabalho o
revezamento para a postura sentada a

Evitar 0 cansaco em
uma Unica postura

cada duas horas.

NR 17.3.5. Para as atividades em que os trabalhos devam
ser realizados de pé, devem ser colocados assentos para
descanso em locais em que possam ser utilizados por todos
0s trabalhadores durante as pausas.

Adotar sistema de revezamento e

enriquecimento da tarefa: propiciar | Garantir

novas atividades e de maior | flexibilidade
complexidade que se insiram no ciclo | atividades para

de trabalho do colaborador. Como por | coloboradores
exemplo: realizar checklist diario da
organizacdo e limpeza dos postos de

trabalho.

mais

NR 17.4.1-ltem e) rodizio entre os operadores de
checkouts com caracteristicas diferentes;

Desenvolver e instituir pausas regulares
no trabalho, a fim de propiciar
mecanismos de compensagdo muscular,
tanto para membros superiores quanto
para membros inferiores.

Evitar fadigas
musculares

NR 17.4.1 item d) d) pausas durante a jornada de trabalho.

Fonte: Autores, (2017).
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ABSTRACT

This work aims to make a comparison between types of traffic lights control for the Mario Ypiranga
Monteiro avenue in Manaus using the traffic simulation software SUMO. The avenue has a very
high flow of vehicles and the intervention proposed by the project aims to improve traffic in the
region through the implementation of flexible traffic light progression. The road mesh was built in
the simulator, with the data provided by the Municipal Institute of Traffic Engineering and
Surveillance, a serie of simulations were made until finding the appropriate parameters and
tabulating the performance data of the different strategies. Analyzing the simulations and tabulated
data, it can be seen a significant advantage using traffic signal progression to the road mesh.

Keywords: traffic light control, traffic simulation, SUMO, flow of vehicles, flexible traffic light
progression.

Comparativo entre modelos de progressdo semafdrica para uma malha viaria

de Manaus utilizando SUMO

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo fazer um comparativo entre tipos de controle semaférico para a
Avenida Mario Ypiranga Monteiro na cidade de Manaus utilizando o software de simulacio de
transito SUMO. A avenida possui um fluxo de veiculos muito elevado e a intervencdo proposta pelo
projeto visa melhorar o transito na regido por meio da implantagdo da progressdo semaforica
flexivel. A malha viaria foi montada no simulador e com os dados fornecidos pelo Instituto
Municipal de Engenharia e Fiscalizacdo do Transito, foram feitas uma série de simulacbes até
encontrar os parametros adequados e tabular os dados de desempenho das diferentes estratégias.
Analisando tanto as simulagcdes como os dados tabulados, pode-se perceber uma significativa
vantagem do uso da progressdo semaférica para essa malha viaria.

Palavras-chave: Controle semafdrico, simulacéo de transito, SUMO, fluxo de veiculos, progressao
semafdrica flexivel.

I. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, com o aumento populacional e
popularizagdo do carro como meio de transporte acarretaram
uma série de problemas comuns aos centros urbanos como por
exemplo poluicdo, logistica, excesso de veiculos e
consequentemente congestionamentos. Esses problemas vém se
intensificando, pois, a frota de veiculos aumenta a cada dia
enquanto que estratégias de transito e infraestrutura viaria nao
sofrem grandes alteraces [1].

A cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas,
ndo é diferente, os investimentos em infraestrutura viaria ndo
acompanham o crescimento da frota de veiculos.

Um estudo realizado em 2011 pela Secretaria de Estado
e Desenvolvimento Econdémico (SEPLAN) revela que as perdas
geradas com as continuas retencdes no trafego da cidade
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equivalem a um custo de R$ 530 milhdes/ano, considerando
varidveis como o tempo gasto no congestionamento, custos de
oportunidade de mao-de-obra e custos financeiros [2]. Os
congestionamentos afetam também a qualidade de vida da
populacdo pois causa atraso no deslocamento das pessoas,
estresse e desconforto por horas, contribui para a polui¢éo do ar
devido ao consumo excessivo de combustivel, além da poluicdo
sonora causada pela buzina dos veiculos e o0s motores
funcionando.

A eficiéncia do planejamento e gerenciamento do
trafego exige o uso de ferramentas computacionais que possam
simular a viabilidade de medidas que provoquem impacto no
transito, de forma adequada e consistente. Dessa forma é possivel
corrigir e otimizar propostas de intervencdo no trafego sem a
necessidade de implementacao fisica, o que evitaria transtornos e
gastos de se implantar medidas n&o testadas [3].

O estudo apresentado neste trabalho faz parte de um
programa denominado PAIC (Projeto de Apoio a Iniciacao
Cientifica) da UEA (Universidade do Estado do Amazonas)
fomentado pela FAPEAM (Fundacdo de Amparo & Pesquisa do
Estado do Amazonas) com o tema: Proposta de implementagéo
de Controle Semaforico de Tempo Fixo e Atuado pelo Trafego
em Rede para a Avenida Mario Ypiranga Monteiro. O projeto
possui o0 objetivo de desenvolver um sistema de controle
semafdrico centralizado de tempo fixo e atuado pelo trafego para
uma determinada malha viaria de Manaus.

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
11.1 SINALIZACAO SEMAFORICA

Segundo o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito
Volume V (2012) a sinalizacdo semaforica possui o objetivo de
transmitir aos usuarios a informacao sobre o direito de passagem
em intersecdes e/ou secdes de via onde o espago viario é
disputado por dois ou mais movimentos conflitantes, ou advertir
sobre a presenca de situacBes na via que possam comprometer a
seguranga dos usudrios.

Existem duas estratégias de controle semaforico: isolado
e em rede. No primeiro cada intersecdo €é controlada
independente das demais levando em conta somente a demanda
do trafego naquela interse¢do. Enquanto que no controle em rede,
que também é conhecido como coordenagdo semaférica, é
considerado o desempenho de um conjunto de cruzamentos,
visando melhorar o fluxo de veiculos em uma via ou em uma
rede fechada [4].

A sinalizacdo pode aumentar no nimero de paradas dos
veiculos, contribuir para a formacao de filas, aumentar o tempo
de percurso e reduzir a velocidade média nas Vvias,
principalmente no caso de malhas viarias compostas por diversas
intersegdes semaforizadas relativamente proximas umas das
outras. Nessas situagcbes o controle semaforico em rede é
fundamental para garantir a fluidez do trafego e bom
funcionamento da malha viaria [5].

Segundo o Manual de Semaforos do [4] existem trés
tipos principais de coordenagdo semaférica: simultaneo,
alternado e progressivo. No simultaneo todos os sinais abrem e
fecham no mesmo instante de tempo. Possui a desvantagem de
incentivar os motoristas a aumentar a velocidade para poder
passar em um nudmero maior de cruzamentos sem parar. No
alternado os semaforos adjacentes mostram indicagBes contrarias

de modo que se 0 motorista mantiver uma velocidade compativel
com a via, ele ndo ird parar nas intersecbes. Esse método
funciona bem apenas em vias que possuam cruzamentos
equidistantes. Na progressdo os tempos de verde entre 0s
cruzamentos adjacentes sdo ajustados de forma a se obter uma
progressdo ao longo da via para uma determinada velocidade.

11.2 PROGRESSAO SEMAFORICA

Segundo [4][7-9] existem trés abordagens distintas para
a progressdo semaférica de acordo com as condicdes de trafego:
1 — A maximizacdo da largura de banda de verde, por meio da
definicdo da defasagem entre os semaforos consecutivos que
permite que um pelotdo de veiculos se movimente ao longo de
uma via arterial com velocidade constante ao encontrar todos 0s
seméaforos verdes, sendo conhecido como onda verde. 2 — A
minimizacdo dos atrasos e paradas, por meio da definicdo dos
instantes de abertura de cada semaforo que impega que 0s
veiculos reduzam a velocidade ou até parem em uma intersecéo
semaforizada posterior. 3 — A combinacdo sequencial ou
simultanea das outras duas abordagens, de modo a obter as
vantagens de ambos. A progressdo semafdrica proposta nesse
trabalho utiliza a abordagem trés.

A onda verde é uma técnica de coordenacdo semaforica
que visa melhorar o fluxo de veiculos em uma via arterial que
possui intersecdes semaforizadas consecutivas. Nessa técnica ha
a maximizagdo da banda de passagem, onde ocorre os ajustes dos
tempos de abertura de cada seméaforo de forma a permitir a
passagem de um pelotdo por toda a via com uma certa velocidade
de progressdo sem parar em nenhum sinal vermelho, desse modo
h& a reducdo do tempo de viagem, evita a formacéo de filas ou
retardando o aumento delas, reducdo do nimero de acidentes e a
imprudéncia dos condutores [8][9].

A técnica manual de progressao flexivel mais conhecida
e utilizada em cidades brasileiras para coordenar semaforos é o
Diagrama Espago-Tempo. Foi desenvolvido entre as décadas de
1930 e 1940 e é utilizado um procedimento grafico de tentativa e
erro, para definir as bandas verdes e as defasagens semaféricas
do sistema de progressdo. Este método de coordenagdo permite
que o engenheiro de trafego visualize previamente a largura da
banda verde disponivel, além de a progressdo também ser
facilmente percebida pelos motoristas. No entanto, o
procedimento mostra-se bastante trabalhoso para a coordenacao
de vérias intersecdes, especialmente em vias de duplo sentido ou
redes mais complexas [10]. Se esse método for combinado com
uma boa modelagem do trafego, para que se possa simular
eficientemente o seu comportamento, é possivel de obter uma
excelente coordenagdo semaforica.

11.3 SUMO

O SUMO (Simulator of Urban Mobility) é um software
de simulacdo free, opensource, desenvolvido em C++ pelo
Instituto de Pesquisas em Transporte do Centro Aeroespacial
Aleméo (DLR) em parceria com Centro de Informatica Aplicada
de Colbnia. Ele foi criado com o objetivo de ser uma plataforma
para testes de novos produtos e solugdes aplicada a modelagem
de transito e tem grande aceitacdo na comunidade de simulacéo
microscépica e mesoscopica de engenharia de trafego [1].
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Por ser utilizado para fins de pesquisa, 0 SUMO segue
trés principios béasicos: pouco consumo de memoria, facilidade
em estender a aplicacdo e velocidade nas simulacdes. A sua
utilizacéo se da através de linhas de comando, a configuracao da
malha viaria e de outros pardmetros de simulagdo utilizam essas
linhas de comando. A entrada e saida de dados ocorrem
diretamente por arquivos XML. O software foi dividido em
vérias partes, cada uma com uma funcdo e sdo executadas
separadamente, de modo que o usuario passe por diversas etapas
até a simulacdo final [11]. Por esses motivos o SUMO foi o
simulador escolhido para o projeto.

Para criar a malha viaria que sera utilizada na simulacao
é necessario declarar as informagdes em arquivos XML, e com a
ferramenta NETCONVERT que acompanha o software, é gerado
um outro arquivo XML que contém todas as informages
necessarias para iniciar a simulagdo. Os arquivos sdo separados
de acordo com as informacdes que possuem, neste projeto foram
utilizados os seguintes arquivos:

* Nodes: Sdo definidos todos os pontos e intersecdes
que a malha viaria possui, além de definir quais interse¢des sao
semaforizadas.

» Edges: S&o definidas as arestas que ligam os pontos,
eles correspondem as vias em um (nico sentido.

 Types: Séo definidos os tipos de vias possiveis, com o
ntmero de faixas e a velocidade méaxima.

» Connection: S&o definidas as conexdes entre as vias
que se deseja ter, pois em principio sdo permitidas todas as
conversdes possiveis.

» Traffic Light Logic: S8o definidas as fases, duragdo de
cada fase e defasagem de todos os semaforos que se deseja
utilizar na simulagdo, pois ja& é gerada uma programacao
semafdrica padréo.

*Routes: Sao definidos os tipos de veiculos com as suas
configuracbes, como aceleracdo, velocidade méxima e cor, as
rotas possiveis obedecendo os sentidos das vias, além do fluxo de
veiculos com o numero de veiculos por hora.

I1l. MATERIAIS E METODOS
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Figura 1:~'Cruzamentos Semaforizados da Avenida Mério Ypiranga.
Fonte: Autores, (2017).
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Para a definicdo do controle semaférico proposto nesse
trabalho foi considerada uma malha viaria que possui um grande
congestionamento devido ao alto fluxo de veiculos e a presenca
de intersecbes semaforizadas. Em seguida foi feito o
levantamento e revisdo bibliografica sobre controle semaforico e
simulacdo de trénsito, e com as conclusdes obtidas nos estudos
pode se escolher a estratégia utilizada para a progressao
semaférica. Foi montada a malha viaria no software e foram
feitas indmeras simulacBes para avaliar o comportamento da
mesma, sendo entdo encontrados os valores adequados para 0s
parametros da progressdo semaforica. Além disso para validar o
controle proposto foram feitas simulacdes com duas variacfes da
onda verde para a malha viaria com o objetivo de comparar
resultados entre elas.

[11.1 MALHA VIARIA

A malha vidria escolhida foi da Avenida Mario
Ypiranga Monteiro, no bairro Adriandpolis, zona Centro-Sul de
Manaus, devido ser uma via de grande importancia para o
deslocamento urbano da cidade. A Avenida possui uma extensao
total de aproximadamente 5 km sendo uma das principais
ligacBes entre as zonas Centro-Sul e Sul da cidade, passando por
varios bairros até chegar a zona central. Com isso, inUmeras vias
convergem o seu fluxo de veiculos para a via supracitada, além
de conter um dos principais shoppings e 0 maior pronto socorro
da capital amazonense. O trecho de aproximadamente 1 km
mostrado na figura 1 é o trecho de maior gargalo, pois possui
cinco intersecdes semaforizadas:

1. Cruzamento da Avenida Mario Ypiranga com a Rua
Salvador.

2. Cruzamento da Avenida Mério Ypiranga com a Rua
Fortaleza.

3. Cruzamento da Avenida Mério Ypiranga com a Rua
Terezina.

4. Cruzamento da Avenida Mério Ypiranga com a Rua S&o
Luiz.

5. Cruzamento da Avenida Mério Ypiranga com a Rua
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Para realizar o controle semaférico da malha viéria é
necessario conhecer seu comportamento e funcionamento atual.
Foram entdo solicitados os dados do fluxo de veiculos dos
cruzamentos do trecho em estudo ao Instituto Municipal de
Engenharia e Fiscalizacdo do Trénsito (Manaustrans) que
forneceu os dados dos cruzamentos 1 e 5, coletados em 2013 e
2015, respectivamente. Foi feito entdo o célculo para estimar o
fluxo de veiculos para o ano de 2017 e os valores foram inseridos
no arquivo Routes do SUMO. As figuras 2 e 3 mostram o
diagrama de movimentos e estagios dos cruzamentos 1 e 5,
respectivamente, e a tabela 1 e 2 mostra o fluxo de veiculo
estimado para cada movimento dos cruzamentos 1 e 5,
respectivamente.

Marciano Armond
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Figura 2: Diagrama de movimentos e estagios do cruzamento 5.
Fonte: Autores, (2017).

Tabela 2: Fluxo de veiculos estimado do cruzamento 5.
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Figura 2: Diagrama de movimentos e estagios do cruzamento 1.

Fonte: Autores, (2017).

Tabela 1: Fluxo de veiculos estimado do cruzamento 1.

Movimento | Hora-pico | Fluxo equivalente (por hora)
1 6:30 - 7:30 682
2 7:00 - 8:00 550
3 7:15-8:15 1536
4 6:30 - 7:30 1429
5 7:15-8:15 103

Movimento | Hora-pico | Fluxo equivalente (por hora)
1 7:30-8:30 3522
2 7:00 - 8:00 1961
3 7:30 - 8:30 463
4 6:30 - 7:30 1512

Fonte: Autores, (2017).

Fonte: Autores, (2017).

111.2. SIMULACAO

Para melhor visualizacdo do comportamento da malha e
0 tamanho da fila de veiculos, foi desenhado no SUMO um
trecho de 2,5 km que inclui os cinco cruzamentos semaforizados.
A figura 4 demonstra como ficou a malha viéria no simulador. O
cruzamento 1 é o mais critico devido a quantidade de veiculos
gque passam nessa interse¢cdo, como mostrado na tabela 1.
Durante a simulacdo ocorreu a formacdo de grandes filas de
veiculos nas Avenidas Mario Ypiranga e Salvador antes do
cruzamento 1, por este motivo serdo mostrados nos resultados os
dois trechos destacados em vermelho na figura 4 como forma de
comparar o desempenho entre as diferentes formas de controle
semaforico.

g INSTITUTO DE
TECNOLOGIA

JTEGAM



Dias, Bastos & Barbosa - ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 11, pp.22-30. Setembro, 2017.

(b)

Lo

Figura 4: Malha viaria no simulador: (a) — Trecho da Avenida Mario Ypiranga, (b) — Trecho da Avenida Salvador.

Fonte: Autores, (2017).

Foram feitas simulacfes para trés situacfes possiveis: a
primeira consiste na progressdo semafdrica proposta no projeto, a
segunda e terceira sdo baseadas nos tempos levantados por [12]
que corresponde a programacdo semaférica utilizada na via na

época, mas, com mudancas nas defasagens e no tempo de verde
do cruzamento 1, para também avaliar o impacto com a mudanga
de poucos segundos no tempo de verde. A tabela 3 apresenta 0s
tempos utilizados nas simulacdes.

Tabela 3: Tempos e defasagens para a simulacio da via atual.

Progressao proposta Onda Verde 1 Onda Verde 2
Cruzamento Via
Tempo de | Defasagem | Tempo de | Defasagem | Tempo de | Defasagem
verde (S) verde (S) (s) verde (S) (s)
1 Avenida Mario Ypiranga 75 43 0 47 0
Rua Salvador 82 47 43
2 Avenida Mario Ypiranga 103 60 30 60 30
Rua Fortaleza 54 30 30
3 Avenida Mario Ypiranga 112 60 40 60 40
Rua Terezina 45 30 30
Avenida Mario Ypiranga 121 60 60
4 Sé&o Luiz 36 30 49 30 49
5 Avenida Mario Ypiranga 127 60 55 60 55
Rua Marciano Armond 30 30 30
Tempo de Ciclo (s) 167 100 100

Fonte: Autores, (2017).

A velocidade de progressdo para as trés situacdes é de
55 km/h ou 15,28 m/s, apesar de a avenida Mario Ypiranga ser
uma via coletora, portanto velocidade maxima de 60 km/h, foi
deixado uma margem de seguranca para evitar que os condutores
ultrapassem essa velocidade méaxima. Para a progressdo
semafdrica proposta, todos os 5 semaforos abrem na Avenida
Mario Ypiranga no mesmo instante, mas o fechamento segue
uma sequéncia de modo que os pelotdes de veiculos possam
passar pelos cruzamentos sem parar. Os tempos foram calculados
com base na distancia entre cada cruzamento. Por Gltimo foram

definidos os tempos de verde para a Mario Ypiranga no
cruzamento 1 e para a Rua Marciano Armond, e todos 0s outros
tempos de verde s&o calculados com base na defasagem. Além
disso os tempos de amarelo e vermelho geral sdo de 3 e 2
segundos, respectivamente. A figura 5 mostra o diagrama de
espacgo-tempo para a progressdo semaférica proposta, o tempo de
ciclo é de 167 segundos e largura da banda é variavel. A figura 6
mostra o diagrama de espaco-tempo para a onda verde 1, que
possui banda de verde constante.
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Figura 5: Diagrama espago-tempo para a progressdo semafdrica proposta.
Fonte: Autores, (2017).
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Figura 6: Diagrama espago-tempo para a onda verde 1.
Fonte: Autores, (2017).
IV. RESULTADOS E DISCUSSOES extensdo da Avenida Mario Ypiranga e no segundo percorrem a

. . . Avenida Salvador e no cruzamento 1 fazem a conversdo na
] A simulagdo tem um total de 16 fluxos diferentes de  avenida Mario Ypiranga e percorrem todo o restante dela. Desse
veiculos, mas somente os dados de dois serdo analisados Nos  0do serio analisados 0s impactos das 3 estratégias de
resultados, pois sdo os fluxos mais afetados pelo  coordenaciio nas duas principais vias da malha viaria.
congestionamento: no primeiro 0s carros percorrem toda a
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A primeira forma de avaliar o desempenho das
simulacBes feitas é por meio do tamanho das filas de veiculos
formadas. Para isso foi considerado o tempo de simulacdo de
uma hora e as figuras 7 e 8 mostram o tamanho do

congestionamento para as trés estratégias na Avenida Mario
Ypiranga (trecho A da figura 4) e na Avenida Salvador (trecho B
da figura 4), respectivamente.

Figura 7: Simulagdo trecho (a) da figura 4: (al) Progressdo proposta, (a2) Onda verde 1 e (a3) Onda Verde 2.

Fonte: Autores, (2017).

Figura 8: Simulacéo trecho (b) da figura 4: (a) Progressdo proposta, (b) Onda verde 1 e (c) Onda Verde 2.

Fonte: Autores, (2017).

O SUMO pode salvar em XML arquivos com inimeros
parametros referentes a simulagdo. Um desses arquivos, 0
tripinfo, que possui as informagdes da jornada de cada veiculo
gerado na simulagéo, foi exportado para uma planilha eletrnica
e a partir da média dos veiculos foram gerados dois graficos. Os
pardmetros usados para avaliar o desempenho da malha viéria

para cada situacdo foi o tempo de viagem, o tempo parado e 0
tempo perdido de todos os carros do fluxo 1 e do fluxo 2 que
percorreram a malha vidria durante uma hora, mostrados na
figura 9. Além disso, foi calculado a velocidade média para cada
situacdo que € mostrado na figura 10.
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Figura 9: Gréafico com os parametros de desempenho.

Fonte: Autores, (2017).

B Tempo parado

Onda verde 2

Otimizado Ondaverde1l Ondaverde2

Salvador

B Tempo perdido

Velocidade média (km/h)
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0,00
Otimizado
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Figura 10: Gréfico da velocidade média dos veiculos.

Fonte: Autores, (2017).

V. CONCLUSAO

Este trabalho possibilitou avaliar o desempenho da
proposta de implantacdo de progressdo semaforica flexivel para a
Avenida Mario Ypiranga Monteiro na cidade de Manaus, que
tem como objetivo reduzir o congestionamento naquela via que
possui grande importancia para a deslocamento urbano. A
progressdo flexivel obteve melhor desempenho do que as onda
verdes pois pode reduzir o tempo de viagem, o tempo parado e 0
tempo perdido de acordo com a figura 9 além de aumentar a
velocidade média nas vias. Na onda verde 2 pode-se notar um

Onda verde 2

Otimizado Ondaverdel Ondaverde?2

Salvador

desempenho bem superior na avenida Mario Ypiranga, mas com
uma retengdo bastante elevada na avenida Salvador como mostra
a figura 8 c.

Ao longo da simulagdo pode-se perceber que a
defasagem positiva presente nas duas ondas verdes ndo
desempenhou um bom papel no momento da abertura dos
semaforos da avenida Mario Ypiranga pois o pelotdo de um
cruzamento comegava a andar e em seguida encontrava uma fila
de veiculos parados no préximo cruzamento, dificultando o fluxo
de veiculos. Na progressdo semaférica flexivel os cinco
cruzamentos abrem simultaneamente de modo que o tempo que
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um pelotdo leva para chegar no préximo cruzamento seja o
suficiente para que a fila de veiculos parados ja esteja se
movendo, o que possibilita reduzir o consumo de combustivel e o
desgaste do sistema de frenagem dos veiculos, além de reduzir o
tempo de viagem e o tempo perdido que por consequéncia
diminui o estresse dos condutores e passageiros que transitam na
via e reduz o impacto ambiental, o que contribui para a melhora
da qualidade de vida da populacéo.
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(RO ore s

RESUMO

Controle de estoque aplicando previsao de demanda de vendas baseado no

sistema de inferéncia fuzzy

O cendrio mercadolégico de intensas mudangas exige das organizacdes que desenvolvam fatores
competitivos, dessa forma, desenvolver métodos para previsdo e controle de estoque € de
fundamental importancia para a sobrevivéncia da empresa. O presente artigo propde um modelo de
previsdo de demanda com inferéncia fuzzy como base para as principais decisdes estratégicas da
organizacdo, tendo como varidveis o composto mercadolégico.

Palavras-chave: Controle de estoque, Previsdo de demanda, Composto de marketing, Inferéncia fuzzy.

I INTRODUCAO

O contexto mercadolégico atual é de rdpidas
transformacdes impulsionadas, principalmente, pelo avango
tecnoldgico que induz as organizacdes a buscarem diferenciais
competitivos. Dado o que se expds o controle de estoque tende
contribuir para que a organizacdo adote novas posturas
estratégicas, certificando que se tenha o produto a disposicdo dos
clientes na quantidade correta e na hora exata, evitando maiores
investimentos e conferindo melhores resultados e maior
competitividade a empresa.

O papel primdrio do estoque € o de suprir imprecisdes na
previsdao da demanda, incorre¢des na produgido ou no tempo de
reposi¢do dos produtos, sendo elencado como um dos principais
custos da organizagdo. A existéncia do estoque se dd devido a
diferenca de ritmo entre fornecimento e demanda [1].

Como consequéncia, refrear o estoque resultou em ser
uma das maiores preocupagdes dos gestores em virtude de se
evitar rupturas no caixa. O controle de estoque tem sido definido

como o conjunto de medidas adotadas para se obter o quantitativo
minimo de estoque possivel, sem comprometer o atendimento da
demanda, evitando a supressio ou excedente dos produtos
oferecidos.

Controlar o estoque diz respeito ao motivo que incitam a
tomada de decisdes quanto a quantidade de materiais que se deve
manter em estoque, considerando critérios econdmicos associados
aos custos de se manter estoque com a finalidade de gerir os
estoques viabilizando a otimizacdo do espago e melhor
informando no tocante as quantidades disponiveis [2].

Prenunciar qual a demanda de vendas da empresa no
intuito de se antecipar a compra de produtos junto a seus
fornecedores evita estoques prescindiveis ou a indisponibilidade
do produto aos clientes, além de ser parte essencial de um bom
planejamento. Conhecer as principais varidveis que afetam a
demanda de vendas para subsidiar a tomada de decisdo € o ponto
de partida do processo de planejamento estratégico da
organizagao.
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Dessa forma ferramenta mais cabivel que a empresa
possui para gerenciamento de estoque € a previsdo das
necessidades ligadas as vendas, que possibilita um melhor
gerenciamento e apuragdo exata na forma quantitativa dos
produtos [3].

Apresentar um modelo de gestdo de estoque por
intermédio da previsdo da demanda de venda que considere as
caracteristicas das novas demandas e que estime os fatores que
alteram a producdo tem sido um dos maiores desafios da
atualidade, visto que as formas mais usuais de previsdo de
demanda consistem em analisar a média da producdo histérica do
produto e o cédlculo estatistico baseado numa amostra de dados.

Nesse contexto, a utilizacio de um modelo baseado na
inferéncia fuzzy permite ao gestor que avalie o impacto das suas
decisdes de maneira a otimizar a lucratividade da empresa, uma
vez que a logica fuzzy tem sido amplamente difundida em
questionamento e problemas dos mais diversos como apoio na
tomada de decisdo em situa¢des de ambiente incerto, uma vez que
a légica fuzzy surgiu como meio de representagdo e manipulagdo
de dados imprecisos.

O presente artigo tem por objetivo apresentar um modelo
de inferéncia fuzzy para o controle de estoque analisando previsdo
de demanda de vendas, subsidiando informagdes precisas para
apoio na tomada de decisdo.

II REVISAO BIBLIOGRAFICA
I1.1 CONTROLE DE ESTOQUE

Os estoques tem a funcdo de regular todo o fluxo dos
negbécios e estdo presentes em todos os processos de uma
empresa, respondendo por uma parcela significativa dos custos da
organizagdo [4]. Considera-se que o estoque representa uma
ferramenta estratégica de fator competitivo que favorece os
clientes que necessitam fornecimento imediato ou um curto
periodo de reposigao.

Tem-se sabido que mais desafiador que conhecer o
estoque de uma empresa ndo estd em minimizar a quantidade de
materiais estocados, nem cingir os custos, mas sim obter a
quantidade correta de materiais estocada para atender a primazia
gerencial de maneira eficaz.

Entdo, para alavancar sucesso no mercado € necessario
se somar um bom atendimento, diversificagdo de produtos
concernente a alta qualidade e uma boa localiza¢do, ndo obstante,
na hipétese de uma empresa possuir todos os quesitos
supracitados e ainda assim apresentar resultados financeiros
insatisfatérios é presumivel que boa parte de seu capital esteja
repousado no estoque [5].

As medidas adotadas pela administragdo e gestores para
planejar, organizar, dirigir e controlar o estoque é definida pela
expressdo controle de estoque que se realizada de maneira eficaz
outorga o alcance dos objetivos pretendidos pela empresa.
Dessarte, para que os resultados na efetivagdo do controle do
estoque sejam satisfatérios é fundamental que o administrador
saiba utilizar do espago para um controle interno satisfatério e
eficaz, pautando solugdes favordveis ao melhoramento da gestdao
com apoio dos colaboradores no desenvolvimento dos
procedimentos da empresa.

O controle de estoque tem o papel elementar em todo
processo da cadeia produtiva, buscando manter o estoque
necessdrio para se suprir a demanda sem comprometer o capital
da empresa com custos excessivos de estoques. A reducdo
racional nos custos correspondentes ao estoque € traduzida em
uma maior margem de lucro da empresa [6].

Dada a relevancia dos estoques para uma empresa, 0s
gestores devem fadar maior aten¢@o a administracdo de materiais,
posto que essa atividade possui a capacidade de afetar, de forma
positiva ou negativa, os resultados da empresa [2].

Seja qual for o método adotado € necessdria a
observancia das rotinas adotadas com a finalidade de evitar
problemas de controle, que incidam consequéncias no inventario,
que redundam prejuizos para a empresa. Controle de estoque é o
procedimento adotado para registrar, fiscalizar e gerir a entrada e
saida de mercadorias e produtos seja na industria ou comércio [7].

Manter os niveis de estoque em equilibrio de forma
racional visando igualar a demanda aos niveis ideais de estoque
vem sendo um dos maiores desafios da administracdo de
estoques. Deste modo, as empresas desejam trabalhar com o
minimo de estoque possivel, adotando-se diversas varidveis e
critérios para canalizar os investimentos e consequentemente
minimizar custos.

Além das vantagens ja apresentadas, a boa gestdo do
controle de estoque contempla a reducio e até mesmo abolicdo de
perdas ou roubos de materiais, permite o conhecimento prévio da
quantidade de materiais necessario para suprir a demanda futura,
faculta a reposi¢@o de materiais no momento exato, cessa compras
desnecessdrias, viabiliza tragar estratégias de compras eficientes e
promove aumento na rotatividade dos estoques [8].

I1.2 PREVISAO DE DEMANDA

Previsdo por defini¢cdo é uma sequéncia de etapas que o
gestor realiza, seja implicita ou ndo, para prognosticar um valor
futuro. Contudo, em virtude das complexidades que envolvem o
processo  decisério em ambientes organizacionais nao
estruturados, a tomada de decisdo sobre quais etapas adotar tem
sido uma ardua tarefa [9].

A melhor ferramenta de gestdo de uma empresa na
administracdo de estoques sdo as previsdes de demandas futuras
que possibilitam um correto gerenciamento e levantamento exato
do quantitativo de produtos, focando principalmente no histdrico
de saidas dos produtos que corresponde as necessidades futuras
dos clientes [3].

Um sistema de previsdo de demanda possui quatro etapas
operacionais e que incluem a definicdo do problema, ou seja, qual
a varidvel a ser prevista, a obtencdo padrdo de demanda (histérico
de demanda) e os dados contextuais, a escolha do método de
previsdo, a implementacio do método selecionado e o
monitoramento das previsdes [10].

A imprecisdo € a variavel que diligencia maior atengio,
podendo reduzir o grau de interferéncia dela ao se utilizar alguns
métodos e os métodos para se estimar a demanda podem ser de
natureza qualitativa (baseada em estimativas e/ou opinides dos
gestores) ou quantitativa (baseada em ferramentas estatisticas e de
programacdo, pressupondo o uso de cdlculos) [11].

O crescimento ou o declinio das taxas de demanda,
sazonalidades e flutuacdes gerais causadas por diversos fatores
resultam nos padrdes de demanda[12]. Os padrdes de demanda
podem ser definidos como irregular ou regular, em que o primeiro
ocorre no caso de demanda intermitente ou elevado grau de
incerteza a respeito do nivel de ocorréncia da demanda, sendo
classificado como a mais dificil de prever, e o segundo, padrdo de
demanda regular, ¢ decomposto em cinco componentes, que sio a
demanda média para o periodo, tendéncia, sazonalidade, fatores
ciclicos e a variacdo aleatdria.

A classificacdo dos métodos de previsdo € segundo
critérios variados, que baseiam-se nos tipos de instrumentos e
conceitos que formam a base de previsdo, sendo esses métodos
baseados em critérios:
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a) Qualitativos (com base em julgamentos) — sendo
métodos fundamentados no julgamento de pessoas estejam
relacionadas com o processo e tenham condi¢des de opinar sobre
a demanda futura, ndo se apoiam em nenhum modelo especifico e
sdo conduzidos de maneira sistemdtica. Tais métodos sdo muito
utilizados na auséncia de dados ou no lancamento de novos
produtos.

b) Qualitativos (ou matemdticos) — sdo métodos que
utilizam modelos matematicos com a finalidade de se chegar aos
valores previstos, permitindo controle dos erros, porém, exigem
informagdes quantitativas preliminares, podendo ser métodos
causais (em que a demanda de um item é relacionada a um ou
mais varidveis internas ou externas a organizacdo); e séries
temporais (que sdo um conjunto de valores de demanda tomados
em instantes especificos de tempo com igual intervalo de tempo,
em que o padrao observado nos valores passados forneca
informagdes adequadas para a previsdo de valores futuros de
demanda).

Dessa forma, para se obter uma boa gestio e controle de
estoque, a primeira etapa operacional € utilizar de modelos de
previsdo de demanda, a partir dos quais poderd se conhecer a
demanda dos produtos, podendo assim realizar um gerenciamento
de estoque mais eficiente, permitindo adquirir somente o
necessdrio para um determinado periodo.

I1.3 O COMPOSTO DE MARKETING

O mix de marketing se constitui por uma série de
atividades, porém, no inicio dos anos 60, Jerome McCarthy,
propds um mix de markenting que consistia em produto, preco,
praca e promocao, sendo definido por 4 P’s, onde cada P abrange
outras diversas atividades [13].

Sendo assim, o composto mercadolégico ou mix de
marketing € formado por vdrias atividades que t€ém em vista
motivar, impelir e instigar o consumidor a comprar um
determinado produto em detrimento de outro.

O conceito de composto mercadologico ¢ o “conjunto
de instrumentos controldveis pelo gerente de marketing, através
dos quais ele pode obter melhor ajustamento entre a oferta que
sua empresa faz ao mercado e a demanda existente”[14].

A funcio principal do mix de marketing compreende as
defini¢des sobre o produto que abrange definicdo da oportunidade
de langamentos de produtos ou adequacdo desses a necessidades
do consumidor; engloba também decisdes de preco, tendo em
vista gerar vantagem competitiva e retorno para a empresa; além
de decisdes de promocdo, relativas aos investimentos em
estratégias de comunicagdo e promog¢do de vendas; e as decisdes
de praca ou distribui¢do, que envolvem a escolha de canais de
vendas que satisfaga as necessidades dos clientes[15].

O produto ou servico é entendido como agente
principal de comercializacdo, desenvolvido para atender as
necessidades dos clientes, proporcionando beneficios [16]. Um
produto Um produto pode ser definido como tudo o que uma
pessoa recebe, seja favoravel ou desfavordvel, em uma relagido de
troca. Um produto pode ser uma mercadoria tangivel, um servico,
uma ideia ou qualquer combinagdo dos trés, e engloba nio sé a
unidade fisica, mas garantia, servicos pos-venda, marca e imagem
da empresa [17].

“O prego ajuda a dar valor as coisas e representa uma
troca pelo esforco feito pela empresa vendedora através da
alocacdo de recursos, capital e mao-de-obra dos produtos
comercializados” [16]. O prego € o tinico elemento do composto
de marketing capaz de gerar receita, sendo que os demais
representam custos, e caracteriza-se também como um dos
elementos mais flexiveis, pois ele pode ser alterado com rapidez
[18].

“As empresas usam os canais de distribuicdo para
poder atender em todos os mercados a todos os possiveis clientes
ou consumidores” [19]. “A localizagdo de um varejista ¢ a chave
de sua capacidade de atrair clientes. E os custosa para construir ou
alugar instalacdes tem um grande impacto sobre os lucros dos
varejistas. Portanto, a localizacdo € uma das decisdes mais
importantes a serem tomadas”[20].

Umas das ferramentas mercadolégicas  mais
importantes colocada aos varejistas é a promog¢ao tendo a fungdo
de estimular a demanda relacionando servicos as necessidades e
desejos de seu publico-alvo. Ela sob qualquer forma tem como
objetivo exercer influéncia. A promocdo é a comunicacdo do
varejista com o seu mercado-alvo e isto ocorre através de diversas
técnicas [16]. A promog¢do € necessdria para informar, persuadir e
lembrar os consumidores que um produto existe € que 0s mesmos
podem se beneficiar com a compra do produto [21].

I1.4 O SISTEMA FUZZY

A teoria dos conjuntos fuzzy surgiu como ferramenta
para responder a problemas relativos a informagdes vagas,
imprecisas ou ambiguas, geralmente descritas em linguagem
natural - termos qualitativos - para serem transcritas em
linguagem numérica.

Em 1965 a teoria dos conjuntos fuzzy, ou teoria dos
conjuntos difusos como também é conhecida, foi mencionada
pela primeira vez pelo professor Lotfi Asker Zadeh, da
Universidade de Berkeley, USA [22].

Reconhecido pela grande contribuigdo no Controle
moderno, Zadeh observou, ainda em meados década de 60, que os
recursos tecnolégicos disponiveis ndo eram capazes de
automatizar as atividades relacionadas a problemas de natureza
industrial, biolégica ou quimica que compreendessem situagdes
ambiguas, ndo processadas na légica computacional. Buscando
solucionar a problemadtica, L. A. Zadeh publicou em 1965 um
artigo resumindo os conceitos dos conjuntos fuzzy, emergindo o
assunto com a criag@o de sistemas fuzzy [23].

Diferentemente da légica convencional, a légica fuzzy
suporta modos de raciocinio aproximados ao invés de exatos, em
que permite o tratamento de informagdes qualitativas de uma
forma rigorosa. Ela cumpre o papel de gerenciar imprecisdes
através da expressdo de termos com um grau de pertinéncia, em
um intervalo numérico [0, 1], que se tem a pertinéncia absoluta
representada pelo valor 1 [24].

Um sistema fuzzy necessita de quatro elementos que sio
denominados fuzzificador e defuzzificador, base de regra e
inferéncia fuzzy que estdo conectados e podem ser representados
conforme a Figura 1 [25].

Entrada '
—  Fugificador

Saida
Defumficaty

Baze de Regraz

s anci
E Inferencia

Figura 1: Sistemas Fuzzy.
Fonte: Adaptado [26].

O componente fuzzificador tem como principal funcio
converter os valores reais de entrada em grau de pertinéncia a
conjuntos fuzzy [26].
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Ainda conforme a definicdo dos autores, a base de regras
fuzzy trata de um conjunto de regras linguisticas “IF-THEN”,
sendo considerada a parte fundamental de um sistema fuzzy, uma
vez que todos os outros componentes sdao utilizados para
implementar as regras de modo eficiente e razodvel.

O defuzzificador especifica um ponto na saida que
melhor representa o conjunto fuzzy. Na escolha de um
defuzzificador, os critérios de plausibilidade, simplicidade
computacional e de continuidade devem ser considerados [22].

A inferéncia fuzzy, também definida pelos autores, é a
etapa em que as proposi¢cdes sdo definidas e depois sdo
examinadas paralelamente. No processo de inferéncia fuzzy, os
principios da 16gica sdo usados para combinar as regras fuzzy “IF-
THEN” existentes na base de regras com os dados de entrada. O
resultado final desta combinagdo € uma regido fuzzy de saida que
estd relacionada com a saida do processo [27].

11 MATERIAIS E METODOS

Pesquisa ¢ definida “como o processo formal e
sistemdtico de desenvolvimento do método cientifico cujo
objetivo fundamental [...] € descobrir respostas para problemas
mediante emprego de procedimentos cientificos” [28].

O modelo adotado no sistema de previsdo de demanda
se baseou em simulacio computacional como ferramenta,
fundamentado com légica fuzzy, como varidveis relevantes
selecionadas para a andlise teve-se Produto, Preco, Praca e
Promocao.

As fungdes de pertinéncia que foram desenvolvidas
para este sistema foram as vardveis j4 mencionadas; o intervalo
numérico e o valor linguistico, conforme Tabela 1 a seguir:

Quanto a descricdo das varidveis, elas representam o
conhecimento do especialista na inferéncia fuzzy, sendo
denominados como varidveis de entrada e saida do sistema,
correspondidos em termos linguisticos que representam modo de
imprecisdo. Dessa forma, as varidveis do sistema proposto sdo:

a) Produto — deve satisfazer a necessidade do consumidor
e engloba caracteristicas como qualidade, embalagem, design,
garantia, entre outras, sendo uma varidvel de alta relevincia. A
fuzzificacdo dessa varidvel € trapezoidal nas extremidades e
triangular na parte central do gréafico, conforme Figura 3.

Membership function plots Dot points: 181

Ruim Bom Otimo

inpu{variable "PRODUTO" ‘
Figura 3: Varidvel Produto.
Fonte: Autores, (2017).

b) Preco — as estratégias que determinam o preco devem
considerar os custos, a concorréncia € o valor percebido pelos
consumidores. A relevancia dessa varidvel também € considerada
alta na previsdo da demanda com a fuzzificacdo também segundo
os parametros da primeira varidvel descrita, conforme Figura 4.

Membership function plots Pt points: 181
Tabela 1: Fun¢des de Pertinéncia do Sistema. i ' " Bom ' e
Varidveis | Intervalo Numérico | Valor Linguistico
ENTRADA
PRODUTO
PRECO (RQIM, BOM,
PRACA [0 -100] OTIMO)
PROMOCAO
SAIDA
. (MUITO RUIM, P R = : 100
PREVISAO [0 - 100] RUIM, BOM, input variable "PRAGA"
DE VENDA MUITO BOM, Figura 4: Varidvel Preco.
EXCELENTE) Fonte: Autores, (2017).

Fonte: Autores, (2017).

Na Figura 2 € implementado um sistema de previsdo de
demanda na drea de Interface Gréfica do usudrio.

PRAGA .
PREGO
e=d— R
Produto
Previsode Venda

Promogao

‘ FIS Name: Previsio de Vendas FIS Type: mamdani |

And method I El Current Variable

Or method e 9 ||| PRACA

Implication | min EI Type et

Range [0 100]
Aggregation | P v
Lefl=alcatoy | centroid T| ‘ Help | Close. | |

Figura 2: Varidveis de entrada e saida do sistema.
Fonte: Autores, (2017).

¢) Praca — ¢é o conjunto de organizagdes interdependentes
envolvidas no processo de disponibilizacdo do produto para o
consumo. A relevancia dessa varidvel é bastante considerdvel e a
fuzzificacdo pode ser observada conforme Figura 5.

Membership function plots ®Wt points: 181

Ruim Bom Otimo

L g

10 20 30 40 50 50 70 80 90 100
input variable "PRACA"

Figura 5: Varidvel Praca.

Fonte: Autores, (2017).
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d) Promocao - diz ao consumidor que o produto certo esta
disponivel, com preco adequado e canal de distribuicdo adequado,
também considerada uma varidvel imponente na previsdo da
demanda e tem sua fuzzifica¢do disposta conforme Figura 6.

Membership function plots Pt paints: 181

Bom Otimo

A L A n n L L i

0 20 30 40 50 60 70 80 9 100
input vanabde 'PRAQA'
Figura 6: Varidvel Promogao.

Fonte: Autores, (2017).

e) Previsao de demanda — a associacdo das varidveis de
entrada e saida, a qual tem a fuzzificacdo demonstrada na Figura
7.

Momborshlp Iunc‘llon plotg Dot points: 181
Muite Ruim Ruim Bom Mu ttoBom Excelente
1
il = A A = I A I A A Il A
0 10 20 30 40 50 60 70 80 i 100
output variable "PrevisaodeVenda®™

Figura 7: Varidvel de saida Previsdo de Vendas.
Fonte: Autores, (2017).

A demonstracdo da principal Base de Regras de Inferéncia
das varidveis linguisticas resultou em 81 combinag¢des, aplicadas
nesta solugdo fuzzy, onde parte dela poder observada na Figura 8.

2. If (PRACA is Ruim) and (PRECO is Ruim) and (FRODUTO is Ruim) and (PROHOCAO s Bum) then (Prewsa
3. If (PRACA is Ruim) and (PRECO is Ruim) and (PRODUTO is Ruim) and (PROHUCAO s Otlmo} then (Previs
4. |f (PRACA is Ruim) and (PRECO is Ruim) and (PRODUTO is Bom) and (PROHOCAO is Ruim) then (Previsd
5. If (PRACA is Ruim) and (PRECO is Ruim) and (PRODUTO is Bom) and (PROHOCAO [ Bom) then (Previsac
6. If (PRACA is Ruim) and (PRECO is Ruim) and (PRODUTO is Bom) and (PROHOCAO [ Otmm) then (Previsé
7. If (PRACA is Ruim) and (PRECO is Ruim) and (PRODUTO is Utlmo) and (| PROHOCAD is Ruim) then (Previs
8. If (PRACA is Ruim) and (PRECO is Ruim) and (PRODUTO is Otlmo) and (| PROHOCAO is Bom) then (Previst
9. If (PRACA is Ruim) and (PRECO is Ruim) and (PRODUTO is Otlmo) and (PROHOCAO is Otlmo) then (Previc v

< >
If and and and Then
PRACA iz PRECO is PRODUTO is PROMOCAO PrevisdodeVenda
Bom Bom Bom Bom Ruim
Otimo Otimo Otimo Otimo Bom
none none none nene MuitoBom

Figura 8: Regras de inferéncia das varidveis linguisticas.
Fonte: Autores, (2017).

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados dispostos no visualizador de regras facilitam a
interpretacdo do processo de inferéncia fuzzy, onde também ¢é
possivel demonstrar fungdes que refletem no resultado global do
sistema.

Ao se variar os valores de entrada é possivel avaliar as
saidas do sistema proposto, obtendo um valor que permite uma
correta andlise da eficiéncia do método adotado para apoio na
tomada de decisdo no que tange a decisdo de compra, observavel
na Figura 9.

PRODUTO = 50 PROMOCAO =50 pravisiodeVenda =50

—_—

PRECO = 50

= =

PRACA = 50

RIS mNmt A W=
/
alg

RzzIaas
;
V

T m— -
27 =
2%
29 T~ =
HI AT ~l >
Figura 9: Resultado demonstrado a partir de inferéncias.

Fonte: Autores, (2017).

Ao se adotar valores hipotéticos os valores de entrada,
considerando-os em percentuais, em que o valor adotado para a
varidvel de entrada praca representa 20%, para preco 70%, para
produto um valor de 90% e para promocdo 15%, resultando em
uma previsdo de venda correspondente a 69%, ou seja, um
cendrio favordvel para recompra.

Em uma segunda situagdo, ao se admitir o percentual de
10% para praga, 50% para preco, 10% para produto e 15% para a
varidvel praga, resulta-se em uma saida equivalente a 25%, que
corresponde a um cendrio pouco favoravel para recompra.

Em uma terceira simulac¢do, adotando 95% para varidvel
praca, 90% para prego, 90% para produto e 95% para a varidvel
praca, resultando em percentual de 91,7% para a previsdo de
venda, representando um cendrio excelente para recompra.

V. CONCLUSAO

A aplicacio do modelo de inferéncia fuzzy mostrou-se
eficiente e de baixo grau de dificuldade para utilizacdo por
especialistas no que tange a previsdo da demanda de venda para
controle de estoque, em que se desenvolveu um sistema de
mensuracdo de recompra que melhor auxilie na tomada de
decisdo.

Dessa forma, confere-se ao estudo cariter cientifico, com
contribui¢d@o relevante na mensurac¢do da previsdo da demanda de
venda, possibilitando apoio a tomada de decisdo que pode atribuir
a organizacdo um fator competitivo e maior lucratividade.
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The Economic Load Dispatch (ELD) is one of the most important tasks of optimization and
Accepted: September 25, 2017 operational decision for the in power systems. Traditional materials and methods have been
developed to solve the economic dispatch. They allow you to determine the ideal combination of the
Published: September 30th, 2017~ output power of each generating unit, in order to meet the desired demand, without violating the
restrictions. Traditional methodologies underutilize the capacity of the power plant by leaving all
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generators connected, in cases where demand is less than the total generation capacity of the plant,

This work is licensed under the Creative increasing total fuel costs. The objective of this work is to perform a comparison of several
Commons Attribution International mathematical optimization methods (Lambda Iteration, Newton's Method and Quadratic
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http://creativecommons.ora/licenses/by/4.0/ Programming) in solving the ELD problem, considering the traditional methodology and the
proposed methodology that includes turning off the less efficient generators.
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Nova solucdo para resolucdo do Despacho Econémico de Carga por diferentes
métodos matematicos de otimizacdo, desligando os geradores menos eficientes

RESUMO

O Despacho Econdmico de Carga (ELD) é uma das tarefas mais importantes de otimizacdo e
deciséo operacional para os sistemas de geragdo de energia. Os materiais e 0s métodos tradicionais
tém sido desenvolvidos para dar solucdo ao despacho econdmico. Eles permitem determinar a
combinacéo ideal de poténcia de saida de cada unidade geradora, de modo a atender a demanda
desejada, sem violacdo das restricdes. Metodologias tradicionais subutilizam a capacidade da planta
geradora de energia ao deixarem ligados todos o0s geradores, em casos que, a demanda é menor que
a capacidade total de geracdo da usina, aumentando os custos totais de combustiveis. O objetivo
deste trabalho é realizar um comparativo de diversos métodos matematicos de otimizagdo (Iteracdo
Lambda, Método de Newton e Programagdo Quadratica) na resolu¢cdo do problema do ELD,
considerando a metodologia tradicional e a metodologia proposta que contempla o desligamento dos

geradores menos eficientes.

Palavras-chave: Métodos Matematicos, Despacho Econdmico de Carga, Usinas termelétricas,

Desligamento dos Geradores.

