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Resumo: Jovens tendem a sedentarismo e a alguns habitos que favorecem alteragdes posturais.
Este estudo analisou a postura em adolescentes, utilizando fotometria para analise ergométrica.
Trata de um estudo descritivo, com uma amostra de 20 estudantes, cursando a 92 série. Foi
realizada avaliagdo de estruturas corporais e feita uma entrevista. Fotografias foram tiradas e
analisadas. Na vista anterior, 70% e 40% dos adolescentes apresentaram ombros e cristas iliacas
assimétricos e 55%, joelhos genovalgo ou genovaro. Lateralmente, os 50% dos adolescentes
apresentaram ombros em retragdo, 25% cintura pélvica em retroversdo e 35%, joelhos
hiperestendidos. 45% transportam a mochila nas costas utilizando duas algas e 55% em um dos
lados. A maioria dos estudantes sofreu alteragdes posturais nos ombros. Foi revelado que
carregam materiais escolares sem excesso de peso, mas, como utilizam apenas uma alga da
mochila, isso os leva a ma postura, gerando sobrecarga extrinseca.

Palavras-chave: Adolescentes. Postura. Fotogametria.

Abstract: Young people tend to be sedentary, favoring postural changes and habits that affect
transformations over time. Objective: This study analyzed posture in adolescents using
photometry for ergometric analysis. Methodology: A descriptive study, a sample of 20
students, in the 9th grade, carried out an evaluation of body structures, an interview, and
photographs were taken, analyzed from graphs and tables. Results and Discussion: In the
previous view, 70% and 40% of the adolescents had asymmetric shoulders and iliac crests and
55%, genovalgo or genovaro knees. Laterally, 50% of the adolescents had shrunken shoulders,
25% retroversion pelvic girdle and 35%, hyperextended knees. While 45% carry the backpack
using two straps and 55% on one side. Conclusion: It was revealed that they carry school
materials without being overweight, but as they use only one backpack strap, this leads to poor
posture, generating extrinsic overload.

Keywords: Adolescents. Posture. Photogametry.
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ANALISE POSTURAL EM ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL UTILIZANDO A FOTOGAMETRIA: UMA CONTRIBUICAO
PARA ANALISES ERGONOMICAS

1 INTRODUCAO

A fungdo da coluna vertebral, ao longo do crescimento do ser humano, ¢
suportar o homem em posicao ereta, permitindo assim o seu movimento. Porém,
quando se sobrecarrega o corpo, fazendo um esforgo fisico superior a estrutura
corporal, ou, quando se mantém o corpo em uma posi¢ao inadequada por um longo
periodo de tempo, existe uma possivel chance de se causar algum dano as estruturas e
musculos que ndo estao totalmente preparados para receber essa carga ou movimento
inadequado (FERST, 2003).

Nas fases de infancia e adolescéncia (periodo escolar), os jovens tendem a ter
um estilo de vida sedentdrio, o que pode favorecer o aparecimento de alteragdes
posturais. Além disso, nota-se uma tendéncia de que os habitos posturais adotados
durante a infancia e a adolescéncia podem acometer futuramente a vida adulta dos
jovens, visto que, nessas faixas etarias, ocorre o crescimento rapido, momentos criticos
para o aparecimento de problemas posturais, que podem ser decorrentes de varias
adaptacbes e mudangas corporais e psicossociais, caracteristicos dessa fase do
desenvolvimento (SEDREZ et al., 2014).

A partir do momento em que é preciso um recurso eficaz e rapido para
mensuragao de postura, logo podemos pensar na fotogrametria, sendo utilizada como
um importante recurso diagndstico para verificacio de alteragdes posturais. A
fotogrametria, por ser uma técnica objetiva de fotointerpretacdo, alta precisdao e
reprodutibilidade dos resultados, além da possibilidade de arquivamento e acesso aos
registros, é de grande vantagem (SOUZA et al., 2011).

Na drea da fisioterapia, tem-se o entendimento de que a fotogrametria ¢ um
objeto muito importante quando se trata de avaliagdo postural, sendo uma forma
produtiva para avaliacdo de medidas, j& que seu objetivo principal ¢ a obtencao de
valores confiaveis e a diminuigdo dos erros nas avaliacdes subjetivas (NAZARE, 2015).