I. INTRODUCAO poténcia ao menor custo possivel [1], desde que satisfagam as
restricbes de carga e operacional. Este problema é muito

O problema do despacho econdmico € minimizar
simultaneamente o custo total e a0 mesmo tempo satisfazer a
demanda da planta produtora de eletricidade. O problema cléssico
do despacho econémico é fornecer a quantidade requerida de

complexo para resolver devido a sua dimensdo colossal, uma
funcdo objetivo ndo linear, e um grande numero de restri¢oes.
Diversas técnicas como a programacdo inteira [2][3], a
programacdo dinamica [4][5], e as funcdes de Lagrange [6] tem
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sido usadas para resolver o problema de despacho econémico.
Outros métodos de otimizacdo, tais como Recozido Simulado [7],
Redes Neurais [8, 9], Algoritmos Genéticos [10], Otimizacdo com
Enxame de Particulas [11] e Algoritmo de Busca Tabu [12]
também sdo praticados para resolver o problema de despacho
econdmico. Métodos com base nas aproximacOes matematicas
tem sido desenvolvidos para oferecer uma solucdo mais
rapidamente [13][14]. Os algoritmos evolucionarios multiobjetivo
[15] [16] foram aplicadas ao problema em questdo. Trabalhos de
pesquisa [17, 18] incluindo restricbes de emissdo ao despacho
econdmico e selecdo de maquinas tem sido feito, mas apenas com
foco de minimizacdo de custos. Recentemente, a fim de tornar os
métodos numéricos mais convenientes para resolver os problemas
de ELD, modernas técnicas de otimizacdo [19-22] tém sido
empregadas com sucesso para resolver o ELD como um problema
de otimizagdo ndo-suave.

Para [23], apresentam uma otimizacdo por enxame de
particulas (PSO) com um lider envelhecido e adversarios (ALC-
PSO) para a solugdo do problema de otimizacdo do despacho de
poténcia reativa.

Segundo [24], a ndo convexidade do problema do despacho
6timo de carga torna dificil garantir o 6timo global. De acordo
com [25] apresentam um algoritmo evolutivo nomeado como
algoritmo “Cuckoo Search” aplicado a problemas de despacho
econdmico de carga ndo convexos. Rajan et all [26], apresentam
um novo algoritmo hibrido que combina o Firefly Algorithm (FA)
e Nelder Mead (NM) método simplex para a resolucdo de
problemas de Despacho de Poténcia Reativa Otima (ORPD). O
programa é desenvolvido em Matlab e o algoritmo hibrido
proposto é examinado em dois sistemas de teste padrdo IEEE para
resolver os problemas ORPD. Para [27] apresentam uma
metodologia para resolver o problema do ED (despacho
econdmico), considerando a incerteza de confiabilidade de
geracdo dos geradores de energia ellica é apresentado. A
correspondente fungdo de distribuicdo de probabilidade (PDF) de
geracdo de energia e6lica disponivel é discretizado e introduzida
no problema de otimizacdo, a fim de descrever
probabilisticamente a geracéo de energia de cada unidade térmica,
as limitacdes da energia eblica, ENS (energia ndo fornecida), o
excesso de geragdo de poténcia, e 0 custo total de geracdo. O
método proposto é comparado ao Monte Carlo Simulation (MCS)
abordagem, sendo capaz de reproduzir o PDF de uma forma
razoavel, especialmente quando a confiabilidade do sistema ndo é
levada em conta.

De acordo com [28], afirmam que em particular, a
programacao linear é a estratégia que apresenta 0 menor aumento
em custos de envio, mas a estratégia baseada em algoritmos
genéticos é a que melhor se minimiza os custos de operacao diaria
e da demanda total de energia, do sistema.

Para [29], apresentam uma nova variante do algoritmo de
otimizagdo chamado “teaching-—learning-based optimization
(TLBO)”, os autores chamam a este novo algoritmo “Gaussian
bare-bones TLBO (GBTLBO)” e além disso eles fazem uma
versdo modificada do mesmo (MGBTLBO) para o despacho
6timo de poténcia reativa (ORPD) com variaveis discretas e
continuas.

Para [30], afirma que o despacho economico dindmico
(DED) é um dos problemas ndo-lineares mais complicados
mostrando a caracteristica ndo-convexa em sistemas de energia.
Isto ¢ devido ao efeito de “valve point” em fungdes de custo para
as unidades geradoras, dos limites de gradiente de velocidade e as
perdas de transmissdo. Assim, a proposta de um método de
solucdo eficaz para este problema de otimizacdo é de grande
interesse [31] afirmam que a solucdo dos problemas do Despacho
Econémico (ED) depende, principalmente, da modelagem dos

geradores térmicos. As variacbes fisicas, tais como o
envelhecimento e temperatura ambiente afetam os parametros de
modelagem e sdo inevitaveis. Como esses parametros sdo a
espinha dorsal da solugdo do ED, a estimativa periodica desses
coeficientes caracteristicos é necessaria para 0 um despacho de
carga preciso.

O objetivo deste trabalho é realizar um comparativo de
diversos métodos matematicos de otimizacao (lteragdo Lambda,
Método de Newton e Programacdo Quadratica) na resolugdo do
problema do ELD, considerando a metodologia tradicional e a
metodologia proposta que contempla o desligamento dos
geradores menos eficientes.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 DESPACHO ECONOMICO DE CARGA (ELD)

O ELD é uma das tarefas mais importantes no processo de
otimizacdo e decisdo operacional, visto que o problema do
despacho econémico consiste em minimizar simultaneamente o
custo total, satisfazendo a demanda de poténcia ativa da planta
produtora. O problema classico do ELD visa assim fornecer a
quantidade requerida de poténcia ao menor custo possivel [1],
desde que satisfacam as restricbes operacionais e de carga. Este é
um problema muito complexo de ser resolvido devido a sua
grande dimensdo, por ter uma funcdo objetivo ndo-linear e um
grande nimero de restricdes [25].

O custo do combustivel e a eficiéncia do sistema de energia
determinam o0s custos operacionais de producdo da energia
elétrica. Assim, o problema do ELD tornou-se uma tarefa muito
importante na operacdo e planejamento de sistemas de energia.
Seu principal objetivo é otimizar a geracdo de poténcia ativa a
partir das unidades disponiveis, de modo que o custo total de
geracdo € minimizado enquanto as restricdes consideradas pelo
sistema sdo satisfeitas [32].

O principal objetivo no problema do ELD é determinar o
valor mais econdmico para o despacho de carga no sentido de
minimizar o custo de geracdo, de tal forma que no horizonte da
programacdo as demandas das cargas P, possam ser atendidas
satisfazendo simultaneamente, as restricdes de equilibrio de
poténcia e os limites de geragéo [33].

I1.2 METODO DE ITERACAO LAMBDA

Uma das técnicas tradicionais mais populares para resolver o
problema do despacho econdmico de carga (ELD) para minimizar
0 custo da unidade geradora é o método de iteragdo lambda.
Embora o procedimento computacional da técnica de iteragdo
lambda seja complexa, mas converge muito rdpido em uma
solucéo para este tipo de problema de optimizagdo [34][35]. O
Método iteracdo Lambda é mais convencional para lidar com a
minimizacdo do custo de geracdo de energia a qualquer demanda.
Para um nimero grade de unidades, 0 método de iteragdo Lambda
€ mais preciso e curvas incrementais de custo mais precisas de
toda as unidades séo armazenados na memoria.

11.3 PROGRAMACAO QUADRATICA SEQUENCIAL

Uma eficiente e precisa solugdo para o problema de
despacho econdmico ndo depende apenas do tamanho do
problema, em termos do ndmero de restri¢cbes e das variaveis de
projeto, mas também depende das caracteristicas da funcédo
objetivo e das restrices. Quando ambas as fungfes objetivo e
restricbes sdo fungBes lineares das variaveis de projeto, o
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problema de despacho econémico €é conhecido como um
problema de programacdo linear. O problema de programacdo
quadrética (QP) refere-se a minimizacdo ou maximizacdo de uma
funcédo objetivo quadratica que é linearmente restrita. O problema
mais dificil de resolver é o problema de programagéo ndo-linear
em que a funcdo objetivo e as restricbes podem ser fungdes néo-
lineares das variaveis de projeto. [36][37][38].

A QP é um método de otimizacdo eficaz para encontrar a
solugdo global, se a fungdo objetivo é quadratica e as restrigdes
sdo lineares. Pode ser aplicado a otimizacdo de problemas com
funcdes objetivo quadraticas e restricdes ndo lineares através da
aproximacdo das funcBes objetivo a funcdo quadratica e as
restricdes a uma funcéo linear. Para alguns problemas o objetivo e
as restricbes sdo quadraticos, assim as restricdes devem ser
linearizadas [39].

I1.4 METODO DE NEWTON

O despacho econdémico também pode ser resolvido por meio
da observacéao de que o objetivo é sempre conseguir que VL, = 0.
Uma vez que esta € uma funcdo vectorial, o problema pode ser
formulado como aquele de procurar uma correcdo que exatamente
leve o gradiente a zero (isto é, a um vector, cujos elementos sdo
iguais a zero). O método de Newton (MN) pode ser utilizado para
encontrar isto [40] [41] [42].

Embora apenas localmente aplicaveis, o0 método de Newton
fornece um padrdo convencional que pode ser usado para medir
as propriedades de convergéncia assintética de qualquer método
em particular da QP [37].

[I.MATERIAIS E METODOS
1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA DO ELD

O problema do ELD pode ser formulado matematicamente
como se segue, [25][43-47]:

Minimizar F = Y-, f;(P;) (1)
fi(P) = a; + bP; + c;P? ($/h) )

onde a;, b; and c; sdo os coefientes de custos de cada unidade
geradora, P; € a poténcia de saida de cada gerador e n € o nimero
de geradores.

A expressdo acima depende do balanco das restrigdes de
igualdades e desigualdades da poténcia de saida.

111.2 RESTRICOES DO ELD

Neste trabalho séo consideradas as seguintes restri¢des:

» Restricdo de igualdade em termos de balanco de poténcia.

Para um funcionamento estavel, a poténcia real de cada
gerador é limitada pelos limites inferior e superior. A seguinte
equacdo é a restricdo de igualdade [46], [48], [44]:

L P—PP =Pl =0 ®3)

onde P; é a poténcia de saida de cada gerador i, P é a demanda
de carga e P" sdo as perdas da transmisséo.

Em outras palavras a geracdo total de poténcia deve cobrir a
demanda total PP e as perdas de poténcia reais das linhas de
transmissdo PL. Assim:

r,P =PP+P @

O calculo das perdas de Poténcia P* implica a resolugdo do
problema de fluxo de carga, que tem restricGes de igualdade na
poténcia ativa e reativa em cada barra da seguinte forma [48]
[49]:

Pt =¥, B P/ (5)

Aqui é aplicada uma reducdo para modelar as perdas de
transmissdo como uma funcdo da saida dos geradores através dos
coeficientes de perda de Kron's derivada da férmula de perdas de
Kron’s.

P=%Y, Z?]=1 PgiB;jPg; + L1 BoiPei + Boo (6)

onde B;;, By; € Byo sdo os coeficientes de perda de energia da
rede de transmissdo. Uma razoavel precisdo pode ser obtida
quando as condicOes operacionais reais estdo perto do caso base,
de onde os coeficientes - B foram derivados [48][49].

e Uma restricdo de desigualdade em termos de capacidade

de geracdo.

Para um funcionamento estavel, a poténcia real de cada
gerador é determinada por limites inferior e superior. A restrigdo
de desigualdade dos limites de saida do gerador é expressa a
seguir:

Pmin.i < Pi < Pmax.i (7)

onde:
P; - Potencia de saida do gerador i
P,.ini — Potencia minima do gerador i
Ppaxi — Potencia maxima do gerador i

e Uma restricdo de desigualdade em termos de entrega de
combustivel.

A cada intervalo, a soma de combustivel fornecido a todas
as unidades deve ser menor ou igual ao combustivel fornecido
pelo fornecedor [50].

n
i=1 Fim

O combustivel entregue a cada unidade em cada intervalo
deve estar dentro de seu limite inferior F;,, e o seu limite superior
Fmax. De modo que [50].

Fin < Fpy S F™i€eNmeM 9)

onde:
F;,, — Combustivel fornecido & maquina i no intervalo m
F™™ _ Limite minimo de entrega de combustivel na méaguina
i
F™* — Limite maximo de entrega de combustivel na maquina
i
Fp,, — Combustivel fornecido no intervalo m
e Uma restricdo de desigualdade em termos de limites de
armazenagem de combustivel.
O limite de armazenamento de combustivel de cada unidade
em cada intervalo deve estar dentro do seu limite inferior V,,;,,, €
0 seu limite superior 1,,,,., de modo que:

Vmim < Vim < Vmax (10)
Vin = Vim—1) + Fi — tm[0; + 8:P; + ;P71
i €N, m eM, (11)

onde:

n;, 6; e u; sdo os coeficientes de consumo de combustivel de cada
unidade geradora.
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111.3 METODO DO CUSTO INCREMENTAL DE
COMBUSTIVEL

Para o despacho 6timo, vamos aceitar que o custo incremental
de cada unidade geradora seja igual ou seja:

aF, _ 9F, _  _ 0Fp

ap,  op, oPm 12)
6Fi _
ap; = A (13)
onde A é o custo incremental de combustivel.
A condicdo de otimizacdo da eq. (13) se reduz a:
aFl'
6_Pi = bi + ZCiPi (14)
A = bi + ZCiPi (15)

A curva do custo incremental de combustivel é visualizada
na figura 1.

A
K] a
S —
|

RS b

C Y

el

E®

L O

50

S
Pimim Pima>< pi(Mw)
Power Output [Mw] — >

Figura 1: Curva do Custo Incremental do Gerador de i.
Fonte: [47].

onde a sdo os valores de diferentes pontos da curva atual de custo
incremental, b sdo os valores dos pontos de aproximacdo (linear)
da curva de custo incremental. P;(y,,) € 0 total de geragdo [51].

Para fins de despacho de carga, o custo geralmente é
aproximado por um ou mais segmentos quadréticos, entdo a curva
de custo de combustivel na geracdo de poténcia ativa, toma uma
forma quadratica.

Da Eqg. (15), a poténcia gerada de cada unidade pode ser
formulada como [52]:

P == (16)

Considerando as perdas de transmissdo Eq. (6) da férmula
de Kron’s, a condicdo de otimizag&o (13), torna-se:

dF; 0Py,
JoP; oP;

=2 17

6PL

—5- = 251 BijP; + By (18)

ap, .
onde a—; é o custo incremental contemplando as perdas de

transmissléo para cada unidade geradora.
Colocando (14) e (18) em (17), é obtido [52]:

bi + ZCL'PL' + 2/127=1 BUP] + BOi A=A (19)

Da Eg. (19), a poténcia gerada de cada unidade pode ser

formulada como:
_ A(I—Boi)—bi—zﬂzj-l:l Biij
b= 2(ci+2Bj;) (20)
Podendo ser simplificado como:
— _Ab

b= 2(ci+Bij) (21)

111.4 APLICACAO DO METODO DE ITERACAO LAMBDA

O algoritmo detalhado do método de iteracdo lambda para
resolucdo do problema do ELD é visualizado no fluxograma da

figura 2;

Inicio

!

min max
| Ler n, aj, bj, ¢;, Py, Bi P, Pgi |

l

| Escolher um valor apropriado de A e AA |
[

| Fazeri=1 |

Calcular Py;

max
Fazer Pgy;- Py

min
Fazer Py;- Py

Fazeri=i+1

1

Calcular AP = Z Py — Py

Imprimir Geragao
e Custo

Figura 2: Método de Iteragdo lambda.
Fonte: adaptado de [53].

Os passos do algoritmo do método de iteragdo Lambda (A)
para resolver o problema de ELD é dado como se segue [54]:

1. Ler os dados do problema:
e O nUmero de geradores (n)
e Os coeficientes de custo (a;, b;, ¢;)
e Os coeficientes de perdas (B;)
e Os limites de Poténcia (Pj;™ e Pi*
e A demanda de Poténcia (P,;)
2. Supor um valor inicial de A e AL com a utilizagdo das
equacdes das curvas de custo.
Calcular a Poténcia gerada por cada unidade Pyg;
4. Checar os limites de geragdo de cada P,; unidade:
if Py > Pi™ ,  set Py = Pyi™*
if Py <PJI™ | set Py = Pji"
5. Calcular a poténcia gerada.
6. Calcular a diferencia na poténcia, que é dada pela
seguinte equagéo:

w

AP=Y"9p —p, (22)

1091

7. if AP < ¢ (valor de tolerancia), entdo parar os calculos
e calcular o custo de geragdo. Caso contrario, ir a
préxima etapa.

8. ifAP > 0 ,entdio A= 1—AA
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9. if AP < 0 ,entdo A= A1+ A1
10. Repetir o procedimento a partir do passo 3

111.5 APLICAGAO DA PROGRAMAGCAO QUADRATICA
SEQUENCIAL

As equagdes e inequagdes ndo lineares séo resolvidas através
dos seguintes passos [55]:
Etapa 1: Para inicializar o procedimento e necessario alocar o
limite inferior de poténcia de cada planta geradora, avaliar as
perdas na transmissdo e os coeficientes incrementais de perda e
atualizar a demanda.
Py =P™M", x;=1— ¥i B;;P; (23)
e,
PD™" = PD + PP (24)

Etapa 2: Substituir os coeficientes de custos incrementais e
resolver o conjunto de equacgdes lineares para determinar o custo
de combustivel incremental A como:

b.
»o,5x-L

= newl n - b; (25)

Pp +Zl- O'SX“_L‘
Etapa 3: Determinar a alocacdo de poténcia de cada planta

b.
A——L

ppew = 2 (26)

@
2x( =L
x(’ﬁ')
Se a planta viola seus limites deve ser fixado esse limite e
apenas as plantas restantes s6 devem ser consideradas para a
préxima iteracéo.
Etapa 4: Checar a convergéncia

5P, — PD™¥ —P| < € 27

onde ¢ € o valor de tolerancia, para a violacdo de balance de
poténcia.

Etapa 5: Executar as etapas 2-4 até que a convergéncia seja
alcancada. Para todos o0s quatro passos acima 0 objetivo é
quadratico, mas também as restricdes sdo quadraticas, assim as
restricdes devem ser feitas lineares:

Minimizar: XH XT + fT X

Xmin < X < xmax

(28)
Sujeitaa: KX <R

X = [X1, %0, X3, cev ver eve v X ™
f = [fl'fZ’f3' T .fn]n
R = [R,RyR3 oo v Ry

H é a matriz Hessiana de tamanho, n xn e A é a matriz
mXxXn que representa as desigualdades. Para o despacho
econdmico com perdas o algoritmo de programacdo quadratica
pode ser efetivamente implementado, definindo as matrizes H, f,
KeR.

= di 4 % n
H = diag ([x1 Py . D (29)
b1 by b,
=l .
onde Kéumamatrizz. 1xn K= [1,1,..........1], e R=

PD + Pp*
O algoritmo detalhado da QP para resolucéo do problema do
ELD é visualizado no fluxograma da figura 3.

Inicio

min max
Lern, g, a;, b, ¢, P4,Py, Bi Pgi ,Pgi

7

x=1— E By P;
j=1

PD"e" = PD + ppld

1

Calcular o Custo Incremental A

b
7 Di
>70,5x a,

Pi — Pl_min ,

A=—""3H -
Ppew + 70,5 x

=i
a;

Determinar a poténcia

new _
prew —

Fazer P = p™™

Fazer P = p™"

Convergéncia

.
S b= pone — ,,,_|

Imprimir Geragdo
e Custo

Figura 3: Fluxograma da QP.
Fonte: Autores, (2017).

111.6 APLICACAO DO METODO DE NEWTON

O MN para uma fungdo de mais de uma variavel é
desenvolvido como se segue [40-42]:

Supor que a funcdo g(x) vai ser conduzida a zero. A fungéo
g é um vector e as incognitas, X, sdo tambeém vectores. Entdo para
usar o método de Newton, é necessério fazer o seguinte:

g(x+Ax) = g(x) +[g' (0)]Ax =0 (30)
Se a funcéo é definida como:
g1 (xl'xZ'x3
g(x) = 92(x1, %2, %3 (31)
93(x1, %2, x3
Entdo:
991 991 991
[6961 0x, 69@}
g =5 52 3 (32)

| 0xy 6x3|
99s 993 093
laxl 0xy 6x3J

Que é a conhecida matriz Jacobiana. O ajuste a cada passo é
entéo:

Ax = —[g'@] g(®) (33)
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Agora, se a funcéo g e o vetor gradiente: VL, entdo:

Ax = —inv [:—x VLX].VL (34)

Para o problema do despacho econdmico, a expressdo a
usar é:

L=% Fi(P)+A(Ppgq — X1 P) (35)

e VL é tal como foi definido antes. A matriz Jacobiana agora se
torna um composto de segundas derivadas e é chamada a matriz
Hessiana:

rd?L d?L

2
dxi

d?L
dx,dxq

dxidx)

|ZvL,| = ' (36)
d?L
dAdxq

Geralmente, o MN vai resolver uma correcdo que é muito
mais proxima do custo minimo de geragdo em um passo do que
seria 0 método do gradiente [42].

O algoritmo detalhado do Método de Newton para resolugdo
do problema do ELD é visualizado no fluxograma da figura 4.

Inicio

min [ max
Ler n, & bv Gy Pd: B\ Pg\ rPg\

1

Calcular o Custo Incremental A
b
m (5 x 2
L5 x @

A=—b
B+ 3105

l

Determinar a poténcia

Fazer ™™= "™

FozerP"™ =P

9(x) e g1x) g0 +0%) = g(0) +[g (0)Ax =0

Ajustar
be= [y g0

Figura 4: Fluxograma do Método de Newton.
Fonte: Autores, (2017).

111.7 CARACTERISTICAS DA PLANTA GERADORA

Para validar a robustez da solucdo com a utilizacdo das
técnicas propostas neste trabalho, foi realizado um comparativo
com um Sistema de Teste contendo 15 unidades geradoras
termais, denominadas (G1 a G15), com capacidade maxima de
geracdo de 3542 Mw, as caracteristicas das unidades geradoras
sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados das Unidades Geradoras.

C; ($/M bi ($/M a; ($/M Pmin(M Pmax(M

W?) W) W) W) W)
G1 0.000299 10.1 671 150 455
G2 0.000183 10.2 574 150 455
G3 0.001126 8.8 374 20 130
G4 0.001126 8.8 374 20 130
G5  0.000205 104 461 150 470
G6 0.000301 10.1 630 135 460
G7 0.000364 9.8 548 135 465
G8 0.000338 11.2 227 60 300
G9 0.000807 11.2 173 25 162
G10 0.001203 10.7 175 25 160
G11 0.003586 10.2 186 20 80
G12 0.005513 9.9 230 20 80
G13 0.000371 13.1 225 25 85
G14 0.001929 12.1 309 15 55
G15 0.004447 12.4 323 15 55

Fonte: Adaptado de [56].

Os coeficientes de perdas B,,, sdo definidos por uma matriz
quadrada de tamanho n x n, onde n é o nimero de geradores [56].

IV RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados representam os valores de poténcia de saida
6tima de cada unidade geradora, para uma demanda fixa de 2630
Mwh. As simulacBes foram realizadas em um processador Core i7
utilizando o Matlab r2014b.

Para as tabelas 2 e 3 tem-se a seguinte convencéo de siglas:
M.T. — Metodologia tradicional, utilizando todos os
geradores da Planta.

N.S. — Nova solucdo, desligando os geradores menos
eficientes.

Na tabela 2, um comparativo de poténcia de saida para cada

unidade geradora.

Tabela 2 — Comparativo de poténcia em Mw.

Newton PQ Lambda
M. T. N.S M.T. N.S M.T. N.S
G1 455,00 455,00 455,00 45500 238,46 399,60
G2 455,00 455,00 455,00 455,00 278,76 455,00
G3 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00
G4 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00
G5 232,82 470,00 287,14 470,00 347,08 470,00
G6 460,00 460,00 460,00 460,00 253,98 425,61
G7 465,00 465,00 465,00 465,00 291,98 465,00
G8 60,00 000 60,00 0,00 30000 0,00
G9 2500 0,00 2500 0,00 162,00 0,00
G10 25,00 6569 2500 6544 160,00 160,00
G11 7485 0,00 44,30 0,00 80,00 0,00
G12 80,00 0,00 56,02 0,00 80,00 0,00
G13 2500 0,00 2500 0,00 8500 0,00
G14 1500 0,00 1500 0,00 55,00 0,00
Gi15 1500 0,00 1500 0,00 55,00 0,00

Y 2647,67 2630,69 2647,47 2630,44 2647,26 2635,21
Fonte: Autores, (2017).
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Para todos os métodos, a utilizacdo da solucdo classica que
utiliza toda a capacidade da planta geradora tem-se um aumento
da geracdo total de poténcia em relacdo a nova solucdo proposta
que desliga os geradores menos eficientes atendendo a restricdo
de balango de poténcia. Em média uma reducdo de 0,58% da
poténcia total gerada. O método de iteragdo lambda foi o que
apresentou a menor reducgdo, 0,46% da poténcia total gerada. O
método da programacdo quadratica apresentou a maior reducao,
0,643% da poténcia total gerada.

Na figura 5, é visualizado o grafico comparativo de
poténcia total da planta.

Poténcia Total da Planta
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2650,00
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Figura 5: Poténcia total da planta.
Fonte: Autores, (2017).

O grafico da figura 5, confirma que o desligamento dos
geradores menos eficientes em todos os métodos testados trouxe
uma reducéo da poténcia total gerada.

Na tabela 3, um comparativo de custo de combustivel para
cada unidade geradora.

Tabela 3 — Comparativo de custo de combustivel.

Newton PQ Lambda

M.T. N.S. M.T. N.S. M.T. N.S.
G1 5328,40 5328,40 5328,40 5328,40 3096,43 4754,70
G2 5252,89 5252,89 5252,89 5252,89 3431,53 5252,89
G3 1537,03 1537,03 1537,03 1537,03 1537,03 1537,03
G4 1537,03 1537,03 1537,03 1537,03 1537,03 1537,03
G5 2893,39 5394,28 3464,15 5394,28 4095,37 5394,28
G6 5339,69 5339,69 5339,69 5339,69 3214,59 4983,14
G7 5183,71 5183,71 5183,71 5183,71 3440,45 5183,71
G8 900,22 0,00 900,22 0,00 3617,42 0,00
G9 45350 0,00 45350 0,00 200858 0,00
G10 443,25 883,07 443,25 880,31 1917,80 1917,80
G11 969,59 0,00 64491 0,00 102495 0,00
G12 105728 0,00 801,95 0,00 1057,28 0,00
G13 552,73 0,00 552,73 0,00 1341,18 0,00
G14 490,93 0,00 490,93 0,00 980,34 0,00
G15 510,00 0,00 510,00 0,00 1018,45 0,00

Y 32449,65 30456,10 32440,39 30453,33 33318,42 30560,57

Fonte: Autores, (2017).

Na tabela 3, pode-se observar que com o desligamento dos
geradores menos eficientes, a uma reducdo média de 6,84% do
custo total de combustivel, uma reducdo significativa, se
considerado o custo por hora de geracéo.

Na figura 6, é visualizado o grafico comparativo de custo de
combustivel total da planta.
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Figura 6: Custo total da planta.
Fonte: Autores, (2017).

V. CONCLUSAO

Neste artigo foi desenvolvida uma anélise da resolugdo do
problema de ELD em diferentes métodos matematicos. O método
de iteracdo lambda converge rapidamente, mas a complexidade
aumenta na medida que o tamanho do sistema também aumenta.
Além disso, o método lambda sempre requer fornecer ou
encontrar a saida de poténcia de um gerador, e depois dar um
custo incremental para esse gerador. Nos casos em que a fungédo
de custo é muito mais complexa, pode ser usado o método de
Newton, mas 0 mesmo tem caracteristicas de convergéncia para
6timos locais. O método da programagdo quadratica tem
demostrado ser uma ferramenta eficiente na resolugcdo de
problemas ndo lineares, principalmente onde existe um grau
significativo de ndo linearidade.

O método da programagcdo quadrética foi o0 método no qual se
obteve 0 melhor resultado para o ELD, com uma reducdo média
de 6,84% do custo total de combustivel. Dai métodos diferentes
tém diferentes aplicagoes.

A nova metodologia de desligamento dos geradores menos
eficientes demonstrou ser uma eficiente técnica para reducéo de
custos e desperdicios, permitindo ainda ao especialista da planta
uma melhor manutencéo preditiva nos geradores.

Para que a nova metodologia possa ser aplicavel deve-se
considerar que a capacidade total da planta geradora seja maior
que a demanda de poténcia, permitindo o desligamento de alguns
geradores.

O problema do despacho econémico de carga foi resolvido
usando a solucéo proposta. Foi analisado em um sistema de teste
de uma usina geradora com 15 geradores ou motores. Os
resultados obtidos concordam com o despacho de carga real.
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Nowadays, companies are increasingly looking to improve their production processes, qualifying
Accepted: September 25, 2017 their employees, offering adequate training to carry out industrial operations. Improvement of

working method is part of the daily life in a factory, which produces goods or services. It is through
continuous improvement that organizations seek to achieve their goals and targets set within a
Copyright ©2016 by authors and Institute  SPecific schedule. The ergonomic analysis is responsible for indicating the performance standards of
of Technology Galileo of Amazon (ITEGAM).the employee in a particular work, determining the risks of the activity, the posture adopted in the

This work is licensed under the Creative ; P . . . . . .
Commons Attribution International accomplishment of the activity and its biomechanical movements. This study is an ergonomic

Published: September 30, 2017

License (CC BY 4.0). analysis done in a job in a company of the industrial pole of Manaus, which in turn works in the
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ electroplating business and is responsible for bathing in metal parts. The work has been done in one
sector of the company and the name of the process is black powder box lock painting of electric

gate. Through photos and videos of the process, it was possible to identify the main biomechanical
movements performed by the collaborator. Environmental data were measured and classified as
adequate or inadequate. After performing the simple ergonomic analysis without tools, there was a
need to suggest improvements for the work station analyzed.

Keywords: Ergonomic analysis, productive processes, biomechanical movements.

Abordagem Ergondmica em um processo de pintura de uma empresa de
galvanoplastia localizada no Polo Industrial de Manaus

RESUMO

Nos dias atuais, as empresas buscam cada vez mais aperfeicoar seus processos produtivos,
qualificando seus colaboradores, oferecendo treinamento adequado para a realizagdo das operaces
industriais. Melhoria de método de trabalho faz parte do cotidiano de uma fabrica, que produz bens
ou servicos. E através da melhoria continua, que as organizagdes buscam alcangar seus objetivos e
metas estabelecidas dentro de um cronograma especifico. A analise ergondmica é responsavel por
indicar os padrées de desempenho do colaborador em um determinado posto de trabalho,
determinando os riscos da atividade, a postura adotada na realizagdo da atividade e seus movimentos
biomecénicos. Este estudo trata-se de uma analise ergondmica feita em um posto de trabalho em
uma determinada empresa do polo industrial de Manaus, que por sua vez, trabalha no ramo de
galvanoplastia e € responséavel pelo banho em pecas de metal. O trabalho foi feito em um setor da
empresa e 0 nome do processo é pintura a pé de caixa preta de trava de portdo elétrico. Através de
fotos e videos do processo, foi possivel identificar os principais movimentos biomecanicos
realizados pelo colaborador. Os dados ambientais foram mensurados e classificados como adequado
ou inadequado. Ap0s realizada a analise ergondmica simples sem aplicacdo de ferramentas, houve a
necessidade de sugestdo de melhorias para o posto de trabalho analisado.

Palavras Chaves: Analise ergondmica, processos produtivos, movimentos biomecanicos.
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I. INTRODUCAO

Em geral a maioria das empresas utilizam de processos
produtivos ou administrativos que exijam um certo esfor¢o do
colaborador. Esses movimentos de trabalho realizados de forma
inadequada podem gerar uma série de consequéncias negativas ao
trabalhador e a empresa. Por exemplo, um trabalhador pode sofrer
um acidente de trabalho ou pode desenvolver uma doenca
relacionada ao trabalho, tendo como causa principal, o esforco
repetitivo e a forma inadequada de realizar a atividade.

Hoje em dia, muitos trabalhadores estdo desenvolvendo
doencgas relacionadas ao trabalho, e ficam um periodo afastado da
empresa, gerando um custo bastante significativo, pois é uma méo
de obra que esta sendo paga e nédo esta sendo utilizada.

Uma anéalise ergondmica pode trazer informagfes muito
importantes para um gestor de uma empresa, uma vez que, com a
realizacdo de uma avaliacdo, a empresa pode tomar acdes
preventivas e evitar uma série de custos desnecessarios que em
alguns casos, pode levar a empresa a beira da faléncia
dependendo de como a empresa afetou de forma negativa as
funcbes do trabalhador, as vezes impossibilitando-o de atuar em
algumas areas, fazendo com que o mesmo tenha limitagdes em
realizar outras atividades, por decorréncia do trabalho realizado
de forma errada.

No caso, a empresa, pode ser multada e sofrer processos
judiciais movidos pelo funcionédrio. Uma forma simples de
prevencdo a essas consequéncias, comeca a partir de uma
avaliacdo ergondmica dos postos de trabalho, coletando
informagdes dos colaboradores sobre seus métodos e possiveis
sugestfes de melhoria, para que facilite 0 processo e nédo cause
desconforto ao realizar uma certa tarefa.

Os postos de trabalho tem que estar de acordo com as
normas regulamentadoras de Higiene e Seguranca do Trabalho e
Ergonomia. Sao as chamadas NR’s.

Este estudo trata-se de uma pesquisa feita em um posto
de trabalho em uma empresa de galvanoplastia do Polo Industrial
de Manaus e avalia 0 método de trabalho realizado em um
processo de pintura a pd, tendo também os dados da producdo, 0s
riscos recorrentes e 0s possiveis impactos gerados a salde do
trabalhador.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

11.1 HISTORICO DA ERGONOMIA

Historicamente o projeto do posto de trabalho surgiu
antes da Ergonomia, ou seja, surgiu com o trabalho, e este, como
sabemos, é tdo antigo quanto a humanidade.

A Ergonomia como ciéncia teve suas origens em estudos
e pesquisas na area da Fisiologia do Trabalho, mais
especificamente na fadiga e no consumo energético provocado
pelo trabalho. Os efeitos da ergonomia sempre acompanharam o
homem em suas atividades, tornando-as mais leves e mais
eficientes. Porém, somente se afirmou como ciéncia em meados
do século XX.

Em 12 de julho de 1949, um grupo de cientistas e
pesquisadores se reuniu na Inglaterra, para discutir e formalizar a
existéncia de uma nova area de aplicacdo interdisciplinar da
ciéncia [1]. As primeiras medidas e observacfes sistematicas do
trabalho foram desenvolvidas por engenheiros, organizadores do
trabalho, pesquisadores e médicos, sendo que os engenheiros e
organizadores o fazem numa perspectiva de aperfeicoamento do
rendimento do homem no trabalho [2].

11.2 DEFINICOES DE ERGONOMIA

A palavra Ergonomia deriva do grego Ergon [trabalho] e
nomos (normas, regras, leis). Trata-se de uma disciplina orientada
para uma abordagem sistémica de todos os aspectos da atividade
humana. De acordo com [3], a Ergonomia é o estudo cientifico da
relacdo entre 0 homem e seu ambiente de trabalho. Nesse sentido,
o termo “ambiente” abrange ndo apenas o meio propriamente dito
em que o homem trabalha, mas também os instrumentos, as
matérias-primas, 0s métodos e a organizacdo desse trabalho.
Relacionada a tudo isso esta a natureza do préprio individuo, que
inclui suas habilidades, capacidades e limitacdes.

11.3 OBJETIVOS DA ERGONOMIA

A ergonomia estuda varios aspectos: a postura e 0s
movimentos corporais (sentados, em pé, empurrando, puxando e
levantando cargas), fatores ambientais (ruidos, vibragdes,
iluminacdo, clima, agentes quimicos), informacdo (informacgdes
captadas pela visdo, audicdo e outros sentidos), relaces entre
mostradores e controles, bem como cargos e tarefas (tarefas
adequadas, interessantes).

A conjugacdo adequada desses fatores permite projetar
ambientes seguros, saudaveis, confortaveis e eficientes, tanto no
trabalho quanto na vida cotidiana. A ergonomia baseia-se em
conhecimentos de outras areas cientificas, como a antropometria,
biomecanica, fisiologia, psicologia, toxicologia, engenharia
mecanica, desenho industrial, eletrdnica, informatica e geréncia
industrial. Ela reuniu, selecionou e integrou os conhecimentos
relevantes dessas &reas, para desenvolver métodos e técnicas
especificas para aplicagcdo desses conhecimentos na melhoria do
trabalho e das condi¢des de vida, tanto dos trabalhadores, como
da populacdo em geral [4].

No ambiente de trabalho, a ergonomia € essencial para a
produtividade e qualidade, uma vez que a aplicagdo desses
conhecimentos cientificos em diversas dareas auxiliam na
construcdo de métodos de trabalho eficientes sem risco a saide do
trabalhador, bem como evita possiveis acidentes. Em relagdo aos
seus objetivos, a ergonomia busca a seguranca, satisfacdo e o
bem-estar dos trabalhadores no seu relacionamento com sistemas
produtivos [1].

1.4 BIOMECANICA

A Biomecénica é a disciplina da ergonomia dedicada ao
estudo do corpo humano, das for¢as que atuam no corpo,
considerando este como uma estrutura que funciona segundo as
leis da mecanica. O corpo humano € considerado um
equipamento, que produz movimentos rapidos e precisos,
transforma alimentos variados em energia, possui capacidade de
adaptacdo, e além de tudo se regenera quando avariado, porém,
para efeito de estudo, pode ser visto como uma maquina, formado
por uma estrutura rigida, com articulacbes e com sistemas
tracionadores [4].

De acordo com [5], as forcas aplicadas ao corpo podem
ser divididas em dois tipos, as forcas externas e as forcas internas,
onde, as forcas externas sdo aquelas exercidas na superficie do
corpo e as forgas internas sdo geradas pelos musculos e tenddes e
sdo reagdo as externas.

Segundo [6], a biomecénica ocupacional preocupa-se
com 0s movimentos corporais e forgas relacionadas ao trabalho,
preocupa-se com as interagdes fisicas do trabalhador, com o seu
posto de trabalho, maquinas, ferramentas e materiais, visando
reduzir os riscos de distirbios muasculos esqueléticos, analisando
basicamente a questdo das posturas corporais no trabalho, a
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aplicacdo de forcas, bem como as suas consequéncias aos
trabalhadores.
1.5 ASPECTOS AMBIENTAIS

11.5.1 TEMPERATURA

Do ponto de vista térmico, a medida em que 0 meio se
torna hostil, maiores serdo as exigéncias de termorregulacdo. O
trabalhador, instintivamente, procura melhorar seu conforto, o que
pode afetar sua atencdo durante a atividade especifica que esta
realizando e favorecer, assim, a distracdo e as consequentes
perdas de eficiéncia e seguranca no trabalho [7].

Conforto térmico, segundo [8], relaciona seis variaveis
principais: a atividade, a vestimenta, a temperatura média
radiante, a temperatura, a velocidade e a umidade do ar. A
temperatura é um indicio do fluxo de calor que exprime o grau de
calor ou frio num lugar ou num corpo, cujas sensa¢des produzidas
no corpo humano sdo dependentes do grau de umidade do ar
ambiente e da velocidade do vento [9].

Conforme [10], a temperatura € um ponto que deve
merecer 0 maior cuidado quando se busca criar condigBes
ambientais de trabalho adequadas; ha temperaturas que oferecem
sensacdo de conforto, enquanto outras promovem sensacGes
desagradaveis e até prejudiciais a satde. Ainda segundo o autor,
em ambientes de temperatura elevada ocorre reducdo na
velocidade das reacGes e diminuicdo da agilidade mental, o que
aumenta a possibilidade de acidentes, além de afetar
significativamente o rendimento.

11.5.2 LUMINOSIDADE

Conforto visual, segundo [11], € entendido como a
existéncia de um conjunto de condi¢bes em determinado
ambiente, no qual o ser humano pode desenvolver suas tarefas
visuais com o méximo de acuidade (medida da habilidade do olho
humano em discernir detalhes) e precisdo visual. A claridade do
ambiente de trabalho é determinada ndo apenas pela intensidade
da luz mas, também, pelas distancias e pelo indice de reflexdo das
paredes, teto, piso, maquinas e mobiliario.

Um bom sistema de iluminagéo, com uso adequado de
cores e a criacdo de contrastes, pode produzir um ambiente
agradavel, onde as pessoas trabalhem confortavelmente, com
pouca fadiga, monotonia e acidentes, produzindo com maior
satisfagdo [12]. Quando a luz emitida por uma fonte atinge uma
superficie, esta serd iluminada; assim, iluminancia (E), é a medida
da quantidade de luz incidente numa superficie por unidade de
area; sua unidade é 1imen m-2 ou lux (Ix) [13].

11.5.3 RUIDO

A presenca de ruidos, os chamados barulhos, no
ambiente de trabalho pode perturbar e, com o tempo a exposicao
pode provocar a surdez ocupacional. Os sintomas iniciais
apresentados nos trabalhadores ¢ a dificuldade de entender e falar
nestes ambientes ruidosos. O ruido é um fendémeno fisico que, no
caso da acustica, indica uma mistura de sons cujas frequéncias
ndo seguem nenhuma lei precisa. De acordo com [4], o ruido
provoca interferéncia nas comunicagdes e reducdo da
concentragdo que podem ocorrer até com ruidos considerados
baixos, geralmente apresenta consequéncias de distdrbios
gastrintestinais, irritabilidade, vertigens, nervosismo, aceleracdo
do pulso, aumento da pressdo arterial, contracdo dos vasos
sanguineos e misculos, surdez.

As perturbacbes nas comunicagcbes e no trabalho
intelectual ocorrem a partir dos 80 dB (A) de ruido, isso pode
acontecer até mesmo nos niveis de ruido que ndo provocam

surdez, pois geralmente estes ruidos sdo provocados por
maquinas, equipamentos e pessoas [4].

A tabela 1 apresenta recomendacdes sobre os limites
maximos de ruidos permitidos para cada tipo de atividade.

Tabela 1: Limites maximos de ruidos que nao provocam
perturbagdes nas atividades.

Tipo de atividade dB (A)
Trabalho fisico pouco qualificado 80
Trabalho fisico qualificado 75
Trabalho fisico de precisao 70
Trabalho rotineiro de escritorio 70
Trabalho de alta preciséo 60
Trabalho em escritérios com conversas 60
Concentra¢do mental moderada 55
Grande concentracdo mental (projeto) 45
Grande concentracdo mental (leitura) 35

Fonte: [4].
11.6 NR 17

No Brasil a Norma Regulamentadora de seguranca do
trabalho em ergonomia é a NR17. Segue abaixo alguns itens da
norma sobre as condi¢des ambientais de trabalho conforme [14].
17.5. CondigOes ambientais de trabalho.

175.1. As condigdes ambientais de trabalho devem estar
adequadas as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores e
a natureza do trabalho a ser executado.

17.5.2. Nos locais de trabalho onde sdo executadas atividades que
exijam solicitacdo intelectual e atencdo constantes, tais como:
salas de controle, laboratdrios, escritorios, salas de
desenvolvimento ou andlise de projetos, dentre outros, sdo
recomendadas as seguintes condi¢des de conforto:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152,
norma brasileira registrada no INMETRO;

b) indice de temperatura efetiva entre 200C (vinte) e 230C (vinte
e trés graus centigrados);

¢) velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s;

d) umidade relativa do ar ndo inferior a 40 (quarenta) por cento.
17.5.2.1. Para as atividades que possuam as caracteristicas
definidas no subitem 17.5.2, mas ndo apresentam equivaléncia ou
correlagdo com aquelas relacionadas na NBR 10152, o nivel de
ruido aceitavel para efeito de conforto serd de até 65 dB (A) e a
curva de avaliagdo de ruido (NC) de valor ndo superior a 60 dB.
17.5.2.2. Os pardmetros previstos no subitem 17.5.2 devem ser
medidos nos postos de trabalho, sendo os niveis de ruido
determinados préximos a zona auditiva e as demais variaveis na
altura do térax do trabalhador.

17.5.3. Em todos os locais de trabalho deve haver iluminacdo
adequada, natural ou artificial, geral ou suplementar, apropriada a
natureza da atividade.

17.5.3.1. A iluminagéo geral deve ser uniformemente distribuida e
difusa.

17.5.3.2. A iluminacdo geral ou suplementar deve ser projetada e
instalada de forma a evitar ofuscamento, reflexos incomodos,
sombras e contrastes excessivos.

17.5.3.3. Os niveis minimos de iluminamento a serem observados
nos locais de trabalho sdo os valores de iluminéncias
estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira registrada no
INMETRO.
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17.5.3.4. A medicao dos niveis de iluminamento previstos no
subitem 17.5.3.3 deve ser feita no campo de trabalho onde se
realiza a tarefa visual, utilizando-se de luximetro com fotocélula
corrigida para a sensibilidade do olho humano e em funcéo do
angulo de incidéncia.

17.5.3.5. Quando ndo puder ser definido o campo de trabalho
previsto no subitem 17.5.3.4, este sera um plano horizontal a
0,75m (setenta e cinco centimetros) do piso.

[1l. MATERIAIS E METODOS

A classificagdo desta pesquisa é definida como pesquisa
aplicada. Em relagdo a forma de abordagem é definida como
guantitativa e qualitativa, pois incluem dados numéricos e
informagcdes ndo numéricas para analise do problema. A
classificacdo quanto aos fins é: Descritiva e Exploratoria. Em
relacdo aos meios é classificada como um estudo de caso.

111.1 POPULAGAO DA PESQUISA.

v 60 funcionarios entre seus operadores, supervisores e
gerentes em todos o0s setores da fabrica.

v 10 tipos de servicos diferentes oferecidos pela empresa.

v 20 postos de trabalho relacionando todos os servigos.

1112 AMOSTRA DA POPULAGAO

1 colaborador
1 posto de trabalho

AN

111.3 COLETA DE DADOS

Foi realizada a coleta de dados da produgdo da empresa.
Os dados apresentam fotos e videos do processo de tintura a pé.
Foi descrita também a organizagdo do trabalho, incluindo o tempo
de trabalho efetivo, producdo horaria, ciclo de trabalho, produgéo
por minuto, taxa de ocupagdo e taxa de repouso em relacdo a
atividade realizada pelo colaborador em seu posto de trabalho e
suas respectivas descricdes biomecénicas dos movimentos
realizados e situagOes inadequadas observadas no processo e no
setor.

I11.4 RECURSOS UTILIZADOS

Para a pesquisa foram utilizados os seguintes recursos:

Celular;
Prancheta;
Calculadora;
Termdmetro;
Decibelimetro
Luximetro

ASANENENENRN

IV.RESULTADOS E DISCUSSOES
IV.1 DESCRICAO DO PROCESSO DE PINTURA

O operador realiza a atividade ciclica. O processo é
realizado em um tempo de 1 minuto e 18 segundos, ou seja, 78
segundos, porém cada ciclo é feita a pintura de 10 caixas pretas de
trava de portdo elétrico. Com isso temos um Tempo de ciclo de
7,8 segundos por pega. H& um equipamento que controla a
quantidade de tinta a pintura a pé.

1V.2 EQUIPAMENTO DE CONTROLE DE TINTA

Para um controle da quantidade de tinta na peca (caixa
preta de portdo elétrico) o equipamento abaixo realiza esse
controle e é injetada somente a quantidade suficiente para a
pintura conforme a figura 1 abaixo.

Figura 1: Equpamento de Controle de tinta.
Fonte: Autores, (2017).

IV.3 TABELA DE JORNADA DE TRABALHO

Segue abaixo na tabela 2 a jornada de trabalho durante
um turno na empresa.

Tabela 2: Jornada de Trabalho.
JORNADA

Pl
TRABALHO : :

P,:Atﬁ\IAH gE IBISIJCOI(? OZ':'\l"O 10 MINUTOS
ALMOCO ITzlcol(? 12:'(‘)"0 60 MINUTOS
PAFLASRAD EE ITslc(:)l(? 1Fs”\f A 10 MINUTOS

Fonte: Autores, (2017).
IV.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO
Foi coletado alguns dados do posto de trabalho e depois
foi montada a tabela de organizacdo do trabalho conforme a

tabela 3.

Tabela 3: Organizacdo do Trabalho.

Tempo de trabalho efetivo 8.67 Horas
Producéo por turno 2000 Pecas
Producdo horaria 230.68 Pecas/horas
Producéo por minuto 3.84 Pecas/minuto
Ciclo de trabalho 15.626 Pecas/segundo
Ciclo de trabalho real 7.8 Segundos/peca
Taxa de ocupagéo 0,4992 49,92%

Taxa de repouso 0,5008 50,08%

Fonte: Autores, (2017).
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IV.5 FOTOS DO POSTO DE TRABALHO
Na figura 5, para pintar as pecas que estdo na parte de
Para uma abordagem ergondmica do posto de trabalho, cima da cabine, o colaborador realiza 0 movimento de flexdo de
se fez necessério tirar fotos dos movimentos biomecénicos do  brago externo.
colaborador. A Figura 2 mostra o colaborador realizando o
movimento de extensdo de braco e ombro para encaixar a
gancheira com as pecas.

Figura 5: Flexdo de Brago externo.
Fonte: Autores, (2017).

A A figura 6 mostra o colaborador retirando a gancheira
Figura 2: Extenséo de braco e ombro. com as pegas, realizando o movimento biomecénico de elevagdo
Fonte: Autores, (2017). de braco. Ele faz a pintura de cada caixa em 7,8 segundos, e
armazena ao lado da cabine para a secagem. Cada gancheira tem a

A figura 3 mostra o colaborador realizando uma rotagdo capacidade de armazenamento de 10 caixas pretas de portdo

de tronco. Ele faz esse movimento para pintar do lado as caixas de  €l€trico.
portao elétrico.

Figura 3: Rotacéo de tronco. Figura 6: Elevagdo de Brago.
Fonte: Autores, (2017). Fonte: Autores, (2017).
A figura 7 mostra 0 movimento biomecéanico realizado
Na figura 4 o colaborador faz o movimento de rotacdo  para pintar a parte de baixo das caixas, ele faz uma preensio
lateral do pescogo para pintar a frente da pega. palmar seguido de uma flexdo da servical.

Figura 7: Preensdo palmar e flexdo da servical.

Figura 4: Rotacdo lateral de pescoco. Fonte: Autores, (2017).

Fonte: Autores, (2017).
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IV.6 DADOS AMBIENTAIS

Foram medidos 3 principais dados ambientais do setor de
pintura a p6 da empresa. Os resultados encontrados se encontram
abaixo conforme a tabela 4.

Tabela 4: Dados Ambientais do Setor de Pintura.

NR 17 - 1752 -
NBR 8995-1:2013
A partir de 300 Lux
NR17 - 17.5.2

Até 85 dB(A)

NR 15 - Anexo 3
Trabalho moderado
Até 26,7°C

Fonte: Autores, (2017).

[luminamento Adequado

Ruido 90
dB(A)

32°C

Inadequado

Temperatura Inadequado

IV.7 SITUACOES INADEQUADAS

Ambiente de trabalho com temperatura acima de 24
graus Celsius. Temperatura entre 30 e 35 graus;

A falta do uso de luvas para a atividade;

A falta de EPI’s auricular, pois o ambiente produz
bastante ruido;

Falta de uma méscara para a realizagdo da atividade;

Altura do suporte para as pecas elevada.

IV.8 SUGESTOES DE MELHORIA

1- utilizar equipamento de protecdo individual (EPI).
Protetor Auricular.

2- Colocar o suporte de forma vertical para horizontal para
que o colaborador ndo faga movimentos de agachamento e
rotagdo de tronco.