Dessa maneira, surge a importancia deste estudo, pois avaliar medidas
angulares no corpo humano é um parametro importante no acompanhamento
fisioterapéutico.

2 METODOLOGIA

Tratou-se de um estudo descritivo, com uma amostra constituida de 20
estudantes, sendo sete do sexo masculino e 13 do sexo feminino, com faixa etaria entre
14 e 16 anos, regularmente matriculados na 92 série do Ensino Fundamental de uma
escola estadual da cidade de Varjao de Minas, Minas Gerais, Brasil. O projeto foi
enviado para o Comité de Etica e Pesquisa do Centro Universitario de Patos de Minas,
recebendo aprovagao por meio do parecer n°80658917.8.0000.5549.

Apds esclarecimentos dos objetivos da pesquisa e assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos responsaveis dos adolescentes, os
dados dos participantes foram coletados individualmente na prdpria escola em que
eles estudavam. Os dados foram coletados no periodo de marco de 2018 a maio de
2018.
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Para participar deste estudo, os critérios de inclusdao foram os seguintes: alunos
com idade entre 14 e 16 anos, ambos 0s sexos, devidamente matriculados e cursando a
92 série do Ensino Fundamental de uma escola estadual da cidade de Varjao de Minas,
Minas Gerais, Brasil, e concordancia dos pais e/ou responsaveis e do adolescente, com
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Foram excluidos
do estudo alunos que apresentarem alteragdes ortopédicas ja diagnosticadas, qualquer
tipo de cirurgia de natureza musculoesquelética em membros inferiores e coluna,
afecgOes congénitas, alteragdes neuromusculares e cardiorrespiratorias, criangas que
faltaram a aula na data prevista para a avaliacao postural e solicitacdo do adolescente
ou do responsavel legal para interromper a participagao no estudo.

Inicialmente os adolescentes foram submetidos a uma entrevista
semiestruturada que constava de informagdes sobre dados pessoais, dados referentes a
coluna, patologias associadas e habitos posturais. Além disso, foi verificado o peso com
e sem mochila e a estatura.

A entrevista foi feita na escola dos adolescentes, no horario da aula de Educagao
Fisica, em um local reservado, mantendo-se a privacidade e o ndo constrangimento aos
participantes. Para que o processo de avaliagao fosse feito, o adolescente precisava
estar de bermuda ou de short. Os meninos deveriam estar preferencialmente sem
camisa, e as meninas deveriam usar uma blusa de al¢a mais justa ou top, para que os
pontos demarcados fossem vistos no momento em que a foto fosse tirada. O tempo de
aplicacao variou de 15 a 20 minutos.

Para a verificagdo do peso dos adolescentes com e sem mochila, utilizou-se uma
balanca Incoterm, modelo Balanga Corporal Digital 28020, escalonada em quilos e
intervalos de 100 gramas. Em seguida, foi verificado, por meio de questionamento, o
local em que as mochilas eram colocadas.

Para a aferigao da estatura, foi utilizado um estadiometro integrado na balanca
antropométrica digital WELMY Classe III, com 2,00 mm e precisao de 0,5 cm. Foi
solicitado que os adolescentes tirassem os calcados e se colocassem de costas para o
estadiometro, em posigao ereta e com os pés unidos.

Ap0s a verificagao do peso e da estatura, os adolescentes foram submetidos a
avaliacao postural através da fotogametria.

O termo fotogrametria deriva das palavras gregas photo, que significa luz,
gramma, que significa algo desenhado ou escrito, e metron, que significa medir.
Portanto, fotogrametria, de acordo com suas origens, significa medir graficamente
usando luz. Esse meio € aplicado a fotografia métrica, que, aos poucos, foi adaptada
para o estudo dos movimentos humanos. A fotogrametria requer registros fotograficos
que servirdao de parametros no decorrer de pesquisas até que se encontrem os
resultados finais (PITA; PASCHOARELLI; SILVA, 2008).

Os adolescentes ficaram na posi¢do ortostatica, posicionados de frente a uma
parede branca, com uma marcagao no chao para localizagao do local correto. Em
seguida, foram fotografados, com os pés juntos, ombros relaxados, bragos lateralmente
ao corpo. Para a marcagao dos pontos, foi utilizado o lapis dermatografico. O acromio,
a espinha iliaca antero-superior e o joelho foram demarcados em uma vista anterior, e a
cabeca do timero, o trocanter maior do fémur, a articulagdo do joelho e o maléolo
lateral, em uma vista lateral. Apds a marcagao dos pontos, a pesquisadora ficou situada
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a 3 metros de distancia, em alinhamento central, para que as fotografias fossem tiradas.
As fotos foram colocadas no programa de fotogrametria, o qual trouxe os resultados da
pesquisa.

Ap0s os pesquisadores realizarem a coleta de dados, estes foram analisados por
meio do software Statistical Package for the Social Science (SPSS), versao 17.0 para
Windows, utilizando-se estatistica descritiva, média e desvio padrao e alocados em
graficos.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Os dados gerais de identificagdao da populagao de estudo (adolescentes) foram
analisados de acordo com a idade, sexo, peso e alteragoes posturais.

A populagao total foi constituida de 20 adolescentes, sendo 10 (50%) com idade
de 14 anos, oito (40%) de 15 anos e dois (10%) com idade de 16 anos. Dos 20
adolescentes, sete adolescentes eram do sexo masculino (35%) e 13 do sexo feminino
(65%). O peso foi de 53,65kg (+6,450) e a estatura média de 1,63m (+0,552).

Com o objetivo de investigar as alteragdes encontradas em adolescentes, foram
feitas a fotografia assim como os pontos e seu alinhamento ou alteragdes, utilizando-se
a fotogrametria (Gréfico 1).

Grafico 1: Frequeéncia de desvios posturais na vista anterior e lateral encontrados nos
adolescentes em relagdo aos ombros, cristas iliacas, cintura pélvica e joelhos
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Fonte: Dados agregados pelas autoras.

Os resultados do grafico 1 mostraram, na vista anterior, que 70% e 40% dos
adolescentes apresentaram, respectivamente, ombros e cristas iliacas assimétricos e
55%, joelhos genovalgo ou genovaro. Na vista lateral, os resultados mostraram que
50% dos adolescentes apresentaram ombros em retracao, 25% com cintura pélvica em
retroversao e 35%, joelhos hiperestendidos.
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Em relagao ao peso das mochilas dos adolescentes, foi feita a pesagem de cada
adolescente com e sem a mochila, utilizando-se a balan¢a antropométrica digital. A
média foi de 4,46kg (+0,914). O local do corpo em que as mochilas permanecem foi
analisado, como mostra o Grafico 2.

Grafico 2 - Frequéncia relativa e absoluta dos locais de transporte das mochilas nos
adolescentes
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Fonte: Dados agregados pelas autoras.

Os resultados mostraram que 45% dos adolescentes preferem transportar a
mochila nas costas, utilizando duas alcas, e 55%, em um dos lados.

4 DISCUSSAO

A postura ndo € uma situagdo estdtica, mas sim dinamica, é um processo
continuo em que as partes do corpo adaptam-se constantemente aos mais variados
estimulos recebidos, sempre com reflexo nas experiéncias do individuo. Postura
correta € entendida por ser a posi¢ao na qual o minimo de estresse é aplicado em cada
articulagdo, sem qualquer fadiga desnecessaria das estruturas musculoesqueléticas. No
periodo escolar, nota-se que seja a fase mais precursora para varios problemas
degenerativos, a alta incidéncia desses disttirbios é decorrente da manutencao postural
de forma errdnea, sendo ainda o principal fator etioldgico de processos dolorosos e
restritivos quanto a capacidade funcional do educando (FALSARELLA et al., 2008).

Falsarella et al. (2008) afirma que um dos problemas que acomete os estudantes
e esta envolvido com as estruturas Osseas e musculares em formacao refere-se ao
transporte do pesado material escolar de maneira incorreta. Isso vem do ponto de vista
ergondmico como também postural. Complementando esta discussao, Candotti, Noll e
Ruth (2012) salientam que a dor nas costas e os problemas posturais em jovens podem
ocorrer por diversas causas, sendo uma delas utilizar mochilas pesadas e transporta-las
de modo assimétrico, permanecer longos periodos de tempo em postura inadequada
durante a posi¢ao sentada.