3- Realizar ginastica laboral (2 vezes por turno)

4- Colocar o suporte em uma altura mais baixa para que a
atividade seja realizada para que o brago nédo ultrapasse o

angulo de 90 graus.

V. CONCLUSAO

Apos a realizacdo de fotos do processo de pintura a p6 da
empresa estudada, conclui-se que o colaborador realiza diversos
movimentos biomecénicos durante um ciclo de trabalho. Tais
movimentos repetitivos durante uma jornada de trabalho podem
causar desconfortos no colaborador ao final do dia. No caso do
posto de pintura a taxa de ocupagdo é de 49,92%, ou seja, 0
operador do posto consegue atingir a meta de produgdo muito
antes do final do turno e o mesmo é designado para outras
atividades ou a pintura de outros tipos de pecas no mesmo local
de trabalho. As condi¢des ambientais do setor de pintura foram

mensuradas e os valores dos nivel de ruido e temperatura estao
acima dos limites de tolerdncia de acordo com a NR 17.5,
exigindo do colaborador o uso de EPI’s. Em relagdo ao conforto
do posto de trabalho, 0 mesmo é considerado inadequado, porém
podem ser feitas melhorias para torna-lo adequado. De acordo
com a observacdo do processo e o nivel de repeticdo dos
movimentos biomecanicos realizados pelo colaborador, pode-se
afirmar que o risco ergonémico em relacdo a atividade é
considerado baixo, visto que o funcionario realiza outras tarefas
dentro da empresa
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Adequacdo da NR12 da bordadeira de bancada em uma industria de Manaus
RESUMO

Este artigo tem por objetivo apresentar medidas técnicas tomadas para adequagdo a NR 12 em uma
fabrica no Distrito Industrial, descrevendo os riscos presentes nas operacdes e as solugdes de
melhorias operacionais de maquinas, equipamentos e instalacGes de dispositivos de seguranca e
protecBes. As solucbes apresentadas neste estudo visam cumprir as exigéncias da Norma
Regulamentadora NR 12, com o intuito de preservar a salde e a integridade fisica de todos os
colaboradores. Os resultados percebidos nesta adequacdo foram o aumento da confianca dos
colaboradores em seu ambiente de trabalho, a mitigagéo dos riscos dentro da &rea laboral, a melhoria
da organizacéo do layout produtivo. Conclui-se que a adequag&o a norma se faz necessaria por trazer
beneficios tanto aos empregados quanto ao empregador desta fabrica.

Palavras-chave: NR 12, Adequag&o, Seguranca, Bordadeira de Bancada.

I. INTRODUCAO de junho de 1978, nas normas técnicas oficiais e, na auséncia ou
. omissdo destas, nas normas internacionais aplicaveis.”

] A Norma Regu_lam_entadora N_R_12’ pUbAI'C‘r’!da em 1_978' A fabrica “X”, situada na Rua Jutai — Distrito Industrial
foi elaborada com o intuito de definir referéncias técnicas, | Manaus — AM. 69075-130 do ramo da colchoaria vinha

principios fundamentais e medidas de protegéo para garantir a apresentando problemas de ordem legal, tendo sido autuada pelo
saude e a integridade fisica dos trabalhadores. Com a evolugdo de Ministério do Trabalho devido a ndo adequaciio & NR 12 [1].
métodos e processos esta Norma esta em constante atualizacéo A fim de regularizar a situacdo da fabrica, evitando

para poder suprir as necessidades apresentadas. assim o seu embargo, fez-se necessaria agéo corretiva de acordo

ANR 12, cita: ©... estabelece requisitos minimos para a com 0s seguintes topicos da norma: arranjo fisico e instalacdes,
prevencao de acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto instalagdes e dispositivos elétricos, dispositivos de partida,

e de utilizagdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos, e acionamento e parada, sistemas de seguranca, dispositivos de
alnd§1 asua fabrlcagéo, importacao, come_rmal|za<;éo,Aexposu;éo e parada de emergéncia, manutencio, inspecio, preparacio, ajuste,
Cesséo a qualquer titulo, em todas_as atividades econdmicas, sem reparo e limpeza, sinalizagdo e manuais.

prejuizo da observancia do disposto nas demais Normas No dia 12 de Janeiro de 2017 foram publicadas no Diério
Regulamentadoras - NR aprovadas pela Portaria n. 3.214, de 8 Oficial algumas mudancas no DOU relativa & fiscalizacdo. A

¢ INSTITUTO DE
TECNOLOGIA

JTEGAM


https://www.itegam-jetia.org/
mailto:evailton.andrade@uninorte.com.br
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Mota, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 11, pp.53-58. Setembro, 2017.

norma sempre foi alvo de discusséo pelo fato da alta fiscalizacéo
sobre as empresas, buscando aumentar a seguranca da utilizacdo
das maquinas, a mudanga principal estabelecida no Diario foi a
questdo do prazo para regulamentacéo.

No que tange a adequacdo a NR 12 em uma fabrica no
Distrito Industrial de Manaus, a necessidade inicial foi suprida por
acBes conjuntas entre empregado e empregador para sanar todas
as deficiéncias apontadas no auto de infracdo recebido pela
distinta fabrica.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 NR 12

A seguranca do trabalho é um tema que vem sendo
amplamente abordado tanto dentro do contexto histérico brasileiro
como mundial, e tendo em vista a adaptacdo a globalizacdo e a
evolucdo industrial, este assunto vem conquistando uma
abordagem ainda mais normatizada e moderna.

A importancia da Seguranca para o trabalhador esta
intrinseca dentro dos valores da sociedade atual, no entanto, sua
importancia esta muito além, visto que dependendo dos motivos
que levem ao acidente e sua gravidade, altissimos custos séo
direcionados ao empregador e ndo simplesmente a previdéncia,
gerando assim uma série de danos conjuntos [2]: “O que ndo
podemos seguir assistindo é a utilizagdo dos recursos gerais,
carreados ao or¢camento da seguridade social, para financiamento
das prestacdes decorrentes de acidentes do trabalho cujo custeio
deve ser feito exclusivamente pelas empresas”.

Uma das maiores dificuldades dentro deste campo
profissional é conscientizar tanto o empregado quanto o
empregador da importéncia de medidas voltadas a garantia da
seguranca do trabalhador, devido ao descaso com a legislagéo ou
mesmo falta de organizacéo que ainda é notada em alguns setores.
Balera aponta que “o numero de acidentes de trabalho ocorridos
no Brasil € uma estatistica desconhecida porque, acredita o autor,
a sociedade convive com a subnotificacdo. As estatisticas oficiais
ja um pouco ultrapassadas dos organismos internacionais situam
o Brasil como campedo mundial dos acidentes do trabalho”.

Tendo em vista tal cenario, é evidente a importancia das
36 Normas Regulamentadoras da Seguranga do Trabalho. As
NR'’s, como sdo conhecidas, tem a finalidade de regulamentar e
fornecer informagBes sobre procedimentos obrigatdrios que
estejam relacionados a Seguranga e a Medicina do Trabalho, e
todas sdo embasadas em padrdes internacionais de protecéo [3]:
“Normas Regulamentadoras sdo instrumentos legais editados pelo
Ministério do Trabalho e Emprego, que norteiam as obrigacdes
dos estabelecimentos de qualquer natureza em relagéo a medicina
e a seguranca do trabalhador, e cujo ndo cumprimento pode
resultar em multa, notificacdo ou interdi¢do do estabelecimento.”

A primeira publicacdo das Normas Regulamentadoras
aconteceu no final da Década de 1970, obrigando empresas €
inddstrias a cumprirem e fazerem cumprir normas de Seguranga
do Trabalho.

Neste artigo em particular, trataremos especificamente da
adequagdo a Norma Regulamentadora 12, que aborda o tema
Protecdo de Maquinas e Equipamentos. A NR 12 define as
referéncias, técnicas, principios fundamentais e medidas de
protecdo para garantir a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores que lidam com méaquinas e equipamentos [4]: “A
industrializagdo no Brasil na década de 70, gerou impactos sociais
e econdmicos, e um dos fatores que mais impactou na economia
foi a criacdo de larga escala de maquinas operatrizes, como
prensas, guilhotinas, cilindros e calandras, sendo estas com acesso
facil as partes perigosas ndo havendo os dispositivos apropriados
de seguranca, deixando o Brasil em primeira colocacdo em

acidentes de trabalho mundial naquela época. E ainda hoje se
encontra entre os dez paises em que mais ocorrem acidentes no
setor industrial”.

O Ministério do Trabalho e do Emprego (MTE) é a
autoridade regulamentadora sobre seguranca e sadde no trabalho.
A CLT - Consolidacéo das Leis do Trabalho — considera obrigacédo
legal para os empregadores a Lei n® 6.514/77 relativa a seguranca
e medicina do trabalho e outras providéncias, especificamente
para os fabricantes de bens de capital a secdo XI — Das Méaquinas
e Equipamentos, os Artigos 184, 185 e 186 da CLT.

A Norma Regulamentadora 12 esta regulamentada na Lei
n® 6.514/77, especificamente na secdo XI — Das Maquinas e
Equipamentos, os Art. '184, 185 e 186 da CLT. A primeira
publicacdo da NR 12 ocorreu em 08 de Junho de 1978, pela
Portaria GM n° 3.214. A atualizacdo no contexto do corpo da NR
12 foi publicada em 17 de dezembro de 2010, pela Portaria SIT n®
197. O dltimo anexo (Anexo XII) foi inserido na norma e
publicado em 08 de dezembro de 2011, pela Portaria SIT n° 293.
A Ultima atualizacdo da NR 12 foi publicada pela Portaria n® 1.893
de 09 de Dezembro de 2013.

Para identificacdo, projeto e instalacdo de medidas de
seguranca de maquinas e equipamentos sdo empregados as
seguintes Normas:

+ Equipamentos de parada de emergéncia: A finalidade
desta Norma é especificar os requisitos funcionais que devem ser
cumpridos pelo equipamento de parada de emergéncia, para
atender os requisitos essenciais de seguranca (NBR 13759);

* Prevencédo de partida inesperada: Esta Norma fornece
aos projetistas de maquinas e comités técnicos, encarregados do
trabalho de preparagcdo de normas técnicas sobre seguranca de
maquinas, uma vista geral de medidas incorporadas ao
equipamento, com a finalidade de impedir a partida inesperada
(NBR 14154);

* Protec0es fixas e moveis;

+Dispositivos de Intertravamento associado as protegdes:
A finalidade bésica desta Norma é servir de guia para projetistas
de méquinas e redatores de normas tipo C, em como projetar ou
selecionar dispositivos de intertravamento associados a protegdes.
Pode também ser usada, como um guia no controle do risco, onde
ndo houver normas do tipo C, para um tipo de equipamento em
particular [5];

« Folgas minimas para evitar esmagamento de partes do

corpo humano.
Para um melhor entendimento do processo necessario para
adequacao é importante entender as a¢des prioritérias relativas a
NR 12 e suas respectivas ordens cronoldgicas dentro do projeto,
de acordo com a NR 12.

A seguir serdo apresentadas as etapas para o inicio da
adequacao para todas as empresas:

1. A empresa deve estar Regularizada com Registro
no CREA: Capitulo 12.123, alinea “d” da NR-12, lei n° 5.194, de
24 de dezembro de 1966, resolucéo n° 218, de 29 de junho de 1973
— CONFEA, lei n® 6.496, de 07 de dezembro de 1977, lei n° 6.839,
de 30 de outubro de 1980, resolucdo n° 336, de 27 de outubro de
1985 — CONFEA, resolucdo n° 1.048, de 14 de agosto de 2013 -
CONFEA.

2. A empresa deve ter Responsavel Técnico: Capitulo
12.30, da NR-12, lei n® 5.194, de 24 dez de 1966, lei n® 6.496, de
07 dez de 1977.

3. Inventario de Maquinas e Equipamentos
Localizados e m Planta Baixa: Capitulo-12.153 da NR-12,
manter o inventario atualizado com o seguinte contettdo minimo:
a) ldentificacdo da maquina e equipamento; b) Descrigdo geral
(tipo, fabricante, modelo, caracteristicas); c) Capacidade,
produtividade, tempo de operacdo por dia, operadores envolvidos;
d) Diagndstico com relagcdo a NR-12 (sistema de seguranca); e)
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Previsdo da adequacdo; f) Recursos financeiros para a adequacao;
g) Localizacdo em planta baixa (layout).

4. Andlise de Riscos: Capitulo 12.39, alinea “a” da NR-
12.

5. Emissdo da ART: Capitulo 12.39, alinea “b” da NR-
12, lei n° 6.496, de 07 de dezembro de 1977.

Outro ponto importante a ressaltar é a respeito dos prazos
de adequagdo, que diferem de acordo com a “idade” da maquina
ou equipamento.

 Para maquinas novas adquiridas antes da Portaria N°
197 de 17/12/2010 a responsabilidade cabe a quem adquiriu
realizar a adequacgdo das maquinas para atender aos requisitos e
exigéncias contidas na NR-12, conforme Portaria n° 197 de
17/12/2010, corpo da Norma e seus Anexos. Ja para maquinas ou
equipamentos adquiridos depois da Portaria n® 197 de 17/12/2010
a responsabilidade recai sobre o fornecedor/fabricante adequar a
maquina para atender aos requisitos e exigéncias contidas na NR
12.

» Para maquinas usadas adquiridas antes e depois da
Portaria n°® 197 de 17/12/2010 a responsabilidade recai a quem
adquiriu adequar a maquina para atender aos requisitos e
exigéncias contidas na NR 12, conforme Portaria n° 197 de
17/12/2010, corpo da norma e seus anexos.

Em se tratando de dispositivos de seguranca temos:

* ProtecOes Fixas: Protecdo mantida em sua posicédo (isto
é fechada), permanentemente (por solda, etc.) ou por meio de
fixadores (parafusos, porcas, etc.) tornando sua remocdo ou
abertura impossivel, sem o uso de ferramentas;

 ProtecBes Moveis: Geralmente estdo vinculadas a
estrutura da maquina ou elemento de fixacéo adjacente, por meios
mecanicos, (por exemplo, basculantes ou deslizantes) que pode ser
aberta sem o auxilio de ferramentas;

« Chaves de Seguranca: Dispositivos usados geralmente
em protecdes moveis que quando for aberta interrompe seu ciclo
de trabalho e a mantém parada, apds ser fechada a protecdo, a
maquina podera ser acionada novamente;

« Comando Bi manual: Requer o acionamento simultaneo
com as duas maos do operador inibindo que suas maos nao estardo
na area de risco, devem estar em altura adequada a postura
ergondmica do operador, para prevenir burla a distancia minima
entre os botbes deve estar maior do que a distancia entre a méo e
o0 cotovelo ou ultrapassando 550mm, outro método de impedir a
burla é a colocagéo de abas sobre os botfes de acionamento;

» Chave Geral: Todo equipamento que possuir energia
elétrica de fonte externa devem possuir chave geral localizada em
local de facil acesso e que evite o0 acionamento acidental e proteja
a as suas partes energizadas;

Sistemas de Transmissdo: Destaca-se que as partes
méveis e de transmissdo de movimentos devem permanecer
sempre enclausuradas dentro da estrutura da maquina, sendo que
a mesma possua uma chave de seguranca, onde que quando for
aberta esta venha a interromper o funcionamento da maquina.

11.2 A IMPORTANCIA DA SEGURANCA DO TRABALHO
NAS ORGANIZACOES

A Seguranca do Trabalho é um conjunto de ciéncias e
tecnologias que buscam a protecdo do trabalhador em seu local de
trabalho, no que se refere a questdo da seguranca e da higiene do
trabalho. Seu objetivo bésico envolve a prevencdo de riscos e de
acidentes nas atividades de trabalho visando a defesa da
integridade da pessoa humana [6].

Além da salde do trabalhador a empresa estende seus
cuidados no Ambiente e as condi¢bes de trabalho, visando
proporcionar conforto e seguranca na execucdo das
atividades. S8o feitos investimentos diversos quanto aos
Equipamentos de Protegdo Individual - EPI’S e no ambiente [7].

Uma empresa precisa constituir equipe de Seguranca do
Trabalho porque é exigido por lei. Por outro lado, a Seguranga do
Trabalho faz com que a empresa se organize, aumentando a
produtividade e a qualidade dos produtos, melhorando as relagdes
humanas no trabalho. Existe uma ampla legislacdo sobre
Seguranca e Sadde no Trabalho, especialmente na area trabalhista
e previdenciaria [8].

Inicialmente temos a Constituicdo Federal que enfatiza
em seu Capitulo Il (Dos Direitos Sociais), artigo 6° e 7°, incisos
XX, XX, XXVI e XXX dispbe, especificamente, sobre
seguranca e salde dos trabalhadores.

A Consolidagao das Leis do Trabalho - CLT dedica o seu

Capitulo V a Seguranga e Medicina do Trabalho, de acordo com a
redacdo dada pela Lei 6.514, de 22 de dezembro de 1977 [9].
Na CLT os artigos 154 a 223, estdo voltados a essa questéo, sendo
de estrema "concorréncia" a competéncia para legislar sobre o
assunto, que encontra-se entre a Unido, os Estados e o Distrito
Federal, conforme CF, art. 24, XII). A competéncia da Unido
limita-se a estabelecer normas gerais. 1sso, no entanto, ndo exclui
a competéncia suplementar dos Estados.

Inexistindo lei federal sobre normas gerais, os Estados
exercerdo a competéncia legislativa plena, para atender as suas
peculiaridades. A superveniéncia de lei federal sobre normas
gerais suspende a eficacia da lei estadual, no que Ihe for contrério
(CF, art. 24, 8§ 1° a0 49).

Através da CLT, podemos perceber que a Seguranga e
Medicina do Trabalho devera esta presente em todos os locais de
trabalho, ndo desobrigando as empresas do cumprimento de outras
disposi¢des que, com relagdo a matéria, sejam incluidas em
cédigos de obras ou regulamentos sanitarios do Estados ou
Municipios em que se situem o0s respectivos estabelecimentos,
bem como daquelas oriundas de convengdes coletivas de trabalho.

A CLT busca resumir a Seguranca e Medicina do
Trabalho em todas as areas de mercado, onde tenta prevé as mais
diversas situacGes, passando deste de "equipamentos de protecao
individual", até "das caldeiras, fornos e recipientes sob pressdo".
Ficando claro que, dividas sempre surgirdo, para isso ha uma
continuidade na legislacéo, aperfeicoando e modernizando todo o
processo “legal".

O Ministério do Trabalho, por intermédio da Portaria n.°
3.214, de 08 de junho de 1978, aprovou as Normas
Regulamentadoras - NR, previstas no Capitulo V da CLT. Esta
mesma Portaria estabeleceu que as altera¢des posteriores das NR
seriam determinadas pela Secretaria de Seguranca e Salde do
Trabalho, 6rgdo do MT.

Ja a Seguranca do Trabalho rural tem regulamentacéo
especifica através da Lei n.° 5.889, de 05 de junho de 1973, cujas
Normas Regulamentadoras Rurais - NRR foram aprovadas pela
Portaria n.° 3.067, de 12 de abril de 1988 MT, 1995.

Incorporam-se as leis brasileiras, as Convenc6es da OIT
- Organizacdo Internacional do Trabalho, quando promulgadas
por Decretos Presidenciais. As Convengdes Internacionais séo
promulgadas apds submetidas e aprovadas pelo Congresso
Nacional [10].

Além disso, ha a legislacdo acidentaria pertinente a area
da Previdéncia Social. Onde se estabelecem os critérios das
aposentadorias especiais, do seguro de acidente do trabalho,
indenizagdes e reparacdes.

Completando essa extensa legislacdo, devemos lembrar
que a ocorréncia dos acidentes (lesbes imediatas ou doencas do
trabalho) pode dar origem a a¢des civis e penais, concorrendo com
as ac0es trabalhistas e previdenciarias [11].

11.3 SGSST — SISTEMAS DE GESTAO DE SAUDE E
SEGURANCA DO TRABALHO
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Com a publicacdo da Lei Federal n® 6514/77, que alterou
0 Cap. V do Tit. Il da CLT - Consolidacdo das Leis Trabalhistas
e da Portaria 3214/78, que aprovou as Normas Regulamentadoras
(NR), relativas a SST — Saude e Seguranca do Trabalho, houve um
grande salto rumo a melhores condi¢6es de trabalho.

Sensivel evolugdo ocorreu nas décadas de 80 e 90, com
as alteragbes das normas referentes as praticas de SST,
principalmente com o PPRA — Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais (NR n°® 9) e o PCMSO — Programa de Controle
Médico de Salde Ocupacional (NR n°® 7). O PPRA visa a
preservacdo da salde e da integridade fisica dos trabalhadores
através da antecipacdo, reconhecimento, avaliacdo e consequente
controle da ocorréncia de riscos reais ou potenciais do ambiente
de trabalho. O PCMSO, que deve estar em sintonia com 0 PPRA,
tem como objetivo a promocgdo e preservacdo da sadude do
conjunto dos trabalhadores. Outra evolugcdo ocorreu com a criagao
da CIPA — Comisséo Interna de Prevencdo de Acidentes (NR n°
5), cuja finalidade é, através da acao dos proprios trabalhadores,
promover a melhoria das condigdes dos ambientes de trabalho.

Dos diversos elementos que compdem um programa de
gestdo de Seguranca e Salde no Trabalho — SST, os trés aqui
apontados — cultura, ferramentas e objetivos —, se avaliados
conforme a importancia, sem davida, os aspectos culturais
representam, de longe, o que ha de mais significativo, facilitando,
inibindo ou inviabilizando seu sucesso [7]. Por mais elaborado que
seja um programa de SST e por melhores que sejam as ferramentas
por ele disponibilizadas para o diagnostico e a solugéo dos riscos
do trabalho, se ndo houver disposicdo e participacao
compromissada de todos os envolvidos em suas agdes,
especialmente do corpo gerencial da empresa, os resultados por
ele produzidos serdo limitados, tanto do ponto de vista
quantitativo, quanto qualitativo [12].

No entanto, em funcéo dos tracos da cultura de SST ainda
predominante na maioria das empresas brasileiras, mesmo nas de
grande porte, a questdo da seguranga e salde no trabalho ndo é
tratada como deveria ser, tanto por parte da empresa, como por
parte dos trabalhadores.

Alguns problemas que norteiam a ndo conformidade dos
programas de programas de SST nas empresas compreendem,
principalmente o envolvimento da alta administracio da empresa;
a orientacdo desses programas quando voltada para o
cumprimento da legislagdo, o ‘ato inseguro’ como causa
preponderante de acidentes, o comportamento do trabalhador e
sua relacdo com a organizagdo, postura das chefias, entre outros
[13].

Os valores organizacionais motivam as empresas a
atribuirem importancia a SST sob duas perspectivas: o alcance dos
objetivos organizacionais e o exercicio da responsabilidade social.
Esta combinacdo concede vantagens competitivas na promogéo da
seguranga do trabalho [14].

[1l. MATERIAIS E METODOS

Descrevem-se  neste  topico os  procedimentos
metodolégicos adotados para a elaboragdo deste artigo. A presente
pesquisa tem carater exploratorio-descritivo e quantitativo.
Ressalta-se, também, que a metodologia é de grande relevancia
em uma pesquisa cientifica, uma vez que se trata de uma etapa
preponderante para o alcance dos objetivos outrora propostos.

As pesquisas exploratérias sdo aquelas que tém por
objetivo explicitar e proporcionar maior entendimento acerca de
um determinado problema. Neste tipo de pesquisa procura-se,
também, um maior conhecimento sobre o tema de estudo, sendo
realizadas pesquisas para atender a uma necessidade de ordem

intelectual ou razGes praticas, nas quais o pesquisador pretende
desvendar aspectos da realidade que estdo a sua volta apenas para
atender uma satisfacdo propria, ou seja, ampliar conhecimentos
[15].

No que tangem as questBes praticas, estas pesquisas
visam a realizacdo de algo de forma mais eficiente. Pode também
apresentar uma investigacdo de ordem intelectual no decorrer de
sua realizacdo. A pesquisa exploratéria, quanto aos fins, é
realizada em area na qual hd pouco conhecimento cientifico
acumulado ou sistematizado. Por tratar-se de uma pesquisa que
busca explorar conceitos e fatos de pouca bibliografia, ¢ um
estudo novo. Além disso, por sua natureza de sondagem, ndo
comporta hipdteses que poderdo, todavia, surgir durante a
pesquisa ou ao seu final. Além disso, pretende-se descrever as
caracteristicas de um fenémeno [16].

A pesquisa € descritiva, quanto aos fins, expde
caracteristicas de determinado fendmeno. Neste trabalho, buscou-
se expor as caracteristicas que compdem os conceitos e beneficios
implantacdo da NR 12 no processo de utilizacdo da Bordadeira de
Bancada, quesito autuado pelo Ministério do Trabalho por
inadequacéo na Fébrica X da Amazo6nia. N&o tem o0 compromisso
de explicar os fen6menos que descreve, embora sirva de base para
algumas explicaces.

A pesquisa classifica-se, ainda, como quantitativa uma
vez que valeu-se de instrumentos estatisticos no processo de
andlise de seu problema. Sobre estes tipos de pesquisa, € uma
forma adequada para o conhecimento da natureza de um
fendmeno social, haja vista o pesquisador coletar os dados na
realidade pesquisada para, posteriormente, analisa-los de forma
indutiva.

Neste sentido, afirma-se que a presente pesquisa utilizou-
se do método de coleta de dados a respeito dos procedimentos
utilizados no manuseio do equipamento citado, e sua adequagéo a
NR 12, com atendimento & autuacdo dada pelo Ministério do
Trabalho em Janeiro de 2017.

Foram destacadas observacdes e adequacdes implantadas
no manuseio do referido equipamento e seus beneficios junto a
organizagéo objeto desta pesquisa.

Nesta perspectiva, o presente trabalho buscou delinear
conceitos bibliograficos e apontamentos de melhoria acerca da
tematica no intuito de responder a problematica em questdo. A
legitimidade adequacdo de procedimentos a NR 12 é uma
premissa que necessita de analises e aplicabilidade de
instrumentos eficazes na construcdo de conhecimentos, no sentido
de melhorar e evidenciar a eficacia dos métodos utilizados pela
Fabrica X da Amaz6nia, quanto a seguridade e salde de seus
colaboradores, uma vez que se trata de importantes argumento no
que tange a eficiéncia de seus processos organizacionais junto as
entidades normativas.

Durante a pesquisa foi possivel observar a auséncia da
aplicabilidade a NR12 sobre o procedimento de utilizacdo da
Bordadeira de Bancada, equipamento utilizado por colaboradores
treinados, porém ndo capacitados com as diretrizes
regulamentares de segurancga.

Foram observadas, também, a auséncia de manuais
técnicos e regulamentados de utilizacdo do equipamento, bem
como a auséncia de certificacdes da NR12 para 0 manuseio da
Bordadeira de Bancada, o eu poderia acarretar em acidentes de
trabalhos fatais, além da autuacdo imposta pelo Ministério do
Trabalho.

Com isto, foi possivel, gragas ao entendimento da alta
direcdo da Fabrica X da Amazdnia, a elaboragdo, execucao,
implantacdo, treinamento e certificacio da NR12, sobre o
manuseio do equipamento em questdo, bem como garantir
melhores resultados nos processos de fabricagdo e produgéo dos
colchdes.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

O equipamento sofreu duas alteracdes basicas em seu
projeto inicial para atender as normas de seguranga vigentes.
Foram incluidos Relés de Seguranca da Marca Schmersal Modelo
SRB-301MC com duplicidade de contatoras para assegurar a
desenergizagdo total do Equipamento em caso de acionamento de
qualquer uma das 2 Botoeira de Emergéncia disponivel na parte
frontal da maquina. Também foram instalados 1 Cortina de Luz
de Seguranca Schmersal Modelo SLC 420 para assegurar o
desacionamento do equipamento caso 0 operador tente se
aproximar das agulhas quando as mesmas estiverem em
funcionamento.

Figura 1: Quadro de comando.
Fonte: Autor, (2017).

Este Quadro de comando (Fig.1) esta localizado abaixo
da bancada na parte traseira do equipamento e ele é responsavel
por fazer com que as alteracdes feitas no equipamento funcionem.
Sem ele ou com ele desligado, 0 equipamento ndo é capaz nem de
ao menos ser ligado. Nele estd contido os Relés de Seguranca
(RS1 e RS2), Contatoras (K1 e K2), Chave Lock Geral (SW1),
Fonte de Alimentacéo (T1) e Disjuntor (F1).

IV.1 INCLUSAO DOS BOTOES DE EMERGENCIA

Foram incluidas duas Botoeiras de Emergéncia no
equipamento Schneider Modelo XB4BC42 com trava e com dois
contatos NF para atender a norma. Todos eles estdo ligados em
série seguindo para os 2 canais do Relé de Seguranca RS1. Caso a
Botoeira de Emergéncia seja pressionada, 0 equipamento sera
completamente desenergizado e parard imediatamente suas
atividades.

Figura 2: Bancada com botoeira de emergéncia.
Fonte: Autor (2017).

IV.2 INCLUSAO DE DOIS BOTOES DE RESET

Foram incluidas caixas plasticas com os botfes de Reset
e Emergéncia na parte frontal de facil acesso ao Operador consiga
pressiona-los em caso de Emergéncia ou para Resetar o
equipamento em caso de corte na Barreira de Cortina de Luz de
Seguranca, caso 0 Operador abra qualquer uma das portas o
equipamento parara seu funcionamento imediatamente, onde, ao
fechar as portas, ele obrigatoriamente devera pressionar o Botéo
Reset S2, S3 ou S4 antes de pressionar o botdo Start para o
equipamento voltar a funcionar, caso 0 mesmo ndo pressione 0
botdo Reset, ndo acontecera nada se apertar o botdo Start.

Figura 3: Bot0es reset.
Fonte: Autor, (2017).

Figura 4: Bordadeira de Bancada.
Fonte: Autor, (2017).

As modificagdes fisicas na bordadeira de bancada séo as
principais adequacdes do objeto de estudo, no entanto outros itens
como qualificagdo dos colaboradores para a operacdo da maquina
também estdo dentro dos resultados obtidos neste objeto de
estudo.

V. CONCLUSAO

Levando-se em conta o que foi observado pode-se
concluir que a parte principal das adequagdes estd nas
modificacdes feitas pelo empregador em maquinas e
equipamentos dentro da area de trabalho. Atendendo o item 12.24
da NR12 em estudo. E imprescindivel que todos se conscientizem
de que as alteracdes solicitadas na NR sdo necessarias ndo
somente para atender Leis Trabalhistas e sim o bem-estar do
colaborador, sendo um ato de cidadania, dando meios ao nicho de
funcionarios que trabalham diariamente naquela fabrica.
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Este artigo portanto enriquece os estudos acerca da
Segura e Saude do Trabalho tanto no campo académico quanto no
profissional, dando conhecimento no que refere-se a adequacéo de
maquinas e equipamentos citado na NR12.
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ABSTRACT

Garbage dumps in open sky is a serious problem around the world with devastating consequences to
humans and the environment. The city of Breves is important in relation to your location and
amount of population at the Marajé Island. Faced with the problem of solid waste management,
there is a need to carry out works that seek to raise environmental awareness of the pulping, which
begins with the recognition and dimensioning of the problem that is installed in the municipality.

of Technology Galileo of Amazon (ITEGAM) This is an exploratory qualitative study, which aims to study the dump located near the Prison of

This work is licensed under the Creative
Commons Attribution International

License (CC BY 4.0).

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Marajo, PA 158, in the city of Breves. The trash contains several types of garbage, including
hospital waste. It was observed the presence of autonomous garbage collectors, who perform
activities without any adequate protection. The existing dump in Breves is a growing problem, away
from the urban center, in the absence of effective selective collection and support the activity of
autonomous garbage collector who operate locally.

Keywords: Garbage dump. Solids waste. Environmental awareness. Breves-PA. Maraj6 island.

Lix&o a céu aberto em breves — Ilha do Marajé: um problema crescente
RESUMO

LixBes a céu aberto € um sério problema em todo o mundo com consequéncias devastadoras ao
homem e o meio ambiente. A cidade de Breves é importante por sua localiza¢do e pelo quantitativo
de sua populagdo na Ilha do Maraj6. Diante do problema no gerenciamento de residuos sélidos,
verifica-se a necessidade de realizar trabalhos que busquem despertar a consciéncia ambiental da
pulacdo, o que principia no reconhecimento e dimensionamento do problema que se instala no
municipio. Trata-se de uma pesquisa exploratdria de carater qualitativo, que visa estudar o lixao
localizado préximo ao Presidio do Marajd, PA 158, na cidade de Breves. No lixo encontram-se
varios tipos de residuos, inclusive, hospitalar. Foi observada a presenga de catadores autbnomos, que
realizam atividades sem qualquer paramentacdo adequada. O lixdo existente em Breves € um
problema que cresce, afastado do centro urbano, na auséncia de efetiva coleta seletiva e apoio a
atividade de catadores autbnomos que atuam no local.

Palavras Chaves: Lix&o. Residuos sélidos. Consciéncia ambiental. Breves-PA. llha do Marajo.

INTRODUCAO

Localizada na foz do rio Amazonas, a Ilha do Maraj6 éa  No municipio de Breves, os residuos sélidos sdo descartados em
maior ilha fluviomaritma do mundo. Na parte ocidental da ilha, um lixdo a céu aberto localizado préximo ao Presidio do Marajo,
com uma populacao estimada em 2016 de 99080 habitantes e uma  PA 158. Além de causar danos a salde da populacéo, a disposi¢do
area de 9 563,007 km?, Breves-PA (01°40'56"S 50°28'49"0) é a  inadequada do lixo pode resultar em problemas ambientais, como
maior e principal cidade da llha de Marajé [1]. producdo de lixiviados/percolados, que sdo potencialmente
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toxicos pela carga organica e nitrogénio amoniacal neles
apresente [2].

No Brasil, a Unido, Estados e Municipios tém unido
acBes no sentido de minimizar os impactos socioambientais
causados pelo destino inadequado dos residuos sélidos,
entretanto, ainda ha muito que ser feito. A gestdo de residuos
s6lidos é um desafio para os governantes das cidades nos paises
em desenvolvimento, principalmente devido a crescente geracdo
de residuos, ao peso no orgcamento municipal devido aos altos
custos associados a sua gestdo, a falta de entendimento sobre os
diversos fatores que afetam os diferentes estagios de
gerenciamento dos residuos e ligagdes necessarias para permitir o
funcionamento de todo o sistema [3].

Embora os niveis de servigo, os impactos ambientais e 0s
custos variem dramaticamente no mundo, a gestdo de residuos
solidos é sem duvida o servico municipal mais importante e serve
como pré-requisito para outras agdes municipais. A medida que o
mundo avanca em direcdo ao seu futuro urbano, a quantidade de
residuos sélidos urbanos (RSU), um dos mais importantes
subprodutos de um estilo de vida urbano, esta crescendo mais
rapido que a taxa de urbanizacao [4].

Dada a importancia da cidade de Breves seja por sua
localizacdo ou pelo quantitativo de sua populagdo na Ilha do
Marajo, e diante do problema no gerenciamento de residuos
solidos, verifica-se a necessidade de realizar trabalhos que
busquem despertar a consciéncia ambiental da pulagdo, o que
principia no reconhecimento e dimensionamento do problema que
se instala no municipio.

Este trabalho tem o objetivo de alertar e sensibilizar a
populacéo brevense revelando o crescente aumento da quantidade
de residuos depositada no lixdo municipal de Breves. Dessa
forma, podendo causar impactos negativos para 0 meio ambiente
e a populacéo.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A partir do momento que o homem deixou de ser
ndmade e se fixou no territério, passou a conviver com 0s
residuos gerados. A palavra lixo vem do latim lix, que significa
lixivia ou cinzas; a palavra residuo vem do latim residuu, que
significa o que sobra. O problema do lixo esté estritamente ligado
ao surgimento da civilizagdo humana.

Com a constatagdo de que os residuos eram uma fonte de
degradacdo do meio ambiente, no final da década de 1960,
passou-se a considerar, a problematica do lixo como uma questédo
ambiental [5].

De acordo com Hoornweg e Bhada-Tata [4], ha quinze
anos, havia uma populacdo urbana estimada em 2,9 bilhGes, que
geravam cerca de 0,64 kg de RSU por pessoa por dia (0,68 bilhdo
de toneladas por ano). Segundo o relatério, em 2012 estimava-se
que esses montantes haviam aumentado para cerca de 3 bilhGes de
habitantes gerando 1,2 kg por pessoa por dia (1,3 bilhdo de
toneladas por ano). Segundo os autores, em 2025, isso
provavelmente aumentara para 4,3 bilhGes de residentes urbanos,
gerando cerca de 1,42 kg/habitante/dia de residuos solidos
urbanos (2,2 bilhdes de toneladas por ano).

A preocupacdo com o esgotamento dos recursos e com a
poluicdo do meio ambiente levou a reestruturacdo governamental
refletida na criagdo dos primeiros departamentos, divisoes,
ministérios do meio ambiente, assim como a legislacdo
correspondente [5].

No Brasil, a Lei 12.305/2010 rege a politica nacional de
residuos sélidos [6]. Os instrumentos legais relacionados ao
ambito dos residuos soélidos incluem Plano nacional de recursos
hidricos, Lei 9.433/1997 [7]; Lei dos crimes ambientais, Lei

9.605/1998 [8]; Lei federal dos consorcios publicos, Lei
11.107/2005 [9]; Decreto Pro-catador, Decreto 7.405/2010 [10];
Politica de educacdo para o consumo sustentavel, Lei
13.186/2015 [11]; entre outras.

O acumulo do lixo polui o ar por meio de gases que sao
liberados a partir de sua decomposicdo como o gas metano (CHa)
e também o didxido de carbono (CO2) liberado pela queima do
lixo, que posteriormente causa a morte dos nutrientes do solo,
deixando o mesmo pobre e infértil [12].

Outra questdo é a contaminacdo da agua por meio do
chorume, que é uma substdncia liquida resultante do
apodrecimento de matérias organicas, ele pode atingir os lengois
freaticos, rios e cdrregos, levando a contaminacdo para estes
recursos hidricos. Por haver grande quantidade de matéria
organica no chorume, este costuma atrair moscas que também
podem trazer doencas aos moradores que residem proximo ao
local [2, 13].

De acordo com Eigenheer [5], as atuais usinas de triagem
tém suas bases lancadas em Bucareste (1895) e em Munique
(1898), onde os catadores garimpavam artigos valiosos que
podiam ser revendidos ou reutilizados, assim como alimentos. O
Decreto 7.405/2010 instituiu o Programa Pr6-Catador, com a
finalidade de integrar e articular as agdes do Governo Federal
brasileiro voltada ao apoio e ao fomento a organizacdo produtiva
dos catadores de materiais reutiliziveis e reciclaveis, a melhoria
das condi¢cdes de trabalho, & ampliacdo das oportunidades de
inclusdo social e econbmica e a expansdo da coleta seletiva de
residuos sdlidos, da reutilizacdo e da reciclagem por meio da
atuacdo desse segmento [10].

O objetivo é alertar sobre a quantidade de residuos
solidos descartada no lixdo a céu aberto existente em Breves-PA,
e as consequéncias causadas pelo destino incorreto do mesmo.

I1l. MATERIAIS E METODOS

O material usado na pesquisa foi um celular para
registrar as imagens do lix8o. Também foram solicitadas
informacdes oficiais de interesse publico junto a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente (SEMMA) e Secretaria Municipal
de Obras (SEOB).

Além disso, foram realizadas consultas publicas no
banco de dados do Sistema Integrado de InformacGes sobre
Operacdes Interestaduais com Mercadorias e Servigos [14],
cadastro do estado do Parg; ao Cadastro Nacional de Pessoa
Juridica (CNPJ) da Receita Federal do Brasil do Ministério da
Fazenda [15]; e Google Earth, um programa de computador
desenvolvido e distribuido pela empresa estadunidense Google,
que apresenta um modelo tridimensional do globo terrestre,
construido a partir de um mosaico de imagens de satélite obtidas
de diversas fontes [16].

Trata-se de uma pesquisa exploratéria, onde se tem o
objetivo de proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a tornd-lo mais explicito ou a construir hipoteses [17];
e de carater qualitativo, onde o objetivo da amostra, seja ela
pequena ou grande, é de produzir novas informagoes
aprofundadas e ilustrativas [18].

As visitas ao lixdo, localizado préximo ao presidio da
cidade de Breves-PA, PA 159, foram realizadas nos meses de
outubro a dezembro de 2016. No total, foram realizadas quatro
visitas ao local. A visita in loco teve o objetivo de realizar
registros fotograficos e coletar informacdes com pessoas que
circulam pela 4area, caso houvesse (informagdes ndo
apresentadas).
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IV.RESULTADOS E DISCUSSOES

A cidade de Breves, localizada as margens do Rio
Parauall é a maior e principal cidade da Ilha do Marajé. Os
instrumentos legais relacionados ao ambito dos residuos sélidos
incluem o Cddigo Sanitario Municipal foi instituido através da
Lei Municipal 1.732 [19]; Lei Municipal n® 2.247, que dispde
sobre a Politica Municipal de Gestdo Ambiental [20]; e Decreto

Figura 1: Imagens de satélite da cidade

Breves-PA com destaque para a atual area

n° 056, que trata do Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos (PGIRS) [21].

Apesar disso, um lix8o a céu aberto localizado préximo
ao Presidio do Maraj6, PA 158, é o local onde todo o lixo urbano
esta sendo despejado (Figura 1). Além disso, de acordo com a Lei
12.305/2010, encerrou em 2014 o prazo para o fim dos lixdes no
Brasil [6], entretanto, o lixdo de Breves-PA ainda esta em
funcionamento.

de deposigéo

de residuos s6lidos urbanos. Em A e B imagens de 2015, C e D imagens de 2013.

Fonte: Adaptado [16].

As imagens elaboradas a partir do banco de dados
Google Earth [16], permitem fazer importantes observacdes. Em
2015, é possivel identificar claramente a area equivalente a do
Presidio do Marajo onde atualmente ocorre a deposi¢cdo dos
residuos (Figura la e b). H& dois anos, em 2013, nenhuma
alteracdo era observada neste local apenas em seu entorno (Figura
lced).

N&o foram obtidas informacbes sobre quando a atual
&rea de deposicdo dos RSU de Breves comegou a ser usada para
esta finalidade, mas o fato é que houve um avanco significativo
da &rea usada para despejo dos RSU em 2015 em relagdo a 2013.
Em volta do local de deposicdo de RSU ha uma vasta area
descampada, onde ocorre extracdo de areia. Entretanto, a
dificuldade para a disposicdo final adequadamente correta da

g oy

Fonte: Adaptado [16].

Figura 2: Distancia entre o presidio e area atualmente

grande quantidade de residuos urbanos gerados ndo é um
problema exclusivo de Breves-PA. A crescente geracdo de
residuos ¢ um dos principais desafios na gestdo de residuos
solidos para os governantes das cidades nos paises em
desenvolvimento [3].

Outra observacdo importante é o avango da mancha
populacional nas proximidades do lixdo (Figura 1, Figura 2). A
escolha da localizacdo desses depositos de lixo geralmente segue
a mesma logica, lugares distantes de aglomerados urbanos devido
aos varios incdmodos e riscos que podem causar a populacéo.
Com base nas informagdes do banco de dados do Google Earth, a
mancha urbana localiza-se, atualmente a aproximadamente 1,12
Km do local de deposi¢do dos RSU (Figura 2).

,‘%’:

»
o 8
=5

ocupada pela populacdo (Linha vermelha 1,12 Km).
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Com base nas imagens obtidas na visita ao local de
deposicdo dos RSU, verifica-se que no lixdo da cidade de Breves-
PA séo encontrados varios tipos de lixo, como garrafas PET,
latas, papeldo, restos de alimentos e de animais, sacolas plasticas,

‘..A’,‘, y - " r : 1 ‘v a & :
Figura 3: Residuos encontrados no lixao.
Fonte: Autores, (2016).

No Brasil a Lei 12.305/2010 rege o setor de residuos
solidos e define a ordem de prioridade no gerenciamento de
residuos solidos da seguinte maneira: N&o geragdo, Reducdo,
Reutilizacdo, Reciclagem, Tratamento dos residuos sélidos e
Disposic¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos [6].

Dentro deste contexto, a principio, se pode afirmar que a
disposicdo ambientalmente adequada ainda é um desafio a ser
enfrentado. Entretanto, esse problema ndo é exclusividade do
municipio de Breves.

De acordo com o Relatério sintese do Plano de Gestdo
Integrada de Residuos sélidos do Estado do Para (PEGIRS) a
grande maioria dos municipios paraenses apresentam instalacées
de infraestrutura para destinacdo final de RSU degradadas,
inadequadas e com operacdo em total desacordo com as Normas

Figura 4: Residuo hospitalar encontrado no lix&o.
Fonte: Autores, (2016).

Para que a reutilizacdo e a reciclagem, previstas como
prioridades na Lei 12.305/2010 [6], possam funcionar de maneira
satisfatdria, € indispensavel a coleta seletiva para
facilitar/viabilizar o trabalho das cooperativas. A Cooperativa de
Trabalho de Catadores de Materiais Reciclaveis de Breves, nome
fantasia “Recicla Marajoé”, CNPJ 10.593.767/0001-25, Bairro
Aeroporto, Cidade Breves, CEP 68.800-000, foi criada em 2009,
com a finalidade de atuar na coleta de residuos reciclaveis ndo
perigosos, incluindo a recuperacdo de materiais de plasticos e
recuperacdo de sucatas de aluminio, entre outras atividades de
limpeza [15].

pneus (Figura 3). Isso leva a crer que o lixo doméstico e
comercial é depositado diretamente no lix&o e provavelmente ndo
hé coleta seletiva na cidade.

Técnicas Brasileiras, funcionando como lixdes, que acabam por
se transformar em perigosas fontes de disseminagdo de problemas
de salde publica e deterioragdo das condigdes sociais da
comunidade paraense [22].

Uma constatacdo preocupante é a presenca de seringas e
outros materiais usados na puncam venosa, embalagens de
solugdes e medicamentos normalmente usados em procedimentos
hospitalares encontrados no local (Figura 4). Isso é um indicio de
que residuos hospitalares, também, estejam sendo descartados
diretamente na area do lixdo. O fato de haver lixo, provavelmente,
hospitalar no local é muito grave dada as particularidades desse
tipo de residuo, que deve ser incinerado de acordo com a Lei
12.305/2010 [6].

De acordo com os dados do Sistema Integrado de
InformagBes sobre Operacdes Interestaduais com Mercadorias e
Servicos, a situagdo cadastral da cooperativa Recicla Maraj6 é
“Nao Habilitado” e a data desta situagdo cadastral ¢ de 03 de
dezembro de 2013 [14]. A situacdo cadastral na Receita Federal
do Brasil é “Ativa” [15]. Uma situagdo cadastral “Nao
Habilitado” no Sintegra ¢ “Ativo” na Receita Federal significa
que o contribuinte estad em situacdo irregular com a Secretaria da
Fazenda, ndo podendo efetuar compras para comercializagdo. De
fato, nas quatro visitas realizadas ao lixdo, no galpdo, onde
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deveria ser realizada a triagem dos residuos sélidos, nao foi
encontrado ninguém.

Um fato preocupante é a presenca de pessoas que
sobrevivem da coleta de materiais reciclaveis presente no lixo. Os
catadores trabalham por conta prépria revirando o lixo, sem

qualquer protecdo, para separar materiais como garrafas PET e de
plastico em geral (Figura 5). Enquanto o galpdo, que deveria ser
usado na triagem dos residuos encontra-se em total abandono,
catadores autdbnomos garantem renda para suas familias, sem
apoio e exposto a perigos (Figura 5).

Cooperativa Recicla Marajo abandonado (a direita).
Fonte: Autores, (2016).

Através do Decreto 7.405/2010, que instituiu o Programa
Pro-Catador, o Governo Federal brasileiro visava apoiar e
fomentar a organizagdo produtiva dos catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis, a melhoria das condicGes de trabalho, a
ampliacdo das oportunidades de inclusdo social e econdmica e a
expansdo da coleta seletiva de residuos solidos, da reutilizacéo e
da reciclagem por meio da atuacdo desse segmento [10]. O
trabalho organizado dos catadores € importante para o
funcionamento da politica de reutilizacdo e a reciclagem,
previstas como prioridades na Lei 12.305/2010 [6].

As operacGes complexas de cooperativas de reciclagem
sd0 uma resposta inteligente, que contribui econémica, ambiental
e socialmente diante grande desafio urbano de gerenciamento de
RSU [23]. E desconhecida a existéncia de Plano e
correspondentes programas estruturados, envolvendo a reinsercéo
social de catadores para engajamento em projetos de implantacéo
de sistemas de coleta seletiva e reciclagem de materiais.

Infelizmente em Breves, llha do Marajé, hd uma
cooperativa de reciclagem, mas a manutencdo de suas atividades
parece estar comprometida. E possivel que na auséncia de coleta
seletiva o trabalho da cooperativa tenha sido inviabilizado, mas
somente nas proximas etapas da pesquisa sera possivel afirmar as
reais causas para o ndo funcionamento da cooperativa.

Enquanto isso, ainda em 2014, estimava-se que a
populagdo urbana consolidada do municipio de Breves gerava
diariamente a quantia de 71,6 t/dia de RSU [24], residuos estes
que vao diretamente para um lixdo a céu aberto. Sem a efetiva
coleta seletiva e atuacdo coordenada de uma cooperativa de
catadores, pode-se afirmar que o lixdo a céu aberto de Breves é
um problema que cresce, a principio, longe dos olhos da
populacdo. Nas proximas etapas do trabalho espera-se estimar a
carga média diaria de deposicao de residuos.

V. CONCLUSAO

A producgdo de residuos solidos é um produto inevitavel
do estilo de vida urbano. Por outro lado, apesar das dificuldades
encontradas na implementacdo de Planos de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos em todo mundo; em muitos paises como Brasil,
ja existem politicas para este setor. No estado do Para, assim
como no municipio de Breves, também, ha instrumentos legais

Figura 5 - Material coletado do meio do lixo por catadores autbnomos (a esquerda) e galpao de triagem da

relacionados ao ambito dos residuos solidos. Entretanto, o lixo
doméstico, comercial e, inclusive, hospitalar do Municipio de
Breves-PA ndo tem a destinacdo final ambientalmente correta,
sendo despejado em um equipamento para disposicdo final
inadequado com caracteristicas de lixdo a céu aberto, localizado
préximo ao Presidio do Marajd, na PA 158. O ndo gerenciamento
dos residuos sélidos; auséncia de planos/programas de
valorizacdo a atividades de cooperativa de catadores e catadores
autdbnomos, que atuam na &rea de despejo dos residuos; e o
avanco da mancha urbana, constituem um grave problema que
cresceu significativamente nos Gltimos anos, longe dos olhos da
populacdo, na auséncia de efetiva coleta seletiva e apoio.
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ABSTRACT

This paper presents a case study of a disease that has been attacking many workers around the world, Repetitive
Strain Injury (RSI). Objective of this article is to show the benefits of RSI / DORT treatment through
physiotherapy and stretching procedures, in improving pain, symptoms and quality of life of patients. The
methodology adopted in this article was based on a case study with the application of physiotherapeutic
treatment. The case study was carried out with a female patient, 34 years old, female, white, assistant of kitchen
of a university restaurant for five years, with work-related musculoskeletal disorder (WRMD), diagnosed with
cervicobrachial on the right associated with low back pain, Pain in the right upper limb and right trapezius
muscle region for about a month, with worsening of symptoms for six months. It will not be mentioned in
which restaurant the study was conducted for ethical reasons. The cook's activity presents creativity,
possibilities and limitations, since it is articulated with the culinary art and this professional must meet technical
criteria, operational and administrative requirements. Other points to highlight are: attending each working day,
great diversity of demands and preferences for a stable clientele of collective feeding. The activities are
exhausting, making this professional overwhelmed by practicing repetitive, frequent actions, weight lifting, and
the time pressure required by the work. Although it presents the creative side in which they feel the play and the
satisfaction in doing, transforming it into a pleasurable activity. The physical therapy treatment showed to be
effective in combating the pain generated by the RSI / WRMD, in the improvement of the quality of the sleep
and in the improvement in the functional aspect. Work-related musculoskeletal disorders, known as Repetitive
Strain Injuries (RSI), represent the main group of health problems among occupational diseases.