De acordo com Batista et al. (2016), as manifestagoes relacionadas a problemas
algicos e posturais na fase de infancia e da adolescéncia estao relacionados a maus
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habitos na escola. No que se refere ao transporte de materiais escolares, sabe-se que
muitos individuos que transportam um peso acima de 10% do seu peso corporal e de
maneira inadequada apresentam provaveis alteragdes posturais e dor nas costas.

A partir desses resultados, concorda-se que a postura corporal mantida durante
a atividade do transporte do material escolar referente a carga sao fatores de risco
associados a dor nas costas e a ocorréncia de problemas posturais. Esses fatores tém
importantes implicacdes na satide e no bem-estar dos estudantes, isso porque
determinam a quantidade e a distribuicdo do esfor¢o sobre as estruturas
musculoesqueléticas, assim gerando maleficios e sobrecargas resultantes na coluna
vertebral (CANDOTTI; NOLL; RUTH, 2012).

Também em relagdo a problemas posturais na adolescéncia envolvendo o
periodo escolar, é¢ importante abordar a postura basica na posi¢ao sentada. Isso exigira
maior esfor¢o da coluna, ocorrendo a neutralizagdo da ungao da perna e pélvis, que
correspondem a base de apoio para a sustentagao, recepcao e distribui¢do do peso
corpodreo. Devido a isso, ocorre maior e significativa sobrecarga da coluna vertebral e
das estruturas que a compdem (FALSARELLA et al., 2008).

Em relagdo a andlise de quanto tempo os 20 alunos ficam sentados, todos
relataram que permanecem sentados no periodo entre 1 a 5 h, sendo que o periodo de
aula corresponde a 4 h e 20 min. Também relataram, em sua maioria, um desconforto
na regiao lombar. Marques, Hallal e Gongalves (2010) discorrem que a posi¢ao sentada
mantida por longos periodos leva a prolongada sustentagao da flexao lombar, redugao
da lordose e sobrecarga estatica na pelve e nos tecidos osteomioarticulares, fatores que
estao diretamente relacionados ao desenvolvimento do quadro algico lombar.

Os jovens permanecem por longos periodos sentados, normalmente em uma
postura inadequada e, na maioria das vezes, em mobilidrios inapropriados, juntando a
tendéncia de um estilo de vida, na maioria das vezes, sedentario, o que favorece o
surgimento de alteragdes posturais, podendo entao refletir na vida adulta os habitos
adotados na infancia e na adolescéncia. Por esse motivo, é de grande valia
investigagOes sobre a ocorréncia dessas alteragdes e das varidveis associadas a essas
condigdes, visto que, nesta faixa etaria, ocorrem os estirdes de crescimento, adaptagdes
e mudangas corporais (SEDREZ et al., 2015).

A investigacao da ocorréncia de alteragdes posturais e das varias associagdes
para essas condi¢des ajudam a compreender os fatores de risco que geram esses
problemas. Sua detecgao é o primeiro passo para que haja uma maneira de intervir e
prevenir problemas decorrentes dessas predisposi¢des. Durante a idade escolar, a ma
postura é capaz de gerar profundos problemas futuros, por isso a grande importancia
na deteccao deles (SEDREZ et al., 2014).

5 CONCLUSAO

Neste trabalho, foi possivel identificar que a maioria dos estudantes sofreu
maior acometimento, devido a fatores do periodo de vida escolar, na estrutura
corporea dos ombros.

Este estudo nos revela que a maioria dos alunos carrega seus materiais
escolares nas costas sem excesso de peso, porém a maioria utiliza a mochila em apenas
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um ombro, levando-os entdo a posturas inadequadas. Além disso, permanecem
sentados por um longo periodo de tempo, gerando assim sobrecargas. E valido citar
também que esta andlise ndo isenta a amostra de problemas posteriores.

No ambiente escolar, este tipo de pesquisa apresenta-se como ideal, pois se sabe
que se parte de uma populagao possui um diagnostico, posteriormente podem existir
acoes para que o agente agravante seja amenizado.
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Resumo: O farmaco Gluconato de Clorexidina tem sido muito utilizado no mercado como
antisséptico, pois trata de um composto de facil aquisicdo, grande potencial em desinfeccao e
baixo custo. Este estudo vem trazer a avaliagdo do potencial carcinogénico do Gluconato de
Clorexidina por meio do teste de deteccio de tumores epiteliais (warts) em Drosophila
melanogaster. Para tanto, utilizaram-se larvas descendentes do cruzamento de fémeas virgens
wts/TM3 com machos mwh/mwh que foram cronicamente tratadas com um controle negativo
(agua de osmose reversa), um controle positivo doxorrubicina (DXR) a 0,4mM e trés dilui¢des
distintas do Gluconato de Clorexidina a 2% (20, 10 e 5%) separadamente. Os resultados nao
mostraram diferenca significativa na frequéncia de tumores nos individuos tratados com
Gluconato de Clorexidina se comparados ao controle negativo. Concluimos que, nas presentes
condicdes experimentais, o Gluconato de Clorexidina nao induz, significativamente, a formagao
de tumores em Drosophila melanogaster.

Palavras-chave: Antissepsia. Cancer. Wts.

Abstract: The drug Chlorhexidine Gluconate has been widely used in the market as an
antiseptic, because it is a compound that is easy to acquire, with great potential for disinfection
and low cost. This study brings the evaluation of the carcinogenic potential of Chlorhexidine
Gluconate through the test for detection of epithelial tumors (warts) in Drosophila
melanogaster. For that, larvae descended from the crossing of virgin wts / TM3 females with
males mwh / mwh were chronically treated with a negative control (reverse osmosis water), a
positive control doxorubicin (DXR) at 0.4mM and three dilutions different from 2%
Chlorhexidine Gluconate (20, 10 and 5%) separately. The results showed no significant
difference in the frequency of tumors in individuals treated with Chlorhexidine Gluconate
compared to the negative control. We conclude that, in the present experimental conditions,
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Chlorhexidine Gluconate does not significantly induce the formation of tumors in Drosophila
melanogaster.
Keywords: Antisepsis. Cancer. Wts.

1INTRODUCAO

Dados estatisticos vém demonstrando um aumento anual de pessoas (INCA,
2016) e animais domésticos (HORTA; LAVALLE, 2013) acometidos por algum tipo de
cancer. Estima-se que a cada trés pessoas uma tera o diagnodstico de cancer durante a
vida (SILVA; NEPOMUCENQO, 2011) e que aproximadamente 4 milhoes de cdes e 4
milhdes de gatos sdo diagnosticados com cancer a cada ano (STEFFENON, 2014).
Segundo Silva et al. (2004), o estilo de vida da sociedade moderna pode ter contribuido
para o aumento destas estatisticas, diante da grande exposicdo aos fatores
potencialmente carcinogénicos.

Definido como o processo de formagao do cancer, a carcinogénese € resultado
de mutagdes genéticas herdadas ou adquiridas pela agao de agentes fisicos, quimicos
ou bioldgicos (BEDOR, 2008). Os agentes quimicos potencialmente carcindgenos sao
amplamente distribuidos e encontrados na natureza, desde alimentos naturais até
compostos modificados pelo homem. Para a carcinogénese ser gerada por agentes
quimicos, diversos fatores tém que ser levados em consideragdo, uma vez que a
exposi¢ao a esse agente pode provocar uma mutagao no DNA. Porém, nem sempre
estd mutacao levara a formagdo de tumores, devido a eficiéncia no sistema de
reparagao do DNA do préprio organismo (BRASILEIRO FILHO, 2011).

Domingues (2013) afirma que entre os agentes quimicos estao os antissépticos,
que impedem e bloqueiam o desenvolvimento ou a agao de organismos indesejaveis. A
sua utiliza¢ao na desinfeccao é de grande relevancia, considerando a necessidade deste
método na prevencao de doengas, uma vez que esta desinfecgao controla ou elimina os
microrganismos, atuando na sua estrutura e no seu metabolismo (DOMINGUES, 2013).

O fadrmaco Gluconato de Clorexidina tem sido muito utilizado no mercado
como antisséptico. Trata-se de um composto de facil aquisi¢do, grande potencial em
desinfecgao e baixo custo (AMORAS, 2013). A grande disseminagao desse composto
tem despertado o interesse dos pesquisadores em avaliar o seu possivel efeito
carcinogénico (RODRIGUES et al., 2007; ERCIYAS et al., 2010).