Keywords: RS, WRMD, physiotherapy

Tratamento fisioterapico da LER/DORT relacionados a satde do trabalho do
profissional de um restaurante universitario: um estudo de caso

RESUMO

Este artigo apresenta um estudo de caso sobre uma doenca que vem atacando muitos trabalhadores em todo o
mundo, as Lesdes por Esforco Repetitivo (LER). Objetivo deste artigo € mostrar os beneficios do tratamento da
LER/DORT através de procedimentos fisioterdpicos e alongamento, na melhora da dor, sintomas e qualidade de
vida de pacientes. A metodologia adotada neste artigo foi baseada em estudo caso com aplicagdo do tratamento
fisioterdpico. O estudo de caso foi realizado com um paciente de 34 anos, sexo feminino, branca, auxiliar de
cozinha de um restaurante universitario ha cinco anos, com distirbio osteomuscular relacionado ao trabalho
(DORT), apresenta diagnéstico de cervicobraquialgia a direita associada a lombalgia, refere dor em membro
superior direito e na regido do musculo trapézio direito hd cerca de um més, com piora dos sintomas hd seis
meses. Ndo serd mencionado em qual restaurante foi realizado o estudo por motivos éticos. A atividade do
cozinheiro apresenta criatividade, possibilidades e limitagdes, uma vez que estd articulada com a arte culindria e
este profissional deve atender a critérios técnicos, exigéncias operacionais e administrativas. Outros pontos a
destacar sdo: atender a cada jornada de trabalho, grande diversidade de demandas e preferéncias para uma
clientela estdvel da alimentacdo coletiva. As atividades sdo desgastantes, tornando esse profissional
sobrecarregado por praticar acdes repetitivas, frequentes, levantamentos de peso, além da pressdo temporal
exigida pelo trabalho. Embora apresente o lado criativo em que eles sentem o lidico e a satisfacdo no fazer,
transformando-a numa atividade prazerosa. O tratamento fisioterdpico mostrou se eficaz no combate da dor
gerada pela LER/DORT, na melhora da qualidade do sono e na melhora no aspecto funcional. As afec¢des
musculoesqueléticas relacionadas com trabalho, conhecidas como Lesdes por Esfor¢os Repetitivos (LER),
representam o principal grupo de agravos a satde, dentre as doencas ocupacionais.

Palavras-chave: Ler, Dort, Fisioterapia.
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I. INTRODUCAO

O século XX foi marcado por profundas
transformacdes tecnoldgicas que revolucionaram o modo de
produzir a vida material, com implica¢cdes sobre a organizagio
da producdo e do trabalho. De acordo com [1], as novas
estruturas industriais parecem impactar de forma definitiva os
mercados e as relacdes de trabalho; nossos modos de vida e de
organizagdo social s@o modificados, assim como novas
institucionalidades sdo criadas. O acelerado ritmo com que as
inovacdes tecnolégicas de base microeletronica vém sendo
difundidas ao longo dos anos, nos paises industrializados, é
motivo de grande preocupacdo entre cientistas sociais no que
tange a desvendar as caracteristicas desse processo, assim como
as consequéncias mais visiveis das transformagdes que se vém
operando no processo produtivo sobre o trabalho

Tem-se assistido, dessa forma, a um intenso debate
centrado nos impactos que as novas tecnologias, assim como as
novas formas de organizacdo do processo de trabalho que as
tém acompanhado, vém causando sobre o trabalho, o qual tem
levantado um conjunto de discussdes relacionadas as condicdes
de trabalho, as questdes de emprego e saldrio e a qualificagdo
[2].

Para uma melhor compreensdo acerca dessas
mudancas, faz-se necessario permear os caminhos do mundo do
trabalho e suas transformagdes. A consolidacdo do capitalismo
compreendeu diversos ciclos e suas fases foram, marcadas por
importantes mudancas em termos de inovagdes tecnoldgicas,
qualificac@o do trabalhador, modos de organizac¢do do trabalho
e da producdo, estratégias empresariais, formas de controle
sobre os trabalhadores, desempenho dos sindicatos e papel do
Estado. Esse conjunto de transformacdes, caracteristicas de
determinadas etapas histéricas do capitalismo, costuma ser
chamado de Revolugdo Industrial [3].

A Revolucio Industrial é revelada como um periodo
de transicdo, do feudalismo para o capitalismo, o qual
proporciona o nascimento do capitalismo pleno que supera a
fase de acumulacdo primitiva do capital. Assim, consolida
definitivamente o modo de producio capitalista que passa a ser
identificado com o mundo da industrializacao.

Com a Primeira Revolug¢do Industrial, no século
XVIII, iniciou-se o uso intensivo de mao de obra assalariada.
Esta, por sua vez, € associada ao trabalho pesado e insalubre na
Inddstria téxtil, tendo como grande referéncia a famosa
méquina a vapor.

A segunda grande onda de transformacdo capitalista
foi o nascimento da eletricidade, do motor a explosdo, da
quimica organica, dos materiais sintéticos, da manufatura de
precisdo, que marca o segundo grande ciclo de crescimento
industrial e foi considerada uma Segunda Revolucdo Industrial
[20].

As Lesdes por Esforgos Repetitivos (LER), ou, como
vem sendo proposto pelo Ministério da Previdéncia Social,
Disttirbios  Osteomusculares  Relacionados ao Trabalho
(DORT), representam um dos principais problemas de sadde
ocupacional que estdo acometendo os trabalhadores nas tltimas
duas décadas. E, embora nao haja no Brasil um controle do
Instituto Nacional de Seguro Social (INSS) sobre a prevaléncia
de DORT, alguns estudos regionais apontam que elas ocupam o
primeiro lugar entre as doencas ocupacionais, acompanhando a
tendéncia mundial de aumento da incidéncia destes distdrbios.

As LER (Lesoes por Esforcos Repetitivos) atualmente
conceituadas como DORT (Distirbios Osteomusculares
Relacionados ao trabalho), caracterizam-se por desordens
neuromusculo-tendinosa de origens ocupacionais que atingem
os membros superiores € pesco¢o, causada pelo uso repetido e
forcado de grupos musculares ou movimentagdo de forcada
postura [4]. Para [5], a denominacdo da patologia ndo é a
mesma em todos os paises. Hoje varias denominacdes tém sido
sugeridas, algumas com até mais propriedade do que os termos
utilizados no Brasil, que sdo LER (Lesdes por Esforcos
Repetitivos), LTC (Lesdes por Traumas Cumulativos) ou ainda
mais recentemente renomeados como DORT (Distirbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho). Na Australia, foi
denominado como RSI (Repetitive Stain Injury), como OCD
(Ocupation Cervicobranquial Disoders) no Japdo, ou ainda
como CDT (Cumulative Trauma Desorder) nos Estados
Unidos. A terminologia adotada neste trabalho serd DORT, por
caracterizar exatamente a origem do problema: o trabalho. Esta
dominagdo destaca o termo " distirbios" ao invés de "lesdes",
pois corresponde ao que se percebe na pratica, de ocorrerem
distdrbios numa fase precoce (como fadiga, peso nos membros
seguidos de dor), aparecendo as lesdes mais tarde [6].

No Brasil, as LER/DORT foram reconhecidas como
doenca ocupacional no final da década de 80 e, tornaram-se
conhecidas como "tenossinovite dos digitadores". Entretanto,
esta ndo € a unica patologia, pois como define [7] DORT sao
desordens do sistema osteomuscular, especialmente dos
membros superiores e cintura escapular. Dessa forma envolve
outras patologias como as tendinites, as tenossinovites, as
epicondilites, as fasciites, epitrocleites, miosites, bursites,
sindrome tordcica, cervicobraquialgia, contratura de Dupuytren,
distirbios neurovascu lares e sindromes compressivas dos
nervos periféricos, sendo as mais freqiientes a Sindrome do
Tinel do Carpo e do Canal de Guyon, entre outras.

Independente da(s) patologia(s) instalada(s), o
trabalhador acometido por DORT apresenta sintomas que no
inicio podem ser confundidos com cansago, mas que com o
passar do tempo vao levando a um desconforto mais intenso,
como a dor acentuada e continua, sensacdes de formigamento,
adormecimento e fadiga muscular, tornando-se cronicos e
acarretando incapacidade ou limitacao funcional para realizacio
de suas atividades diarias como laborais. Deste modo, o limite
funcional passa da esfera fisica para psicossocial, pois este
trabalhador ou paciente vé-se inapto para o trabalho, sofre
preconceito de seus familiares, colegas de trabalho, chefes e
muitas vezes até de profissionais de satide, demonstrando um
acometimento global e de dimensionamento muito maior.

Alguns trabalhos cientificos e andlises de
especialistas passaram a evidenciar a associacdo de muitos
casos de LER/DORT com fatores sociais, familiares,
econdmicos e com o estresse ou a insatisfacio no trabalho,
inclusive de casos de lombalgia e outras dores nas costas. Isso
explicava porque muitos, mesmo ndo envolvidos na execugdo
de trabalhos repetitivos, apresentavam sintomas similares [8].

O chamado modelo biopsicossocial passou a ser mais
aceito na comunidade cientifica envolvida com esses problemas
musculoesqueléticos e de dor cronica mal esclarecida. Os
fatores mecanicos (repeti¢do, forca, posturas) continuavam
presentes, mas tiveram sua importancia reduzida frente a outros
fatores tdo ou mais importantes (insatisfacdo no trabalho,
depressdo, ansiedade ou problemas pessoais, por exemplo). O
modelo biopsicossocial explicava melhor as caracteristicas
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comuns desse grupo de pacientes, inclusive sua caracteristica
litigante frequente [8].

Passou-se a demonstrar que LER/DORT se referia a
vdrias doencas diferentes, sem relacdo com o trabalho,
enfatizando-se que deviam ser devidamente identificadas,
individualizadas e tratadas. Algumas delas ocorrem com maior
frequéncia. H4 estudos demonstrando que um grande nimero
delas pode ter relagdo com a depressdo ou com a ansiedade,
como a fibromialgia e a sindrome miofascial [8].

A Fibromialgia é uma sindrome clinica que se
manifesta, principalmente, com dor no corpo todo. Muitas
vezes fica dificil definir se a dor € nos mdusculos ou nas
articulagdes. Os pacientes costumam dizer que ndo hd nenhum
lugar do corpo que nio doa. Junto com a dor, surgem sintomas
como fadiga (cansaco), sono ndo reparador (a pessoa acorda
cansada, com a sensacio de que ndo dormiu) e outras alteragdes
como problemas de memodria e concentragdo, ansiedade,
formigamentos/dorméncias, depressdo, dores de cabeca, tontura
e alteracdes intestinais. Uma caracteristica da pessoa com
Fibromialgia € a grande sensibilidade ao toque e a compressdo
de pontos nos corpos. Niao existe ainda uma causa definida, mas
ha algumas pistas de porque as pessoas t€m Fibromialgia. Os
estudos mostram que o0s pacientes apresentam uma
sensibilidade maior a dor do que pessoas sem Fibromialgia. Na
verdade, seria como se o cérebro das pessoas com Fibromialgia
interpretasse de forma exagerada os estimulos, ativando todo o
sistema nervoso para fazer a pessoa sentir mais dor. A
Fibromialgia também pode aparecer depois de eventos graves
na vida de uma pessoa, como um trauma fisico, psicolégico ou
mesmo uma infec¢do grave. O mais comum é que o quadro
comece com uma dor localizada crdnica, que progride para
envolver todo o corpo. O motivo pelo qual algumas pessoas
desenvolvem Fibromialgia e outras ndo ainda € desconhecido.

A sindrome dolorosa miofascial € uma causa comum
de dor musculoesquelética sendo identificada em mais de 85%
de pacientes encaminhados para as clinicas especializadas no
manejo da dor e é mais prevalente em mulheres, alcangando
cerca de 70%. E caracterizada por pontos-gatilho miofasciais e
em bandas tensas dos musculos esqueléticos, limitagdo da
amplitude dos movimentos, dor referida e respostas contréteis
breves durante estimulagdo mecénica dos pontos-gatilho [9].

Acomete misculos, tecido conjuntivo e féscias,
principalmente na regido cervical, cintura escapular e lombar. A
dor e a incapacidade gerada pela sindrome miofascial
interferem na qualidade de vida dos individuos acometidos. A
dor lombar pode ser decorrente de uma disfuncdo miofascial
caracterizada pela presenca de pontos-gatilho localizados no
painel frontal, tenddes e/ou musculo desta regido [10].

O objetivo deste artigo é mostrar os beneficios do
tratamento da LER/DORT através de procedimentos
fisioterdpicos e alongamento, na melhora da dor, sintomas e
qualidade de vida de pacientes.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

II.1 AS LESOES POR ESFORCOS REPETITIVOS

As afec¢des musculo-esqueléticas relacionadas com
trabalho, conhecidas como Lesdes por Esforgos Repetitivos

(LER), representam o principal grupo de agravos a saude,
dentre as doencas ocupacionais.

As LERS/DORT incluem vdrias patologias tais
como: tendinites, tenossinovites, bursites, epicondilites,
miosites, contratura ou sindrome Dupuytrem, tenossinovite de
DeQuervain, ombros congelados, cervicobraquialgias, sindrome
do desfiladeiro tordcico, sindrome do tinel do carpo e do canal
de Guyon, entre outras [11].

A fisiopatologia e a etiologia destes acometimentos
estdo relacionadas a fatores de sobrecarga presentes nas
condi¢gdes de trabalho. Assim, [12] relata que os principais
fatores do trabalho determinante das LER/DORT correspondem
a:

a) Posturas fixas adotadas pelo trabalhador: a postura
estdtica; o sedentarismo; movimentos envolvendo torcdes
extremas do corpo; ombro elevado acima de 90° o
posicionamento do punho em pinca, ou em extrema flexdo,
extensdo, desvio radial ou ulnar. A adog¢do deste
posicionamento estd ligada ao dimensionamento do mobilidrio
do posto de trabalho.

b) Movimentos: ciclos de trabalho de alta repetitividade,
como ciclos que durem menos que 30 segundos ou trabalho em
que 50% da atividade envolva movimentos similares das
extremidades superiores e auséncia de pausas.

c) Forca excessiva: exercida durante o manuseio de
ferramentas que dificultem a pegada como em utensilios
pesados, além da forca exercida durante o carregamento e
levantamentos de cargas.

d) Vibracdes e baixas temperaturas produzem uma
diminuicdo da destridade manual.

e) Conteudo do trabalho e fatores psicolégicos.
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Figura 1: Comparagdo das dores em diferentes regides do
corpo.
Fonte: [2].

Na figura 1 acima demonstra uma comparacio de
queixas de LER/DORT entre os setores da inddstria. A
comparacdo foi realizada com os setores de escritério, de
fabrica e de logistica [13].

De acordo com o Ministério da Previdéncia Social,
define-se acidente de trabalho como aquele que ocorre pelo
exercicio do trabalho a servico da empresa, com o segurado
empregado, trabalhador avulso, médico residente, bem como
com o segurado especial, no exercicio de suas atividades,
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provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional que cause
a morte, a perda ou reducdo, tempordria ou permanente, da
capacidade para o trabalho [14].

Estes sintomas ndo sdo novidades para a sociedade.
Ja no século XVIII, Ramazzini descrevera esses sintomas entre
artesdos escritudrios em relagdo a repetitividade do esforgo, a
sobrecarga dos membros superiores, descrevendo, assim, o
sofrimento fisico e mental acometidos por esses distirbios [15].

Mas € a partir da Revolugdo Industrial que comecam
a aparecer os casos mais frequentes que foram intensificados
com a mecanizagdo da producdo, principalmente com o advento
da computagdo e da automagao [16].

A revolucdo industrial no Brasil intensificou-se a
partir da década de 30 e trouxe como uma de suas
consequéncias, a disversificacdo crescente do mercado de
trabalho no pais, com o surgimento de diferentes profissoes.
Todas as chamadas devem passar pelo processo de
profissionalizacdo composta por cinco etapas: a) tornar o
trabalho uma ocupagdo de tempo integral, b) criar escolas de
treinamento, c¢) formar uma associacdo profissional, d)
regulamentar a profissdo e e) adotar um cédigo de ética. Existe
ainda os elementos essenciais que devem ser apresentados pelos
profissionais, caracterizando-os como o “tipo ideal”: alta renda,
prestigio e influéncia, alto nivel educacional, autonomia
profissional, compromisso com a profissdo, desejo de
permanéncia na profissdo, cédigo de ética e coesdo e
monopdlio sobre a tarefa [17].

Acompanhando o crescimento do nimero de
profissdes, aumenta-se o interesse em estudar as profissdes e os
profissionais, no caso da fisioterapia, sdo aproximadamente 551
cursos em atividade pelo brasil e 190 mil profissionais
registrados no conselho federal de fisioterapia e terapia
ocupacional [17].

A fisioterapia é uma profissdo que passou pelas cinco
etapas do processo de profissionalizacdo e estd em trabalho
constante para conseguir alcancar todos os elementos essenciais
para ser o “tipo ideal” [17].

II.1.1 FATORES DE RISCO PRESENTES NO AMBIENTE
DE TRABALHO MAIS FREQUENTES CITADOS NA
LITERATURAS SOBRE LER/DORT.

Neste subtopico serd abordado os principais fatores
de risco presentes no ambiente de trabalho mais estudados por
pesquisadores sobre LER/DORT. Sao eles:

a) Repetitividade: fator de risco importante no caso de
LER/DORT, que interagindo com outros fatores, tem seus
efeitos potencializados. Para estudo do fator repetitividade e
suas possiveis repercussdes na satde, devemos caracterizar a
duracdo dos ciclos de trabalho, seu contetido e o custo humano
no trabalho. As defini¢des de trabalho repetitivo sdo intimeras
na literatura, porém, para este contexto consideraremos o ciclo
menor que 30 segundos. O ritmo de trabalho pode ser imposto
pela maquina, cuja velocidade assim, determinard a duragdo do
ciclo, como por exemplo em corte de traquéia em abatedouros
de aves igual a 0,8 segundos, imantag¢do de pecas metaltrgicas
igual a 6 segundos, Ver figura 2 e 3 [18].

Figura 2: Corte de traquéia de aves.
Fonte: [17].

I

Figura 3: Imantacdo de pecas metaltrgicas.
Fonte: [17].

b) Invariabilidade do trabalho: refere-se a atividade
que € sempre a mesma durante toda a jornada de trabalho. E
um conceito ligado a repetitividade. As tarefas mondtonas,
com posturas imobilizadas pelas as exigéncias do trabalho,
parecem apresentar risco maior para a ocorréncia de
LER/DORT [18].

c) Posturas inadequadas: sdo assumidas pelos
trabalhadores para realizarem as operagdes do ciclo de
trabalho quando o posto de trabalho € inadaptado. Para cada
articulacdo, pode-se definir uma postura de base em que as
exigéncias ligadas a sua manutencdo sio minimas e as
estruturas anatOmicas estdo em posi¢des favordveis, Ver
figura4 e 5 [18].
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Figura 4: Posturas Inadequadas.
Fonte: [17].

Figura 5: Postura inadequada para digitacao.
Fonte: [17].

d) Forca: ¢é forca gerada pelo sistema
musculoesquelético para ser aplicada sobre um objeto exterior
e que pode ser medida. Chamamos de cargas
musculoesqueléticas as forcas exercidas sobre estrutura desse
sistema, gerando por exemplo, tensdo no misculo e
estiramento de um tenddo em sua bainha. Quando se fala de
forca, pensamos imediatamente na sustentacdo de um objeto
pesado. Se, para o deslocamento de uma caixa repleta de um
produto, € necessdrio exercer uma for¢a de 30kg, por
exemplo, o esforco exigido pode ser mais importante ou
menos, dependendo do individuo, do tipo de postura adotada,
da direcdo e do tipo de movimentos a serem realizados, do
ponto de pega do objeto a ser deslocado e do instrumento
auxiliar. O esforco € o custo que o organismo deve pagar para
exercer uma forga, Ver figura 6 [18].

Figura 6: Exercendo a fun¢do apertar parafuso.
Fonte: [17].

I1.2 AS LESOES POR ESFORCOS REPETITIVOS NO
BRASIL

No Brasil, as LER/DORT foram descritas como
tenossinovite ocupacional. No ano de 1973, no XII Congresso
Nacional de Prevencdo de Acidentes do Trabalho, foram
apresentados casos dessa doenca em lavadeiras, limpadoras e
engomadeiras, recomendando se que fossem observadas pausas
de trabalho daqueles que operavam ou executavam Vvarios
movimentos com as maos [17].

A denomina¢do LER surgiu no Brasil a partir da
publicacdo da portaria 4062 do MPAS, em 06/08/1987. Esta
denominacdo tornou-se imprecisa em virtude de que o
diagnéstico passou a ser LER e ndo mais tendinite, bursite, etc.
Outro aspecto importante estd no fato de que a repetitividade
apresenta-se como um dos fatores causais [19].

Em julho de 1997 foi publicada no Didrio oficial da
Unido uma minuta de texto pelo INSS para receber
contribuigdes da sociedade, para a elaboragdio da “Norma
Técnica para Avaliagdo da Incapacidade Laborativa em
Doencas Ocupacionais-Distirbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho-Dort” quando essa nova
denominacdo passou a ser utilizada por diversos profissionais
[19].

De acordo com alguns pesquisadores, como [20] as
LER/DORT sao consideradas problema de satide publica que
geram impactos econdmicos e sociais em diversos paises. Para
ela, “[...] a importancia de sua manifestagdo faz com que as
LER sejam consideradas um grave problema de satide publica”
[20]. [21] também afirma que os distirbios osteomusculares
relacionados ao trabalho (DORT) se destacam como um dos
maiores problemas de sadde ptblica, além de gerar impactos
econdmicos e sociais em diversos paises.

No Brasil, em 1998, as LER/DORT representam
80% de diagnostico que resultaram em concessdo de auxilio-
acidente e aposentadoria por invalidez pela Previdéncia Social
[22].
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De acordo com o Ministério da Saude, as
LER/DORT sdo um grupo heterogéneo de distiirbios funcionais
que apresentam as seguintes caracteristicas:

a) Inducdo por fadiga neuromuscular causado pelo
trabalho  estdtico ou com movimentos  repetitivos,
principalmente de membros superiores, ritmo elevado de
trabalho;

b) Quadro clinico variado incluindo queixas de dor,
formigamento, dorméncia, choque, peso e fadiga precoce;

c) Presenca de entidades ortopédicas definidas como:
tendinite, tenossinovite, sinovite, peritendinite, de ombros,
cotovelos, punhos e mdos, epicondilite, tenossinovite
estenosante (DeQuervain), dedo em gatilho, cisto, sindrome do
tinel do carpo, sindrome do tdnel ulnar (nivel de cotovelo),
sindrome do pronador redondo, sindrome do desfiladeiro
tordcico, sindrome cervical, neurite digital, entre outras;

d) Presenca de quadros em que as repercussdes sdo mais
extensas, generalizadas: sindrome miofascial, mialgia,
sindrome da tensao do pescoco, distrofia simpético-reflexa [18].

As ocorréncias de LER/DORT sdo associadas a
muitos fatores que estdo relacionados ao trabalho, como, por
exemplo, os movimentos repetitivos, as posturas inadequadas, o
esforco fisico na execucdo das tarefas, a intensificacio do ritmo
e da jornada de trabalho, a auséncia de pausas, os impactos e as
vibragdes da prépria atividade, mobilidrios e equipamentos
inadequados e desconfortdveis, a pressao por producdo e perda
do controle sobre o processo de trabalho. Esses fatores se
tornam determinantes para a ocorréncia deste tipo de doenca.

De acordo com [23], o processo de trabalho e de
producdo reflete o modo como se realizam as relagdes de
producdo capitalista e a prépria acumulac@o de capital, ou seja,
um processo que se viabiliza com altas taxas de exploracdo da
forca de trabalho.

Desta forma, para melhor compreensdo desta
problemdtica, parte-se da andlise do processo de trabalho. A
intensificacdo da atividade laboral passa a ser determinante nas
ocorréncias de acidentes e doencgas do trabalho. Por isso, se faz
necessario abordar as transformacgdes do universo do trabalho
na contemporaneidade, estabelecendo um entrelacamento com a
satde do trabalhador.

A alta prevaléncia das LER/DORT tem sido
explicada por transformagdes do trabalho e das empresas, cuja
organizacgdo tem se caracterizado pelo estabelecimento de metas
e produtividade, considerando suas necessidades,
particularmente de qualidade dos produtos e servicos e aumento
da competitividade de mercado, sem levar em conta os
trabalhadores e seus limites fisicos e psicossociais [24].

Desta forma, é exigido dos trabalhadores adequacdo
a essas caracteristicas organizacionais das empresas. Estas, por
sua vez, sdo pautadas pela intensificacdo do trabalho, pelo
aumento da jornada de trabalho, pela prescricdo rigida dos
procedimentos a serem seguidos, o que acarreta a falta da
manifestacdo de criatividade do préprio trabalhador, pela
permanéncia na mesma posi¢do por tempo prolongado durante
a jornada de trabalho, pela vigilincia e monitoramento
constantes durante as etapas do processo de trabalho. Assim,
tanto as exigéncias fisicas quanto as psicossociais sdo fatores
que contribuem para o surgimento das LER/DORT.

Entender como se dd a intensificacdo do ritmo de
trabalho na sociedade contemporanea nos permite compreender
como se did o desgaste do trabalhador. Como ele perde sua

saide ou sua capacidade para o trabalho, seja de forma
tempordria ou permanente, o que se constitui numa forma de
violéncia.

I1.2.1 O FENOMENO SOCIAL NO BRASIL

O principal fendmeno social responsavel pela DORT
foi a modernizacdo do trabalho, determinando um
acrescentamento das tarefas manuais repetitivas, especialmente
nos membros superiores, ombros ¢ regido cervical. A “doenca”
existe em todo o mundo, segundo estudiosos, como um
fendmeno social, com nimeros elevados de interesses sociais
por trds disto, tornando dificil o gerenciamento e a
administra¢do da questdo [25].

Referi — se ao fendmeno de movimentaga@o social que
tem originado muita tensfo nas relacdes de trabalho. No Brasil,
existem duas realidades sobre as LER/DORT: uma concreta, da
alta ocorréncia dos distdrbios (mensuravel, visivel), e uma outra
invisivel, a de um fendomeno social chamado “a doenga”, onde
muitas vezes os fendOmenos sociais costumam ser mais
importantes do que a prépria realidade, porque realimenta a
realidade, espalhando o medo e o risco de uma neurose
coletiva, certamente agravada quando ndo se detém
informacdes precisas sobre as causas do fendmeno que estd
analisando [26].

O fendmeno LER/DORT no Brasil passou por
mecanismos sociolégicos de criagdo de um fendmeno social,
obedecendo a uma sequéncia de fases: a fase de inicial, a fase
de fusdo e a fase de institucionalizacdo [27].

Estas lesdes comecaram a ser descritas no Brasil no
inicio da década de 80, ainda denominadas LER (Lesdes por
esforcos Repetitivos), chamando a atencd@o para alta incidéncia
dessas ocorréncias entre digitadores, em empresas publicas e
privadas e em vdrias outras profissdes que envolviam
movimentos repetitivos ou grande mobilizacdo postural. Esta
foi chamada a fase inicial. Nesta época, eram melhor
remunerados os funciondrios que fizessem o servico render,
aumentando a velocidade de trabalho e os incentivos a
producdo existentes nas empresas, onde estes faziam horas
extras e dobravam turnos em troca de pagamentos adicionais de
produtividade e de alguns privilégios para quem digitasse mais.
A partir dai, sem terem conhecimentos sobre o assunto,
comegaram a surgir nestes trabalhadores os primeiros casos de
tendinites, tenossinovites, epicondilites e sindrome do tinel do
carpo, que foram mal conduzidos por médicos e retornaram ao
ritmo normal de trabalho, agravando as doencas e os
incapacitando ao trabalho, levando a pensar que estas doengas
eram exclusivamente de digitadores [27].

A fase de fusdo pode ser comparada a formagdo do
leito de um rio, em que diversos bracos e afluentes vado se
juntando e formando um leito dnico e caudaloso. Ela pode ser
descrita assim: com a incorporacdo da tecnologia da
informdtica, o mundo do trabalho passou por mudancas
impressionantes nos escritérios, cedendo lugar ao computador,
com programas que automatizaram o trabalho do auxiliar
administrativo, diminuindo a flexibilidade postural e limitando
o tipo de atividade realizada pelos escreventes, comecando a
evidenciar a ocorréncia dessas lesdes nos mesmos.
Contribuindo ainda para esta fase de fusdo, vieram as
transformacdes ocorridas no setor bancdrio, onde o trabalho dos
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funciondrios foi restrito ao guiché, devido ao aparecimento da
tecnologia da informdtica, onde anteriormente estes
funciondrios alternavam suas posicdes no guiché de
atendimento, conferindo saldos e assinaturas e hoje
desempenham um nimero maior de fun¢des sem mudancas
posturais e geralmente em condi¢des inadequadas [27].

Este fendomeno social de fusdo foi aparecendo e
interessando os sindicatos para que as questdes sobre o assunto
fossem acuradas, onde a imprensa passou a publicar cada vez
mais sobre o assunto através de jornais e noticidrios de
televisdo, porém pouco se falou que a grande maioria é curdvel,
preferindo-se falar e mostrar os casos de incapacidade severa e
de limitagdes. A partir dai, as empresas comecaram a negar o
fendmeno sob diversas formas, atribuindo a ocorréncia do
grande nimero de casos a movimentacdo dos sindicatos, de
forgas politicas de esquerda e sempre evitando aceitar haver
realmente algum problema com suas condi¢des de trabalho
[27].

Logo veio a etapa seguinte: a fase de
institucionalizacdo.  Atualmente a DORT encontra-se
institucionalizada legalmente, gracas aos interesses fortes dos
sindicatos pelo tema, a falta de esclarecimento sobre as causas
basicas das lesdes e a mudanga politica nos 6rgdos de comando
do Ministério do Trabalho e da Previdéncia Social a partir de
1984, que reconheceram inicialmente estas lesdes entre os
digitadores e em seguida em outras categorias profissionais,
sendo entdo reconhecida e institucionalizada como uma doenga
nova, fruto de um processo social, que na realidade ndo existe
[27].

No rastro da “doenca”, vieram aspectos legitimos de
reivindicacdes dos trabalhadores pelos seus direitos de
estabilidade, pois misticamente falando, esta era uma doenca
progressiva, grave e incapacitante, causada pelo trabalho, cuja
evidenciagdo seria feita somente pela queixa de dor [27].

No entanto, no Brasil e nos outros dois paises
(Inglaterra e Austrélia), o fendmeno social LER, atualmente
renomeado como DORT, adquiriu varidveis sociais, politicas e
de jogos de poder, varidveis culturais e até mesmo de ganhos
secunddrios, cujo entendimento é fundamental para a acdo
eficaz de fragmentacdo do fendmeno [27].

1.3 EPIDEMIOLOGIA DA LER/DORT

Quando se aborda o tema epidemiologia do trabalho,
primeiramente deve-se entender o sujeito desse contexto. Desta
forma, o Ministério da Sadde (2001), considera como
trabalhador todos os homens e mulheres que exercem
atividades para seu préprio sustento e também para o sustento
de seus dependentes, independente da forma de inclusio no
mercado de trabalho. Sendo assim, os trabalhadores tém o
direito ao trabalho em condi¢des seguras e saudaveis, ndo
condicionados a existéncia de vinculo trabalhista, ao carater e
natureza do trabalho [28].

As doengas do trabalho se tornaram ao longo dos
dltimos anos um sério problema crescente na sociedade [29],
tornando o impacto socioecondmico das LER/DORT
preocupante para nossa sociedade, uma vez que, em todo o
mundo, a prevaléncia desse problema vem atingindo
propor¢des epidémicas [30]. A respeito disso, os Estados
Unidos registraram em 1998 a ocorréncia de 650 mil novos

casos de LER/DORT, responsdveis por dois tercos das
auséncias ao trabalho, a um custo estimado de 15 a 20 bilhdes
de dodlares [6].

O estudo da relagdo do homem com o trabalho revela
contradi¢des, na qual o mesmo trabalho que dignifica, confere
status e reconhecimento ao ser humano perante a sociedade,
pode ser também fonte de sofrimento, desequilibrio fisico e
mental, dor e frustracdo [23], pois as condicdes de trabalho,
devido ao modelo capitalista, tornaram-se insalubres, a ponto
de agredir a dignidade dos trabalhadores, caracterizando uma
pratica laboral incompativel com a qualidade de vida dos
trabalhadores, ou seja, dando pouca importancia para a saidde
dos trabalhadores. Também, [2] quando escrevem sobre o
trabalho, falam da dualidade, na qual por um lado, ocorre a
possibilidade de promoc¢do do ser humano e por outro pode ser
responsdvel por sérias consequéncias na vida e saide do
trabalhador [31].

Essas consequéncias podem ser caracterizadas por
danos profissionais que acabam representando um custo
significante para inddstria e para a capacidade produtiva de toda
nacgdo industrializada [32], gerando inaptiddo para o trabalho,
por meio de doengcas musculoesqueléticas de origem
ocupacional.

A intensidade e importdncia dos casos de
LER/DORT diagnosticados e acompanhados nos centros de
referéncia a saide dos trabalhadores de todo o pais, segundo
[12], tem tornado esse problema como prioritdrio no campo da
vigilancia a saide do trabalhador. Nesse panorama, a proposta
de implantacdo de agdes voltadas para o reconhecimento dos
ambientes de trabalho e para a assisténcia e reabilitacdo, tem
sido levantada, estabelecendo um tema que agrega intimeros
interesses e diversas formas de acgdo, pelo fato de gerarem um
aumento nos casos de absenteismo e de afastamentos
tempordrios ou permanentes do trabalhador e também
produzirem custos expressivos em tratamento e indenizac¢des
[33].

Sabe-se que a reabilitagdo profissional no Brasil, de
acordo com a Orientacdo Interna n° 116 INSS/DIRBEN, de
25/06/2005 MINISTERIO DA PREVIDENCIA SOCIAL, deve
ser realizada pela Unidade Técnica de Reabilitacdo Profissional
(UTRP), que € ligada a Agéncia de Pericia Médica do INSS,
situada em todas as capitais brasileiras. Cabe ressaltar que a
reabilitacdo profissional é garantida pela Constitui¢do de 1988
como uma politica para permitir ao trabalhador a sua
reintegracdo no mercado de trabalho, sob a responsabilidade da
Previdéncia Social.

Nesse sentido [34], frisa que existe um impasse na
reabilitacdo profissional, ndo apenas por ter havido uma
separacdo entre o processo de tratamento da saiude e a
reabilitacdo profissional, mas também por ndo levar em
consideracdo as consequéncias psiquicas do adoecimento, que
repercutem na recuperacdo da capacidade laboral e na
reabilitacdo profissional.

No quadro 1 abaixo € apresentado uma pesquisa
sobre distirbios osteomusculares relacionados ao trabalho em
trabalhadores de diferentes setores.
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Quadro 1: Estudo sobre distiirbios osteomusculares relacionados ao trabalho em trabalhadores de diferentes setores.

REFERENCIA LOCAL AMOSTRA PREVALENCIA SINTOMA SEXO
Brand3o, Horta e Tomasi (2005) Pelotas - RS e regido 502 bancarios 43% Dor musculoesquelética F
Murofuse e Marziale (2005) Belo Horizonte - MG 4307 trabalhadores de enfermagem 20% Dorsalgia T™F
Pignati e Machado (2005) Mato Grosso - MT 3:;?115;;‘::::5?::5":23:?:35 de 28,2% [Deformidades da coluna vertebral] -
Kreling et al. (2006) Londrina - PR 539 servidores da 'Unlver5|dade 61,4% Dor crénica MF
Estadual de Londrina
Maciel Fernandes e Medeiros (2006) | Santa Cruz - RN 162 trabalhadores com corte-costura 62,3% lSJlnrltlc;r::Itologla dolorosa em maisde MF
. - . Manifestagdo dolorosa nos membros
Regis Filho, Michels e Sell (2006) Floriandpolis - SC 771 arurgloes:—dentlstas cadastra'dos no 56,7% superiores, cintura escapular ou ™M
Conselho Regional de Odontologia
pescogo
Oliveira (2007) Porto Velho - RO 99 cirurgides-dentistas cadastrados no 93% Dor na regido lombar e dor na regido B
Conselho de Odontologia cervical
Matos et al. (2008) Sdo Leopoldo - RS 775 trabalhadores 52,8% Dor lombar TF
Margerer, Kehrif e Traebert (2008) Meio Oeste Catarinense 263 bancarios 72,8% Dores musculoesqueléticas -
268 trabalhadores da industria
Picoloto e Silveira (2008) Canoa - RS metalurgica produtora de tratores 75,2% Dor, desconforto ou dorméncia -
agricolas
Campinas e S30 José do Rio Dor na musculatura esquelética da
Vedovato e Monteiro (2008) Pardz _p 258 professores 57,7% coluna cervical, coluna lombar, -
membros superiores e inferiores
Martins Junior e Saldanha (2009) Rio Grande do Norte 26 operadores de caixa do Banco 30% Dor r\o membro superior direito, TF
cervical ou coluna lombar
Desconforto, sendo que o ombro,
Moriguchi et al. (2009) Sdo Paulo - SP 30 eletricistas 87% coluna e joelho foram as regides mais -
afetadas
Gongalves, Andrade e Germano Taubaté - SP 28 fisioterapeutas 78.6% Desordens musculoesqueléticas F
(2010) ! relacionadas ao trabalho
Isosaki et al. (2011) %0 Paulo - SP 115 fu:monanos de l:lm servigo de 30% Dores causaram afastamento do B
nutrigdo de um hospital trabalho
Minayo, Assis e Oliveira (2011) Rio de Janeiro - RJ 14.548 policiais civis e 1108 policiais 42% dos CIY}S € Dores no pescogo, costas ou coluna -
militares 38,8% dos militares
Reis et al, (2012) S50 Miguel do lguacu - PR 201 trabalhadores de ur}wa fabrica de 58% I?esconforto muscular nos ombros ao F
embalagem de carne suina final do turno de trabalho
Tirloni et al. (2012) Santa Catarina - SC 290 trabalhadores de abatedouro de 67,2% Des'Sonforto em pelo menos uma R
aves regido do corpo

N = Superior, F = feminino, M = masculino.

Fonte: adaptado [2].

Analisando o Quadro 1 é possivel verificar que as
prevaléncias de problemas osteomusculares podem variar de
20% a 93% de acordo com a ocupagdo do trabalhador, sendo que
entre os estudos que analisaram a relagdo das doencas com o
sexo, a maioria evidenciou que as mulheres sdo mais atacadas
por LER/DORT.

I1.4 COMO IDENTIFICAR UM CASO DE LER/DORT

Como em qualquer consulta, deve-se coletar dados
fornecidos pelo paciente, realizar o exame fisico, integra-los com
dados epidemioldgicos e fazer uma hipétese diagndstica. A
organizagdo atual dos servicos de satide permite que vdrias das
etapas de coleta de dados sejam realizadas por outros
profissionais, além do médico. Isso ndo exime o médico de seu

papel, porém, permite a andlise dos casos mediante informacgdes
coletadas por equipes de satde, como ocorre no Programa Satde
da Familia (PSF) [24].

Quando se parte do quadro clinico, a sequéncia a ser
obedecida na anamnese clinica € a seguinte [24]:

a) Histdria das queixas atuais;

b) Indagacdo sobre os diversos aparelhos;

¢) Comportamentos e habitos relevantes;

d) Antecedentes pessoais;

e) Antecedentes familiares;

f) Anamnese ocupacional;

g) Exame fisico geral e especifico;

h) Exames complementares e/ou avaliacdo especializada, se
necessario
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a) Historia das queixas atuais:

As queixas mais comuns sdo dores localizadas,
irradiada ou generalizada, desconforto, fadiga e sensacdo de
peso. Muitos relatam formigamento, dorméncia, sensacdo de
diminui¢do de forca e fadiga, edema e enrijecimento muscular,
choque, falta de firmeza nas maos. Nos casos mais cronicos e
graves, pode ocorrer sudorese excessiva nas maos e alodinea
(sensacdo de dor como resposta a estimulos ndo nocivos em pele
normal). Geralmente os sintomas sdo de evolucdo insidiosa até
serem  claramente  percebidos. Com  frequéncia, sdo
desencadeados ou agravados apds periodos de maior quantidade
de trabalho ou jornadas prolongadas e em geral, o trabalhador
busca formas de manter o desenvolvimentos de seu trabalho,
mesmo que as custas de dor. A diminui¢do da capacidade fisica
passa a ser percebida no trabalho e fora dele, nas atividades
cotidianas [24].

Deve-se investigar tempo de duracdo, localizagdo,
intensidade, tipo ou padrdo, momentos e formas de instalacdo,
fatores de melhora e piora, variacdes no tempo [24].

b) Indagacao sobre os diversos aparelhos:

Como em qualquer caso clinico, a indagacdo por
outros sintomas e doengas ja diagnosticadas faz parte da consulta
clinica, devendo ser considerados na andlise do quadro clinico.
Atencdo para traumas, esforco muscular agudo, doencas do
tecido conjuntivo, artrites, diabetes mellitus, hipotireoidismo,
anemia megalobldstica, algumas neoplasias, artrite reumatdide,
espondilite anquilosante, polimiosite,
gravidez, menopausa [24].

Ao achado de qualquer doenca deve-se indagar se sua
existéncia explica o quadro clinico. A identificacdio de uma
doenca ndo ocupacional ndo descarta a existéncia concomitante
de LER/DORT. Ressalte-se que algumas doencas, como o
hipotireoidismo, é frequente entre a populacdo feminina acima
dos 45 anos de idade e em geral sdo oligossintométicas [24].

esclerose sistémica,

¢) Comportamento e habitos relevantes:

Atividades extra-laborais devem ser identificadas, mas
geralmente ndo sdo consideradas desencadeadoras de quadros
musculoesqueléticos semelhantes as LER/DORT. Para terem
significado como causa, os fatores ndo ocupacionais devem ter
intensidade e frequéncia similares as dos fatores ocupacionais
conhecidos, o que raramente acontece. E frequente o depoimento
de médicos e profissionais da saide mais experientes de que
quando as mulheres trabalhavam apenas no seu lar, ndo havia
relato de casos tdo numerosos de “tendinites” e nem tdo graves
[24].

d) Antecedentes pessoais:

Traumas, fraturas e outras formas de adoecimento
pregresso que possam ter desencadeado e/ou agravado processos
de dor cronica, entrando como fator de confusdo, devem ser
considerados [24].

e) Antecedentes familiares:

A existéncia de diabetes e outros disttiirbios hormonais
e “reumatismos” deve ser considerada, como em qualquer outro
caso [24].

f) Anamnese ocupacional:

Esta etapa de coleta de informacdes € de fundamental
importancia para que situagdes de sobrecarga do sistema
musculoesquelético sejam identificadas. O relato do paciente
costuma ser rico em detalhes, propiciando a caracterizagdo das
condicdes de trabalho em boa parte dos casos. Devem chamar a
atencdo as atividades operacionais que envolvam movimentos
repetitivos, jornadas prolongadas, auséncia de pausas periddicas,
exigéncia de posturas desconfortdveis por tempo prolongado,
exigéncia de produtividade, exigéncia de for¢a muscular,
identificacdo de segmentos do corpo com sobrecarga e maior
grau de exigéncia, ritmo intenso de trabalho, ambiente
estressante de cobrancas de metas, falta de reconhecimento
profissional. Equipamentos e trabalho
inadequados. Postos de trabalho ocupados anteriormente devem
ser considerados [24].

instrumentos de

g) Exame fisico do sistema musculoesquelético:

- Primeira etapa: inspecao

A inspecdo se inicia a entrada do paciente no
consultério. Avaliam-se a forma de caminhar (uniformidade,
simetria e postura dos membros superiores), de se sentar e se
posicionar diante do médico. Posi¢cdes antdlgicas ou cuidado
especial com determinados segmentos afetados por dor podem
ser percebidos ja nesta fase do exame fisico [24].

A inspecdo deve ter como objetivo identificar posturas
anormais, assimetrias, edemas, alteracdes de cor de pele,
deformidades, caracteristicas de anexos, tais como unhas e pelos
[24].

Em fases avancadas de dor complexa regional, por
exemplo, a simples inspe¢@o é possivel identificar alteracdes de
cor de pele, sudorese excessiva e edema, € mais raramente, a
assimetria no comprimento de pelos e unhas [24].

- Segunda etapa: palpacao

A palpag@o permite a identificacdo de alteracdes de
consisténcia da pele e dos demais tecidos moles, em particular os
musculos. Podem ser encontradas nodulagdes (cisticas ou ndo),
zonas de contraturas em grupos musculares afetados e o paciente
pode referir sensibilidade dolorosa excessiva ao simples toque
(alodinea) [24].
h) Exames complementares e/ou avaliacido especializada, se
necessario:

Antes de solicitar os exames, o médico deve se fazer
as seguintes perguntas:

Qual € a hipétese diagndstica?

Qual é o objetivo dos exames ou da avaliacdo
especializada?

Ap6s a realizacdo dos exames, o médico deve se fazer
as seguintes perguntas:
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Os achados dos exames complementares sdo
compativeis com os achados da histéria clinica e do exame
fisico?

As alteracdes encontradas explicam todo o quadro
clinico do paciente?

Qual é o significado da auséncia de alteragdes nos

exames? Descarta minha hipétese diagndstica? [24].

I1.5 EPI’S: EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

De acordo com a Norma Regulamentadora niimero 6,
consideram-se como Equipamento de Prote¢do Individual — EPI
— como todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado
pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de
ameacar a seguranga e a saude no trabalho [35].

Ainda seguindo os preceitos desta Norma, fica
estabelecido que as empresas sdo obrigadas a fornecer aos
empregados, de forma gratuita, os EPI’s adequados ao risco ao
que o mesmo € exposto, que deverdo estar em perfeito estado de
conservacdo e funcionamento, nas seguintes circunstancias [13]:

a) Sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam
completa protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho ou de
doencas profissionais e do trabalho [13];

b) enquanto as medidas de protecdo coletiva estiverem
sendo implantadas [13]; e,

c¢) para atender a situagdes de emergéncia. No item 6.5
desta Norma Regulamentadora delimita-se que compete ao
Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho — SESMT, ouvida a Comissdo Interna de
Prevencdo de Acidentes - CIPA e trabalhadores usudrios,
recomendar ao empregador o EPI adequado ao risco existente em
determinada atividade (NR, 6, 2010). Quanto as empresas
desobrigadas a constituir SESMT, fica a cargo de o empregador
selecionar o EPI adequado ao risco, mediante orientacdo de
profissional tecnicamente habilitada, ouvida a CIPA ou, na falta
desta, o designado e trabalhadores usudrios [13].

Segundo a [35], sdo obrigacdes do Empregador, para
com os EPIs:

a) adquirir o adequado ao risco de cada atividade;

b) exigir seu uso;

c) fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo
6rgdo nacional competente em matéria de seguranca e saide no
trabalho;

d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado,
guarda e conservagao;

e) substituir imediatamente, quando danificado ou
extraviado;

f) responsabilizar-se pela higienizagdo e manutencdo
periddica; e,

g) comunicar ao
observada.

h) registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo
ser adotados livros, fichas ou sistema eletronico [...].

MTE qualquer irregularidade

A NR 6, também determina as obrigacdes do
colaborador para com a utilizacdo do EPI, as quais se resumem
nos quatro itens a seguir:

a) usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se
destina;

b) responsabilizar-se pela guarda e conservagao;

¢) comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o
torne imprdprio para uso; e,

d) cumprir as determinagdes do empregador sobre o uso
adequado.

I1.6 SOBRE A ATIVIDADE DO COZINHEIRO NO
AMBIENTE DO TRABALHO

A atividade do cozinheiro apresenta -criatividade,
possibilidades e limitacdes, uma vez que estd articulada com a
arte culindria e este profissional deve atender a critérios técnicos,
exigéncias operacionais e administrativas. Outros pontos a
destacar sdo: atender a cada jornada de trabalho, grande
diversidade de demandas e preferéncias para uma clientela
estavel da alimentacgdo coletiva [36].

Com isso, observa-se que a atividade do cozinheiro
representa um trabalho para uma coletividade em que prepondera
o conhecimento implicito. As atividades sdo desgastantes,
tornando esse profissional sobrecarregado por praticar agdes
repetitivas, frequentes, levantamentos de peso, além da pressdo
temporal exigida pelo trabalho. Embora apresente o lado criativo
em que eles sentem o Ilddico e a satisfagdo no fazer,
transformando-a numa atividade prazerosa [37]. O cozinheiro é
um dos profissionais que t€ém grande responsabilidade durante o
preparo das refeicdes coletivas ao proporcionar sabores
adequados aos paladares de uma coletividade em locais de
trabalho como industrias, hospitais, clubes, creches, quartéis, e
outros. Sobretudo hd uma variedade da clientela, o que demanda
deste profissional improvisagdo como a atencdo a novas
condutas, regulagdo e procedimentos diversos em seu cotidiano
[37].

Essas situacdes muitas vezes se apresentam de forma
concomitante e exigem do profissional cozinheiro, solucdes
rdpidas com pouca ou nenhuma probabilidade de erro. Pois se
trata de atividades que atendem a pessoas com pontualidade e
qualidade. Além de suas atividades de cozinhar, ele ¢
responsavel pelo gerenciamento dos trabalhadores da Unidade
que estdo sob sua orientacao.

Apesar de todos esses atributos, observa-se pouca
valorizacdo dos profissionais cozinheiros pelas empresas, 6rgaos
de classe e por eles préprios, com relagdo ao aprendizado e
conhecimentos adquiridos ao longo de suas préticas
profissionais. Suas experiéncias acumuladas sdo referenciais a
sua formacdo e a de novos profissionais; bem como a melhoria
da gestdo operacional de cozinhas; aproveitamento do
conhecimento de todo um receitudrio e a necessidade de
transformar os saberes implicitos em explicitos.

Na figura 7 se demostra algumas atividades dos
cozinheiros no ambiente de trabalho.
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Figura 7: Algumas atividade de cozinheiros no ambiente de trabalho.
Fonte: [36].

III. MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada neste artigo foi baseada em
estudo de caso com aplicag@o do tratamento fisioterdpico.

O tratamento fisioterdpico consiste em um programa
de exercicios terapéuticos baseado no delineamento das causas
das limitagdes funcionais ou das incapacidades do paciente,
utilizando ampla variedade de atividades, acdes técnicas dentro
da cinesioterapia. Cinesioterapia é um conjunto de atividades
fisicas com finalidade terapéutica que demandam atividade
muscular do paciente (c. ativa) ou que provocam uma resposta
muscular do paciente a estimulacdo feita por meio de aparelhos
especificos, massagens etc.

O tratamento de fisioterapia consiste em avaliar a dor,
combater o processo inflamatério, preservar a amplitude articular
e a atividade muscular, prevenir deformidades, promover o bem
estar fisico, psiquico e social, assim como melhorar a qualidade
de vida dos doentes [38]. O estudo de caso foi realizado com um
paciente de 34 anos, sexo feminino, branca, auxiliar de cozinha
de um restaurante universitirio ha 5 anos, com distirbio
osteomuscular relacionado ao trabalho (DORT), apresenta
diagndstico de cervicobraquialgia a direita associada a lombalgia,
refere dor em membro superior direito e na regido do misculo
trapézio direito hd cerca de 1 més, com piora dos sintomas ha 6
meses.

A Cervicobraquialgia é a presenca da dor cervical que
se irradia a uma das extremidades superiores através do territério
correspondente a uma raiz nervosa cervical baixa, podendo entdo
gerar alteragdes na condugdo elétrica e alteragdes do fluxo
axoplasmatico. Frequentemente, o quadro clinico das
cervicobraquialgias € unilateral, sendo que a dor inicia-se na
regido cervical baixa e irradia-se para o membro superior, com
topografia radicular usualmente associada a parestesias de um ou
mais dedos. Frente as consequéncias que as disfungdes neurais
provindas da cervicobraquialgia e geraram ao individuo, busca-se
recuperar tanto a funcdo mecanica quanto fisioldgica do sistema

nervoso, restaurando comprimento ¢ mobilidade do mesmo, e as
disfuncdes em estruturas musculoesqueléticas que recebem sua
inervacao.

O paciente apresentava limitacdes na amplitude dos
movimentos do membro superior direito, principalmente nos
movimentos de flexdo, extensdo, abducdo e aducdo de punho
direito. Encurtamentos musculares acentuados das cadeias
inspiratéria, antero medial de ombro, anterior de braco e
posterior. Além de alteracdes posturais em tronco com aumento
da curvatura lombar e retificagdo da coluna toracica e cervical.

Foi realizada uma entrevista e posterirormente uma
avaliacdo fisioterapéutica desenvolvida para pacientes com
DORT que avalia dados ocupacionais; quantifica e qualifica os
quadros algicos, através de graficos que mostram o avango do
tratamento.

Durante a avaliacdo a paciente relatava dificuldades
para realizar tor¢des nos membros superiores, como abrir
torneiras, abotoar sutid e principalmente torcer panos.

O tratamento consistiu nos seguintes procedimentos:

a) Avaliacdo fisioterdpica;

b) TENS (Estimulacdo Elétrica Nervosa Transcutinea);
¢) Ondas curtas;

d) Laser;

e) Ultrassom;

f) Cinesioterapia;

g) Massoterapia.

Foram programadas 23 sessdes, duas vezes por semana,
entretanto, a paciente faltou a seis sessdes, devido intercorréncias
nas liberagdes do trabalho para o atendimento e férias. Durante
as quatro primeiras sessdes apenas foi aplicada a estimulagdo
elétrica nervosa transcutdnea (TENS), nos locais dalgicos
referidos pela paciente que correspondiam a regido do musculo
trapézio e da musculatura anterior de antebrago. Os pardmetros
utilizados foram T = 100 nu, R = 50 Hz e intensidade baseada no
limiar da paciente por 50 minutos, sendo que, na primeira sessao
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a paciente permaneceu apenas 15 minutos. Entretanto, devido ao
quadro instdvel da paciente durante algumas terapias fez-se o uso
de outros recursos fisioterdpicos, como: ondas curtas, laser,
ultrassom e massoterapia.

Na quinta terapia, ndo foi utilizado o TENS e iniciou-se a
cinesioterapia, com exercicios de alongamentos de cadeia

posterior, cadeia antero-medial de ombro e anterior de braco,
tracdo cervical associada a exercicios respiratérios e mobilizacido
de cintura escapular com bolas terapéuticas. As 23 sessdes
realizadas no tratamento fisioterdpico estdo descritas na tabela 1.

Tabela 1: Procedimento realizado durante as sessdes de fisioterapia.

SESSOES PROCEDIMENTOS
12 Avaliagdo fisioterdpica + TENS
2° Avaliacio fisioterdpica + TENS
3* TENS
4* TENS
5° Ondas curtas + laser + ultrassom + cinesioterapia + orientacdes
6" TENS + ultrassom
7" Laser + ultrassom + cinesioterapia
8 TENS
9¢ TENS + laser + ultrassom + cinesioterapia + orientacdes
10* TENS + ultrassom + cinesioterapia + orientacdes
112 Ultrassom + massoterapia + cinesioterapia
122 TENS
13? TENS + ultrassom
142 TENS + ondas curtas + massoterapia + cinesioterapia
15% TENS + massoterapia + cinesioterapia
16* TENS + massoterapia + cinesioterapia
17* TENS + cinesioterapia
18 TENS
19° TENS + ultrassom
20° TENS + ondas curtas + massoterapia + cinesioterapia
21° TENS + massoterapia + cinesioterapia
220 TENS + cinesioterapia
23? Cinesioterapia + orientagcdes + alta

Fonte: Autores, (2017).

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante dos resultados apresentados e a partir do
material tedrico analisado, pode-se afirmar que o profissional de
cozinha trds consigo diversos fatores de risco para o
aparecimento de lesdes musculoesqueléticas, devido as
atividades exercidas, posturas adotadas, além dos movimentos
repetitivos durante o trabalho.

O tratamento fisioterdpico mostrou se eficaz no
combate da dor gerada pela LER/DORT, na melhora da
qualidade do sono e na melhora no aspecto funcional.

Como pode ser observado na tabela 1 acima, foram
realizados vérios procedimentos de tratamento fisioterdpico
distribuidos em 23 se¢des, no tratamento da paciente.

A dor, referida no inicio do tratamento, que tinha um
valor de 10 cm na escala analdgica visual do grafico do eixo vy,
sofreu um decréscimo de 2 cm na quinta terapia em relacio ao
valor assinalado na primeira. E sofreu uma reducdo de 50,73% na
décima primeira terapia em relacdo a quinta, sendo que, na
vigésima terceira referia apenas 0,9 cm na escala, mostrando uma
reducdo significante do quadro dlgico (ver Figura 8 abaixo).

RESULTADO DO TRATAMENTO

12

10

ESCALADE DOR

0 5 10 15 20 25
SESSOES DE FISIOTERAPIA

Figura 8: Resultado do tratamento.
Fonte: Autores, (2017).
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Além disso, a paciente relata melhora da qualidade do
sono referida como ma até a décima primeira sessdo e, ao final
do tratamento esta passou a boa.

A partir da décima segunda sessdo verificou-se uma
melhora funcional importante, sendo que, no final, a paciente
relatou ndo ter dificuldades para realizar as atividades.

Diante dos resultados obtidos, verificou-se que o
tratamento fisioterdpico propiciou a reducdo da queixa dolorosa,
principal sintoma que conduziu a paciente a procura de
tratamento. Entretanto, vale ressaltar, que a grande maioria dos
pacientes procuram o tratamento quando a dor j4 se encontra em
um processo cronico e, portanto, a afeccdo clinica relacionada ao
trabalho encontra-se instalada.

A prevencdo € a melhor opcdo para evitar o
aparecimento das patologias. Portanto, acreditamos que as
medidas preventivas ou corretivas no ambiente do trabalho,
através da avaliacdo ergondmica, da avaliacdo dos fatores
biomecanicos e antropométricos e dos fatores educacionais frente
ao trabalho, ou seja, medidas posturais, condicionamento e
reeducacdo corporal, sejam os melhores procedimentos para
tratar e prevenir dos distirbios relacionados ao trabalho. A partir
de um processo de conscientizagdo, tanto por parte dos
trabalhadores, empresdrios e de uma equipe multidisciplinar
existe a possibilidade de uma melhor qualidade de vida do
trabalhador mesmo diante da modernizagdo do trabalho.

V. CONCLUSAO

A revisdo bibliografica confirma a relacdo entre o
aparecimento de DORT e o trabalho no ambiente de cozinha,
quando esse € realizado de forma inadequada. Os fatores de risco
mais comumente associados ao aparecimento de DORT nos
profissionais de cozinha sdo: manejar recipientes com alimentos,
trabalhar muito tempo na mesma posicdo, realizar uma
movimentagcdo repetitiva durante o trabalho. A prevencdo ¢é
importante para evitar o aparecimento de DORT, e apesar da
adocdo dessas medidas, podem surgir distirbios se o ambiente de
trabalho ndo estiver devidamente condicionado aos objetivos de
tratamento com as formas corretas de execugao.

Assim, a DORT representa a consequéncia tarda do
mau uso cronico de um delicado conjunto mecénico que sao os
membros superiores e regides adjacentes, seja pelo uso da forca
excessiva, por compressdo mecanica, posturas desfavordveis das
articulagdes ou alta repetitividade, salientando que, como fator
isolado, o esforco excessivo se mostra mais importante que os
efeitos insalubres de cada um.

Neste artigo foi apresentado um estudo de caso sobre
LER/DORT, utilizando o tratamento fisioterdpico. O tratamento
fisioterdpico mostrou se eficaz no combate LER/DORT. A
paciente submetida ao tratamento reagiu de forma satisfatoria,
com sintomas diminuidos significativamente, ou seja, sem dor,
boa qualidade de sono e melhora no aspectos funcionais, por
exemplo, movimento do punho. E importante o desenvolvimento
de tratamentos preventivos, pois os casos de LER/DORT
aumentam a cada dia. E importante e necessario que as empresas
comecem a investir em programas de prevencdo. Indmeros
profissionais estdo envolvidos neste processo, dentre eles,
médicos, engenheiros, projetistas, fisioterapeutas, entre outros.

Os profissionais fisioterapeutas estdo a cada dia
ganhando mais espaco nas empresas, participando em conjunto

de projetos e sistemas de saude, seguranga, meio ambiente e
qualidade de vida.
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ABSTRACT

This article aims to present a case study about the enviromental perception on law students, on
freshmen and senior students, in a private university in Manaus/AM. The data, collected through a
closed questionnaire have provided a detailed picture about their perception on environment legal
concept and its professional qualification importance. The findings revealed the despite the students
knowledge, they still need to improve their perception in real actions involving social-legal-
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A percepc¢do ambiental de académicos de Direito: um estudo de caso com

calouros e formandos de uma faculdade particular de Manaus

RESUMO

Este artigo tem como finalidade apresentar um estudo de caso sobre a percep¢do ambiental de
alunos de Direito, com calouros e formandos, de uma faculdade particular de Manaus/AM. Os
dados foram coletados através de um questionario fechado e ofereceram um diagnédstico da sua
percepgdo do conceito legal de meio ambiente e da importancia na formacdo profissional. Os
resultados revelaram que mesmo com o conhecimento dos alunos, eles ainda precisam melhorar
sua percepgao em agdes reais que envolvam atividades sdcio-legal-ambientais..

Palavras-chave: Meio Ambiente, Percep¢do Ambiental, Direito, Conceito de meio ambiente.

I. INTRODUCAO

O estudo da percepcdo ambiental teve a sua evolucdo e
importancia ampliada a partir de 1973, quando a UNESCO criou
0 Projeto 13 — Man and biosphere reconhecendo como
ferramenta vélida e indicada para o planejamento das acdes em
meio ambiente [1]. Para [1] acrescenta que conhecer o grau de
envolvimento com o meio ambiente € fundamental para
entendermos a forma como a mente percebe a natureza.
Percepcdo ambiental é a tomada de consciéncia acerca
do meio ambiente pelo individuo [2]. No campo educacional o
seu estudo gera informacbes que podem servir de base para
sensibilizacdo e compreensdo do meio ambiente a partir do
desenvolvimento de percepcdo [1]. Frente a tantas mudancas
ambientais que o planeta vem sofrendo é preciso que se formem
profissionais cada vez mais atentos as causas ambientais. Na
esfera juridica ndo poderia ser diferente, [3] prop8e que deve ser

agregado um viés de realidade ao ensino classicamente
positivista das letras juridicas nas questdes emergenciais
ambientais

O estudo da percepgdo ambiental dos académicos de
Direito pode trazer informagdes que sirvam para agregar valor ao
olhar desses futuros profissionais. E dar validade a abordagem
pedagogica utilizada no decorrer da sua formagao universitaria,
uma vez que a percepcdo é o somatério de experimentacoes,
vivéncias e ligdes adquiridas [4].

Este estudo buscou reconhecer o olhar dos discentes
sobre a sua propria percepcdo ambiental, a capacidade de
identifica-la no curriculo juridico, o reconhecimento da
importancia desse tema na sua formacéo e se ao final do curso
apresentam alguma intencdo de atuacdo na é&rea juridico-
ambiental.
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Il. REFERENCIAL TEORICO

Percepgdo € um termo que deriva do latim perception,
traduz o ato de perceber, compreender, tomando consciéncia de
dado fendmeno ou objeto. E o resultado de um contato particular
e revela 0 modo de acesso que cada pessoa utiliza para
incorporar o novo para si [5].

A doutrina conceitua percepcdo ambiental e indica
como seu objetivo principal a compreensdo de fatores e
mecanismos que terminam levando o ser humano a olhar, sentir,
agir e reagir de forma diferente em relagdo ao meio [2].

As pesquisas em percepcdo ambiental terminam por
contribuir com o uso mais racional dos recursos naturais, com a
participagdo de toda sociedade, com o desenvolvimento e
planejamento regional, e, também, no registro e preservacao das
percepcdes e dos sistemas de conhecimento do ambiente [6].

O Direito como ciéncia social dindmica tem nas leis e
normas formas de representacdo no cotidiano social, assim, os
conceitos e definigdes utilizados por ele também sofrem
transformacdes conforme séo adequados ao tempo e interesses da
sociedade [7].

A compreenséo e o conceito de meio ambiente sofrem
adaptacBes a depender do contexto social, temporal e da
identificagho com a atividade degradante. Fomentar uma
compreensdo critica da conceituacdo é uma atividade que
necessita ser feita juntamente ao discurso de sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel agregando um olhar interdisciplinar
aos avancos cientificos da racionalidade e do saber ambiental [8].

E imprescindivel que os paradigmas sejam mudados e o
efeito antropogénico intrinseco seja inserido como parte
obrigatéria, ndo apenas da conceituagdo, como do
desenvolvimento da degradacdo ambiental do planeta. A
proposta de uma visdo que ndo aliene os efeitos da relacéo do
homem com o meio e que o leve a transmutar 0 seu pensamento
de assimilagdo e finitude dos recursos naturais terrestres [9].

Assim, proteger 0 meio ambiente é proteger a propria
sobrevivéncia do ser humano, e, para tutelar esse bem juridico é
preciso compreender as principais visdes que o traduzem e a sua
relagdo com o homem. Historicamente fincada em caracteristicas
antropocéntricas, nos dias atuais, vem passando por
transformacGes sendo abrandada por um antropocentrismo
mitigado que leva em conta 0 bem estar das geragdes futuras
e/ou dos animais. Apresentando também outro extremo, o nao-
antropocentrismo, composto pelo biocentrismo e ecologismo que
procuram focar na natureza como um todo, envolvendo seres
humano e os meios abi6ticos [10].

O ensino juridico precisa agora adequar-se a realidade e
necessidades atuais, em busca de um modelo misto normativo
com o intuito de superar os limites fisicos e académicos da
Universidade e conjugar uma formagdao eclética, reflexiva critica
e préatica no futuro profissional do académico de Direito [11].

A aplicacdo de uma visdo interdisciplinar ambiental no
ensino do Direito precisa ser repensada de modo mais efetivo,
atrativo e cativante a esfera académica. E preciso repensar a
academia e trabalhar ainda na universidade uma formacao
ambiental com o aluno de Direito o que possibilitaria a
construcdo do senso critico que se almeja em qualquer classe
universitéria [12].

A teoria deve estar ligada a pratica, de forma que os
problemas sociais sejam abordados em sala de aula “dando vida”
a letra seca da lei. Assim, o ensino juridico estaria preparando
alunos para o universo além dos muros da Universidade,
desenvolvendo capacidade critica e transformadora direcionada
ao bem universal comum, ou seja, 0 ambiente [13].

O estudo da percepcdo ambiental dos discentes acerca
do tema meio ambiente possibilita compreender a capacidade

que este tem de perceber que faz parte desse universo e com que
olhar recebe essas informacBes na graduacdo, desse modo,
adquirindo, ou ndo, a nocgdo da responsabilidade ambiental
geradora de uma participacdo atuante como cidaddo e como
futuro profissional.

I11. MATERIAIS E METODOS

A referida pesquisa utilizou a metodologia descritiva de
natureza qualiquantitativa através da andlise de um estudo de
caso, onde os dados levantados ofereceram a oportunidade de
quantificar e integrar uma leitura qualitativa das medidas obtidas.
Houve uma prévia consulta bibliografica e documental incluindo
artigos cientificos, teses, dissertacGes e periddicos nas areas do
Direito e Meio Ambiente.

O estudo foi realizado com calouros e formandos de
Direito de uma universidade particular de Manaus, através da
aplicacdo de um instrumento fechado in loco contendo perguntas
de multipla escolha. A faculdade & época tinha 1.472 alunos
matriculados no curso, sendo destes, quarenta e seis (46)
calouros e cento e cinquenta (150) formandos, e, para coleta e
andlise dos dados estudou-se um universo de 30% de cada grupo
amostral.

A escolha desses dois grupos distintos foi justificada
pela expectativa de comparar a evolu¢do do conceito e das
questbes que envolvem o tema meio ambiente entre os alunos
que ingressam e 0s que saem da instituicdo, e, ainda, observar se
o entendimento da importancia do estudo de questdes ambientais
na formacéo do profissional de Direito estava presente em algum
dos dois grupos.

O instrumento principal continha questbes que
procuraram investigar além da qualificagdo dos entrevistados,
também a sua percep¢do da presenca do meio ambiente no seu
cotidiano como cidaddo e na sua formagdo como aluno de
Direito. A J(ltima questdo foi proposta no modelo de
itens/proposi¢cdes revelando o nivel de concordancia dos
discentes em relacdo a temas ambientais sendo avaliadas com
auxilio da escala Likert de 5 op¢oes.

A opgdo pela escala de Likert justificou-se por ser a
mais utilizada em mensuracbes de atitudes nas ciéncias
ambientais, tendo como vantagem de ser de facil manuseio no
trabalho com o grau de concordancia dos sujeitos sobre uma
proposicdo qualquer [14].

Apobs a coleta, os dados do constructo foram tabulados
com o auxilio do programa Microsoft Office EXCEL 2010.
Foram feitas andlises de estatistica descritiva confirmando a
variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo dos dados
obtidos, bem como, confirmado a coeficiente de confiabilidade
do alfa de Cronbach gerando seguranca para a leitura e
interpretacdo das respostas.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES.
IV.1 QUALIFICACAO DO PERFIL DOS DISCENTES.

As primeiras questdes procuraram tracar um breve perfil
dos discentes que participaram do estudo, quanto ao sexo e a
idade desses participantes, como mostra a Tabela 1. Tem-se, em
resumo, uma leve preponderancia de mulheres sobre homens. Ha
entre os calouros uma quantidade bem expressiva de individuos
jovens até 21 anos, que ja era uma expectativa nessa pesquisa,
frente a um grupo de formandos heterogéneo quanto a idade,
mas, com uma quantidade significativa de elementos adultos
com 31 anos ou mais.

81

g INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM



Silva & Benatti, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 11, 80-84, Setembro, 2017.

Tabela 1. Distribuicdo dos estudantes que participaram da
pesquisa por sexo e idade.

Caracteristica dos estudantes ~ Calouros (n)  Formandos (n)

Sexo Feminino 7 26
Masculino 7 19

18 — 21 anos 10 14

22 — 24 anos 1 16

Idade 25— 27 anos 1 1
28 — 30 anos 1 4

31 ou + anos 1 10

Fonte: Autores, (2016).

IV.2 PERCEPGAO AMBIENTAL: CONCEITO DE MEIO
AMBIENTE.

A proposta da quarta questdo foi identificar como os
discentes compreendem o conceito de meio ambiente e a
abordagem escolhida envolveu a utilizagdo de defini¢éo e termos
comuns a esfera juridica. Como proposices foram inseridos
conceitos: legal, doutrinario e de abordagem complexa como
demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Relago das conceituages utilizadas.

PNMA — Art.3°,, | o0 conjunto de condigdes, leis, influéncias
e interacBes de ordem fisica, quimica e
biol6gica, que permite, abriga e rege a
vida em todas as suas formas

Classificacdo — José
Afonso da Silva
Meio ambiente
artificial

Classificacdo — José
Afonso da Silva
Meio ambiente
cultural

Classificacdo - José
Afonso da Silva
Meio ambiente
natural ou fisico
Conceito filoséfico -
Enrique Leff

constitui o espaco urbano construido,
incluindo o conjunto de edificacGes,
espaco  urbano  fechado, e o0s
equipamentos publicos, que sdo as ruas,
pracas, &reas verdes, ou seja, espaco
urbano aberto

0 meio ambiente cultural, integrado pelo
patriménio historico, artistico,
arqueologico, paisagistico, turistico, que,
embora artificial, em regra, como obra do
homem, difere meio ambiente artificial

pelo sentido de valor especial que
adquiriu ou de que se impregnou
0 meio ambiente natural ou fisico,

constituido pelo solo, a éagua, o ar
atmosférico, a flora, enfim, pela interagcdo
dos seres vivos e seu meio

as relagbes complexas e sinérgicas
geradas pela articulacdo dos processos de
ordem fisica, bioldgica, termodinamica,
econdmica, politica e cultura

Fonte: Autores, (2016).

Na aplicacdo in loco do questionario, os grupos foram

orientados que ndo haveria uma resposta correta ao item, pois,
tratava-se do entendimento pessoal dos entrevistados acerca do
conceito.

Os dois grupos revelaram uma compreensdo
eminentemente naturalista — Antropocéntrica - do termo,
sobremaneira os calouros, que marcaram em sua maioria o item
d — Meio ambiente Natural (fisico). Entre os formandos os
resultados foram mais distintos, ainda se revela uma posicéo
naturalista, principalmente se somarmos os itens a + d, contudo,
as respostas ndo mais se polarizaram em apenas uma proposicao
0 que indicou uma amplitude de percepcéao sobre esse grupo.

Tabela 4. Distribuicdo da compreensdo do conceito de meio
ambiente.

Compreensdo Calouros Formandos

de Meio

Ambiente Frequéncia % Frequéncia %
a.Legal 1 7,14 15 33,33
b.Artificial 1 7,14 1 2,22
c.Cultural 2 14,29 9 20,00
d.Natural 9 64,29 11 24,44
e.Complexo 1 7,14 9 20,00
Total 14 100 45 100

Fonte: Autores, (2016).

O item e. traz um conceito complexo de ambiente, mais
elaborado e atual, proposto por Enrique Leff, representando na
pesquisa uma das propostas de visdo ecocéntrica ambiental que
muitos tedricos apontam como necessaria a crise ambiental em
que passa o planeta. A percepgéo desse conceito entre 0 primeiro
grupo ainda foi timida, e mesmo no segundo grupo ndo se
apresentou como a de maior destaque, porém, analisando
comparativamente ja se pdde evidenciar um desenvolvimento na
percepg¢do ambiental do aluno calouro para o aluno finalista.

IV.3 PERCEPCAO AMBIENTAL: ALUNO X MEIO
AMBIENTE X CURSO DE DIREITO.

Um dos objetivos da pesquisa foi diagnosticar a
capacidade de articulagdo apresentada pelos académicos sobre a
transversalidade dos temas ambientais e as disciplinas juridicas
cursadas. Para tanto, o estudo relacionou as proposicoes
vinculando-as ao art. 5°,11 da Resolucdo do Conselho Nacional
de Educag8o/ Camara de Educacdo Superior (CNE/CES) no. 9 de
29 de setembro de 2004, as chamadas disciplinas do Eixo de
Formacgdo Profissional listadas na Tabela 5., e, pediu que os
alunos indicassem qual ou quais delas poderiam ser estudadas
com interdisciplinaridade ambiental.

Tabela 5. Relacdo das disciplinas do eixo de formacéo
profissional.

Resolugdo do Conselho Nacional de

Educagdo/ Cémara de Educacdo Formandos Calouros
Tabela 3. Relacdo dos conceitos ambientais em percepgio dos ~ Superior (CNE/CES) no. 9 de 29 de (%) (%)
discentes. setembro de 2004 - Art. 5°,,11
ltens Visdes Direito Constitucional 69 50
ambientais Direito Administrativo 42 29
a Conceito legal —P. N. M. A, — Art. 3%, | Direito Tributario 16 22
b Classificagdo — José Afonso da Silva Direito Penal 36 29
Meio_a_mbi?nte artif’icial - Antronocentrica Direito Civil 36 36
c Cla_55|f|cagao — José Afonso da Silva p Direito Empresarial 33 29
Meio ambiente cultural .
d Classificagio - José Afonso da Silva Direito do Trabalho 16 4
Meio ambiente natural ou fisico Direito Internacional 40 57
e Conceito filosofico - Enrique Leff Ecocéntrica Direito Processual 16 22
Fonte: Autores, (2016). Fonte: Autores ,(2016).
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Fazendo um levantamento das disciplinas apontadas nos

dois extremos da pesquisa, as com mais de 50% e as com menos
de 25% encontramos:
- entre os calouros: com mais de 50% apenas as disciplinas de
Direito Internacional (57%) e Direito Constitucional (50%) e
com menos de 25% as disciplinas Direito do Trabalho (14%),
Direito Processual (22%), Direito Empresarial (22%) e Direito
Tributario (22%);

- entre os formandos: apenas a disciplina de Direito
Constitucional obteve destaque com 69%, as restantes ficaram
abaixo da metade das escolhas no universo de estudo, sendo que
quatro ndo alcancaram nem mesmo o patamar de um quarto das
opcBes marcadas, foram elas: Direito do Trabalho, Direito
Tributario e Direito Processual, todas com 16% das opiniGes.

O fato dos calouros serem neofitos no mundo juridico
facilita a compreensdo de que apenas duas disciplinas tenham
aparecido com mais énfase de possivel interdisciplinaridade,
principalmente Direito Constitucional, que é uma das primeiras
do eixo de formacdo profissional a ser inserida na grade
curricular. E a publicidade das causas ambientais destacadas pela
midia nacional e internacional, talvez seja uma explicacdo para a
disciplina Direito Internacional ter sido a primeira mais marcada
pelos iniciantes.

Ainda sobre as disciplinas que apareceram em destaque,
compreender a relagdo estreita entre Direito Constitucional e o
meio ambiente, é 0 que se esperaria como resultado nas respostas
do grupo dos finalistas e foi 0 que se demonstrou. Entretanto,
apenas esta foi alvo de mais da metade das respostas, a
porcentagem das outras disciplinas € baixa e faz deduzir que essa
parcela da amostra ndo consegue correlacionar as demais
disciplinas as questdes ambientais.

Como similaridade entre os grupos foi observado que
trés disciplinas aparecem em menos de um quarto das op¢oes, as
disciplinas de Direito: Empresarial, Processual, Tributario e do
Trabalho.

IV.4 PERCEPCAO DAS QUESTOES AMBIENTAIS
E FORMACAO ACADEMICA.

A (ltima questdo do instrumento de pesquisa levou os
respondentes a manifestarem seu nivel de concordancia sobre
alguns temas ambientais em relacdo a sua formagdo académica e
futura atuacéo profissional, foram chamados a optar entre uma de
cinco opg¢des que variaram entre: concordo totalmente, concordo,
sem opinido, discordo e discordo totalmente.

No que diz respeito a consisténcia interna do
questionario, os itens foram analisados estatisticamente, em
grupo e item por item, seguindo a op¢do de cada participante, 0s
resultados presentes na Tabela 7 revelam um Coeficiente alfa de
Cronbach aproximado de 1,0 para as duas amostras, 0 que abona
a homogeneidade tanto do constructo quanto das respostas dos
participantes.

Tabela 7. Resultado da andlise de confiabilidade pelo Coeficiente
Alfa de Cronbach.

Grupo Itens Alfa
Calouros 14 0,874
Formandos 45 0,948

Fonte: Autores, (2016).

Dos cinco itens analisados o que apresentou menor
desvio padrao entre calouros e formandos foi o item “Eu também
sou responsavel pelo meio ambiente”, demonstrando que as duas
parcelas amostrais tem uma percepcdo que tende a uma visao
mais ecocéntrica de meio ambiente percebendo-se como parte e
ndo aparte do todo ambiental.

Entretanto, cabe destacar que os dois grupos revelaram
na pesquisa uma percepc¢do ainda muito ligada ao positivismo
juridico, pois, calouros e formandos informaram concordar com
a opcao “Criando mais leis ambientais o meio ambiente ficard
mais protegido”. Esse resultado, ainda que, aparentemente
conflitante com as analises anteriores tende a apontar para a
necessidade de maior insercdo da pratica ambiental junto a sua
formac&o académica.

Pbde ser observado nas respostas dos calouros que ao
entrarem na faculdade demonstram pouco conhecimento da sua
proposta ambiental, bem como, discordaram da possibilidade de
vir a atuar em alguma érea juridica relativa ao meio ambiente.

Porém, o andamento do curso parece oferecer subsidios
que melhoraram esse nivel de percepgéo. E o que se abstrai entre
os formandos na avalia¢ao dos itens “Essa institui¢ao de ensino
tem preocupacdo com a presenca da tematica ambiental na grade
curricular”, e, “Depois de formado (a) considero atuar na area
juridica ambiental” onde os coeficientes de variagdo e desvio
padrdo apresentaram uma diminuicdo se comparado aos
resultados obtidos com o dos calouros.

O item “Estudar o meio ambiente ¢ fundamental para
minha formagdo académica” também apresentou baixos desvios
e coeficientes de variacdo entre as duas amostras de estudo, deste
resultado pode ser apurado que existe o reconhecimento da
importancia do estudo das teméticas ambientais durante sua
formac&o profissional.

V. CONCLUSAO

A percepcdo dos académicos do curso de Direito
analisado demonstrou-se de modo geral, satisfatéria, o
reconhecimento do meio ambiente no seu entorno e a
importancia do seu estudo esteve presente em todo o trabalho.

Porém, comparando calouros e formandos foi possivel
identificar que hd a necessidade de observar algumas agdes
quanto & interdisciplinaridade curricular ambiental e a presenca
da forte énfase positivista no curso, o que caracterizaria uma
percepcao seletiva do meio ambiente.

Concluindo, a percepgdo ambiental é ampliada
conforme sdo ampliados a faixa etaria e o periodo académico,
porém, a interdisciplinaridade ambiental restou carente de
compreensdo mesmo entre 0s concluintes do curso,
demonstrando que a educacdo formal pode contribuir com a
capacidade de reflexdo critica, mas precisa ser trabalhada de
forma diversa aliando cada vez mais a teoria a pratica, ampliando
a visdo dos académicos, ja que o objetivo é a formacdo de
futuros  profissionais  aptos a&s  diversas  demandas
contemporaneas.
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ABSTRACT

The almost inexistence of sewage collection networks in the city of Manaus, as well as the serious
consequences to public health and the environment, makes it necessary to establish sewage networks
capable of minimizing and trying to solve such problems. The objective of this article is to
implement an Sewage Treatment Plant in the Ayapua Complex, which does not have a satisfactory
sewage treatment system, has only sewage collection boxes and all household waste is disposed of
directly In the igarapé of the region, without any type of suitable treatment. And located in the
neighborhood of Compensa I, in the city of Manaus, in the state of Amazonas. Using a primary an
Sewage Treatment Plant, with a septic tank with anaerobic filter, adopting the design for a
residential complex consisting of masonry and reinforced concrete with natural filtering aggregates.
The methodology has an applied nature since it seeks to solve the specific problem of a lack of
sewage collection network in the city of Manaus, specifically in the western part of the Amazonian
capital. Calculation tables and graphs will be used to demonstrate the feasibility of applying the
mentioned method in this article. As a result the viability of the implementation of the project of the
sewage treatment plant is verified, as well as the reduction of the pollution level of the wastewater in
that specific region.

Keywords: Sewage Treatment Plant, Anaerobic filter, Sewage treatment.

Implantacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto no Conjunto Ayapua na
Cidade de Manaus

RESUMO

A quase inexisténcia de rede coletoras de esgotos na cidade de Manaus, bem como as graves
consequéncias a satde publica e ao meio ambiente, faz necessaria a implantacao de redes de esgotos
capazes de minimizar e tentar solucionar tal problematica. O presente artigo tem como objetivo a
implantacdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) no Conjunto Ayapud, que 0 mesmo
ndo possui um sistema de tratamento de esgoto satisfatdrio, possui somente caixas coletoras de
esgoto e que todos os residuos domésticos sdo despejados diretamente no igarapé da regido, sem
nem um tipo de tratamento adequado. E localizado no bairro da Compensa I, na cidade de Manaus,
no estado do Amazonas. Utilizando uma ETE primaria, com tanque séptico com filtro anaerébio,
adotando o dimensionamento para um conjunto residencial constituida de alvenaria e concreto
armado com agregados naturais filtrantes. A metodologia possui natureza aplicada uma vez que
procura solucionar o problema especifico falta de rede de coleta de esgotos na cidade de Manaus,
especificamente na zona oeste da capital amazonense. Serdo utilizadas tabelas de célculo e gréaficos
para demonstrar a viabilidade para a aplicacdo do referido método presente neste artigo. Como
resultado verifica-se a viabilidade da implementacéo do projeto da estagdo de tratamento de esgotos,
bem podera ser verificada a diminuicdo do nivel de poluicdo das adguas despejadas naquela regido
especifica.

Palavras Chaves: ETE, Filtro Anaerébio, Tratamento de esgoto.
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I. INTRODUCAO

No que se refere as questdes ambientais, o tratamento de
esgotos assume papel preponderante para que os grandes danos
cometidos pelo homem no meio ambiente sejam reduzidos
sobremaneira.

Quando se trata de esgotos sanitarios temos referéncias
muito antigas que remontam o periodo romano, especificamente a
Cloaca Maxima de Roma que data de aproximadamente 6 séculos
antes de Cristo, ou seja, o tratamento de esgotos ndo é algo
supostamente novo [1]. Sua origem remonta periodos muito
anteriores ao surgimento da civilizacdo ocidental como
conhecemos hoje, o que pode ser demonstrado pela preocupacéo
acerca dessa necessidade que perpassa as barreiras dos séculos.
Com relacdo ao panorama brasileiro, apesar de o meio
empresarial ainda considerar problemas ambientais como
secundarios, a partir de 1980, as organizacdes passaram a sofrer
influéncia  direta da  regulamentacdo  governamental,
proporcionando, com isso, uma mudanca progressiva em seu
ambiente de negécios [2].

O maior dos problemas quando se trata do despejo de
esgotos em corpo receptores, como por exemplo rios e igarapés, é
0 processo natural que ocorre quando do lancamento de dejetos
nestes cursos d’agua. A acdo das bactérias acaba por retirar todo o
oxigénio presente na 4gua e determinar a qualidade da &gua, no
entanto a capacidade de certos microrganismos para degradar
substancias orgénicas toxicas é muito limitada [3]. Assim, a
introdugdo de matéria organica em um corpo d’agua resulta
indiretamente no consumo de oxigénio dissolvido. Tal situagéo ou
processo acaba por permitir que esses corpos receptores percam
oxigénio o que acarreta a polui¢do daquelas &guas e implicacao
relativa ao uso dessas mesmas aguas [4].

As bactérias sdo os principais constituintes dos flocos
bioldgicos, o equilibrio entre bactérias formadoras de flocos e as
filamentosas é determinante para que os flocos apresentem boa
estrutura, compacta e robusta [5]. Quando o corpo receptor ndo é
capaz de assimilar a grande quantidade de esgoto despejado em
suas aguas temos a impossibilidade da autodepuragdo e a provavel
caracterizacdo da poluicdo. Sintetiza afirmando que a capacidade
de assimilacdo do corpo d'agua pode ser utilizada até um ponto
aceitavel e ndo prejudicial, ndo sendo admitido o langamento de
cargas poluidoras acima deste limite.

O tratamento adequado de esgoto sanitario assume papel
relevante nos dias atuais, uma vez que é cada vez mais necessaria
a aplicacéo de técnicas, ainda que descentralizadas, para diminuir
a baixa quantidade de esgotos sanitarios no Brasil.

Assim, fica claro que ha a necessidade de serem
implementados métodos que possam suprir essa necessidade, para
que assim, tais objetivos sejam atingidos. E importante que sejam
observadas as técnicas que possam se adequar as necessidades e
caracteristicas de cada regido [6]. O pais ainda ndo possui uma
presenca significativa de consumidores verdes para que se
configurem num verdadeiro estimulo a sujeicdo empresarial ao
imperativo ecol6gico. Mesmo que alguns insistam em afirmar o
contrario, o consumidor verde no Brasil ainda é uma incégnita,
ndo se sabe, se ele existe de fato e em qual proporcdo [7].

E importante frisar as diferencas entre esgoto doméstico
e esgoto industrial. E considerado esgoto doméstico o despejo
liquido resultante do uso da &gua para higiene e necessidades
fisiolégicas humanas. Denomina-se esgoto industrial o despejo
liquido resultante dos processos industriais, respeitados 0s
padrdes de lancamentos estabelecidos [8]. Desta forma, em
termos regionais, notadamente a regido das aglomerac6es urbanas
nas grandes cidades da Amazbnia constata-se a imensa
quantidade de esgoto doméstico sendo langado em diversos copos

receptores, principalmente em rios e igarapés. O despejo de
esgoto, seja doméstico ou industrial, nos rios e igarapés da
Amazobnia tem grande impacto ambiental, uma vez que muitos
desses corpos receptores ndo possuem condi¢cdes de realizar a
autodepuracdo 0 que acarreta na poluicdo dessas aguas e
consequentemente a destruicdo do meio ambiente.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O esgoto sanitario é, basicamente, formado pela reunido
de 4guas residuais dos usos domésticos, comerciais e
institucionais, geradas, portanto, nos domicilios, bares,
restaurantes, aeroportos, rodoviarias, hotéis, farméacias, shopping
centers, hospitais, postos de salde, escolas, casas de detencéo,
reparti¢des publicas, etc.[9]. Além destes locais, onde o uso da
agua e geracgao dos esgotos é feito em aparelhos sanitarios como
vasos sanitarios, chuveiros, pias, mictorios, bidés, tanques,
maquinas de lavar pratos e roupas e ralos para captacdo de aguas
de lavagens de areas cobertas, fazem parte do volume total de
esgoto sanitario gerado num municipio, os despejos industriais,
previamente tratados e enquadrados aos padrdes de langamento na
rede publica, e as parcelas de aguas provenientes de precipitagdes
pluviométricas e de lengbis subterraneos que conseguem adentrar
a rede publica de coleta e veiculagdo de esgotos por locais e
pontos singulares do sistema impossibilitados de serem
perfeitamente estanques, tais como: tampas e paredes de caixas de
passagem, inspecao e po¢os de visita, conexdes entre tubulacbes e
até mesmo, ligacGes clandestinas.

Importante frisar que a populagdo tem o direito nédo
somente ao tratamento de esgotos, mas principalmente ao
saneamento ambiental que visa 0 aproveitamento do meio
ambiente para obter um bom saneamento, pois possui alta
potencialidade no alcance do desenvolvimento sustentavel [10].

Assim, as caracteristicas dos esgotos sdo em funcéo dos
usos a qual foi submetida, e que variam como clima, situacdo
social e econbmica e hébitos da popula¢do. Podendo ser fisicos,
quimicos e biolégicos. Seus pardmetros de qualidade € o que
definem do esgoto sendo eles: turbidez, cor, pH, sélidos
sedimentares ou outros pardmetros [11].

1.1 A NOVA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

As Estagoes de Tratamento de Esgoto (ETE’s) geram
diversos subprodutos, dentre eles o lodo, que é responséavel por
um elevado custo operacional em seu tratamento, transporte e
disposicdo final. Cabe ressaltar que o tratamento de lodo diz
respeito basicamente ao seu pré-condicionamento para um
adequado destino final [12]. O tratamento tem entdo o objetivo de
digestdo, estabilizacdo, reducdo de volume, secagem,
higienizacdo, dentre outros. Enquanto a disposi¢do final é
basicamente uma forma de descarte.

A escolha da ETE no novo milénio ndo se restringe
apenas as exigéncias ambientais, de salde publica, estéticas ou
legais. Considera igualmente exigéncias tecnoldgicas, exigéncias
de economia e mesmo 0s anseios da comunidade [13].

Ha de se considerar, além dos outros aspectos, 0s anseios
da comunidade como fator relevante para a implantacdo de uma
ETE. Ocorrem situagdes em que todas as exigéncias técnicas,
ambientais e econfmicas ja estdo sanadas, no entanto, a
comunidade do local onde se vai implantar a estacdo de
tratamento de esgotos se coloca contra o projeto. Neste sentido, a
andlise para a implantacdo de uma ETE perpassa esses aspectos e
outros de cunho de salde publica e estética para adentrar no
campo politico. E importante que o projetista observe, também,
essas variaveis importantes na consecucdo do projeto de uma
ETE.
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O lodo necessita de um tratamento especifico visando
corrigir trés caracteristicas indesejaveis do residuo, tais quais; a
instabilidade bioldgica: 0 método mais comum para reduzir o teor
de material organico biodegradavel (presente no lodo primario e
no lodo aer6bico) é a digestdo anaerdbica, sendo também
utilizada a digestdo aerdbica; a baixa qualidade higiénica: no
esgoto sanitdrio ha grande variedade de virus, bactérias,
protozoarios, ovos de nematdides e helmintos; o grande volume:
como a concentragdo de solidos no lodo é baixa, seu volume
grande, tornando necessaria uma etapa de reducéo de teor de dgua
[14], tal processo anaerébio pode durar meses e anos [15].

Outro aspecto ligado ao processo de tratamento de
esgoto, que influi na producdo de lodo é a eficiéncia do processo
de pré-tratamento, principalmente se o efluente carrear altos
teores de areia e outros materiais de origem mineral [16].

1.2 DELIMITAGAO DA AREA DE ESTUDO

A érea fisica a ser utilizada para a construgdo da ETE
possui 460m? e esta localizada ao lado do Bloco Q1 do Conjunto
Ayapua.

B (1 AR
3 - A :
Figura 1: Local de Implantagdo da ETE
Fonte: Adaptado [17].

Figura 3: Vista do local de instalagdo com caixa de passagem.
Fonte: Autores, (2017).

O Conjunto Residencial Ayapua esta implantado em uma
area de 120.959,20 m? e esta localizado entre a Avenida Coronel
Teixeira e a Avenida Brasil, no bairro da Compensa. A area
construida do conjunto, em alvenaria, ocupa exatos 16.690,94 m2.
O residencial limita-se ao Norte com a Avenida Coronel Teixeira,
ao Sul com a Comisséo Regional de Obras da 12° Regido, a oeste
com a Avenida Brasil e a leste com a Area Militar Oeste.

Com o passar dos anos e o crescimento desordenado, a
Compensa se tornou o quarto bairro mais populoso de Manaus, no
entanto, devido, principalmente, a maneira como se deu sua
origem, foi se erguendo sobre a desorganizacdo e falta de
ordenamento que marcaram 0s primeiros dias de sua ocupacao
[18]. N&o obstante todos esses problemas e principalmente a falta
de saneamento basico em mais de 90% da cidade de Manaus, 0
que se reflete também nas taxas de saneamento basico em toda a
zona oeste de Manaus, o bairro da Compensa cresceu e em sua
area comporta, inclusive, as sedes do poder politico amazonense,
notadamente, as sedes da :Prefeitura Municipal de Manaus e sede
do Governo do Estado do Amazonas, além de possuir feiras, mini
shoppings, vasta area comercial, hospitais e uma maternidade
[19].

I1l. MATERIAIS E METODOS
111.1 HORIZONTE DO PROJETO

O projeto devera considerar compatibilidade com metas
de atendimento de vazdo e qualidade do tratamento de esgotos,
dentro de horizonte de planejamento maximo de 30 anos.

111.2 VAZOES DE ESGOTO EFLUENTE AETE

Para se determinar as vazBes a serem levadas em
consideracdo no projeto deve-se ter em mente 0s pardmetros
predeterminados pela Manaus Ambiental no que se refere a
projetos de abastecimento de agua e coleta de esgoto.

No entanto, de forma opcional poderdo ser adotados os
seguintes critérios:

e Para o0 calculo da vazdo média anual de esgoto
produzido deverd ser estimada com base no per capita de agua de
abastecimento e em coeficiente de retorno esgoto/agua igual a 1;

ePara 0 célculo da vazo média, ndo devem ser
consideradas as vazfes de infiltragdo (ja incorporadas no
coeficiente esgoto/agua igual a 1);

e A vazdo do dia de maior producdo de esgoto deve ser
considerada igual a 1,2 a vazdo média anual; esta vazdo deve ser
adotada no calculo das unidades de processo;

A vazdo maxima de esgoto deve ser considerada igual
a 1,5 vezes a vazdo média do dia de maior produgdo de esgotos e
adotada para dimensionamentos hidraulicos.

111.3 CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DO ESGOTO
EFLUENTE AETE

As caracteristicas qualitativas médias do esgoto bruto
afluente a ETE a serem adotadas devem ser derivadas dos
seguintes indices:

¢ Remocéo de DBO 5dias,20°C maior ou igual a 80% ou
concentracdo de DBO menor que 60 mgO2/L;

Concentracdo de nitrogénio total menor ou igual a 20
mgN/L Parametro Padrdo do Afluente DBO 54g/hab/dia; NTotal
10gN/hab/dia; PTotal 1,8gP/hab/dia e Coli Termo Tolerantes 107
org /100mL 8.
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Tabela 1: Pardmetro padréo do esgoto bruto efluente.

Parametro Padrao do Efluente

DBO 54 g/hab/dia
NTotal 10 gN/hab/dia
PTotal 1,8 gP/hab/dia
Coli Termo Tolerantes 107 org /100mL

Fonte: Autores, (2017).

I11.4 METAS DE QUALIDADE PARA O EFLUENTE DAS
ETES

Deverdo ser considerados os seguintes pardmetros: DBO
5dias, 20° C (mgO2/L); Nitrogénio Total (mgN/L); Fésforo Total
(mgP/L); Coliformes Termotolerantes (org/100mL).

No que tange aos padrdes de emissdo, a qualidade do
efluente tratado da ETE devera ser suficiente para atender aos
padrbes de emissdo estabelecidos nos artigos 21, 22 e 23 da
Resolugdo CONAMA n° 430/2011, ou versBes mais recentes, de
forma que obedeca aos seguintes parametros:

ePHentre5e9;

e Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacao de
temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite
da zona de mistura;

» Materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora
em cone Inmhoff. Para o langamento em lagos e lagoas, cuja
velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

* Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C:
maximo de 120 mg/L, sendo que este limite somente podera ser
ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento com
eficiéncia de remocdo minima de 60% de DBO, ou mediante
estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que comprove
atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

¢ Substancias sollveis em hexano (6leos e graxas) até
100 mg/L;

¢ Auséncia de materiais flutuantes.

Acerca dos Padroes de Qualidade No calculo dos
padrdes de emissdo para atendimento aos limites e condicbes
fixadas para as 4guas dos corpos receptores, na legislagao federal,
deverao ser observadas as seguintes diretrizes; vazdo média do dia
de maior producdo de efluente tratado; determinagdo analitica de
amostra representativa das aguas do corpo receptor potencial em
periodo de baixa vazéo.

O célculo dos valores méximos dos parametros
qualitativos deverd ser feito com base nos valores acima e na
vazdo de referéncia do corpo receptor na secdo de langamento. A
vazdo de referéncia do corpo receptor do efluente da ETE devera
ser calculada com base no que determina o artigo 2° — inciso
XXXVI da Resolugdo CONAMA 357/2005.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

IV.1 MEMORIAL DESCRITIVO DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO

Este memorial visa apresentar os critérios adotados para
o dimensionamento do sistema de esgotamento sanitario e
desinfeccdo do efluente tratado, bem como as normas que
nortearam o0 desenvolvimento destes projetos e suas
especificaces.

v" ABNT NBR 7229/ 93 - Projeto, construcdo e
operacao de sistemas de tanques sépticos [20];

v ABNT NBR 13969/ 97 — Tanques sépticos — Unidades
de tratamento complementar e disposicdo final dos efluentes
liquidos — Projeto, construcéo e operagdo [21].

IV.2 CAIXAS DE INSPECAO

Serdo em alvenaria de tijolos macicos, revertidos
internamente com cimento alisado. Terdo as dimensdes de 100 x
100 cm (medidas internas), profundidades varidveis (a fim de
atender as necessidades de declividade dos sub coletores a elas
ligadas), com tampas de concreto armado, e dotadas de canaletas
no fundo, (direcionadas no sentido do fluxo do esgoto). A
profundidade minima sera de 40 cm.

V.3 SUB COLETORES E COLETORES

PVC Série Normal, com didmetros e declividades
indicados no projeto. Os esgotos sanitarios recolhidos do prédio
serdo encaminhados para 0s dois conjuntos Tanque Séptico +
Filtro Anaerébio, sendo uma para a primeira etapa com 960
contribuintes e a segunda etapa para 540 contribuintes e esta
estacdo de tratamento de esgoto vai estd localizada no final do
terreno

Seguem abaixo o0s dimensionamentos destes dois
conjuntos de componentes:

Tanque séptico: serd em executada em tijolos ceramico
e rebocada, assim com o fundo e piso impermeabilizado onde
recebera os dejetos. O filtro recebera a agua que sera tratada por
meios de filtros em areia, brita e carvao vegetal, e sera jogada no
igarapé localizado na Avenida Brasil com 95% de pureza,
conforme a norma NBR 7229/ 93.

IV.3.1 DESCRICAO GERAL DAS INSTALACOES

Devido ao tamanho do Conjunto Ayapua a Estagdo de
Tratamento de Esgotos serd composta de dois conjuntos de
tanques septicos e filtro anaer6bio, para efeitos deste projeto
sendo denominadas ETE1 e ETE2.

Essas instalagfes destinam-se a coletar as guas residuais
e encaminha-las as caixas de inspe¢do (CE) e dai as respectivas
caixas coletoras de esgoto publicas.

Teve-se em conta, no tracado e disposicdo dos seus
elementos, o rapido escoamento dos despejos e a perfeita vedacao
dos gases da rede priméria. Sera executado conforme o Sistema
de Tratamento Ecolégico de Esgotos.