De acordo com os principios da genética toxicoldgica, esses compostos que
possuem histérico de causarem danos ao DNA, devem ser avaliados a partir de
diferentes ensaios com organismos modelos distintos. Para tanto, ressalta-se a
utilizagdo da Drosophila melanogaster para a avaliacao do efeito carcinogénico desses
compostos por meio do teste para detecgao de clones de tumores epiteliais (warts).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GLUCONATO DE CLOREXIDINA

O composto sintético Gluconato de Clorexidina é considerado como uma
bisbiguanida de propriedade alcalina, levemente hidrossoluvel, atdxico e apresenta
agao bactericida e bacteriostatica sobre bactérias gram-positivas, gram-negativas, além
de agir sobre alguns fungos, leveduras e virus lipofilicos (SANTOS et al., 2016).

O Gluconato de Clorexidina foi sintetizado e introduzido no mercado entre as
décadas de 40 a 50. Inicialmente era utilizado como antisséptico para ferimentos e
limpeza da pele e/ou mucosas antes de procedimentos cirturgicos (ZANATTA et al.,
2007). Segundo Carrilho et al. (2010), por volta de 1990, foram introduzidos no mercado
trés utensilios de uso médico que levam a clorexidina em sua composi¢ao. Foram estes
os cateteres intravenosos, curativos tépicos cutaneos, antimicrobianos e as malhas
cirurgicas antimicrobianas. Tendo a eficiéncia antisséptica comprovada, o uso da
clorexidina se expandiu desde a satide humana até a satde animal, sendo utilizada
desde procedimentos cirurgicos até mesmo na assepsia dos tetos de vacas na
bovinocultura (AMORAS, 2013).

Segundo Palone (2014), a molécula cationica do gluconato de clorexidina possui
uma rapida atracdo pela carga negativa da superficie bacteriana, assim ¢ aderida a
membrana celular por interagOes eletrostaticas, por ligacdes hidrofdbicas ou pontes de
hidrogénio. Essa adesao é uma concentracao-dependente. De acordo com esse
mecanismo de acao, uma super dosagem pode causar precipitagao, coagulacao das
proteinas citoplasmaticas e morte bacteriana e, em dosagem baixas, a membrana
celular é alterada, resultando num extravasamento dos componentes bacterianos de
baixo peso molecular (PALONE, 2014).

Na satde animal, a clorexidina atingiu grande parte do mercado, sendo
utilizada para diferentes fins: (i) antissepsia de campos operatdrios em caes (SILVA et
al., 2000), (ii) controles de microrganismos causadores de mastites contagiosa e
ambiental (PEDRINI et al.,2003) e Aspergillus spp do cativeiro de pinguins no Centro de
Recuperagao de Animais Marinhos (OSORIO et al., 2007; XAVIER et al., 2008), (iii)
prevencao da onfalite em avestruzes recém eclodidos (SILVA et al, 2010), (iv) aditivo
em ragoes (SILVA et al, 2010) e (v) pomadas para o tratamento de mastite necrosante
canina (OLIVEIRA et al., 2015).

2.2 CANCER

O cancer é caracterizado como uma alteragdo celular causada por uma série de
mutagdes no DNA, que sdo responsaveis pela multiplicagdo celular desordenada,
desencadeando neoplasias que podem ser de carater maligno ou benigno (PEREIRA;
SANTOS, 2011).

O processo da carcinogénese envolve varias etapas: iniciagdo, promogao,
progressao e manifestacdo; na primeira fase, a iniciagdo é descrita como a exposicao
das células aos carcindgenos, resultando nas mutagdes e nas multiplicagoes
desordenadas das células. A exposigao a esses carcinégenos levam a mutagdes em seus
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genes controladores do ciclo celular, da apoptose e da diferenciacao, causando um
desequilibrio (BRASILEIRO FILHO, 2011). Na etapa de promogao, as células
iniciadoras continuam se multiplicando e dao inicio as primeiras lesdes pré-neoplasicas
sobre estimulos do agente carcinégeno promotor. Esse agente seleciona as células
iniciadoras e desencadeia a expansao clonal, gerando um acimulo de mutagoes e
aumentando a instabilidade genética desta populacao celular (OLIVEIRA, 2013). As
duas ultimas etapas, que se constituem na progressao e na manifestacao, sao
caracterizadas, respectivamente, pela evolugao do tumor até a manifestagao do cancer.
Na etapa de progressao, o tumor continua evoluindo decorrente do desequilibrio entre
multiplicagdo celular e apoptose. Em seguida, essas células invadem vasos sanguineos
e linfaticos, atingindo tecidos nos quais ocorre a formacao dos sitios de metastases,
espalhando-se pelo corpo do paciente (HENRIQUES, 2016).