Teve-se em conta, no tracado e disposicdo dos seus
elementos, o rapido escoamento dos despejos e a perfeita vedacao
dos gases da rede priméaria. Os esgotos primarios e secundarios
serdo dirigidos diretamente as caixas de inspe¢do; 0s esgotos das
pias de cozinha e maquinas de lavar lougas, as caixas de gordura;
0s esgotos das maquinas e tampas de lavar roupas, as caixas
sifonadas especiais. Os dois sistemas — esgotos sanitarios e de
aguas pluviais — serdo distintos e ndo se misturam em nenhum
ponto nas respectivas redes. Nas instalagdes sanitarias, os tubos e
conexdes serdo em PVC rigido para esgoto soldavel, da marca
Tigre ou similar. Canais de descarga e de esgoto, Tubos de
didmetro 100 mm: 1,0%, Tubos de didmetro 100 ou 150 mm: 1,0
%, Sub coletores ou coletores prediais: 1,5 %. O recobrimento
minimo das tubulagdes no solo serd de 50 cm e nas &reas de
trafego de veiculos serdo envolvidos por uma camada de cimento.
A declividade serd4 uniforme entre as sucessivas caixas de
inspecdo, ndo se permitindo depressbes que possam formar
depositos no interior das canalizacGes. Todas as mudangas de
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direcdo nas tubulacBGes de esgoto deverdo ser executadas com
dispositivos de inspecdo. Desta forma, temos os seguintes
materiais: TubulagGes de esgoto primario: PVC rigido, com ponta
e bolsa com bitola, nos didmetros 100 e 150; Tubulagdes de
esgoto secundario: PVC rigido, com ponta e bolsa com soldavel,
didmetro 100 mm.

IV.4 MEMORIAL DE CALCULO

Nas tabelas 2 e 3, juntamente com os quadros 1, 2, 3 e 4,
abaixo, exibem o memorial de célculo e, que tem por objetivo

descrever as dimensdes e a capacidade do Tanque Séptico e um
Filtro Anaerdbio (ETE), em concreto armado, impermeabilizado,
segundo os procedimentos da NBR 7229 de setembro de 1993,
tendo como efluente final a rede de coleta de aguas pluviais
existente no local préximo ao local, e a manutencéo eventual sera
feita com carro limpa fossa. O local é desprovido de rede plblica
de esgoto sanitério. A tabela 2, especifica sobre a contribuicéo
diaria de despejos organicos para cada tipo de prédio, sendo ele
residencial, comercial ou publico, conforme os seus ocupantes ou
seu trafego de circulagdo por pessoas. No caso deste artigo, 0s
prédios sdo de apartamentos, como estad em destaque na tabela.

Tabela 1: Contribuicéo diaria de despejos e de carga organica por tipo de prédio e de ocupantes

Prédio Unidade Esgoto [C] Lodo Fresco[Lf]

1 — Ocupantes Permanentes 1
Hospitais leito 250 1
Apartamentos pessoa 200 1
Residéncias pessoa 150 1
Escolas-internatos pessoa 150 1
Casas Populares rurais pessoa 150 1
Hotel-sem cozinha e lavanderia pessoa 120 1
Alojamentos provisorios pessoa 80 1
2 - Ocupantes temporarios pessoa

Fébrica em geral operario 70 0,3
Escritorios pessoa 50 0,2
Edificios pablicos ou comerciais pessoa 50 0,2
Escolas-externatos pessoa 50 0,2
Restaurantes e similares Refeicéo 25 0,1
Cinema, teatros e templos lugar 2 0,02

Fonte: Autores, (2017).

Ja na tabela 3, demonstra a contribuicdo diaria de detencdo dos despejos conforme litros por dia em um periodo determinado

por horas e dias.

Tabela 2: Periodo de detengéo dos despejos, por faixa de contribuicdo diaria.

Contribuicao [litros/dia]
até 6000
6000 7000
7000 8000
8000 9000
9000 10000
10000 11000
11000 12000
12000 13000
13000 14000
acima de 14000

horas dias [T]
24 1
21 0,875
19 0,79
18 0,75
17 0,71
16 0,67
15 0,625
14 0,585
13 0,54
12 0,5

Fonte: Autores, (2017).
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Nos quadros 1 e 2, apresentam o calculo para a
confeccdo do tanque séptico de apenas uma camara de ETE,
mostrando os coeficientes de volume, nimero de contribuintes e

etc.; além dos calculos e dimensdes do filtro que ajudara nesse
processo de descontaminacdo da ETE.

Tabela 4: Calculo do Tanque Séptico e filtro anaerébio — ETE 01.

CALCULO DA TANQUE SEPTICO DE
CAMARA UNICA - ETE 01

Formula: V=1000+n (CT +K L)

Onde:

V = Volume COEFICIENTES
IN = Niomero de contribuintes 260
C = Contribuicio de despejos, em litro/pessoa x dia 200
T = Tempo em dias 0.3
k= taxa de acumulagio de lodo em dias 1.2

Lf=Lodo fresco 1
V=1000+n(CT+KLD = 98.728,00
(alor adotado para o calculo do tangue foi = 98.73)

Fonte: Autores, (2017).

Tabela 5: Calculo do Tanque Séptico e filtro anaerébio — ETE 01.

DIMENSOES DO TANQUE SEPTICO [m]
Volume A" 98,73 m3
Comprimento 0til L 1300 m
Larzura atil b 5,58 m
Altora ftil 11 1.80 m
Altora Total H 2,10 m
Condigdes 2<Lbd= 228 Aceito
L =2h= 3.0 Aceito
CALCULO DO FILTRO
V=160gMNCT)
K ) C T
1.8 Qa0 200 0.5
CALCULO DO VOLUME UTIL 172800 litros
h b L
DIMENSOES DO FILTRO 1,20 10,67 12,00
Voluome util = W = 1 60xNxCxT) = 133.600,00 litros
Caleulo da Secgio S="7r1.2 128 m?2
Altura Gtil constante { recomendada por norma h = 1,207 1.20 m
Area do Filtro ] 122,00 m?
Comprimento b 1200 m
Larzura Tl 1 10,87 m
Adota-se uma célula de 16xE8x1.2 153 860 m?
calcule do sistema de esgotamento de volume de contribuicio m dia
= Pop = FPerCanita x 0.8
= Qa0 200 0.8
CDh= 133600
= CD 153600 000 =
T (zeg) 26,400
= 1777778
= CDx 1,20 =
Ti{ze=)
Chmd= 133600,0 1,2 1,5 =
264
| Qmi= 3200

Fonte: Autores, (2017).

Nas tabelas 6 e 7, apresentam as mesmas caracteristicas
dos quadros 4 e 5, porém nesse caso, o célculo para a confeccdo
do tanque séptico de apenas uma camara € para um residuo
diferenciado de ETE, demonstrado como ETE 2. Também

apresenta os coeficientes de volume, nimero de contribuintes e
etc.; além dos célculos e dimensdes do filtro que ajudara nesse
processo de descontaminagdo da ETE.
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Tabela 6: Calculo do Tanque Séptico e filtro anaerébio — ETE 02.

CALCULO DA TANQUE SEPTICO DE CAMARA UNICA

—-ETE 02

Formula: V=1000+a (CT + K Lf

Onde:

V = Volume COEFICIENTES
N = Nimero de contribuintes 540

C = Contribuigio de despejos, em litro/pessoa x dia 200

T =Tempo em dias 0.5
k=taxa de acumulacio de lodo em dias 12

Lf=Lodo fresco 1
V=1000+n(CT+KLD V= 3397100
{Valor adotado para o calculo da fossza foi = 3597

Fonte: Autores, (2017).

Tabela 7: Calculo do Tanque Séptico e filtro anaerdbio — ETE 02.

DIMENSOES DA TAN QUE SEPTICO [m]
Volume W 53,97 m3
Comprimento Gtil L 11,00 m
Largura util b 509 m
Altura atil il 1,80 m
Altura Total H 210 m
Condigtes 2<Lib=d= 218 Aceito
L<2h= 3.6 aceito
CALCULO DO FILTRO
V = 1,60x(NCT)
K N C T
1.8 540 200 0,5
CALCULO DO VOLUME UTIL 97200 litros
h b L
DIMENSOES DO FILTRO 20 12,00 16,00
Volume otil = ¥ = 1, 60xNxCxT) = 26.400,00 litros
Calculo da Secgdo S=W11.2 72 m2
Altura Gtil constante (recomendada por norma h = 1.20) 1.20 m
Area do Filtro 3 72,00 m2
Comprimento k 10,00 m
Largura Util 1 720 m
Adota-ze uma célula de 3 1dx14x1 2 7200 m2
cialculo do sistema de esgotamento de volume de contribuicio m?/ dia
= Pop = Ferlanita x 08
= 340 200 0.8
CD= 86400
= CD 26400000 =
T (zeg) 86,400
= 1000,000
= CDx 1.20 =
I(seg)
Omd= 86400.0 1.2 15 =
86 4
| Qb= 1800

Fonte: Autores, (2017).
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IV.5 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O periodo planejado para a execucdo, desde o inicio até
seu término, do projeto de implantacdo da Estacdo de Tratamento
de Esgotos compreende exatos 60 dias e se divide em: Servi¢os
Técnicos, Servigos Preliminares, Estruturas, Instalagdes Hidro
sanitarias e servigos complementares. De acordo com 0 SEBRAE
— Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas: O
cronograma € a disposicao grafica do tempo que sera gasto na

realizacdo de um trabalho ou projeto, de acordo com as atividades
a serem cumpridas. Serve para auxiliar no gerenciamento e
controle deste trabalho, permitindo de forma réapida a visualizagao
de seu andamento.

O periodo para a execucdo do projeto de implantagdo da
estacdo de tratamento de esgoto no conjunto Ayapua é de 60
(sessenta) dias, de acordo com a figura 4 que apresenta o gréafico
do cronograma.

CRONOGRAMA

L

100%
50% .60 dias
45 dias
A A A 30 dias
0%
\bof—; ‘ Ib@f—; \;\,br—; ‘ ‘?;;@"’ (Z;‘Q?
oS & N N N
32 \((\ é(\ Q ((\Q/
) Q> & 2 ()
& ¢ © >
3 5 © &
o & A &
£ &
) G
N
<0
N

30 dias m 45 dias M 60 dias

Figura 4: Gréfico do Cronograma de Atividades em 30, 45 e 60 dias.

Fonte: Autores, (2017).

IV.6 CUSTO DE IMPLANTACAO DO PROJETO

Claramente existem algumas perguntas que devem ser
respondidas, tais como, qual a duracdo das atividades, gquanto
periodo de tempo necessario para se alcangar o final do projeto
(produto/servico), qual a sequéncia e a dependéncia entre as
atividades etc. De uma forma geral a duragdo de um projeto é
calculada a partir da data zero de inicio das atividades, para
depois ser estabelecidas a data real de inicio, as fases
intermediérias e a data final prevista. [22]. Neste caso, o periodo
planejado para a execugdo, desde o inicio até seu término, do
projeto de implantagdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos

compreende exatos 60 dias e se divide em: Servigos Técnicos,
Servigos Preliminares, Estruturas, Instalagdes Hidro sanitarias e
servigos complementares. Inicialmente, a estimativa para a
realizacdo de servigos técnicos, que compreendem a limpeza
manual do terreno; a execucgdo do canteiro de obra em chapa de
madeira compensado; locagdo convencional de gabarito de tabuas
corridas. Estas a¢Oes correspondem ao percentual de 9,79% (nove
virgula setenta e nove por cento) do tempo total para a execugdo
da obra, a0 mesmo tempo que tem custo estimado em R$
11.969,60 (onze mil, novecentos e sessenta e nove reais e sessenta
centavos).

Tabela 9: Valores dos servigos técnicos de execucao da obra.

ITEM DESCRICAO UNID. | QUANT. | PRECO UNITARIO (R$) | PRECO TOTAL (R$)
1 SERVICOS TECNICOS 11.959,60
11 lepe_za} manual do terreno (c/ raspagem M2 1.000,00 3,440 3.440,00
superficial).
19 Execugap do canteiro de obra em chapa M2 25,00 32000 8.000,00
de madeira compensado.
13 Locagdo conyenmonal de obra, através de M2 120,00 4,33 519,60
gabarito de tabuas corridas
Fonte: Autores, (2017).
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Os servicos que compreendem a escavacdo e carga  servicos preliminares para a execucdo da obra perfazem o
material de 12 categoria, utilizando trator de esteira, bem como o  percentual de 5,89% (cinco virgulas oitenta e nove por cento) e
uso de retroescavadeira sobre rodas com carregadeira; ou seja, 0s  tem custo estimado em R$ 7.200,00 (sete mil e duzentos reais).

Tabela 10: Valores dos servicos preliminares de execucdo da obra.

min. 6.570kg, profundidade escavacéo
max. 4,37m.

ITEM DESCRICAO UNID. | QUANT. | PRECO UNITARIO (R$) | PRECO TOTAL (R$)

02 SERVICOS PRELIMINARES 7.200,00

1| e e e | 0000
Retroescavadeira sobre rodas com

29 carregadeira, poténcia, peso operacional HR 20,00 140,00 2.800,00

Fonte: Autores, (2017).

Os servigos estruturais da obra, obviamente com o todo o consecugdo da obra, perfazendo, portanto, 50,83% (cinquenta
material necessario para a consecucdo da obra, a saber, concreto,  virgula oitenta e trés por cento) desta. O custo estimado desta
armacgGes de aco, alvenaria de vedacdo, embogo, material etapa é de R$ 62.115,77 (sessenta e dois mil, cento e quinze reais
filtrante, etc., consistirdo na maior parte da porcentagem para a e setenta e sete centavos).

Tabela 11: Valores dos servicos para a estrutura da obra.

ITEM

DESCRICAO

UNID. QUANT.

PRECO UNIT. PRECO TOTAL
(R$) (R$)

03

ESTRUTURAS

62.115,77

3.1

Concreto fck=20 mpa, virado em betoneira,
sem langamento.

M?2

120,00 380,00 45.600,00

3.2

Forma tabua para concreto em fundacéo c/
reaproveitamento.

M2

60,00 25,00 1.500,00

3.3

Armacéo aco ca-50 p/ 1,0m?3 de concreto.

8,00 412,00 3.296,00

3.4

Alvenaria de vedacao de blocos ceramicos
furados na horizontal de 9x19x19cm
(espessura 9cm) e argamassa de
assentamento com preparo em betoneira.

M?2

119,57 36,05 4.310,49

35

Chapisco aplicado tanto em pilares e vigas

de concreto como em alvenarias de paredes
internas, com colher de pedreiro. argamassa
traco 1:3 com preparo manual. af 06/2014.

M?2

239,00 2,77 662,03

3.6

Emboco, em argamassa trago 1:2:8, preparo
mecanico com betoneira 400I, aplicado
manualmente em faces internas de paredes
de ambientes com area menor que 5m2,
espessura de 20mm, com execugdo de
taliscas. af_06/2014.

239,00 12,00 2.868,00

3.7

Material filtrante - colocagdo de areia nos
filtros

M3

25,00 64,08 1.602,00

3.8

Material filtrante - carvdo mineral, gréo
variando de 0,8 ate 1,1 mm, uniformidade
menor que 1,7 mm.

M3

15,00 25,00 375,00

3.9

Material filtrante - forn.e enchimento ¢/
brita no. 4.

25,00 76,09 1.902,25

Fonte: Autores, (2017).

As instalagBes hidro sanitarias constituem a segunda  33,31% (trinta e trés virgulas trinta e um por cento) do total da
maior parte da obra, consistem em instalacdo de caixas coletoras, obra e possui custo estimado em R$ 40.705,70 (quarenta mil,
tubulacdo, tampa de concreto, etc. Esta etapa se constitui em  setecentos e cinco reais e setenta centavos).
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Tabela 12: Valores dos servigos para as instalac6es hidrosanitarias.

~ PRECO PRECO
ITEM DESCRICAO UNID. | QUANT. UNIT. (R$) | TOTAL (R$)
04 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 40.705,70
41 Caixa coletora, 1,20x1,20x1,50m, com fundo e tampa de UN 25,00 1.248,00 31.200,00
concreto e parede.
5 - -
49 Curva 45°, pve, soldavel, dn 100mm, instalado em UN 26,00 32,00 832,00
prumada de agua.
43 Tubo pvc, serie normal, esgoto predial, dn 150mm, M 1.542,00 5,05 7.787.10
fornecido e instalada.
44 Tubo pvc, serie normal, esgoto predial, dn 100mm, M 341,00 2,60 886,60
fornecido e instalada.

Fonte: Autores, (2017).

A parte final da obra se constitui de execucdo de passeio
(calgada) em concreto, conjunta de dilatagdo em madeira, incluso
langamento e adensamento, bem como a limpeza final da obra.

Tabela 13: Valores dos servicos finais e complementares da obra.

Esta etapa se perfaz por 0,18% (zero virgula dezoito por cento) do
percentual total para a execucdo da obra e possui um custo de R$
223,20 (duzentos e vinte e trés reais e vinte centavos).

~ PRECO PRECO
ITEM |DESCRICAO UNID. | QUANT. UNIT. (R$) | TOTAL (R$)
05 COMPLEMENTARES 223,20
Execucdo de passeio (calcada) em concreto 12 mpa, traco
51 1:3:5_ (C|mento/_are|a/~br|ta), preparo mecanico, espessura 7cm, M2 10,00 14,00 140,00
com junta de dilatagdo em madeira, incluso langamento e
adensamento.
5.2 Limpeza final da obra. M2 40,00 2,08 83,20

Fonte: Autores, (2017).

Acima, a tabela 10, 11, 12 e 13 demonstra o custo para a execuc¢do da estacdo de tratamento de esgoto segundo a tabela
disponibilizada pelo SINAPI.

ETE- Tanque Septico com i

Filtro Anaerdébio

15.00

]
il

TANQUE SEPTICO
FLANTA BAIXA

FILTRO ANAERCBIO

1.80 'j
=r
=N

TANQUE SEPTICO
CORTE - ESC. 1:50

FILTRO ANAEROBIO
CORTE - ESC. 1:50

Figura 5: croqui do projeto de execucdo da ETE.
Fonte: Autores, (2017).
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V. CONCLUSAO

A implementacdo da estacdo de tratamento de esgoto
com filtro anaerébio no Conjunto Ayapua mostra-se como uma
excelente alternativa para a diminuicdo do grande volume de
esgoto ndo tratado que é despejado todos os dias nos mananciais
daquela regido. No mais, o tempo médio para a duragdo da obra,
se implantada, é relativamente curto e tem relacdo direta com o
custo de execucdo do projeto e sua posterior manutencdo. Neste
sentido existe correlagdo intrinseca entre o objetivo maior que € a
diminuicdo da poluicdo na zona oeste de Manaus, especificamente
no Conjunto Ayapua com os beneficios trazidos pela implantacéo
de uma ETE naquela parte especifica da cidade.

Sabe-se que a escolha da ETE do novo milénio ndo se
restringe apenas as exigéncias ambientais, de salde publica,
estéticas ou legais [10], desta forma, a escolha do local para a
implantacio da ETE pautou-se por tais questdes. O referido local
encontra-se de tal forma distante dos blocos residenciais do
conjunto Ayapua e toda a sua disposi¢do ndo acarreta quaisquer
prejuizos ou incomodo aos moradores. Frise-se que a
implementacdo da ETE com filtro anaerobio, nos moldes
adotados neste artigo, possui custo notadamente inferior a maioria
das politicas puablicas que visem a remediacdo de danos
ambientais decorrentes de despejo de residuos em rios, lagos,
igarapés ou outras bacias hidrograficas. Neste sentido, com a
devida execugcdo, a metodologia aplicada neste trabalho
corresponde de forma clara e precisa aos objetivos determinados
neste artigo.

Finalmente, com a implementacdo de mais uma ETE
na cidade de Manaus, cumpre-se um papel importante no combate
a poluicdo dos mananciais, que tem papel tdo importante ndo
apenas em termos regionais, mas com ambito nacional e até
internacional.
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Modelagem de Sistema de Combate a Incéndio em Terminal Aquaviario de
Petroleo e GLP Baseado em Redes de Petri Coloridas

RESUMO

A modelagem, como meio de andlise de sistemas de seguranga, bem como de processos industriais e
finalidades afins, atende a demanda por métodos apropriados. O presente trabalho tem como
objetivo avaliar a aderéncia dos conceitos de modelagem e de redes de Petri aplicados a ldgica e
estratégias de intertravamento de um Sistema de Combate a Incéndio (SCI). Para tal finalidade
utilizou-se uma instalacdo real para a aquisi¢do das informacdes, que foi um Terminal Aquaviéario,
situado no municipio de Coari no interior do Estado do Amazonas-Brasil, que recebe, armazena e
escoa em navios, petréleo e gas liquefeito de petréleo (GLP). Os modelos das logicas e estratégias
de intertravamento serdo validados com o uso de rede de Petri coloridas, onde s&o considerados o0s
aspectos de sistemas a eventos discretos, por meio de um método de analise em que sdo simulados
todos os caminhos e os estados que o sistema modelado pode atingir, permitindo que a partir desse
modelo possam-se estudar possibilidades de melhoria do sistema.

Palavras Chaves: Modelagem, Redes de Petri Coloridas, Sistema de Combate a Incéndio, Terminal
Petrolifero Aquaviario.

I. INTRODUCAO industrial, visando obter o melhor combate frente a situacBes de
sinistros ou anomalias operacionais que envolvam 0s riscos

As operacbes de transporte de hidrocarbonetos em supracitados.
terminais aquaviarios envolvem o risco operacional intrinseco com O pronto combate é conseguido pela acéo do sistema de
potencial de incéndio e explosdo, por este motivo operam dentro de combate a incéndio (SCI), alicercado em planos e algoritmos de
limites vigentes em normas, padrfes operacionais e de automacdo atuacdo e resposta, que devem ser executados pela equipe de
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brigada de emergéncia e controle operacional. O acontecimento de
sinistros no transporte de 0leo e gas é indesejado, e devido a isso,
gerenciado. Entretanto, a equipe de controle operacional
juntamente com o SCI deve estar apta a responder frente a qualquer
situacdo de emergéncia.

Um dos mais relevantes sistemas que integram um
terminal aquaviario que escoa petréleo e gas € o SCI, o seu
funcionamento eficiente proporciona seguranca as pessoas € ao
patrimbnio. A Associacdo Nacional de Protecdo de Incéndio
(National Fire Protection Association) [1] assevera que 0s
principais requisitos de um sistema de combate a incéndio no
desenvolvimento do projeto de uma planta industrial sdo: (a)
garantir a integridade fisica humana; (b) proteger o patriménio e (c)
permitir a continuidade das operacdes.

Os requisitos do SCI devem, de um modo abrangente,
seguir um conjunto de regras e normas que delimitam os itens
minimos e os contornos do sistema. Estas normas sdo constituidas
por instituicGes reguladoras, como a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas no Brasil (ABNT) e a NFPA norte americana.
Entretanto, as normas contemporaneas consideram apenas as
situacBes convencionais, onde o SCI opera de modo independente a
outros sistemas industriais.

Por conta das caracteristicas inovadoras das taticas que
abrangem a eficaz integracdo de sistemas, estas ndo sao
necessariamente exploradas pelas normas e regramentos usuais
supracitados, porém ndo quer dizer que elas ndo autorizem novas
solugdes. Taticas de controle unificadas tém sido promovidas [1],
onde é sugerido o uso de estratégias complementares aos habituais
e se admite a relevancia de atividades de pesquisa nessa area de
conhecimento.

Com fulcro na importancia que o SCI possui nas
indUstrias em geral, e em especial na area de terminais aquaviario
de transporte de 6leo e gés, é notdrio que seus requisitos e operacgao
precisem de metodologias de modelagem e andlise, que busquem
encontrar as melhores caracteristicas de projeto e requisitos de
operacdo visando salvaguardar a seguranca das pessoas, meio
ambiente e do patrimdnio da unidade.

Com a assisténcia de sistemas automatizados, é possivel
desenvolver um SCI para garantir a seguranca tanto da estrutura
fisica e patrim6nio quanto das pessoas dentro e arredores das
instalagbes protegidas. Deste modo, devido a complexidade do
SCI, torna-se premente uma modelagem que tenha aderéncia aos
requisitos e torne possivel analisar a dindmica do sistema bem
como sua integracdo com outros sistemas industriais, isto corrobora
para o estudo e desenvolvimento de metodologias para auxiliar e
guiar o desenvolvimento de modelos.

Desta maneira, um modelo é compreendido como uma
abstracdo e representacdo simples do sistema [2]. A modelagem
demonstra 0s componentes mais relevantes do sistema e o modo
como eles se integram. Apds de obtido o modelo do sistema, é
possivel executar a simulagdo com fins de se fazer a analise da
dindmica do sistema ou para analise de novas taticas de controle

[3].

SimulacBes usam de modelos para caracterizar o
funcionamento de um sistema que pode ou ndo existir. O
entendimento crucial é que a simulagdo é um desenvolvimento
alternativo que se aproxima do sistema real e, em diversos
aspectos, a finalidade da simulacdo é analisar e compreender a
dindmica deste em funcéo de transagdes e disparos alternativos [3].

A modelagem de SCI, abrange a consonancia do
conhecimento de como esses sistemas operam. Ou seja, quais as
tarefas realizadas por seus componentes e como sdo as inter-
relagdes entre estas a¢Bes e disparos. Nesta forma, é notorio que 0s
itens que compdem o SCI tém suas rea¢Bes dindmicas definidas em
funcdo da mudanca de estados discretos como consequéncia do

acontecimento de eventos instantaneos e que compdem um tipo de
sistemas chamado de Sistemas a Eventos Discretos (SEDs) [4][5].

Em realidade, abordagens académicas e de estudos sobre
a dindmica do fogo, da chama, da fumaga, das pessoas em
situacdes de sinistro [6], etc., asseveram que conceitos de sistemas
hibridos e difusos sdo também relevantes na andlise de SCI. O
sistema hibrido é composto por apresentar a0 mesmo tempo
valores com caracteristicas continuas e/ou com caracteristicas
discretas [7]. Porém, em um enfoque holistico visando as
funcionalidades dos itens de um SCI, o ensejo deste como um SED
é adequado considerando que 0 seu objetivo estd em varidveis e
valores especificos (discretos) que podem até ser continuas, ou
seja, 0s estados e funcionalidades do SCI séo projetados em fungéo
de uma checagem feita por comparacdo simples de valores, como
por exemplo: menor que, igual a, maior que, etc. Utilizando o
critério das Redes de Petri é exeqivel analisar a funcionalidade
dos processos realizados pelo SCI.

Com fulcro em [8], a rede de Petri se caracteriza como
uma das mais poderosas ferramentas graficas utilizadas para a
modelagem, andlise e projeto de SEDs. Esta técnica admite a
representacéo clara e compilada das funcGes e do desenvolvimento
dos processos, proporcionando a caracterizagdo da dindmica do
sistema, bem como a realizacdo das taticas de controle. A rede de
Petri ¢ ideal para a caracterizacdo de sistemas com processos
concorrentes, ndo sincronizados, paralelos e distribuidos [9-11].

Desta maneira, varias abordagens decorrentes de rede de
Petri foram propostas com corroborada eficiéncia para a analise,
modelagem e controle de exemplos reais de SEDs. Estas
metodologias sdo utilizadas por meio de um enfoque estrutural,
onde o sistema é modelado em distintas camadas de abstragdo.
Como exemplo, tem-se o0 caso de sistemas de automacéo industrial,
onde tem sido usado um modelo tedrico, obtido através do uso da
metodologia Esquema do Fluxo de Produgdo (Production Flow
Schema - PFS) [4] e a compilagcdo do supracitado sistema para
modelos funcionais por meio do uso de Grafo de Marco de Fluxo
(Mark FlowGraph - MFG) [12] e suas vertentes extras, onde s&o
mantidas as estruturas das "acOes" caracterizadas na camada
superior da modelagem. Os modelos obtidos podem, portanto, ser
analisados e validados por simulagdo conforme os requisitos das
atividades e servigos de um sistema de automacdo industrial e
checado de acordo com as caracteristicas da rede de Petri [13].

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA
I1.1. O PARADIGMA DAS REDES DE PETRI

Diferentes linguagens formais podem ser escolhidas para
modelar um dado sistema a eventos discretos como de combate a
incéndio. Por exemplo, podem ser consideradas redes de filas,
maquinas de estados finitos ou autdmatos, redes de Petri ou
processos semi-Markov generalizados [14].

Nesse contexto, o paradigma das redes de Petri foi
selecionado por varias razdes. Em primeiro lugar, uma vantagem
indiscutivel das redes de Petri é a representacdo grafica e matricial.
Esta caracteristica particular das redes de Petri a torna muito
intuitiva e poderosa para a analise estruturada, bem como para a
avaliacdo de desempenho e simulagéo.

Uma segunda caracteristica interessante das redes de
Petri é sua maneira natural de representar comportamentos
complexos que incluem paralelismo e sincronizagdo [15], e para a
quantidade de conhecimento nos estudos acerca das redes de Petri
que foi desenvolvido nas ultimas décadas [16].

Em qualquer problema de deciséo, o sistema em questdo
deve apresentar um ou mais graus de liberdade, permitindo
escolher diferentes configuracBes alternativas como resultado de
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uma decisdo. Esses graus de liberdade ou caracteristicas
indefinidas do sistema de eventos discretos original podem ser
expressos no modelo resultante por meio de pardmetros
indefinidos, levando também ao conceito de rede de Petri
indefinida [17].

Os parametros de uma rede de Petri podem desempenhar
papéis diferentes e, posteriormente, podem ser classificados de
acordo com diferentes tipos, tais como parametros estruturais, de
marcacdo, de transicdo ou de interpretacdo. Os parametros
estruturais estdo relacionados a estrutura do modelo de rede de
Petri, enquanto o0s demais tipos estdo associados ao seu
comportamento.

Uma visdo geral das diferentes abordagens para resolver
um problema de otimizacdo com base em uma rede de Petri
indefinida pode ser encontrada em Ref. [18][19].

[1l. MATERIAIS E METODOS

A descricdo e os modelos foram desenvolvidos a partir
do levantamento de documentacdo e dados técnicos e tedricos
oriundos do Sistema de Gerenciamento Eletronico de Documentos
Corporativos da companhia proprietaria das instalacGes e de dados
praticos coletados no Terminal Aquaviério de Coari, no Municipio
de Coari, Amazonas.

Se comparadas com outras técnicas de descricdo de
Sistemas de Combate a Incéndio, as redes de Petri [20][10] possui
um poder maior de modelagem, além disso ela tem a caracteristica
e vantagem da facilidade de visualizacdo do sistema. Para a
construcdo dos modelos em rede de Petri pode-se utilizar a técnica
do PFS (production flow schema) [4], que é uma classe de rede de
Petri devidamente interpretada para sistemas produtivos. O PFS
baseia-se em aplicar refinamentos sucessivos através de uma
abordagem “top-down”, de maneira que seja possivel inserir
progressivamente no modelo o detalhamento dos processos do
sistema. O objetivo é representar claramente o fluxo de operagdes
tendo como referéncia a evolucdo dindmica de um determinado
processo. A partir do PFS pode ser gerado um outro modelo em
rede de Petri para descrever o comportamento dindmico detalhado
do sistema.

A modelagem e a andlise das propriedades dos modelos,
com 0 apoio da equipe de manutencdo do TA-Norte, foram
validadas no editor CPN-Tools, desenvolvido pela, da
Universidade de Aarhus, Dinamarca, apartir de 2010 CPN Tools
foi transferido para o grupo AIS da Universidade de Tecnologia de
Eindhoven, Holanda.

111.1. APRESENTACAO INFORMAL DAS REDES DE PETRI
COLORIDAS

Uma pertinente limitacdo das redes de Petri ordinarias é
o fato de necessitar uma grande quantidade de lugares e de
transigdes para representar sistemas complexos (também nomeados
pela literatura como sistemas reais). Ao passo em que a rede
cresce, a visdo geral do sistema modelado, por parte do analista,
comega a ser dificultada ou comprometida e a analise do sistema
modelado, por parte do computador, comeca a ser restringida ou
também dificultada.

Os sistemas reais corriqueiramente apresentam processos
similares que ocorrem de modo paralelo ou concorrente, diferindo
entre si apenas pelos seus recursos ou produtos manipulados. As
fichas, por expressarem basicamente se as condigdes associadas a
um lugar sdo verdadeiras ou falsas, requerem uma grande
guantidade de lugares e, consequentemente, de transicGes, para
representar tais sistemas com processos ou disposi¢des similares.

Uma opgdo neste contexto é ao invés de aumentara
quantidade de lugares, diferenciar 0S processos, recursos ou
produtos através das fichas. Pois quando as fichas, ao invés de
conter apenas funcdo binaria, contenham um vetor de dados ou
informacdes, a quantidade de lugares e transi¢cdes de uma rede que
modela um sistema real pode ser reduzida.

Esta é o paradigma das redes de Petri coloridas, tema
tratado neste capitulo. Em seguida, serd realizada uma abordagem
informal do tema supracitado, mostrando suas vantagens e
vulnerabilidades se comparado as redes de Petri lugar-transicéo.
Logo apos, é elencado um exemplo, oriundo do trabalho de [21],
que ilustra a evolucdo do conceito das redes ordinarias para o
conceito das RPC.

Considerando hipoteticamente que existem dois tipos de
processos em um sistema qualquer, denominados processos-p e
processos-q, que compartilham trés tipos de recursos, denotados
por recursos-r, recursos-s e recursos-t. Tais processos ocorrem
paralelamente e demandam os insumos citados a0 mesmo tempo.

Os processos-p podem ser separados em quatro estados
principais. O primeiro estado indica a quantidade de processos-p a
serem operados. O segundo estado necessita da utilizagdo de dois
recursos-s para a execucgdo do sistema. O terceiro estado requer a
utilizagdo de dois recursos-s e um recurso-t para a execugdo do
sistema. Por fim, o quarto estado necessita utilizar dois recursos-s e
um recurso-t para a execucdo do sistema.

No que se refere aos atos mais relevantes dos processos-
p, é possivel sobressair a primeira acdo, que utiliza dois recursos-s
para gque o sistema siga do estado inicial para o segundo estado, a
segunda e a terceira acdo, que buscam um recurso-t para que o
sistema siga do segundo para o terceiro estado e do terceiro para o
quarto estado e, por fim, a quarta acdo, que reinicia o processo-p.

Os processos-g podem ser separados em cinco principais
estados. O primeiro estado indica a quantidade de processos-q a
serem operados. O segundo estado necessita da utilizacdo de um
recurso-r e de um recurso-s para a operagdo do sistema. O terceiro
estado requer a utilizagdo de um recurso-r e de dois recursos-s para
a operagdo do sistema. O quarto estado necessita da utilizacdo de
dois recursos-s para a operagdo do sistema. Por fim, o quinto
estado demanda a utilizagdo de dois recursos-s e um recurso-t para
a operagdo do sistema.

No que se refere aos atos mais significativos dos
processos-q, é possivel sobressair a primeira acdo, que utiliza um
recurso-r e um recurso-s para que o sistema siga do estado inicial
para o segundo estado, a segunda acdo, que utiliza um recurso-s
para o sistema siga do segundo para o terceiro estado, a terceira
acdo, que libera um recurso-r para que o sistema siga do terceiro
para o quarto estado, a quarta acdo, demanda um recurso-t para que
0 sistema siga do quarto para o quinto estado e, por fim, a quinta
acdo, que reinicia 0 processo-q.

Na Figura 1 é ilustrada a modelagem do sistema descrito
anteriormente. Os lugares Bp. Cp, Dp e Ep se referem
respectivamente aos estados 1, 2, 3 e 4 dos processos-p. As
transicBes T2p, T3p, T4p e T5p se referem respectivamente aos
eventos 1, 2, 3 e 4 dos processos-p. Consideracdo semelhante pode
ser aplicada aos lugares e transi¢des que estdo no lado direito da
rede de Petri ilustrada, que se referem, aos estados e acfes dos
processos-q descritos anteriormente. Os lugares R, S e T
correspondem  aos  recursos-r,  recursos-s e  recursos-t,
respectivamente.

Na RdP ilustrada na Figura 1, faz-se premente notar 0s
dois tipos de processos por duas sub-redes separadas, ainda que 0s
dois processos distintos compartilhem 0s mesmos recursos,
utilizando-os de uma forma analoga ou semelhante.

g INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM
98



Valda, et al., ITEGAM-JETIA. Vol.

03, N° 11, pp. 96-105 Setembro, 2017.

Figura 1: RdP descrevendo a alocagdo de recursos do sistema
(marcagéo inicial MO0).
Fonte: [21].

No que diz respeito & visdo do analista sobre o sistema
modelado, a rede ilustrada torna possivel a visualizagdo e
sensibilizacdo das restricdes operacionais do sistema. Essa
vantagem se esvai ou diminui a medida que o sistema modelado se
torna maior ou mais complexo.

No que tange & implementacdo do modelo, a utilizacdo
de sub-redes similares causa por conseqiiéncia ineficiéncia
computacional, demonstrada pela entrada e pelo processamento dos
dados. Tal deficiéncia é toleravel ou aceitavel para um sistema
simples, como 0 representado na Figura 1. Entretanto, para
sistemas maiores, redundancias como estas podem acarretar em um
custo computacional elevado ou proibitivo.

Sistemas de manufatura, de telecomunicacBes ou de
automacdo industrial, usualmente, apresentam diversos processos
com caracteristicas de paralelismo ou  concorréncia,
compartilhando muitos recursos. Considerando hipoteticamente
que o sistema a ser modelado, ao invés de contar com dois tipos de
processos e trés insumos distintos, apresentasse dezenas de
processos e recursos. A representacdo grafica do sistema e sua
andlise seria dificultada e pouco inteligivel e a implementacéo
computacional do modelo, assim como seu processamento, seriam
bastante restritivos ou complexos.

Uma opcdo tatica para suprimir esse tipo de problema é
aplicar o conceito das redes de Petri hierarquicas. Neste tipo de
rede, considera-se a existéncia de sub-redes que se comportam
como lugares ou como transi¢des e, deste modo, uma RdP passa a
incluir mais dois conjuntos de elementos: os macro-lugares, que
representam uma sub-rede por um lugar, e as macro-transicées, que
representam uma sub-rede por uma transicao.

Embora teoricamente interessantes e potencialmente
Uteis, as redes de Petri hierarquicas nao resolvem eficientemente o

problema do crescimento excessivo do ndmero de nos da rede,
quando se pretende modelar um sistema ndo trivial, com fulcro em
[22]. Essa é, portanto, uma das grandes limitagfes das redes de
Petri lugar-transicdo na modelagem e analise de sistemas reais.

Assevera que uma representacdo mais compacta de uma
rede de Petri é obtida através da incorporacéo, para cada ficha, de
uma cadeia de dados, chamados cores da ficha. O conceito de cor é
analogo ao conceito de tipo da variavel, comum nas linguagens de
programacdo [21].

Na Figura 2 é ilustrado 0 mesmo sistema apresentado na
Figura 1, porém modelado utilizando as redes de Petri coloridas.

color U :_wfhaa 1 y if x=q
| color I =int; P[/A\u©3‘(q,0) then 1' (q,i+1)
| color P = product U*i; | N ese empty
| color E = withe; | € ()
‘ v:_x :IU; ‘ (xTi;
varl D i, 5
i = @20
B/~
p T if x=p
D1e i’(") then 1' (p,i+1)
\ (x-ir)z else empty
if x=qthen 1'e N
dseempty  © @/ A
@3e // ()
(sY T3
E if x=p then 1'e /l\(x")
el se empty pKD/i
[
T4
(x,i)
E)
A(E)
(x,1)
T5

Figura 2: RPC descrevendo a alocacdo de recursos do sistema
(marcagéo inicial MO).
Fonte: [21].

Para um determinado lugar P, as fichas nele contidas
devem possuir cores que correspondam a um determinado tipo.
Este tipo é denotado conjunto de cores do lugar. Examinando a
rede ilustrada na Figura 2, no lugar R, todas as fichas nele contidas
serdo do tipo E. Assim € possivel notar que a abstracdo de cores é
usado nas redes de Petri coloridas de modo analogo a abstracdo dos
tipos de varidveis esté para as linguagens de programagéo.

Para o0s arcos sdo agregadas variaveis, expressdes
matematicas ou elementos de uma linguagem de programacéo.
Para se efetuar o disparo de uma transicdo, as estruturas de dados
contidas nas fichas devem satisfazer as condicionais contidas nos
arcos da rede de Petri colorida, de modo semelhante como
interagem as fichas e os pesos dos arcos em uma rede de Petri
ordindria.

No canto superior a esquerda da Figura 2, € possivel
notar a existéncia de um retdngulo feito por linhas tracejadas,
contendo declara¢des de uma linguagem de programacdo. Qualquer
linguagem pode ser utilizada em modelos de RPC, entretanto, no
contexto contemporaneo € vastamente utilizado, tornando-se quase
uma regra, a utilizacdo do padrdo ML, que possui uma sintaxe
textual semelhante & da linguagem de programacéo C.

O criador das redes de Petri coloridas, impulsionou
pesquisas dentro deste paradigma de modelagem. O Departamento
de Ciéncia da Computacdo da Universidade de Aarhus tornou-se a
maior referéncia mundial no tema em questdo e desenvolveu a
ferramenta computacional mais robusta ja desenvolvida, até a
atualidade, para a edigdo e analise de RPC: o CPN Tools. O CPN
Tools utiliza uma linguagem similar ao padrdo ML, chamada de
CPN ML [22].
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A Expressdo [x = q], associada a transicdo T1 da rede
ilustrada na Figura 2, é classificada como uma guarda. Uma guarda
é uma regra que delimita o disparo de uma transi¢do apenas a uma
variavel de um tipo especificado. No exemplo em questao, a guarda
[x=q] especifica que a transicdo T1 sO esta habilitada para
processos do tipo g, ndo efetuando disparos para processos do tipo
p ou qualquer outro.

111.2. APRESENTAGCAO FORMAL DAS REDES DE PETRI
COLORIDAS

O entendimento, por parte do analista, da ldgica
matematica que rege uma RPC ndo é uma condicdo indispensavel
para a utilizagdo desta técnica para a modelagem de um sistema.
Com fulcro em [22], é possivel especificar qualquer rede apenas
em termos da sua representacéo grafica.

A definicdo formal, entretanto, permite ao analista um
maior detalhamento e compreensdo da técnica utilizada, além de
permitir analisar propriedades e atributos do modelo. Ao se
aprofundar nos estudos acerca das redes de Petri coloridas, a
compreensdo da sua definicdo formal torna-se premente.

Asseveram que uma rede de Petri colorida é um grafo
bipartido dirigido representado por uma quintupla [23]:

CPN=(P, T,C, 1,0),

onde:
= P éum conjunto finito de lugares de dimenséo n;
= T éum conjunto finito de transi¢cdes de dimensdo m;
= C sdo os conjuntos de cores associados com o0s lugares e
com as transi¢des de modo que:

C(pi)= {ais,..., @i}, Ui = | C(pi) |, i =1, .., n.
Ct) ={bjr,.... by}, vi=|Ct) |, j=1,...,m.

Os simbolos a’s e b’s representam as cores associadas.

*l é uma aplicacdo de entrada C(p) x C(t) — N (inteiros
ndo-negativos) correspondendo ao conjunto de cores direcionadas
dos arcosde P paraT.

O é uma aplicacdo de saida C(t) x C(p) — N (inteiros
ndo-negativos) correspondendo ao conjunto de cores direcionadas
dos arcos de T para P.

E possivel notar que O(p,t) = O'(t,p).

A juncdo de dados as fichas torna o modelo mais
compacto, por outro lado aumenta a complexidade das fun¢des de
disparo. Nas RdP ordindrias, sdo associados aos arcos de entrada |
e de saida. Os valores inteiros, enquanto que nas RPC, sdo
associadas aos arcos funcbes complexas.

IV RESULTADOS E DISCUSSOES
IV.1. DESENVOLVIMENTO DO MODELO

O paradigma mais abrangente da modelagem de redes de
Petri coloridas a ser aplicada em algum sistema de combate a
incéndio de um terminal aquaviario petrolifero, serd baseado no
apontamento dos estados, que serdo desempenhados pelos lugares,
dos eventos que serdo desempenhados pelas transicdes, e das
informacBes complementares do modelo, a serem representadas
pelas cores (tipos de dados).

Apos a criagdo, desenvolvimento e a analise do modelo,
é possivel avaliar as opgdes taticas de melhoria disponiveis. E
premente salientar que todo SCI de um TA possui suas
particularidades, sendo necessario adaptar o modelo a cada cenario
analisado. No caso das operacdes de SCI em terminais aquaviarios,
temos:

(i) Lugares

Os lugares de uma rede Petri colorida devem representar
estados como: (a) quantidade de hidrocarbonetos armazenado nas
tancagens do TA; (b) equipamentos disponiveis para uso, como
bombas de incéndio, sprinklers, valvula de alimentagdo do canhédo
monitor ou dispersor de espuma; (c) sensores ativados; e (d) acdes
dos operadores da unidade ao pressionar botoeiras de emergéncia.

(ii) Transicoes

As transicdes de uma rede Petri colorida devem
representar eventos tais como: (a) agdes de partida, desligamento e
abertura e fechamento canhfes monitores e aspersores; e (b)
retorno dos equipamentos ao repouso apds o fim do sinistro.

(iii) Cores

As cores associadas as fichas deverdo armazenar
informacBes como por exemplo: (a) identificacdo do tipo de
sinistro, se com petréleo ou GLP e em que local ocorre, em um
tanque ou esfera; e (b) atributos dos equipamentos, se a bomba esta
disponivel ou em manutengdo, horimetro da bomba, nivel de
operagdo dos tanques ou esferas, e se a valvula e canhdes estdo
abertos ou fechados.

IV.2. DESCRICAO DA LOGICA OPERACIONAL DO
SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO DO TERMINAL

Com base em visitas de reconhecimento e documentacéo
técnica, é possivel descrever a légica operacional do sistema a ser
modelado, que consiste no conjunto de procedimentos a serem
realizados para as operagdes. A logica e filosofia operacional do
controle automatico do sistema de combate a incéndio do TA
Coari, no que se refere as operagBes do sistema de combate a
incéndio, pode ser descrita do seguinte modo a seguir.

A lbgica do sistema consiste em fornecer ao parque de
tancagem de dispositivos autométicos que combatam o incéndio na
area e a disponibilizar uma rede de &gua de combate a incéndio
permanentemente monitorada com relacdo a pressdo e vazdo
requeridas.

O suprimento de agua a rede de combate a incéndio é
proveniente do rio Solimdes e a captagdo € feita diretamente do rio,
pelas duas bombas da rede de combate a incéndio.

O Terminal dispGe ainda de um castelo de A&gua
conectado a rede de combate a incéndio, mantendo-a sempre
pressurizada em cerca de 1,0 kgf/cm?, pela altura estatica da agua.

A rede fica permanentemente pressurizada por uma linha
de agua potavel ligada a uma caixa d'adgua elevada. Esta linha tem
uma chave de fluxo de vazdo alta (FSH). A abertura de qualquer
sistema da rede provocard uma vazdo alta na linha de agua potavel
e a chave de vazédo fara partir a bomba e acionard uma chave de
pressdo temporizada (PSL) na rede de agua.

Se depois de um tempo determinado, suficiente para
entrada em regime da bomba, a pressdo estiver baixa, a chave
acionara a partida da segunda bomba, em caso de falha na bomba,
detectado pelo sensoriamento interno da bomba, é gerado um sinal
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de "falha bomba" que causa que a respectiva bomba que emitiu o
sinal entre automaticamente em manutencao, apds seu reparo e/ou
avaliacdo a mesma recebe sinal de "bomba ok", que torna a bomba
novamente disponivel para a operagdo, 0 modelo em redes de Petri
colorida da légica de partida das bombas, tolerante a falhas, é
mostrado na Figura 3, apés partida a bomba é obedecido o
detalhamento ldgico do sistema para cada area do terminal onde o

SCI atua.
@ @

[ falha \

\bomba/

”‘\.T |d bomba BOOL BOOL
id_bomba
psl
inoperar
; 4 \
[ bomba | I'b indispo- partr
| mamt (€= nikilios partir | |sequnda
\ manut/ nidilizar
\ A bomba
B fsh=true)  [Psi=true]
1'b
dispo- | i
nibilizar
id_bomba B

INT

Figura 3: Modelagem da légica de partida das bombas do SCI.
Fonte: Autores, (2017).

IV.3. DESCRICAO DA OPERACAO DO SCI

A seguir, é descrita a operacdo do SCI do Terminal
Aquaviario de Coari, no que se refere ao tratamento de uma
situagdo de sinistro.

O sinistro pode ser acionado remotamente ou localmente
por um operador, ou acionado automaticamente pelo PLC de
automacdo industrial da unidade a partir do desenvolvimento de
uma légica de intertravamentos, sendo acionado o sinistro o0 mesmo
serd analisado quanto a que em que local da planta industrial ocorre
e qual produto esta envolvido, deste modo é partida a bomba e
simultaneamente é iniciada a mobilizacdo dos ativos de SCI
pertinentes a area afetada, que notadamente podem ser as area de
tancagem de petréleo ou area de esferas de GLP.

Na &rea de tancagem, em caso de sinistro em TQ-02/03,
serdo acionadas por intertravamentos as valvulas de entrada de
agua para resfriamento dos costados do tanque sinistrado e do
vizinho, em caso de sinistro em TQ-01/04, serdo acionadas por
intertravamentos as valvulas de entrada de agua para resfriamento
dos costados do tanque sinistrado e também do seu vizinho TQ-04
(Diesel), a modelagem em redes de Petri colorida do
intertravamento do subsistema do SCI que abrange a area de
tancagem de petréleo é mostrada na Figura 4.

TQEMERG

Ltgtt 1'tg++

1 9. vizk+ 1'tq viz++

3 valvt+ 3" valv(aberta)4 +
3 valv_viz 3" valv_viz(dberta)

ativar
revogar emergencia [@f (id_tq=1 andalgo id_tq_viz=4) orelse
emergencia em tanque (id_tq=2 andalso id_tq_viz=3)]

valvula
fechada

Figura 4. Modelagem em RPC da ldgica do SCI na &rea de
tancagem de petroéleo.
Fonte: Autores, (2017).

Na area das esferas, em caso de sinistro em alguma das
esferas EF-8001/8002/8003/8004/8005 e 8006, serdo acionadas por
intertravamentos 0s respectivos aspersores e o0 par de canhdes
monitores correspondentes. Devido a distancia entre os costados
das esferas serem de 35m ou maiores, e conforme item 5.5.3 da
norma N-1203 [24], s6 é necessario resfriar esferas cuja distancia
entre o costado for menor de 30m em relagdo a uma esfera
sinistrada, ndo serdo acionados aspersores ou canhfes de esferas
vizinhas a uma esfera sinistrada, a modelagem em redes de Petri
colorida do intertravamento do subsistema do SCI que engloba a
area das esferas € ilustrada na Figura 5.

canhao
esfera ?:gﬁ;%r monitor
disponivel fechado SINISTRO
L'ef ASP A
NS Nasp L em §
1'ef
1asp
revogar ativar '
emergencia emergencia
na esfera

1'eft+
1 asp(aberto)++
1" cm(aberto)

EF_EMERG

Figura 5: Modelagem em RPC da l6gica do SCI na &rea das esferas
de GLP.
Fonte: Autores, (2017).
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1V.4. SISTEMA MODELADO terminal no tdépico 4.2 e 4.3, desenvolveu-se um modelo

matematico, baseado em redes de Petri coloridas geral para o SCI,
Levando em consideracdo o exposto no item 4.1, assim Figura 6.

como os requisitos e descricdo do funcionamento do SCI do
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Figura 6: Operacdo do SCI do Terminal Aquaviario de Coari por uma rede de Petri colorida.
Fonte: Autores, (2017).
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Nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 sdo descritos, respectivamente, os lugares, as transi¢les, as cores e as variaveis do modelo proposto.

Tabela 1: Legenda dos lugares da rede apresentada na Figura 6.

Lugar

Descrigédo

Inicio sinistro

Sinal de inicio de sinistro, gerado por operador ou
PLC.

Sinal Fim Sinistro

Sinal de fim de sinistro, gerado por operador.

FSH Bomba

IApds inicio de um sinistro, vazédo alta FSH na rede de
incéndio.

Bomba disponivel

Bombas que estdo disponiveis para operagéo.

Bomba operando

Bombas que estdo em operacdo devido a um sinistro.

Bomba em
manutencdo

Bombas que estdo em manutencgao.

Sinal falha bomba

Sinal de falha da bomba, gerado por seus sensores
internos.

Sinal PSL

Pressao baixa na rede de incéndio.

Sinal sinistro GLP

Sistema detecta que sinistro ocorre na area do GLP.

Esfera disponivel

Esferas que estdo disponiveis para operagao.

Canhao monitor
fechado

Canhdes monitores que protegem as esferas fechados.

Aspersor fechado

IAspersores que protegem as esferas fechados.

Esfera em Esfera em emergéncia, juntamente com aspersor e
emergéncia  |canhdes monitores respectivos abertos.
Sinal sinistro  |.. - . .
Petroleo Sistema detecta que sinistro ocorre na area do Petroleo

Tanque disponivel

Tanques que estdo disponiveis para operagao.

Vélvula fechada

\Valvulas, que alimentam protetores dos tanques,
fechadas.

Tanque em  [Tanque em emergéncia, juntamente com as valvulas
emergéncia  [respectivas abertas.

C SCI e todos seus equipamentos estdo desmobilizados
Fim Sinistro

em todas as areas.

Fonte: Autores, (2017).

Tabela 2: Legenda das transi¢des da rede apresentada na Figura 6.

Transicéo

Descricéo

Analise Sinistro

Sistema analisando sinal de sinistro.

na esfera

Ativar emergéncia [Mobilizando recursos do SCI referentes da esfera

sinistrada.

Revogar
emergéncia GLP

Desmobilizar recursos do SCI referentes a esfera
sinistrada.

Partir primeira

Primeira bomba € ligada, apds sinal de vazéo alta

bomba (FSH).
Parte segunda [Segunda bomba é ligada, apds sinal de pressao baixa
bomba na rede do SCI (PSL).

Parar bomba

Para a bomba apds o fim do sinistro.

Inoperar Bomba

Bomba sai de operacgdo por falha.

Indisponibilizar

Bomba fica indisponivel por falha.

bomba
Disponibilizar Bomba disponibilizada ap6s tratamento da falha.
bomba
Ativar emergéncia [Mobilizando recursos do SCI referentes ao tanque
em tanque sinistrado.
Revogar Desmobilizar recursos do SCI referentes ao tanque
emergéncia  sinistrado.

Fonte: Os autores (2017).

Tabela 3: Descri¢do das cores da rede apresentada na Figura 6.

Cor Descricéo
SINISTRO Conjunto de cores relacionado ao sinistro.
BOMBA Conjunto de cores relacionado a bomba.
Conjunto de cores relacionado ao sensor de pressdo
PSL .
baixa PSL.
INT Conjunto de cores relacionado as falhas da bomba.
ESFERA Conjunto de cores relacionado a esfera.
CANHAOM Conj_unto de cores relacionado aos canhdes|
monitores das esferas.
Conjunto de cores relacionado aos aspersores das
ASPERSOR esferas.
EF EMERG Conjurjto. de cores relacionado a esfera em
- emergéncia.
TANQUE Conjunto de cores relacionado ao tanque.
VALVULA Conjunto de cores relacionado as valvulas do
tanque.
TQ_EMERG Conjurjto. de cores relacionado ao tanque em
- emergéncia.

Fonte: Autores, (2017).

Tabela 4: Descricao das variaveis da rede apresentada na Figura 6.

Variavel Tipo Descricéo
Identificagdo do sinistro com local e
S SINISTRO produto.
b BOMBA Bomba com tag, horimetro e status.
falha_b INT Falha na bomba identificada por nimero
— inteiro.
psl PSL Evento de pressdo baixa na rede de SCI.
of ESFERA  |ESTera com tag, nivel e status.
cm CANHAOM Canhdo monitor com tag e status.
asp ASPERSOR [\SPersor com tag e status.
tq TANQUE Tanque com tag, nivel e status.
valv VALVULA '\Valvula com tag e status.

Fonte: Autores, (2017).

O modelo desenvolvido objetiva representar a dindmica
operacional do funcionamento e movimentagdo tatica do SCI do
TA Coari no advento de um sinistro. O incremento de cores busca
aumentar a semelhanca do modelo como instrumento refletor da
realidade do sistema de emergéncia, pois corrobora para a
diferenciacdo dos diferentes cenarios e Idgicas de intertravamento
em funcdo das caracteristicas do sinistro no terminal supracitado.

Como se reconheceu a dindmica da operacdo do SCI do
TA como aderente com a teoria dos Sistemas a Eventos Discretos
(SED), os lugares representam os estados do sistema e as transi¢des
0s eventos que implicam na mudanca de estados.

Os

conjuntos

de cores associados aos lugares

especificam as varidveis que podem ser associadas a cada lugar.
Por exemplo, no lugar EF_EMERG, s6 podem ser armazenadas as
variaveis “ef”, “cm” e “asp”.
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A variavel “s” caracteriza um evento de sinistro. Os
nimeros e dados associados a essa variavel pode ser relacionado
com um banco de dados que descreva minuciosamente as
peculiaridades mais significativas do tipo de sinistro como, por
exemplo, tipo de produto, local, condi¢bes de contorno da area
afetada.

A variavel “b” caracteriza uma bomba de combate a
incéndio. Os dados associados a essa varidvel podem ser da
identificacdo da bomba, seu horimetro e seu status. Assim como a
variavel “falha b” caracteriza um evento de falha em determinada
bomba. A variavel “psl” caracteriza o advento de pressdo baixa da
rede do SCI, detectado por um sensor do tipo pressostato.

A variavel “ef” caracteriza cada esfera. Os dados
associados a essa variavel pode ser relacionado com uma base de
dados que descreva minuciosamente as peculiaridades mais
significativas do equipamento como, por exemplo, caracteristicas,
identificacdo, nivel operacional e status do equipamento.

A variavel “cm” caracteriza cada canh@o monitor ¢ a
varidvel “asp” caracteriza cada aspersor montados em uma esfera.
Deve-se proceder analogamente ao que foi proposto para a variavel
“tq” para tanques de petrdleo e “valv” para valvulas de SCI
montados no tanque.

Essa diferenciacdo dos componentes do sistema traz
como vantagens: i) poder avaliar, individualmente, a eficiéncia de
cada equipamento empregado na operacdo do SCI do terminal; e ii)
simular e aferir o tempo em que um sinistro é atendido em
determinado cenério.

V. CONCLUSAO

O presente trabalho derivou de uma pesquisa cuja
finalidade era o desenvolvimento de um modelo de avaliagdo de
desempenho operacional de SCI em terminais aquaviarios que
movimentam hidrocarbonetos, enfocando as operac6es de sinistro
em tanques e esferas de armazenamento. Considerando que um TA
pode ser considerado como um Sistema a Eventos Discretos, o
modelo desenvolvido foi baseado em redes de Petri coloridas,
sendo aplicado ao caso do Terminal Aquaviario de Coari, situado
no Estado do Amazonas.

A metodologia, apresentada neste trabalho, para
avaliacdo de desempenho operacional de SCI em TAs, mostrou-se
de grande relevancia para a analise da aderéncia dos requisitos
iniciais aos resultados obtidos. Os SCI sdo, além de complexos,
submetidos a situa¢fes extremas em sua operagao. As economias e
ganhos em seguranga resultantes de um planejamento rigido do
projeto do SCI em TAs justificam os esforgos direcionados para
uma maior compreensdo e controle da dindmica dos SCI.

Relevante destacar que na revisdo bibliogréfica que deu
suporte a este trabalho, assim como em buscas feitas na internet,
n&o foi encontrado nenhum trabalho que utilizasse as redes de Petri
coloridas para a modelagem de SCI em terminais aquaviarios.
Sendo assim, pode-se constatar que o presente trabalho é
relativamente original, constituindo-se como uma pequena
contribuicdo cientifica para a area de Planejamento e Projeto de
Sistemas Instrumentados de Seguranca.

Enquanto as modelagens correntes de simulagdo
consideram as variaveis do sistema de uma forma agregada, o
emprego das redes de Petri coloridas permite 0 acompanhamento
de diversas variaveis, tais como estado dos equipamentos, tempo
de ativacdo de cada recurso e diferenciacdo dos equipamentos, de
uma forma simples e clara.

O formalismo matematico caracteristico a técnica
supracitada, também é um diferencial no modelo desenvolvido
neste trabalho, no tocante a utilizacdo de outras metodologias de
modelagem. A andlise de propriedades estruturais e

comportamentais pode propiciar ao analista uma maior
compreensdo da realidade modelada.

O software CPNTools, editor de redes de Petri coloridas
utilizado neste trabalho, possui uma interface orientada a objetos
bastante amigavel e intuitiva para usuarios de microcomputadores.
Tal fato corrobora o emprego do modelo proposto no planejamento
e projeto de sistemas industriais diversos. Para que tal utilizacdo se
concretize, torna-se necessario a realizacdo de treinamento do
corpo técnico do TA para que este possa realizar, com autonomia,
simula¢fes de modo a subsidiar a tomada de decisdo em projetos

ou na analise dos sistemas industriais do terminal.
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ABSTRACT

The present research was carried out in a municipal school located in the East Zone of Manaus,
with the objective of proposing an interdisciplinary reflection on the perception of environmental
education in primary school. Among the activities developed are the application of questionnaires,
lectures and arts through figures. The research questionnaire was applied to the universe of 66
students of both sexes with ages between 10 to 13 years and 8 teachers. The lectures held mainly

of Technology Galileo of Amazon (ITEGAM).cover topics related to awareness of the importance of environmental conservation, firefighting and
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environmental pollution control. The workshops allowed the free expression of the students to
show through the drawings their conceptions about environmental perception. All the activities
developed in this project allowed mobilizations to improve pedagogical practices, seeking
participatory actions students-teachers-community with the objective of raising awareness and
reflecting on environmental issues.

Keywords: Environmental education. Environmental Perception. Pedagogical practices.

Uma reflexdo interdisciplinar sobre a percep¢ao da educacdo ambiental dos
alunos sobre as Praticas Pedagodgicas no Ensino Fundamental | da Escola
Municipal Padre Joao D’vries no municipio de Manaus

RESUMO

A presente pesquisa foi realizada em uma escola municipal localizada na Zona Leste de Manaus,
com o objetivo de propor uma reflexdo interdisciplinar sobre a percepcéo da educacdo ambiental na
escola priméria. Entre as atividades desenvolvidas estdo a aplicacdo de questionarios, palestras e
artes através de desenhos. O questionario de pesquisa foi aplicado ao universo de 66 alunos de
ambos 0s sexos com idades entre 10 a 13 anos e 8 professores. As palestras realizadas
principalmente cobrem topicos relacionados a conscientizagdo sobre a importancia da conservacao
ambiental, combate a incéndio e controle de poluicdo ambiental. As oficinas permitiram a livre
expressao dos alunos para mostrar através dos desenhos suas concepgdes sobre percepcdo ambiental.
Todas as atividades desenvolvidas neste projeto permitiram mobilizages para melhorar as praticas
pedagogicas, buscando acles participativas estudantes-professores-comunidade buscando a
sensibilizacdo nas reflexdes ambientais.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental. Percepcdo Ambiental. Praticas Pedagdgicas.

I. INTRODUCAO

A presente pesquisa vem contribuir de forma percepcdo da educacdo ambiental no ensino fundamental I,
significativa sobre as praticas pedagogicas de ensino voltado voltada as praticas pedagdgicas no que concerne a sensibilizagao,
para ao meio ambiente. Apresenta-se uma pesquisa realizada em conscientizacdo e conservacdo para o desenvolvimento da
uma escola Municipal localizado na Zona Leste de Manaus transformacéo social ambiental.
objetivando propor uma reflexéo interdisciplinar sobre a
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A Educacdo Ambiental esta alicercada na Lei 9.795/99,
em seu art. 2° estabelece que a Educacdo Ambiental, esta
presente, de modo formal articulada, em todos os niveis e
modalidade do processo educativo, em carater formal.

A pesquisa trata-se uma analise perceptiva dos alunos e
professores sobre as praticas pedagdgicas de ensino, relacionadas
a educacdo ambiental formal. De acordo com a politica nacional
de educacdo ambiental na Lei 9795/99 em seu Art. 1°
compreende-se por educacdo ambiental:

A Educagdo ambiental permite que o individuo e a
coletividade construam valores sociais, por meio dos
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas
para a conservacdo do meio ambiente, do uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Para tanto a interdisciplinaridade é um componente
curricular essencial e permanente para integracdo da base da
educacdo nacional. Alicercada na Lei n° 9795/99 que em seu Art.
10 comenta que a educacdo ambiental ¢ como uma préatica
educativa integradora, continua e permanente em todos os niveis
e modalidades do ensino formal.

De maneira que articulando as praticas pedagogicas
com o meio ambiente os discente desenvolveram uma efetiva
sensibilizacdo, conscientizacdo e principalmente a conservacéo
para o cuidado com meio ambiente.

Haja vista que no cenério atual, vive-se em um mundo,
ndo preocupado o suficiente em questdes voltadas ao Meio
Ambiente. E com essa finalidade que se busca desenvolver a
educacdo ambiental com os alunos e juntamente com a
comunidade.

E por meio das praticas pedagogicas busca-se contribuir
para a reducdo dos indices de desmatamento e queimadas que
sdo considerados grandes problemas ecoldgicos enfrentados na
atualidade. E esta inquietacdo partiu da necessidade de reduzir
esse indice principalmente por apresentarem uma cultura de
queima muito comum no entorno da escola.

De acordo com a pesquisa o periodo de queimadas na
Amazdnia acorrem principalmente no periodo do verdo, onde o
clima fica seco e propicio a cultura da queima de floresta para
efetuar a plantagdo. em grande porte. Com isso 0S maiores
prejudicados s@o as comunidades ao seu entorno que com o alto
indice de fumaga.

Busca-se por meio das praticas pedagogica ambientais
combater a cultura da queimada, principalmente na comunidade,
incentivando a conservacdo do meio ambiente dando énfase a
préatica pedagdgica. Para incentivar a cultura da conservacdo e
preservacdo ambiental, humanitaria ndo desperdicando o0s
conhecimentos adquiridos exercendo corretamente sua cidadania

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 EDUCACAO AMBIENTAL

A educac@o ambiental é uma das ferramentas existentes
para a sensibilizacdo e capacitacdo da populagdo em geral sobre
os problemas ambientais. Com ela, busca-se desenvolver
técnicas e métodos que facilitem o processo de tomada de
consciéncia sobre a gravidade dos problemas ambientais e a
necessidade urgente de nos debrucarmos seriamente sobre eles

[3].

A educacdo ambiental tem como finalidade
proporcionar a todos a possibilidade de adquirir novos
conhecimentos, no sentido dos valores, quantos aos interesses
ativo e as atitudes necessarias para proteger e melhorar o meio
ambiente. Haja vista a transformacéo de conduta dos individuos,
nos grupos sociais e na sociedade em respeito ao meio ambiente.

A educacao ambiental institui-se politica nacional para
educacdo ambiental por meio da Lei 9.795 em 27 de abril de
1999.

A priori a definicdo da educacdo como ambiental é
relevante, mas também insuficiente se queremos avancar na
construcdo de uma praxis transformadora, uma pratica
fundamenta em acdo educativa onde pretende-se transformar a
sociedade [4]

Nesse sentido cabe destacar que a educacdo ambiental
assume cada vez mais uma funcédo transformadora, na qual a co-
responsabilizacdo dos individuos torna-se um objetivo essencial
para promover um novo tipo de desenvolvimento sustentavel.

Entende-se, portanto, que a educagdo ambiental é
condicdo necessaria para modificar um quadro de crescente
degradacdo socioambiental, mas ela ainda ndo é suficiente, e se
converte em “mais uma ferramenta de media¢do necessaria entre
culturas, comportamentos diferenciados e interesses de grupos
sociais para a constru¢do das transformacdes desejadas”.

O educador tem a funcdo de mediador na construcdo de
referenciais ambientais e deve saber usa-los como instrumentos
para o desenvolvimento de uma préatica social centrada no
conceito da natureza [5][6].

[1.2 PCNS E SUA INTERDISCIPLINARIDADE NA
QUESTAO AMBIENTAL

A Educagdo Ambiental foi instituida por meio da Lei n.°
9.795/1999, que visa estabelecer a educagdo ambiental como
uma préatica educativa integradora, continua e permanente e de
forma transversal e interdisciplinar.

Em seu Art. 10. A -educagdo ambiental serd
desenvolvida como uma pratica educativa integrada, continua e
permanente em todos os niveis e modalidades do ensino formal.
81°. A educacdo ambiental ndo deve ser implantada como
disciplina especifica no curriculo de ensino.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais -
PCN a Educagdo Ambiental apresenta-se como uma tematica a
ser inserida no curriculo de modo diferenciado, ndo se
configurando como uma nova disciplina, mas por meio da
transversalidade.

Os contetdos de Meio Ambiente serdo integrados ao
curriculo através da transversalidade, pois serdo tratados nas
diversas areas do conhecimento, de modo a impregnar toda a
pratica educativa e, ao mesmo tempo, criar uma visdo global e
abrangente da questdo ambiental. As areas de Ciéncias Naturais,
Histéria e Geografia serdo as principais parceiras para 0
desenvolvimento dos conteidos aqui relacionados, pela prépria
natureza dos seus objetos de estudo. As dareas de Lingua
Portuguesa, Matematica, Educagdo Fisica e Arte ganham
importancia fundamental por constituirem instrumentos basicos
para que o aluno possa conduzir o seu processo de construgdo do
conhecimento sobre meio ambiente. [7][8].

Desse modo de acordo com os PCN’s o enfrentamento
dos problemas ambientais exige que a educacdo seja mediadora,
articulando teoria e principalmente praticas pedagdgicas de
ensino. Indubitavelmente a Educacdo Ambiental, perpassa todas
as areas do conhecimento e exige reflexGes acerca da
problematica ambiental na qual os conhecimentos dialogam uns
com os outros para a formacdo de cidaddos conscientes, aptos
para decidirem e atuarem na realidade socioambiental de um
modo comprometido com a vida, com o bem-estar de cada um e
da sociedade, local e global.

O trabalho de Educacdo Ambiental deve ser
desenvolvido a fim de ajudar os alunos a construirem uma

g INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM

107



Rodrigues, Nahum & Barros Brasil, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 11, 106-118. Setembro, 2017.

consciéncia global das questBes relativas ao meio para que
possam assumir posicOes afinadas com os valores referentes a
sua protecdo e melhoria.

De acordo com a teoria da complexidade na educacgdo o
pensamento complexo consiste na complexidade do ser e do
saber [9].

Entretanto, para articular e organizar os conhecimentos
e assim reconhecer e conhecer os problemas do mundo é
necessario a reforma do pensamento. Para tanto esta reforma é
paradigmatica que se entende como algo influenciador de como
observamos o mundo, como nos comportamos, nos relacionamos
com as pessoas, e ndo programatica que compreende-se por meio
de uma lista das matérias, disciplinas e/ou componente
curriculares que fazem parte de um curso e/ou que compdem o
contetido de um concurso € a questdo fundamental da educacdo
ja que se refere a nossa aptidao para organizar o conhecimento
[10] e [11].

A educacdo ambiental enquanto saber ambiental
ultrapassa as “ciéncias ambientais” para uma nova abertura de
valores éticos dos conhecimentos praticos e dos saberes
tradicional. Esse novo saber emerge como espaco onde se
articulam a natureza, por meio de um processo de reconstituicdo
de identidades resultantes da hibridagdo entre o material e 0
simbolico; se produz no entrecruzamento de saberes e se arraiga
em novas identidades; emerge, portanto, como complexidade
ambiental [12], [13] .

Na qual implica, primeiramente, na desconstrucdo do
pensamento disciplinar, simplificador, unitario para, apds,
viabilizar as categorias que permitem pensar a inteligibilidade
em movimentos dialégicos entre a ordem, a desordem e a
organizacdo, por via de inUmeras inter-retroacfes, ou seja,
retornar a uma circunstancia anterior a0 momento presente
reintroduzindo o conhecido em todo o conhecimento.

11.3 PERCEPCAO AMBIENTAL NO CONTEXTO ESCOLAR

A percepcdo ambiental pode ser definida como sendo
uma tomada de consciéncia do ambiente pelo homem, ou seja, 0
ato de perceber o ambiente que se esta inserido, aprendendo a
proteger e a cuidar do mesmo [14].

A percepcdo estd direcionada com o desenvolvimento
dos nossos sentidos, que exige que o individuo participe desse
processo. Por outro lado o professor devera propiciar uma
atividade perceptiva para que o aluno fortaleca e se exercite
dentro do ambiente escolar. Por meio de atividades que permitam
ao aluno a comunicacédo e o desenvolvimento da percepgdo com
relacdo a si mesmo e ao mundo que o rodeia.

Dentro deste contexto compreende-se a percepgdo como
“Uma atividade, um estender-se para 0 mundo. Os érgdos dos
sentidos sdo poucos eficazes quando nao sdo ativamente usados”
[15]. A necessidade de comunicacdo da crianga desenvolve-se
paralelamente a organizacdo da sua capacidade de percepcédo e
interacdo do individuo com o meio por meio dos 6rgdos dos
sentidos baseada no conhecimento cultural, ético, social e na
postura de cada um, de modo que o aluno tenha Opticas
perceptivas diferentes sobre um mesmo objeto.

No dmbito escolar a percep¢do vincula-se de forma em
que a crianga percebe e adquiri novos conhecimentos no
ambiente escolar, conhecimentos esses que sera aplicado
posteriormente na vida adulta, onde os principais atores deste
processo atuam por meio de relacionamento entre professor
versus aluno, aluno versus professor e aluno versus aluno na qual
torna-se relevante, uma vez que é a partir disto que a crianca ira
aprimora-se para a vida em sociedade.

Compete ao papel do professor ndo s6 mediar o
conhecimento, mas vincular o processo de ensino e
aprendizagem para o enfrentamento de um ser capaz de resolver
por meio da criticidade e formulagdo pensamentos préprios
conforme a sua subjetividade [16].

Para tanto a Educacdo Ambiental é uma ferramenta
facilitadora para as discussdes em relacdo a compreensdo, a
percepcdo e a conexdo do homem com o meio ambiente.

Inserida no contexto escolar a Educacdo Ambiental
deve ser abordada e explorada de forma interdisciplinar,
possibilitando ao discente o contato constante com 0 meio
ambiente. O contato continuo e direto desperta nos alunos uma
percepcdo automatica da sua relagdo com o meio ambiente e isto
facilita a compreensdo da importancia na preservacdo e nas
atitudes comportamentais do dia a dia [17].

Entretanto nem sempre o conhecimento do problema
ambiental é condicdo para a mudanca de valores em beneficio a
conservacdo ambiental, é necessario que as atitudes sejam
lembradas e exemplificadas diariamente, é preciso sentimento e
conhecimento para sensibilizar tanto na forma individual quanto
na forma grupal.

Por isso a¢Oes mitigadoras, projetos criativos e atitudes
que despertem o interesse dos alunos sdo essenciais na aplicacao
de uma efetiva educacéo ambiental [17].

A Percepcdo Ambiental nesse contexto contribuiré para
a utilizacdo racional, permitindo uma relacdo harménica entre os
individuos e sociedade para com meio ambiente. Para
transformacdo e formacgdo de cidaddos conscientes, preparados
para a tomada de decisdes e atuando na realidade sécio-
ambiental, com um comprometimento com a vida, 0 bem estar de
cada um e da sociedade [18].

11.4 QUEIMADAS E DESMATAMENTO MORAM
AO LADO

H& necessidade de uma articulagdo com a producdo de
reflexdo sobre a educacdo ambiental dentro de um contexto
marcado pela degradacdo permanente do meio ambiente e seu
ecossistema, por meio das praticas pedagdgicas para reflexdo
sobre as praticas sociais.

O desmatamento no territério brasileiro deu-se inicio no
litoral com a destruicio da Mata Atlantica no Nordeste,
primeiramente para a extracdo do Pau-Brasil enviado a Europa
para ser usado como madeira e tintura.

O processo de degradacdo da cobertura vegetal
acelerou-se com a introdugdo da cultura da cana-de-agUcar e,
posteriormente, com a criagdo do gado bovino. Da Mata
Atlantica no Nordeste, as frentes de desmatamento dirigiram-se
para o sudeste e sul do pais encontrando as Matas de Araucérias
e a partir de 1980 para o Centro Oeste avancando sobre o0s
Cerrados por meio da expansdo da fronteira em grande parte na
borda sul da floresta Amazénica [19].

O desmatamento e as queimadas sdo considerados um
dos grandes problemas ecoldgicos enfrentados pelo pais na
atualidade. O Brasil apresenta uma das maiores diversidade
biol6gica em sua fauna e flora, e a falta de um direcionamento no
que se refere a sensibilizagdo conscientizacdo e conservagdo
ecolégica quanto a exploracdo dos recursos ambientais vem
acarretando prejuizos irreparaveis ao meio ambiente.

De acordo com Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET o cartograma da figura 1 mostra o Indice de
inflamabilidade por regido.
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Figura 1: indice de Inflamabilidade de Nesterov (grau de perigo).
Fonte: [28].

No cartograma:

v Os pontos vermelhos indicam um indice de
inflamabilidade perigoso;

v" Os pontos
inflamabilidade grande;
Os pontos amarelos indicam um indice de inflamabilidade
médio;

laranja indicam um indice de

v'Os pontos verdes claro indicam um indice de
inflamabilidade pequeno; e
Os pontos verdes escuro
inflamabilidade.

O cartograma da figura 01 mostra que as regibes
nordestes, sudeste e centro-oeste apresentam os maiores indices
de focos de inflamabilidade no pais, sendo mais propicias a
incéndios.

Nesse cartograma observa-se que no Norte o indice
perigoso de queimadas no Parque Estadual Chandless-AC, Santa
Rosa de Tocantins-TO, Peixe-TO, Araguaia-TO, Parana-TO.
Observa-se ainda, algumas areas classificadas no nivel de grande
risco de queimadas sdo Manicoré-AM, Parintins-AM, Maraba-
PA, Conceicdo do Araguaia-PA, Santana do Araguaia-PA
Vilhena-RO. Niveis médio de risco de incéndio sdo observados
em Boa Vista-RR, Autazes-AM, Rio Branco-AC, Epitaciolandia-
AC, Serra dos Xinguara-PA, Cacoal-RO.

indicam nenhum indice de

11.50 CONSTRUTIVISMO NA CONCEPCAO AMBIENTAL

A abordagem construtivista na educacdo ambiental é
fundamental para o desenvolvimento cognitivo de qualquer
individuo. Nesta perspectiva a educacdo ambiental, é de suma
relevancia para vida da populacdo em geral e fundamental para
futuras geracoes.

“A medida que a humanidade aumenta sua capacidade
de intervir na natureza para satisfacdo de necessidades e desejos
crescentes, surgem tensdes e conflitos quanto ao uso do espaco e
dos recursos em fungao da tecnologia disponivel” [20].

Por meio da escola a educagdo ambiental deve ser
desenvolvida sob a dtica da construcdo de representacBes do
meio ambiente que busca no aluno a possibilidade de
conscientizacdo com as questdes relacionadas ao meio ambiente,
nesse contexto ¢ de suma relevancia compreender as acgdes
transformadoras na qual estdo inseridos.

Para tanto uma das propostas na concepgéo Freiriana
sobre Educacdo Ambiental, parti do principio de centrar-se no
compromisso de resgatar as origens do povo, a partir do seu
contexto mais proximo[21].

A Educagdo Ambiental é um processo permanente no
quais os individuos e a comunidade toma consciéncia do seu
meio ambiente e adquirem conhecimentos, habilidades,
experiéncias, valores e a determinacdo que os tornam capazes de
agir, individualmente ou coletivamente, na busca de solucdes
para os problemas ambientais presentes e futuros [22].

Na concepgdo Piateg compreende que o individuo
constroi os conhecimentos, dando-nos base para compreender o
individuo constréi seu conhecimento. Dentro desta perspectiva a
educacdo ambiental apresenta-se como uma nova ressignificacao
que visa a interacdo social na formacéo de cidaddos conscientes
por meio de uma aprendizagem significativa, haja vista, o que se
aprende relaciona-se com 0 meio, para que 0s atores deste
processo educativo possam fazer a leitura critica do cotidiano
[23].

Para Vygotsky o professor apresenta-se como
responsdvel e norteador na contribuicdo para a construcdo dos
novos conhecimentos, dentro de uma  proposta
sociointeracionaista. [24].

A construcéo do conhecimento e de habilidades dentro
das zonas de desenvolvimento proximal, isto €, a conducéo dos
alunos da zona de desenvolvimento real para um possivel
desenvolvimento potencial ele volta sempre ao papel
desempenhado pelo adulto (no caso de um ensino escolar do
professor) mostrando a necessidade deste auxilio, pois segundo
ele o desenvolvimento consiste em um processo de processo de
aprendizagem dos usos das ferramentas intelectuais, pela
interacdo social com outros mais experimentados no uso dessas
ferramentas [25], [26].

A Educagdo Ambiental é uma praxis educativa e social
que tem por finalidade a construcdo de valores, conceitos,
habilidades e atitudes que possibilitem o entendimento da
realidade de vida e responsével de atores sociais individuais e
coletivos no ambiente ([27].

[1l. MATERIAIS E METODOS
111.1 CARATERIZACAO E DESIGNE DA PESQUISA

O presente estudo trata-se de uma investigagdo sobre
uma reflexdo interdisciplinar sobre a percepcdo da educacdo
ambiental dos alunos voltada as praticas pedagdgicas
desenvolvidas por meio de palestras, oficinas de desenhos
direcionados a tematica ambiental com aplicacdo de
questionarios estruturados sobre a percepcdo ambiental dos
alunos e professores.

Permite-se priorizar numericamente a frequéncia e a
intensidade da percepgdo dos comportamentos dos individuos
quanto a percep¢do ambiental no universo de 66 alunos da
pesquisa em questdo.

O desenvolvimento do projeto é apresentado através do
fluxograma 1.
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CARACTERIZACAO DO DESIGNE DA PESQUISA

Referéncial Tedrico Revis&o Prévia Procedimentos Metodologicos
Bibliografica
Educaciio Amabiental Estudo da Estudo de Caso
—{ Arte —  Pesguisa Qualitativa
| Percepgdo _ Pesquisa - Acdo
Ambiental Fundamentacdo
Tedrica Balestras de
Fr— Conscientizagdo
Identificagdo )
—| dos Conceitos Ambiental
Teoricos Construgdo de Cartazes
Percepcdo no
Contexto Escolar — Oficina de Desenhos
Queimadas e Coleta de Dados com
— Desmatamento — Aplicagéo de

Questionarios

Maram ao lado

| Tabulacdo e Validacdo
dos Dados

| | Anglise
dos Resultades

Pratica Pedagogica
Interdisciplinando com a
Educagdo Ambiental

O Construtivismo na
— Concepcdo
Ambiental

Fluxograma 1: Designe da Pesquisa.
Fonte: Autores, (2017).

[11.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Participaram desta pesquisa 66 (sessenta e seis) alunos
voluntarios de 5° ano do ensino fundamental da Escola
Municipal Padre Jodo D’vries localizado na Zona Leste da
cidade de Manaus. A investigacdo propfe uma reflexdo
interdisciplinar sobre a percep¢do da educacdo ambiental nas
praticas pedagogicas no ensino fundamental I.

De acordo com a Resolu¢do do Conselho Nacional de
Saude (CNS) n° 510, de 07 de abril de 2016, do Comité de Etica
em Pesquisa Humana, hd uma necessidade de incluir os Critérios
de Inclusdo e Exclusdo aos sujeitos da pesquisa participantes,
haja vista serem 0s que possibilitam o estabelecimento do perfil
do sujeito participante da pesquisa. Dessa forma, os critérios de
inclusdo sdo as condi¢des que fazem com que tal individuo seja
sujeito participante de uma pesquisa.

Os critérios de exclusdo, por sua vez, sdo aquelas
condicBes que retiraria o sujeito da pesquisa uma vez que este se
preenche os critérios de incluséo.

Quanto aos critérios de inclusao:

v Ser aluno do 5° ano do ensino fundamental I, da escola
em pesquisa;

v Ser do sexo masculino e feminino;

v Ser capaz de responder as questes do questionario de
pesquisa;

v Ter faixa etaria correspondente entre 10 a 13 anos.

Quanto aos critérios de exclusdo:

v Né&o conseguir responder as questdes do questionario de
pesquisa;

v' Ter competéncia e minima do processo de escrita;

v' Ter competéncia e minima da compreensdo do nivel
alfabético.

De acordo com a Resolucdo do Conselho Nacional de
Salde (CNS), os critérios servem para um norteamento da
pesquisa sendo que o critério de inclusdo sera o de livre e
espontanea vontade na participacdo da pesquisa e o de excluséo
sera de desisténcia de alguns sujeitos.

111.3 ESPECIFICACAO DO PROBLEMA DA PESQUISA

A problematica ambiental é de cunho social e
principalmente educacional e vem superando os &mbitos dos
saberes e dos sistemas de conhecimento constituidos permitindo
compreender as acBes e suas conseqiiéncias produzidas no
contexto social, pelo homem no que concerne ao meio ambiente.

Desenvolver nos alunos de modo formal o senso critico
no que tange a conservacao para o cuidado com seu proprio meio
no qual esta inserido e que possam compreender a necessidade
da sustentabilidade e como conservar o meio ambiente.

Haja vista na comunidade local apresentar uma cultura
de queimada no entorno da escola, a Educacdo Ambiental é uma
ferramenta relevante para mudanca de atitudes, comportamentos,
pois o ser humano precisa sair da inércia e conscientizar-se de
que é parte do ambiente e que este mesmo ambiente é de todos e
necessita estar saudavel para o bem comum.

A figura 2 mostra um registro fotografico em que
observa-se grade concentracdo de fumacas proveniente de
praticas de queimadas no entorno da escola.

Figura 2: Viséo da rua nova Republica, onde se localiza a Escola.
Fonte: Autores, (2017).

Outrossim, foram desenvolvidas praticas pedagdgicas
interdisciplinando a educagdo ambiental. E como essa reflexdo
ambiental vai buscar solugBes na sensibilizacdo, consciéncia e
conservacdo ambiental no contexto escolar por meio das praticas
pedagogicas?

111.4 COLETA DE DADOS

Quanto as coletas de dados foram realizadas por meio
de aplicacdo de questiondrios da pesquisa, realizados pela
pesquisadora, ndo ocorrendo interferéncias nas respostas e na
construgdo dos desenhos conforme a percepcdo ambiental dos
alunos.

| —— TR |

Figu'ra 3: Aplicacdo do questionario — Percep¢do Ambiental.
Fonte: Autores, (2017).
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Quanto a efetivacdo da pesquisa foram desenvolvido
in loco, no primeiro momento realizou-se palestra expositiva,
dialogada e contextualizada com temaéticas relacionada a
relevancia da conscientizacdo e conservacdo Educacdo
Ambiental e ao combate a redu¢do dos indices de queimadas.

Figura 4: Percepcdo ambiental através de palestras.
Fonte: Autores, (2017).

No segundo momento Palestra expositivas e
dialogadas e contextualizadas de Conscientizacdo e
Prevencdo e Controle de queimadas e solicitacdo de mudas
aos alunos para distribuicdo junto a comunidade. Foram
confeccionados cartazes para exposicdo sobre combate e
reducdo dos indices de queimadas e conscientizagdo para o
cuidado com o meio ambiente efetivados em sala de aula,
para exposicdo durante a caminhada na comunidade ao
entorno da escola.

Figura 5: Percepcdo ambiental através da criagdo de cartazes.
Fonte: Autores, (2017).

No terceiro momento apresentacdo de videos
referentes a Prevencéo e Controle de queimadas. Organizacéo
e cuidado na caminhada que serd desenvolvida coma
comunidade no entorno da escola e distribuicdo de mudas aos
alunos e para entregarem aos comunitarios do entorno da
escola.

No quarto momento foi realizado um oficina de
desenho livres relacionados ao meios ambiente, onde os

alunos expressaram através das criagdes ilustrativas sobre a
percepcdo ambiental adquirida.

Figura 6: Percepcdo ambiental na visdo de um aluno do ensino
Fundamental |1 de 12 anos, mostra a extracdo madeireira
comercial ilegal.

Fonte: Autores, (2017).

No quinto momento realizagdo da caminhada junto
com os alunos para exposi¢do dos cartazes de cunho
ambiental e entrega de mudas aos comunitarios.

Figura 7: Distribuicdo de mudas a comunidade no entorno da
escola.
Fonte: Autores, (2017).

Quantos aos recursos necessarios foram utilizados:

v Humanos: Professores, Alunos, Funcionarios e
Comunidade.
v" Materiais: foram utilizados Livros Didaticos, e

Paradidaticos, Quadro Branco, l1apis, canetas, pinceis

hidrocor, =~ Computador, Data-show, Papelaria

(cartolina), Revistas, Jornais, CD’s/ DVD’s.

Realizacdo da atividade sempre na coletividade e
efetivacdo quanto a mediagdo da atividade desenvolvida com
intuito de despertar a conscientizacdo no combate e reducéo
dos indices de queimadas.

O professor sendo o mediador escriba.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

No que tange a andlise dos dados realizou-se
inicialmente aplicagdo do primeiro questionario para
averiguar o nivel de conhecimentos dos alunos quanto a
tematica Meio Ambiente, posteriormente iniciou-se uma
intervencdo por meio de praticas pedagdgicas tais como
palestras sobre  Conscientizacdo, Sensibilizacdo e
Preservacdo do Meio Ambiente, oficina de desenhos
(voltadas ao meio ambiente) ap0s a intervencdo pedagogica
efetivar-se aplicagcdo do segundo questionarios de pesquisa
com as mesmas variaveis. Apresentando-se em dois
momentos um sem intervencdo pedagdgica e outro com
intervencéo pedagdgica.

Quanto a aplicacdo do questionario da pesquisa nao
houve interferéncias na percepcéo dos alunos em relacdo ao
meio ambiente quanto suas respostas e no que concerne aos
desenhos as tematicas mais abordadas foram “Queimadas e
Desmatamentos”, haja vista ser uma inquietacdo
principalmente no fim da tarde, pois existe uma pratica
comum junto & comunidade no entorno da escola. O
recolhimento do material ocorreu no mesmo dia para que
ndo houvesse perda do material e idoneidade na pesquisa.

No gréafico da figura 8, mostra a identificagdo dos
géneros dos pesquisados, foram pesquisados 36 alunos, 30
alunas totalizando 66 alunos, 1 professor e 7 professoras.

Qual seu Género?
40 36
35
30
30
25
20
15
10
5
0

0

Masculino  Feminino Néo

identificado
mEALUNOS ®=mPROEFESSORES

Figura 8:1dentificacdo do género dos pesquisados.
Fonte: Autores, (2017).

O grafico da figura 9 mostra a Classifica¢do do interesse
sobre assuntos relacionados ao Meio Ambiente. Sem intervencao
pedagdgica os resultados apresentam-se: 18 alunos com muito
interesse, 8 alunos razoavelmente interessado, 6 alunos néo
sabem responder e 14 alunos ndo apresentam nenhum interesse.

Com intervencdo pedagdgica observa-se que houve um
aumento significativo de 49 alunos demonstrando muito
interesse nos assuntos relacionados ao meio ambiente.

Quanto aos professores 3 responderam muito
interessado, 3 raramente interessado, 1 ndo sabia responder e 1
pouco interessado.

Classifique seu intersse pelos assuntos
relacionados ao Meio Ambiente.

>
& m Com Intervencéo Pedagdgica

mSem Intervengdo Pedagdgica

Professores

Figura 9: Classificacfo do interesse sobre assuntos relacionados
ao Meio Ambiente.
Fonte: Autores, (2017).

O grafico da figura 10 mostra a frequéncia da
abordagem sobre Meio Ambiente em sala de aula.

Na sua escola em sala de aula, o
professor (a) aborda com que frequéncia
sobre o0s assuntos ligados ao Meio

Ambiente?
56
60
40 B 90 13 20
20 4 2 4 6 7 6
) &" > > 2
S ¢S S8 & S
%6& %‘bo %0 @‘Q

Q:b’
m Com Intervencgdo Pedagogica

mSem Intervengdo Pedagdgica
Professores

Figura 10: Frequéncia da abordagem sobre Meio Ambiente em
sala de aula.
Fonte: Autores, (2017).

Na percepcédo dos alunos sem a intervengdo pedagogica
pode-se perceber que 20 alunos responderam que sempre, 13
alunos com alguma frequiéncia 20 alunos ndo sabiam, 7 alunos
responderam que nunca e 6 alunos disseram que raramente. Com
a intervencdo pedagogica 56 alunos responderam que sempre, 2
alunos com pouca freqliéncia, 0 alunos ndo sabiam responder, 6
alunos responderam nunca e 6 alunos raramente. Quanto aos
professores 4 responderam que sempre e 4 com alguma
frequéncia.

O gréfico da figura 11 apresenta o cuidado ao desligar
as luzes e condicionador de ar ao sair da sala de aula. Na
percepcdo dos alunos sem a intervencdo pedagogica pode-se
perceber que 8 alunos desligam as luzes e o condicionador de ar,
13 alunos responderam que ndo possuem esse habito, 33 alunos
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somente as vezes e 12 alunos ndo souberam responder. Quanto
aos professores 8 desligam as luzes ao sairem da sala de aula.

\Vocé desliga as luzes e o condicionador
de ar ao sair da sala da sala de aula?

60
40 39 33
13 12
20 8 8 9 11 5
0 1 | =il
Sim Nao As vezes Nao sei

m Com Intervencdo Pedagogica
mSem Intervengdo Pedagdégica
Professores

Figura 11: Cuidado ao desligar as luzes e condicionador de ar ao
sair da sala de aula.
Fonte: Autores, (2017).

O grafico da figura 12 mostra o Cuidado quanto ao
desperdico de dgua sem a intervencdo pedagdgica apresentou-se
26 alunos ndo se preocupavam em fechar a torneira da pia do
banheiro, 19 alunos responderam nao fechavam, 20 alunos as
vezes se importavam e 1 aluno respondeu nao sei.

Com intervencdo pedagdgica 57 alunos afirmaram que
fecham a torneira, 1 aluno disse ndo, 7 alunos responderem as
vezes e 1 aluno ndo sei. Quanto aos professores os 8
responderam que fecham a torneira para evitar o desperdico de
agua.

Fecha a torneira da pia do banheiro se
estiver desperdicando agua?

60

50
40
30
20
" I -l !
0

As vezes Nao sei

m Com Intervencgdo Pedagogica
mSem Interven¢do Pedagdgica
Professores

Em sala de aula vocé coloca o papel que
ndo utilizara mais na lixeira?

60 49
40
22
20 13 14 12
0
0 .l Bl °m
Sim As vezes Nao sei

m Com Intervenc¢do Pedagogica
m Sem Intervencdo Pedagogica
Professores

Figura 13: Cuidado quanto colocar o papel ndo utilizado na
lixeira.
Fonte: Autores, (2017).

O gréfico da figura 14 quanto a Verificagdo quanto a
existéncia de lixeira de coleta seletiva na escola, no primeiro
momento sem intervencdo foi possivel constatar que 55 alunos
perceberam a existéncia de lixeira seletiva na escola e 11 alunos
ndo souberam responder. Com a intervencdo pedagdgica subiu
para 63 alunos e diminuiu para 3 alunos que ndo souberam
responder.

Na sua Escola possui lixeira de coleta
seletiva?

70 63
60
50
40
30
20
10

55

8 11

0003.0

Nao sei

Sim Né&o
m Com Intervencgdo Pedagdgica

m Sem Intervencdo Pedagogica
Professores

Figura 12: Cuidado quanto ao desperdi¢o de agua.
Fonte: Autores, (2017).

O gréfico da figura 13, mostra o Cuidado quanto colocar
a o papel ndo utilizado na lixeira, observa-se que sem a
intervencdo pedagogica 22 alunos responderam que descartam o
papel na lixeira, 18 alunos disseram ndo, 14 alunos responderam
as vezes e 12 alunos ndo souberam responder. Com intervencao
pedagégica 49 alunos descartam o papel na lixeira, 4 alunos
responderam que ndo, 13 alunos as vezes e 12 alunos néo
souberam responder. Quanto aos professores 8 descartam na
lixeira.

Figura 14: Verificagdo quanto a existéncia de lixeira de coleta
seletiva na escola.
Fonte: Autores, (2017).

No gréfico da figura 15 observa-se a Verificacdo de
abordagem sobre 0 Meio Ambiente quanto sua
interdiscipliridade, observa-se que sem intervencdo nao havia
uma  expressividade guanto a  compreensdo de
interdisciplinaridade entre os componentes curriculares e o que
mais apresentou a tematica meio ambiente foram o componente
curricular Ciéncias e posterior a intervencdo pedagdgica houve
uma percepcdo maior sobre meio ambiente com relagdo aos
demais componentes curriculares sendo que 41 alunos
responderam que percebem essa abordagem em Portugués, 55
alunos em Ciéncias, 35 alunos em Historia, 41 alunos em
Matematica, 38 alunos em Geografia, 19 alunos em Educacédo
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Fisica, 18 alunos em Ensino Religioso, 18 alunos em Arte e 27
alunos em todos os componentes curriculares.

Quanto aos professores a percepgdo interdisciplinar
foram distribuidas em 3 em Portugués, 3 em Ciéncias, 2 em
Hist6ria, 1 em Matematica, 5 em Geografia, 1 em Educacdo
Fisica, 1 em Ensino Religioso, 3 em Arte lem todos os
componentes curriculares.

Outro ponto relevante Quanto a abordagem indagou-se
qual o assunto que mais chama atencdo. Na concepcdo de alunos
e professores destacam-se:

Preservacdo do Meio Ambiente; cuidado com o
ambiente no qual o sujeito esta inserido; Poluicdo em geral (ar,
solo, agua, energia); A importancia da agua e o uso correto da
agua; Paisagem natural e modificada; Reciclagem, reutilizacao,
reaproveitamento.

Em qual Matéria seu professor (a) aborda
0s assuntos relacionados ao Meio
Ambiente?

60 554

50 41 s M 38

Qoi” C@Q ‘25} @‘5” 6@0 bg‘\“«' an\ yg\ Qoé‘"
A3 Q)Q% ’ e

m Com Intervencdo Pedagogica
m Sem Intervencdo Pedagogica
Professores

Figura 15: Verificacdo de abordagem sobre o Meio Ambiente
quanto sua interdiscipliridade.
Fonte: Autores, (2017).

A figura 16 mostra o Panorama da Educacdo Ambiental
ambito familiar.

\océ considera importante abordar sobre
meio ambiente em casa?

70 62

34

0 1 0

Muito importante Pouco relevante Irrelevante

m Com Intervencao Pedagogica
= Sem Intervencdo Pedagogica

Professores

Figural6: A relevancia da abordagem sobre meio ambiente em
casa.
Fonte: Autores, (2017).

O grafico da figura 16 mostra a relevancia da
abordagem sobre meio ambiente em casa apresenta sem
intervencdo pedagogica 20 alunos consideram muito importante
falar sobre meio ambiente em casa, 12 alunos consideram pouco
relevante, 34 alunos consideram irrelevante abordar sobre meio
ambiente em casa. Com a intervencdo pedagdgica ocorreu um
acréscimo de 62 alunos que consideram muito importante
abordar sobre o meio ambiente em casa, 3 alunos consideram
pouco relevante e 1 aluno considera irrelevante. Quanto aos
professores os 8 consideram muito importante falar sobre o meio
ambiente em casa.

Outras questdes relevantes foram sobre a abordagem de
falar de meio ambiente em casa. Entre professores e alunos
podemos destacar:

“Para adquiri consciéncia e importancia de cuidar”;
“Acredito que tudo tem que ter o comego na familia”; “Por conta
do desperdicio e consequentemente o gasto indevido™; “Para que
todos da familia estejam sempre conscientes a importancia de
preservar o meio ambiente” “Para que todos os membros da
familia estejam sempre conscientes da importancia de preservar
o meio ambiente”; e Porque a educagdo comega em casa”.

No grafico da figura 17, observa-se o Cuidado com o
desperdigo de &gua em casa sem intervencdo pedagdgica 23
alunos se preocupavam com a torneira aberta ou pingando, 8
alunos ndo se preocupavam e 35 alunos responderam as vezes. E
aos professores todos os 8 tinham essa preocupacdo em fechar a
torneira da pia do banheiro.

Vocé fecha a torneira da pia do banheiro
ou da cozinha sua casa se encontrar
ligada ou pingando?

57

60
50
40
30
20
10

35

Sim N3o As vezes
m Com Intervencdo Pedagégica
m Sem Intervengao Pedagodgica

Professores

Figura 17: Cuidado como desperdi¢co de 4gua em casa.
Fonte: Autores, (2017).

O gréfico da figura 18 mostra a economia de energia
elétrica em casa, sem intervencdo pedagdgica observam-se que
17 alunos responderam sim, 27 alunos responderam nédo e 22
alunos responderam as vezes ha essa preocupacdo com o ato de
desligar a energia elétrica ao entrar e sair dos comodos da cassa.
Com a intervencdo pedagégica 51 alunos responderam que
desligam a energia elétrica sempre que saem dos comodos da
casa, 5 alunos responderam que ndo, 10 alunos as vezes desligam
as luzes dos comodos de sua casa. Quanto aos professores os 8
desligam a energia elétrica sempre que entram ou saem dos
cdmodos de sua casa.
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\océ desliga a energia elétrica sempre que

entra ou sai dos cobmodos de sua casa?
60 5
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m Sem Intervengdo Pedagodgica

Professores

O que sua familia faz com o lixo da casa?
40

35 38
30
20
20 15 16
10 5 5
I. : I.3 Lo
0

Junta tudo e Separa Separa Joga no
poe na lixeira  comida Plastico e quintal
papel
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H Sem Intervengdo Pedagdgica

Professores

Figura 18: Economia de energia elétrica em casa.
Fonte: Autores, (2017).

O grafico da figura 19 mostra a sele¢do de lixo por tipo.

Quanto ao lixo, vocé separa o lixo por tipo
exemplo o plastico, vidro, papel, organico
e metal?
50
40
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As vezes

Sim Nao
m Com Intervencgdo Pedagdgica

m Sem Intervengdo Pedagodgica

Professores

Figura 20: Cuidado com o lixo residencial.
Fonte: Autores, (2017).

O gréfico da figura 21 mostra a relevancia da
abordagem sobre o meio ambiente em casa, sem intervencdo
pedagdgica 19 alunos responderam que muito importante essa
abordagem ambiental, 7 alunos consideravam pouco relevante e
40 alunos consideravam irrelevante a abordagem ambiental no
ambito familiar.

Com a intervencdo pedagogica 53 alunos consideram
muito importante abordagem ambiental no contexto familiar, 10
alunos consideram relevante e 3 alunos consideram irrelevante
houve uma diminuicéo significativa quanto essa variavel. No que
concerne aos professores os 8 consideram muito importante
tratar dessa tematica no ambiente familiar.

Figura 19: Selecdo de lixo por tipo.
Fonte: Autores, (2017).

Nesse gréfico observa-se que sem intervencdo
pedagégica 7 alunos apresentam essa preocupagdo quanto a
separacgdo do lixo, 34 alunos ndo se preocupam com a selecéo de
lixo e 25 alunos somente as vezes apresentavam esse
preocupacdo. Com intervengdo pedagdgica houve um aumento
significativo onde 39 alunos que separa o lixo por tipo, 9 alunos
continuaram a ndo separar e 18 alunos somente as vezes.

Quanto aos professores 2 separam o lixo, 2 ndo separam
o lixo e 4 responderam as vezes separam o lixo.

O gréfico da figura 20 mostra o cuidado com o lixo
residencial e como sua trata o lixo sem intervengdo 20 alunos
juntam tudo e Poe na lixeira, 5 alunos separa a comida, 3 alunos
separa plastico e papel. Com intervencdo pedagodgica 35 alunos
juntam tudo e pBe na lixeira, 15 alunos separam a comida e 16
alunos separam plastico e papel e nenhum jogam no quintal.

Vocé considera importante abordar
sobre meio ambiente em casa?

60 53
40
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3
0
Muito importante Pouco relevante Irrelevante
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m Sem Intervengdo Pedagodgica

Professores

Figura 21: Relevancia da abordagem sobre o Meio Ambiente em
casa.
Fonte: Autores, (2017).

O gréfico da figura 22 mostra a verificacdo de
arborizacdo sem intervencdo pedagdgica podemos verificar que
16 alunos responderam de sim plantaram uma éarvore, e 50
alunos responderam que ndo plantaram uma arvore.

Dentre 0s oitos professores 7 responderam que ja
plantaram uma arvore e 1 respondeu que ndo plantou uma
arvore.
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Vocé ja plantou uma arvore?
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Figura 22: Verificacdo de Arborizacéo.
Fonte: Autores, (2017).

O gréfico da figura 23 mostra como é feita a limpeza do
quintal ou da calgcada no ambiente residencial sem intervengdo
pedagdgica observa-se que 23 alunos queimam o lixo, 20 alunos
ensacam o lixo, 13 alunos jogando o lixo na rua e 10 alunos
colocando no tambor.com intervencdo pedagégica 8 alunos
responderam que queimam o lixo, 48 alunos ensacam o lixo, 3
alunos jogam o lixo na rua e 7 colocam no tambor. Quanto aos
professores os 8 ensacam o lixo.

Como é feita a limpeza do quintal ou
calcada da sua casa?

60 48
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Figura 23: Tipo de realizacdo de limpeza do quintal e da calcada
de sua residéncia.
Fonte: Autores, (2017).

Em uma das varidveis subjetivas foram solicitadas que
escrevessem trés coisas que fariam para melhorar o meio
ambiente, dentre as quais podemos destacar as 13 melhores
respostas.

“Nao jogar o lixo no rio”;

v' “Nio queimar mais o lixo de casa ou as folhas”;

v' “Ter cuidado para com o meio ambiente, usando
produtos que ndo agride o meio ambiente”;

v “Sensibiliza¢do para a educagdo familiar para o cuidado
com o meio ambiente; “Uso de produtos reciclaveis”;

v'” Procurar trabalhar a conscientizagdo para coleta
seletiva, pois existem poucos pontos coleta seletiva”;

v' 7 Separaria o lixo corretamente”;

v ” Reeducaria o povo para educagdo ambiental”;

v’ “Preservar das nascentes ndo retirando as matas
ciliares”;

” Plantar mais arvores”;

” Enfatizar a importancia do meio ambiente”;

” Reaproveitamento de agua por meio de captacdo,
evitando o desperdicio de agua tratada”; e

v “Realizar o descarte correto de pilhas e baterias”.

SNENEN

Pode-se perceber que houve um aumento significativo
de conscientizagdo com a tematica em questdo por meio das
praticas pedagdgicas aplicadas aos alunos. Desta forma a
educacdo constitui uma arena, um espaco social que abriga uma
diversidade de préaticas de formagao de sujeitos [4].

V. CONCLUSAO

A educacdo ambiental apresenta-se como um
instrumento muito relevante para mudancas de atitudes. A partir
desse contexto as praticas pedagdgicas, formais,
desempenham a singularidade dos sujeitos quanto sua
construgdo enquanto cidaddos capazes de participar de tomadas
de decisdes, reconhecer os problemas socioambientais atuais
para 0s quais busca-se solu¢@es individuais ou coletivas para
o desenvolvimento humano na construg¢do da cidadania por
meio de uma sensivel percepcdo dos ambientes na qual os
sujeitos estdo inseridos.

Buscou-se Inferir sobre as percepcbes da educacgéo
ambiental como experiéncia integradora por meio das praticas
pedagdgica. Buscando uma reflexdo perceptiva sobre a
relevancia da educacdo ambiental como experiéncia integradora
por meio de suas praticas pedagdgica. Despertando a
sensibilizacdo, conscientizacdo e conservacdo para o cuidado
com o meio ambiente. A educacdo escolar é uma educacdo
sistemética (formal) e intencional (ndo-formal) no processo de
interacdo com a realidade, cuja sua finalidade é de colaborar na
formacdo do educando na sua totalidade, referir-se a sua
consciéncia, ao seu carater e o exercicio para cidadania. A
pratica pedag6gica Ambiental, torna-se cada vez mais
relevante no ambito escolar e comunidade, para um
despertar critico e consciente de modo formal visando a
relevancia da educacdo ambiental na preparacéo do aluno para
a construgdo de um discurso critico dos fatos que ocorrem em
seu cotidiano, e apropriando-se desta pratica pedagdgica como
uma ferramenta de ensino libertadora na formagdo de sujeitos
com pensamento critico e reflexivo.

Concernentemente formar alunos que se desenvolvam
nas diferentes habilidades e competéncias necessarias para que
possam se inserir no meio e ser parte integral ao convivio social.
Nesse contexto a educagdo ambiental apresenta-se como
instrumento de emancipacdo e ndo como instrumento de
alienagéo.

Nessa perspectiva, afirma-se a relevincia dos atores
com a educacgdo ambiental por meio de praticas pedagdgicas para
a conscientizacdo, sensibilizacdo e conservacdo. De modo que é
na escola que se oportuniza aos alunos uma formac&o integral e
de qualidade, para o desenvolvimento da transformacéo social e
ambiental na busca de valores que conduzam a uma convivéncia
harmdnica com o meio ambiente.

Quanto aos Resultados obtidos com a pesquisa sugere-
se adesdo no calendario pedagdgico escolar para sua efetivacdo
utilizando-se das praticas pedagégicas de ensino voltadas a
Educagdo Ambiental que contemple principalmente alunos e
comunidade, para um despertar critico e consciente de modo
formal visando a relevdncia da educacdo ambiental para
transformacdo social
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Que seja realizado a | Mostra das Praticas Pedagdgicas
da Escola Padre Jodo D’Vries voltadas a Educagdo Ambiental
com intuito de apresentar 0s novos projetos despertados a partir
dessa pesquisa.
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ABSTRACT

Public politics around the world are in development by different organizations, such as United
Nations (UN), to preserve the environment and help people to be aware about recycling process.
Instead, a common problem is the improper discard of many dejects that are set free into the
environment, causing many problems of public health, beyond acting as a reservoir for many other
social and environmental complications. Nowadays many governmental measures have been used to
provide more knowledge about the consequences of glass improper discard, once this is the major
material on drink commerce, also for being too fragile and hard to control the inadequate discard.
With it, this study aims evaluate the firms located at the Industrial District which composed the
Study to Development of an Integrated Solution Related to Industry Waste Management at
Industrial Pole of Manaus. Still, we also evaluated the discard of a drink distributor of Manaus city
looking for a better knowledge to future and higher studies. We selected randomly a small port
distributor, which we saw that the glass” major destiny is to recycle, using a tertiary firm to complete
this process. Yet, we found out that the period of daily work is around 10h to the employees, which
receive trainings every two months by the own firm. So, we concluded that the firm acts with major
concern about environmental pollution, looking for avoiding it.

Keywords: Environment; glass; awareness.

Analise do processo de descarte e reciclagem de vidro em uma distribuidora de

bebidas da cidade de Manaus, estado do Amazonas

RESUMO

Politicas publicas ao redor do mundo vém sendo desenvolvidas por organizagdes, principalmente
pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), para preservar o meio ambiente e conscientizar as
pessoas sob a importancia da reciclagem. No entanto, um problema recorrente é o descarte indevido
de varios dejetos que sdo liberados no meio ambiente erroneamente, causando assim, varios
problemas de sadde publica, além de servirem de reservatério para varios outras complica¢es
sociais e ambientais. Atualmente varias medidas governamentais vém sendo utilizadas para
proporcionar mais conhecimento acerca das consequéncias do descarte indevido de vidro, uma vez
que este material é um dos principais no comércio de bebidas, além de ser quebradico e dificil de
controlar o descarte devido. Com isso, esse projeto propde avaliar o as empresas do Distrito
Industrial que compuseram o Estudo para o Desenvolvimento de uma Solucéo Integrada Relativa a
Gestdo de Residuos Industriais no Polo Industrial de Manaus. Ainda, também foi avaliado o descarte
de uma distribuidora de bebidas da cidade de Manaus visando ter um conhecimento para estudos
futuros de maior espectro. Foi selecionada de modo aleatério uma distribuidora de Manaus de
pequeno porte, onde foi visto que o destino do vidro que é descartado é a reciclagem, sendo
contatada uma empresa terciaria para realizar a reciclagem. Ainda, foi visto que o periodo de
trabalho ¢ de 10 horas por dia para os funcionarios, recebendo estes, treinamento a cada dois meses
fornecido pela prépria empresa. Entéo, foi observado que a empresa atua nos padrdes, com intensa
preocupacao na contaminagdo ambiental, procurando evita-la.

Palavras-chave: Meio ambiente; vidro; conscientizag&o.
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. INTRODUCAO

A producdo de materiais pela inddstria é um
importante marco para a economia do local. O setor
industriario compde grande parte da sociedade, seja através de
meios socioldgicos com a disponibilidade de emprego, como a
alta produtividade de materiais e servigos que atendem tanto a
nivel estadual, como nacional e internacional em alguns casos.

Dessa forma, os materiais produzidos e distribuidos
por empresas de bebidas vém obtendo maior distribuicdo
geografica devido ao mercado consumista, € como
consequéncia, a poluicdo ambiental vem aumentando. Sendo
este um importante problema de salde publica e ambiental por
implicar direta ou indiretamente na contaminacdo de espacos
publicos, como afluentes e suas nascentes, atuando
negativamente na flora e na fauna aos arredores destes espacgos

[3].

Um dos grandes problemas que a gestdo ambiental
vem enfrentado é justamente o descarte de residuos no meio
ambiente, que por sua vez, estdo relacionados a enfermidades
no homem, seja por meio de vetores, ou agentes etiologicos,
conforme observado nos paises com saneamento basico
precéario ou ausente [1] [10].

Embora politicas publicas tenham sido criadas
visando a reducdo da taxa de poluicdo, 0s materiais mais
prejudiciais ao ambiente sdo os residuos solidos produzidos
pelas empresas, mas que estas ndo os reavém para reciclagem
devido a negligéncia da populagdo quanto a salde ambiental.
Essas politicas, associada & conscientizacdo é uma proposta
com possibilidade de sucesso.

Os materiais mais preocupantes e prejudiciais, no viés
ambiental, sdo os residuos sélidos, sendo o plastico e o vidro
os principais [8]. Mundialmente o vidro representa 7,5% de
todo o residuo doméstico que é descartado anualmente
enguanto a nivel nacional, existe um consumo anual de 5,57kg
de vidro por habitante [4].

Estudos acerca dos impactos vitreos e a gestdo
empresarial das distribuidoras de bebidas da cidade de
Manaus-AM sobre o meio ambiente ainda s&o escassos,
salientando a importdncia do nosso trabalho, visto que o
Amazonas abriga grande parte da floresta Amazoénica.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA
11.1 MEIO AMBIENTE

Entende-se que meio ambiente é a jun¢do do ambiente
fisico e seus componentes bidticos, englobando um conjunto
de ecossistemas, cujos animais e outros organismos inter-
relacionam entre si [9].

Por Meio Ambiente, entende-se como 0 espago e 0
tempo entre as interacBes dos organismos vivos e ndo Vvivos
[7]. Devido a isso, politicas publicas vém sendo desenvolvidas,
ao redor do mundo, para preservacdo do meio ambiente e
conscientizacdo do ser humano sob sua importancia, uma vez
que o meio ambiente é o habitat social e fonte de auto
sustentabilidade da vida na terra [12].

11.2 RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com a Politica Nacional de Residuos
Sélidos [5], residuos so6lidos é todo objeto, substancia,
material, ou bem descartado advindo de atividades humanas
em sociedade, e cujo direcionamento final ocorre nos estados

semissolido ou sdlido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas especificidades sdo improprias para
0 seu lancamento na rede publica de esgotos ou em afluentes,
ou que para isso se faz necessario solugdes técnicas ou
economicamente inexequiveis em face da melhor tecnologia
disponivel. Com um amplo uso social, existem varias
utilidades em diferentes areas.

11.3 DESCARTE DE RESIDUOS

O descarte de residuos sdlidos no Brasil, é realizado
através de trés fases: coleta, transporte e disposi¢do. Porém,
verifica-se uma diferenca significativa quando divide-se a
populacdo em duas massas: Rural e Urbana. Foi observado que
a zona rural possui uma maior desorganizacao do lixo, pois ndo
h& monitoramento e os individuos da regido ja se habituaram-
se ao convivio com o material proximo as suas residéncias
[10].

No estado do Amazonas, ndo h& nenhum aterro
sanitario (0 mais indicado para descarte de residuos), sendo
apenas a cidade de Manaus a detentora de um aterro controlado
[14].

Foi observado que os habitantes de Manaus tém
consciéncia do significado de lixo, declarando que lixo é
“aquilo que ndo tem mais utilidade”, enquanto 10% dos
entrevistados declararam ndo ter conhecimento do significado
de residuo [12].

11.4 VIDRO

Entende-se por vidro, uma substancia homogénea
composta 72% de silica (Si02), 14% de sodio (Na2S0O4), 9%
de Célcio (Ca0), 4% de Magnésio (MgO), 0,7% de alumina
(AI203) e 0,3% de Potassio (K20) sem coloracdo, rigido e
resistente a impactos mesclado por uma rede de silica com
moléculas ligadas de modo tridimensional, formando um
tetraedro silicio-oxigénio [2].

A utilizacdo do vidro é ampla, abrangendo desde
grandes areas, como janelas e muros, até o uso em objetos
domésticos, como tacas e copos. O vidro é também muito
utilizado por parte da ciéncia devido a sua disposicdo em
permitir a passagem de luz sem modificar a visualizag&o.

I11. 5 DESCARTE DE VIDRO

Bem como é amplamente empregado com diversas
utilidades, principalmente por empresas de bebidas, alimentos,
medicamentos e perfumes, sua reciclagem é fundamental, uma
vez que o Brasil produz aproximadamente 980 mil toneladas
de vidro por ano [6].

I1. 6 RECICLAGEM NO BRASIL

No Brasil, os residuos solidos sdo considerados muito
heterogéneos, pois possuem componentes organicos e
inorganicos, além de ampla variagdo utilitaria, com base na
populacdo presente em cada residéncia.

Entende-se desta forma que uma das maiores

preocupacBes ambientais é o correto descarte desses tipos de
residuos, levando-se em consideracdes primordiais o descarte
do pléstico, do metal, do vidro, do papel ou dos elementos
organicos. O descarte incorreto é um problema social e
ambiental que influencia nos ecossistemas aquaticos, florestais
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e ambientais, tendo como maior agravante a falta de coleta de
lixo, associado ao habito pouco frequente ou quase nenhum, do
brasileiro de descartar corretamente o lixo produzido no dia a
dia, descartando-o em ruas, avenidas e corpos d’agua,
contribuindo de forma significativa para danificar o meio
ambiente [12].

E comprovada que a separagdo incorreta, ou a
auséncia total de separacdo dos residuos pode levar a
dificuldades na reciclagem, além disso, o descarte em conjunto
de materiais radioativos, como pilhas e aparelhos eletrdnicos
podem acabar danificando a qualidade do composto organico,
como plastico e vidro.

I1.7 RECICLAGEM EM MANAUS

Existe uma alta producdo de residuos sélidos na
cidade de Manaus, porém ndo ha relatos na cidade sobre um
local correto para descarte destes residuos. Além da falta de
aterros sanitarios no Amazonas (havendo apenas um aterro
controlado), junto com o aluminio e vidro sendo os principais
componentes da poluicdo ambiental na regido, faz-se
importante a falta de reciclagem e descarte correto de residuos
s6lidos na cidade [13].

A Zona Franca de Manaus (ZFM) é localizada no pélo
industrial da cidade possuindo trés polos econémicos:
comercial, industrial e agropecuério. Destes, o setor industrial
é 0 maior até hoje, abrigando cerca de 600 empresas nacionais
e internacionais que geram emprego a populacdo e renda ao
Estado.

Dentro das areas de producéo, o vidro é amplamente
utilizado, sendo as industrias relacionadas a producdo de
utensilio e bebidas da ZFM as principais utilizadoras de
produtos que possuem o vidro como matéria-prima na cidade
de Manaus.

[1l. MATERIAIS E METODOS

Esta foi uma pesquisa de carater observacional,
descritivo e transversal, avaliando o relatério “Estudo para o
Desenvolvimento de uma Solugdo Integrada Relativa a Gestdo
de Residuos Industriais no Pdlo Industrial de Manaus” sobre
empresas da ZMF utilizando-o como padréo para caracterizar
uma distribuidora de bebidas da cidade de Manaus.

Foi selecionada uma empresa cujo comércio de
bebidas seja o principal meio de renda, dessa forma, utilizando
0 vidro como principal recipiente para armazenamento e
transporte de bebidas. Assim, a empresa Norte Representacdes
e Comércio de Alimentos se mostrou apta a avaliacdo das suas
condic@es de descarte de vidro e outros residuos.

Os dados utilizados para comparagdo foram: Tipo de
reciclagem e descarte, localizacdo da empresa, nimero de
funcionérios presenca de licenca ambiental, ano de abertura da
empresa, area de ocupacao da empresa, carga horaria funcional
e o treinamento dos funcionarios sobre gestdo de residuos.
Esses parametros foram selecionados conforme descritos pelo
relatorio da ZFM e utilizados para caracterizar a empresa Norte
Representacbes e Comércio de Alimentos, visando eventual

comparacdo entre a producdo e descarte vitreo de empresas da
ZFM e outra empresa que nao pertence a ZFM.

Os dados obtidos foram tabulados e analisados pelo
programa Microsoft Excel 2010, assim como a construcdo de
graficos e tabelas.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontradas 90 empresas dentro do relatdrio da
ZFM, onde 64% realizam métodos de reciclagem, como uso do
forno industrial, caldeiras, forno de cimento e reciclagem,
enquanto 23% ndo tem retorno do lixo, sendo este levado a
lixGes particulares, infiltragcdes no solo e rede de esgoto e
apenas 13% realizam o tratamento dos materiais descartados.

Os dados coletados das empresas da ZFM estdo
distribuidas na tabela 1, onde observa-se que grande parte das
empresas da ZFM estdo localizadas fora do Distrito Industrial,
mas ainda dentro da cidade de Manaus tendo em média menos
de 10 funcionérios

E not6rio que 74% tem licenca ambiental, mesmo com
menos de 17 anos no mercado, ocupando principalmente uma
area entre 1.000 e 10.000m2, com carga horéaria de trabalho
entre 8h e 16h, havendo o treinamento dos funcionérios sobre
gestdo ambiental.

Das empresas que compdem as 90 da ZFM, algumas
ndo constataram no relatério todos os parametros de analise.

Em relacdo a empresa analisada, foi observado que o
vidro compde 46% do material utilizado pela empresa, além
disso, 78% dos materiais produzidos e descartados sao
reciclados, seguido por 18% que vao atuar como matéria-prima
para materiais da prefeitura e apenas 4% é destinado ao aterro.
Para reciclagem, a empresa entra em contato com terceirizados
especialistas em reciclagem, evitando a contaminacéo
ambiental. Para os 4% que vao para o aterro, trata-se de uma
estimativa da empresa, ja que dentro deste pardmetro estdo
aqueles materiais que a empresa envia (0 minimo, conforme
relatado), assim como aqueles que ndo retornam a empresa
para que esta faca o devido processo de reciclagem, sendo por
isso, o aterro considerado o destino final desses produtos.

Quanto aos pardmetros de comparacédo, foi constatado
que a empresa detém de 10 a 50 funcionarios que trabalham de
8 a 16 horas por dia por ser nova no mercado, fundada em
2014, obtendo no entanto, bons resultados quanto a
comercializagdo de bebidas em Manaus com uma area atual de
1.000m2, havendo pretensdo de expansao em breve.

Ndo foi constatada presenca de licenca ambiental,
entretanto, foi alegado haver treinamento dos funcionarios a
cada dois meses visando aprimorar 0 conhecimento
empresarial voltado para novas opg¢Ges de descarte, reciclagem
e reutilizacdo de residuos sélidos (principalmente vidro e
plastico).

A tabela 1 mostra a comparacdo dos resultados obtidos
pelas empresas avaliadas no relatério com a Norte
Representacbes e Comércio de Alimentos, enquanto o grafico
1 mostra a propor¢do do uso do vidro, compara ao seu
descarte, distribuido por semestre desde 2014 até o final de
2015.
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Tabela: Comparacao das 90 empresas do relatério da ZFM com a Norte Representacdes e Comércio de Alimentos.

Parametros de avaliacdo Empresas do Relatério Norte Repres%ﬁﬁgﬁfoi Comércio de

Localizagdo

DI1 15 -

DI2 13 -

Fora do DI (dentro de Manaus) 59 +

Fora de Manaus 3 )
Numero de Funcionarios

<10 32 )

10-50 29 *

50-100 l -

>100 9 -

Sem registro 13 -
Licenca Ambiental

Sim 67 -

Nao 23 +
Ano de abertura da empresa

Antes de 1990 21 -

1999-2000 19 -

Ap6s 2000 46 +

Sem registro 4 -
Area Total (m2)

<1.000 28 *

1.000-10.000 31 -

10.000 24 -

Sem registro 7 -
Carga horéria

<8h 2 -

8-16h 6 *

16-24h 11 -

Sem registro 1 -
Treinamento dos funcionarios

Sim 80 +

N&o 10 )
+: Pertence a categoria; -: Nao pertence a categoria

Fonte: Autores, (2017).
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=
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2014.1
® Vidro utilizado na producdo 500
Vidro descartado 30

Proporcao do vidro utilizado e descartado

2014.2 2015.1 2015.2
720 910 1.000
80 95 102

Gréfico 1: Quantidade de vidro produzido e descartado no periodo de 2014 a 2015.

Fonte: Autores, 2017.
V. CONCLUSAO

Embora 0 método de descarte mais eficiente seja por
meio de aterro sanitario [13], o estado do Amazonas possui
apenas um aterro controlado, havendo outros meios de descarte
de lixo, como a reciclagem, um método vidvel, sustentavel e
menos danoso ao ambiente.

Outro ponto a ser avaliado é o aumento populacional que
esta diretamente relacionado ao alto consumo de produtos vindos
da ZFM. Consequentemente, a producdo de residuos também
tende a aumentar, havendo maior poluigdo ambiental caso o lixo
ndo seja devidamente descartado.

Foi observado que muitas das empresas estdo localizadas
dentro o perimetro da cidade, mas fora do Distrito Industrial,
assim como a empresa analisada. A este fato atribui-se maior
custo as empresas para transporte e descarte dos residuos.

Quanto ao numero de funciondrios, alega-se que esta
diretamente proporcional a producdo. Assim, embora o lucro
aumente, estima-se que a contaminacdo ambiental também cresca
e por isso, medidas de fiscalizacdo se fazem necessarias em
algumas empresas. Ainda, a jornada de trabalho é a mesma que
as empresas da ZFM, permitindo a comparacdo de outro
pardmetros em associagdo com a influéncia da poluicdo
ambiental.

Voltando para a presenca de licenca ambiental, foi
constatado no relatério que apenas as empresas que podem
causar algum dano ao meio ambiente precisam de licenca. A
Norte Representacbes e Comércio de Alimentos ndo possui
licenca, mas por ja ter dado inicio a documentacdo e treinar os
funciondrios constantemente, os indices de poluicdo ndo sdo
altos.

Por ser nova no mercado, a producdo de residuos da Norte
Representacbes e Comércio de Alimentos ndo tem muita

influéncia na poluicdo geral, principalmente por ser uma empresa
de pequeno porte, com menos de 1.000m2.
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RESUMO

A empresa como sujeito ativo de crime ambiental: Uma Revisao

O artigo visara descrever o crime ambiental praticado por uma corporagdo, no universo do meio
ambiente com fulcro na criminalidade praticada por meio de uma empresa, no estado do Amazonas
a qual foi julgada e condenada por praticar crime ambiental previsto na lei nimero 9.605/1998, com
base na lei em epigrafe, a pessoa juridica praticara crime ambiental, tais como a polui¢do do ar
atmosférico, polui¢do dos rios, dentre outros crimes ambientais.

Palavras-chave: Crime Ambiental, Pessoa Juridica, Meio Ambiente

I. INTRODUCAO

O Artigo 225, § 3°, da Constitui¢do Federal de 1998
[1], norteia diversos principios ambientais dentre os quais:
Principio da Supremacia do Interesse Publico; Principio do
Direito Humano Fundamental; Principio do Equilibrio;
Principio do Limite; Principio da Responsabilidade; Principio
do Desenvolvimento Sustentavel; Principio da Educagdo
Ambiental; Principio da Supremacia do Interesse Publico;
Principio da Indisponibilidade do Interesse Publico; Principio
da Protecdo Ambiental; Principio da Prevencdo ou Precaucdo;
Principio Poluidor Pagador; Principio da Obrigatoriedade
da Avaliacdo Prévia em Obras Potencialmente Danosa ao
Meio Ambiente; Principio da Publicidade; Principio da
Participacéo; Principio da Informagéo; Principio da Funcéo
Social Ambiental da Propriedade, [2][3]. Esse inovador artigo
constitucional teve inspiracdo na Conferéncia do Ambiente
Humano, Estocolmo, Suécia, 1972.
A sustentabilidade e preservacdo ambiental prevista na
Carta Magna insculpiram no Artigo 225 8 3° as bases para a
elaboracdo da Lei 9.605/1998 - Lei dos crimes ambientais [4]
deixando claro a possibilidade da pessoa juridica cometer e ser

apenada pela pratica de crimes ambientais. Claro estd que a
finalidade maior da Constituicdo Federal é trazer efetividade e
utilidade para o direito criminal ambiental bem como para o
direito penal ambiental estabelecendo sanc¢fes penais concretas

[5].

A Lei n° 9.605 de 13 de fevereiro de 1988
instrumentalizou e regulamentou o preceito constitucional da
criminalizacdo da pessoa juridica, prevendo no artigo 3° e
paragrafo Unico, a responsabilizacdo criminal do ente coletivo,
havendo a possibilidade da aplicacdo do concurso de pessoas aos
coautores e participes, que juntamente com uma empresa praticar
crime ambiental. Ha também na lei criminal ambiental a
possibilidade da desconsideracdo da personalidade juridica, que é
um instituto eminentemente civel, previsto no artigo 4°, da lei
em epigrafe. Na reparacdo do dano ambiental pode o juiz
decretar a desconsideracdo da personalidade juridica alcangando
0s bens dos socios, das pessoas fisicas sempre que a
personalidade juridica causar dificuldade a reparacdo do dano.
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Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos dias atuais defende-se a ideia de desenvolvimento
sustentdvel. E necessaria a definicho do que seja
desenvolvimento sustentavel, a terminologia foi criada na
Conferéncia Mundial do Meio Ambiente, realizada em 1972 em
Estocolmo — capital da Suécia, significa um desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geracGes futuras de responder as suas proprias
necessidades.

A utilizagdo dos principios do desenvolvimento
sustentavel na utilizacdo dos recursos naturais, como uma forma
de balancear a necessidade do ser humano de um
desenvolvimento sustentdvel com a exploragdo do meio
ambiente de maneira a ndo esgotar 0s recursos ambientais.

A matéria do Direito Ambiental propriamente dita consta
no Capitulo VI, dentro do Titulo VIII, da Ordem Social. Este
capitulo como bem ressalva ¢é um dos mais importantes e
modernos capitulos da Constituicdo Federal de 1988, [6].

O artigo 174 paragrafo 3° determina que o Estado
favoreca a organizagdo da atividade garimpeira em cooperativas,
levando em conta a protegdo do meio ambiente, além de
promoc¢do econdmico-social dos garimpeiros, quer dizer que, se
0 ambiente ndo estiver devidamente protegido, o Estado néo
poderé favorecer a organizagdo da atividade garimpeira.

No artigo 186, pardgrafo 2° fica estabelecido que a
propriedade rural sé cumpra sua funcdo social quando fizer a
utilizacdo adequada dos recursos naturais disponiveis e a
preservacdo do meio ambiente.

O artigo 220, paragrafo 3°, inciso Il, traz referéncia
relevante, quando determina que compete a lei federal
estabelecer meios legais que garantam as pessoas e a familia, a
possibilidade de se defenderem da propaganda de produtos,
praticas e servicos que possam ser nocivas a salde e ao meio
ambiente.

O Direito Ambiental brasileiro toma vida autbnoma com a
promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, previsto no artigo
225, impondo ao poder publico e a coletividade sua preservagao
para as presentes e futuras gerac@es, prevendo ainda medidas
assecuratorias para sua efetividade, impondo de forma implicita
o desenvolvimento sustentavel. Art. 225. Todos tém, direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-
lo para os presentes e futuras geracoes.

O paragrafo 1°, do arrolado artigo 225, da Constituicdo
Federal de 1988 descreve as medidas e as providéncias que
incumbem ao Poder Publico para se assegurar a efetividade do
direito: Paragrafo 1°- Para assegurar a efetividade desse direito,
incumbe ao Poder Publico: I - preservar e restaurar 0s processos
ecoldgicos essenciais e prover 0 manejo  ecoldgico das espécies
e ecossistemas; |Il1- preservar a diversidade e a integridade do
patrimdnio genético do Pais e fiscalizar as entidades dedicadas a
pesquisa e manipulacdo de material genético; IlI- Definir, em
todas as unidades da Federacdo, espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a
alteracdo e a supressao permitidas somente através de lei, vedada
qualquer utilizacdo que comprometa a integridade dos atributos
que justifiquem sua protecdo; IV - exigir, na forma da lei, para
instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de
impacto ambiental, a que se dard publicidade; V- Controlar a
produgdo, a comercializagdo e 0 emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida

e 0 meio ambiente; VI- Promover a educacdo ambiental em todos
0s niveis de ensino e a conscientizagcdo puablica para a
preservacdo do meio ambiente; VII- Proteger a fauna e a flora,
vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco sua
funcdo ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies ou
submetam os animais a crueldade.

Além destes meios de atuacdo do Poder Publico
previsto em nossa Constituicio Federal outras condutas
preservacionistas poderdo ser utilizadas para evitar geracdo de
danos ao meio ambiente.

A atividade mineradora devera ser reparada, quando
houver dano ambiental, como preleciona a Constituicdo Federal
de 1988, artigo 225, §82° e 6°: § 2° Aquele que explorar recursos
minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado,
de acordo com solucdo técnica exigida pelo érgdo publico
competente, na forma da lei; 8 6° As usinas que operem com
reator nuclear deverdo ter sua localizacdo definida em lei federal,
sem o que ndo poderdo ser instaladas.

Cabe aqui ressaltar outro dispositivo constitucional, qual
seja o artigo 173 paragrafo 5° onde prevé a possibilidade de se
responsabilizar as pessoas juridicas, independentemente da
responsabilidade de seus representantes ou de seus dirigentes por
atos praticados.

Art.  173. Ressalvados 0s casos previstos nesta

Constituicdo, a exploracdo direta de atividade econémica pelo
Estado s6 sera permitida quando necessaria aos imperativos da
segurancga nacional ou a relevante interesse coletivo, conforme
definidos em lei.
§ 5°A lei, sem prejuizo da responsabilidade individual dos
dirigentes da pessoa juridica, estabelecerd a responsabilidade
desta, sujeitando-a as puni¢Bes compativeis com sua natureza,
nos atos praticados contra a ordem econdmica e financeira e
contra a economia popular.

O artigo 225, paragrafo 4°, declara como “patriménio
nacional”: A Floresta Amazonica; A Mata Atlantica; A Serra do
Mar; O Pantanal Mato-Grossense; A Zona Costeira.

A constituicdo Federal de 1988 ndo teve a intencdo de
tornar as areas ambientais imitaveis, mas utilizadas de forma
sustentavel.

Este preceito de protecdo difusa do meio ambiente, é mais
avancado do que aquelas ConstituicBes até entdo existentes, em
outros paises, que adotam a preservacdo ambiental no texto
constitucional.

No artigo 31 paragrafo 3° inciso Il, traz referéncia
relevante as terras ocupadas pelos indios imprescindiveis a
preservacéo dos recursos ambientais necessarios a seu bem estar.

Modernamente a doutrina majoritaria brasileira adota o
conceito analitico de crime, com a adogdo da Teoria Tripartida
do crime, que assim define o crime como fato tipico antijuridico
e culpavel, aplicavel também aos crimes ambientais praticados
por pessoa juridica, entende: A funcdo do conceito analitico de
crime € a de analisar todos os elementos ou caracteristicas que
integram o conceito de infracdo penal sem que com isso se
queira fragmentéa-lo. O crime &, certamente, um todo unitario e
indivisivel. Ou o agente comete o delito (fato tipico, ilicito e
culpavel) ou o fato por ele praticado serd considerado um
indiferente penal. O estudo estratificado ou analitico permite-
nos, com clareza, verificar a existéncia ou néo da infracdo penal;
dai a sua importancia [7].

O crime é divido em trés partes fundamentais, conforme
a teoria do crime, tendo como partes integrantes a tipicidade,
antijuridicidade e culpabilidade. Tipicidade é o fato tipico,
previsto em lei, derivada da conduta humana ou da empresa, no
tocante a criminalidade ambiental praticada por pessoa juridica,
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positiva ou negativa que resulta em infracdo penal.
Antijuridicidade é a conduta em desacordo com o dispositivo
criminal. Culpabilidade é a censura do ordenamento juridico a
um caso concreto que seja tipico e também antijuridico.

A realidade dos crimes econ6micos e ambientais
relativos as pessoas juridicas trouxe a discussdao mundial sobre a
necessidade de sua responsabilizacdo penal [8].

Em principio s6 seria possivel a aplicacdo de
penalizacdo criminal ambiental a pessoa juridica, caso também
se imputasse pena ao seu responsavel legal era o que entendia a
doutrina e a jurisprudéncia até entdo, aplicando-se em
consequéncia a Teoria da Dupla Imputacéo, que preconizava a
imposicdo de pena ao ente coletivo e também ao responsavel
direto pelo ato causador do crime ambiental simultaneamente. A
pessoa juridica jamais poderia figurar no polo passivo de uma
acdo penal ambiental sozinho, a criminalizacdo de seu
representante legal causador do delito ambiental se fazia
necessario, segundo o entendimento da Teoria da Dupla
Imputacdo. Penalizava-se 0 ente coletivo e em concurso
necessario de pessoas também o seu representante legal, a
semelhanga do previsto no artigo 29, 8§ 1° e 2°, do Caodigo Penal

[9].

Art. 29 - Quem, de qualquer modo, concorre para 0
crime incide nas penas a este cominadas, na medida de sua
culpabilidade. § 1° - Se a participagdo for de menor importancia,
a pena pode ser diminuida de um sexto a um tergo. (Redacéao
dada pela Lei n® 7.209, de 11.7.1984)

§ 2°- Se algum dos concorrentes quis participar de
crime menos grave, ser-lhe-4 aplicada a pena deste; essa pena
sera aumentada até metade, na hipétese de ter sido previsivel o
resultado mais grave.

As empresas possuem sancBes especificas levando-se
em consideracdo o seu carater diferenciado previsdo expressa dos
artigos: 18, 21, 22 e 23, da Lei n° 9.605/1998, que tem como
cominacdo: multa, restricdo de direitos e prestacdo de servigos a
comunidade. A aplicacdo da pena a empresa, no universo do
meio ambiente se pautard na gravidade da infracdo e aos
antecedentes do infrator é o que preceitua o artigo 6°, incisos I, 11
e 11, da lei de reprimenda aos crimes ambientais. Fica, portanto
patente o concurso de pessoas, na modalidade comissiva e
omissiva subdividindo-se ainda em omissivo proprio e
impréprio.

Nos delitos omissivos ndo ha coautoria ou participacao
mediante omissdo as contribui¢des individuais completam num
todo unitario, devendo o resultado final ser imputado a todos os
participantes [10][11]. E impossivel, portanto, o concurso de
pessoas em crimes omissivos.

O meio ambiente é o conjunto de condi¢fes naturais em
determinada regido ou globalmente, em todo o planeta, e da
influéncia delas decorrentes que, atuando sobre 0s organismos
Vvivos e 0s seres humanos, condicionam sua preservacao, saude e
bem-estar a luz das leis, influéncias e interagdes de ordem fisica,
quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas
as suas formas, dessa forma o crime ambiental esta inserido
dentro da disciplina meio ambiente, que € sinénimo da matéria
direito ambiental, como bem disciplina a doutrina e a legislacao
nacional e estrangeira.

A palavra “ambiente” vem do Latim ambiens, que
significa algo que o cerca ou envolve os corpos por todos 0s
lados, ou seja, em outras palavras significa a esfera ou o circulo
em que vivemos.

No conceito de meio ambiente, estdo incluidos tantos os
elementos vivos ou ndo da natureza, como também aqueles que

abarcam qualquer tipo de vida, o que inclui espacos artificiais,
criados pelo homem.

“Meio Ambiente ¢ o espago ocupado pelos seres vivos,
onde habitam e ha interacdo reciproca, influenciando na forma de
vida e na mantenca desse lugar, com todas as suas naturais
caracteristicas” [12].

A Lei 6.938 de 1981, Lei da politica nacional do meio
ambiente define com precisdo o que seja meio ambiente, no
artigo 3°, incisos e alineas: Art 3° - Para os fins previstos nesta
Lei, entende-se por:

I - meio ambiente, o conjunto de condicGes, leis,
influéncias e interac6es de ordem fisica, quimica e bioldgica, que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas;

Il - degradacio da qualidade ambiental, a alteracéo
adversa das caracteristicas do meio ambiente;

Il - poluicdo, a degradacdo da qualidade ambiental
resultante de atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da
populacéo;

b) criem condi¢des adversas as atividades sociais e
econémicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condicOes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com 0s
padrdes ambientais estabelecidos;

IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por
atividade causadora de degradacdo ambiental;

V - recursos ambientais, a atmosfera, as Aaguas
interiores, superficiais e subterraneas, 0s estuarios, o mar
territorial, o solo, o subsolo e os elementos da biosfera.

V - recursos ambientais: a atmosfera, as A&guas
interiores, superficiais e subterrdneas, os estuarios, o mar
territorial, o solo, o subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a
flora, [14].

Como bem se pode notar, a terminologia “ambiente”, é
ampla e pode abrigar inimeras realidades que se encontram no
interior da legislacdo ambiental. Com o passar dos anos foi se
entendendo que o termo citado era dotado de uma abrangéncia
bem maior. Meio ambiente nada mais é do que a expressdo do
patriménio natural e suas relagdes com o ser vivo [15].

A doutrina nacional, assim como os dispositivos legas
usam o termo “meio ambiente”, como nota-se do artigo 225 da
Carta Magna brasileira, as leis extravagantes como a da politica
nacional do meio ambiente, Lei n°® 6.938/1981, também faz uso
das palavras compostas meio ambiente. Os doutrinadores
nacionais e estrangeiros utilizam-se da expressdo “Direito
Ambiental” dai concluir-se que 0s termos sdo sinénimos, néo
havendo dicotomia entre eles.

O Superior Tribunal de Justica - STJ entendia s6 ser
possivel a criminalizacdo da pessoa juridica, quando também
condenado fosse a pessoa fisica, representante legal ou
contratual, entendimento preconizado no julgamento STJ -
recurso em habeas corpus n® 19.734 - RO (2006/0131414-7) -
relator: Ministro Gilson Dipp — Julgamento: 23 de setembro
2006 - publicagdo: DJ 23/10/2006; STJ — habeas corpus n°
86.259 — MG (2007/0154492-9) — relator: Ministro Napoledo
Nunes Maia — julgamento: 10 de junho de 2008 - publicagdo:
DJ 18/06/2008, 4026257; STJ - recurso especial n°® 800.817 —
Relator: Ministro Celso Limogi (Desebargador convocado do
TJ/SP - julgado: 04 de fevereiro de 2010 — publicacdo: dje
22/2/2010; STJ - Recurso em habras corpus n°® 24.239 — ES
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(2008/0169113-5) — relator: Ministro OG Fernandes -
julgamento: 10 de junho de 2010 — publicacéo: dj: 01/07/2010.

No final do ano de 2011, no més de setembro surge uma
nova posicdo defendida pelo Ministro Dias Toffoli, do STF -
Supremo Tribunal Federal, que afirmava textualmente ser
possivel a penalizacdo criminal nos delitos cometidos contra o
meio ambiente, pelo ente coletivo, mesmo que o seu responsavel
legal fosse absolvido. STF - RECURSO EXTRAORDINARIO —
RE N° 628582 RS — RELATOR: MINISTRO DIAS TOFFOLI —
JULGAMENTO: 22 DE FEVEREIRO DE 2011 -
PUBLICACAO: DJE 03/03/ 2011.

A Teoria da Dupla Imputacdo estaria, por conseguinte
superada, para fazer valer os ditames Constitucionais previstos o
artigo 225, § 3° e artigo 3°, paréagrafo Unico da Lei n® 9.605/1998,
ndo fazendo nenhuma ressalva quanto a simultaneidade do ente
coletivo e seu representante legal para serem penalizados
criminalmente terem que compulsoriamente participar de
concurso de pessoas, quando da praticar de crimes contra 0 meio
ambiente.

Com a nova decisdo do Ministro Dias Toffoli, do
Supremo Tribunal Federal - STF, a Teoria que mais se
aproximaria no tocante a criminalizacdo do ente coletivo seria a
Teoria do Dominio do Fato, pois a pessoa juridica tem
personalidade distinta da do seu representante legal, atuando com
dominio final de suas a¢des, podendo no caso concreto a pessoa
juridica para ser penalizada criminalmente por delitos cometidos
contra 0 meio ambiente independente da condenagdo de seu
representante legal. Justifica-se pela oportunidade dos momentos
objetivos e subjetivos se cingirem, portanto 0 novo entendimento
em casos concretos ndo deixa ddvida quanto a aplicabilidade e a
adogdo da Teoria do Dominio do Fato aos delitos cometidos por
pessoa juridica contra o meio ambiente. Resolveria, por
conseguinte o problema do concurso de pessoas, mas
especificamente no tocante a coautoria nos crimes cometidos
contra 0 meio ambiente, mas abre outra cisdo, pois a Teoria do
Dominio do Fato é incompativel com o instituto dos crimes
omissivos, afastada, portanto estaria sua aplicabilidade nesse
quesito, no tocante a omissdo, pois ndo ha como coadunar
institutos diametralmente inconciliaveis.

A constituicdo Federal ndo confere s6é ao cidaddo
individualmente, bem juridico, de natureza ambiental e direito
subjetivo puablico, mas também é um direito difuso, coletivo e
individual homogéneo quando se refere ao meio ambiente, bem
coletivo que deve ser ecologicamente equilibrado.

O ente coletivo & luz do Direito Internacional Publico
como sujeito ativo da penalizacdo criminal ambiental, existe uma
pluralidade reduzida de estados membros da Organizagdo das
Nacdes Unidas - ONU, que adotam a criminalizagdo da pessoa
juridica como sujeito ativo de crime ambiental, dentre 0s quais
estdo paises desenvolvidos do continente Europeu, América do
Norte, América Latina e Asia, os principais sdo: Alemanha,
Franca, Holanda, Inglaterra, Dinamarca, Escécia, Espanha,
Portugal, Estados Unidos, Canada, Franca, Austria, Noruega,
Venezuela, Cuba e Japao.

I1l. MATERIAIS E METODOS

O presente artigo embasou-se no método de
abordagem Hipotético-Dedutivo, quanto a abordagem por
trazer um entrelagamento, uma unido entre os métodos
indutivos e o dedutivo, pois traz uma racionalizagdo do
método dedutivo e a experimentacdo do método indutivo. O
método indutivo é o que representa a generalizagdo, inicia-se

do particular para uma questdo mais ampla, em termos de
fatos concretos, enquanto o método dedutivo opfe-se ao
indutivo, pois parte de uma premissa geral para uma
particularizacdo. No tocante a natureza foi utilizado o método
qualitativo. Quanto ao objetivo a metodologia utilizada foi a
exploratéria, por permitir uma sondagem familiar. No que diz
respeito a analise tedrica, 0 método empregado foi a analise
tedrico empirica. A metodologia de procedimento utilizado foi
o bibliogréafico, como principal, com analise teérico-empirica,
interpretativa de dados primarios em torno do tema, e também
com apoio complementar em material disponivel na rede
mundial de computadores, por sugerir ao pesquisador captar
as perspectivas e interpretacBes diretamente da fonte
utilizando-se de bibliografia especializada no tocante ao objeto
para a elaboracdo do artigo, sendo, portanto a predominante,
enquanto as demais: legislacdo, Jurisprudéncia e doutrina
foram complementares.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

O tema referente a responsabilizagdo penal de uma
empresa, pessoa juridica veio inovar o nosso arcabougo juridico
penal, que encontra suporte na doutrina e na jurisprudéncia péatria
sob vérios aspectos.

Entretanto, somente em 1998 veio a lume a Lei n® 9.605
que estabeleceu as sangBes penais e administrativas,
regulamentando a Constituigdo federal de 1988.

A partir de entdo, com os poderes atribuidos ao
Ministério Publico, pela propria Constituicdo Federal e depois,
pela Constituicdo Federal e depois pelo Cddigo de Defesa do
Consumidor, somado- se a atividade dos 6rgdos ambientais,
comeca a haver a efetividade desta lei, passando especialmente
as empresas a correr sérios riscos ao ndo observarem as regras
ambientais, podendo sofrer severas e pesadas penas, tanto
administrativas, civis e penais, que vao desde a interrupc¢do das
atividades, suspensdo de direitos, tais como, ndo participar de
licitagBes, néo recebimento de incentivos fiscais e ou
financiamentos oficiais, ou ainda, trabalhos comunitarios, a
prisdo de todos que colaboraram para o delito, dirigentes ou ndo,
além de multa, independentemente do dever de reparar os danos.
Foi o que aconteceu com a empresa A. Gurgel do Carmo e Cia
Ltda, que foi condenada pela pratica de crimes ambientais,
previsto na Lei 9.605 de 1988, além de sofrer sancdes, civeis e
administrativas, inclusive sua condenagdo foi confirmada em
segunda instancia, ou seja, sua condenacao foi confirmada pelo
Tribunal de Justica do Estado do Amazonas, com isso ocorreu o
transito em julgado, que ocorre quando as partes, no caso 0
Ministério Publico, que € o dono da acdo penal e a empresa, ndo
tem mais possibilidade de recorrer, por ter ocorrido o
exaurimento dos recursos ou pelo decurso de tempo.

V. CONCLUSAO

Do exposto conclui-se que a pessoa juridica comete e
poderd ser apenada pela pratica de crimes contra 0 meio
ambiente. Existem nove teorias que tentam explicitam a
existéncia da personalidade juridica como sujeito ativo de
crimes contra 0 meio ambiente, embora existam algumas que
ndo admitem tal possibilidade, mas se debrugam sobre o tema
expondo seus pontos de vistas. A principal e mais adotada é a
Teoria da Ficgdo Juridica de Savigny, referida Teoria embora
muito utilizada, principalmente no Direito Penal, nega que o
ente coletivo possa cometer crime e ser apenada: “Os entes
coletivos ou pessoas juridicas sdo criacBes artificiais do
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Direito, por uma ficgdo legal; isto é: o Direito trata as pessoas
juridicas (entes ficticios) como se fossem pessoas reais,
atribuindo-lhes direitos e obrigacdes, por razdes de ordem
pratica...” [15].

A Teoria da Realidade Ambientais é a que mais se
aproxima da realidade dos crimes cometidos por pessoa
juridica contra 0 meio ambiente, afirmando que: As pessoas
juridicas ndo sdo meras abstracGes ou ficcBes legais, mas entes
reais, com capacidade e vontade proprias (com capacidade de
acao) e, portanto, podem cometer crimes, (pois sdo realidades
independentes das pessoas fisicas que as compdem) e sofrer
penas, [20].

O ente coletivo poderia responder criminalmente e
integralmente por diversos outros crimes previstos no Codigo
Penal, Legislacdes Penais e Processuais Penais Extravagantes,
o rol atual é taxativo e restritivo, apenas crimes cometidos
contra 0 meio ambiente, contra o consumidor e contra a ordem
financeira e a economia popular poderdo ser objeto de
criminalizacdo do ente coletivo, como é o caso dos delitos
contra 0 meio ambiente. As sociedades empresarias cometem
cada vez mais crimes de corrupcdo, tanto ativa quanto na
modalidade passiva, sem contar os inimeros crimes eleitorais,
que sdo cometidos nas campanhas eleitorais, pelas pessoas
juridicas, portanto, facilmente poderiam ser objeto de
criminalizacéo.

A empresa A. Gurgel do Carmo e Cia Ltda foi
condenada por ter cometido crime contra 0 meio ambiente,
consistindo no desflorestamento e aterro de uma érea de
buritizal, que é considerada rea de preservagdo permanente,
no caso em tela a 0 magistrado entendeu que o responsavel
pelo empreendimento também havia cometido crime
ambiental, condenando-os em concurso material, a luz do
entendimento do Superior Tribunal de Justica — STJ, que
entende que condenada um ente societario, também sera
condenado o sécio, gerente, responsdvel pela empresa,
adotando por conseguinte a Teoria do Dominio dos Fatos e a
Teoria da Dupla Imputacdo, condena-se o ente coletivo e em
concurso material, também o responsavel pela empresa.
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