Segundo Oliveira (2013), muitos estudos reuniram informagdes suficientes de
que um cancer pode ser resultado de um evento mutacional. A mutagao é descrita
como uma alteragdio do material genético (DNA) da célula causada por fatores
exogenos, que podem ser quimicos, fisicos e bioldgicos, e por fatores enddgenos, que
podem ser genéticos, hormonais e imunoldgicos (PIEROLI, 1997; BEDOR, 2008).

Em todo o processo da carcinogénese, ocorrem mutagdes que podem estimular
ou inibir os proto-oncogenes e os genes supressores de tumor (PEREIRA; SANTOS,
2011). Os proto-oncogenes sao os genes relacionados com o crescimento, diferenciacao
e proliferagao das células normais. As alteracdes mutacionais nesses genes podem
transforma-los em oncogénese que, por sua vez, sdo os responsaveis pela multiplicagao
descontrolada das células, que vao resultar nos tumores; quando espalhadas pelo
corpo tem-se a metastase (SILVA; NEPOMUCENO, 2011; ALVES; NEPOMUCENO,
2012). Ja os supressores tumorais sao genes que limitam a multiplicagdo e mantém um
equilibrio por meio da apoptose (morte celular). Esses genes sao de grande importancia
uma vez que agem como um controle natural dos tumores. Porém, uma mutagao pode
alterar as suas fungoes originais, inativando-os e induzindo a carcinogénese (SILVA et
al., 2004; ALVES; NEPOMUCENQO, 2012)

Conforme mencionado anteriormente, a carcinogénese pode ser gerada por
agentes exdgenos, como € o caso de agentes quimicos. Dentre 0s agentes quimicos, vale
ressaltar os fdrmacos que, em muitos casos, sao altamente difundidos na populacao
levando ao seu consumo desordenado, sendo, portanto, considerados possiveis agentes
carcinogénicos.

2.3 GENETICA TOXICOLOGICA

A genotoxicidade é uma drea da genética que estuda o processo de alteragoes
da molécula de DNA que afetam sua estrutura e fungao (PAIXAO, 2014). Essas
alteragdes sao causadas por qualquer agente, seja ele fisico, quimico ou bioldgico; estes
sao identificados por meio de diferentes ensaios que avaliam um possivel risco para o
DNA do organismo (OLIVEIRA, 2013).

Strachan e Read (2016) afirmam que organismos complexos como modelos
animais sdo extremamente importantes para o estudo em genética, uma vez que é
possivel analisar o funcionamento de genes e de processos patoldgicos. O estudo
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desses organismos permite avaliar detalhadamente a fisiologia, investigar as bases
celulares e moleculares de doengas, bem como realizar testes iniciais de medicamentos
e terapias antes de serem destinados a ensaios em seres humanos (STRACHAN;
READ, 2016).

Uma variedade de sequéncias genéticas € conservada nesses organismos
modelos, fato considerado relevante, pois esses genes desempenham fungdes
semelhantes em diferentes espécies. Muitos dos processos do desenvolvimento inicial e
genes controladores sao conservados em moscas, nematodeos, camundongos e
humanos. Devido a essas similaridades genéticas, foi possivel, para os geneticistas,
estudar os fundamentos do metabolismo e desenvolvimento de doencas em
organismos simples de laboratdrio, bem como explicar tais reagdes em eucariontes
mais complexos (KLUG et al., 2010).

Insetos sao amplamente utilizados como organismos modelos ha mais de 50
anos, em especial a Drosophila melanogaster ou mosca da fruta, que possui destaque no
monitoramento a danos genéticos por agentes quimicos e em pesquisas de mutacao e
testes para a identificagdo de agentes cancerigenos (NEPOMUCENO, 2015).

2.4 Drosophila melanogaster

A Drosophila melanogaster, conhecida popularmente como mosca-da-fruta, tem
sido utilizada em pesquisas genéticas desde 1909. Devido as suas peculiaridades como
(i) facil manejo em laboratdrio, (ii) pequeno ciclo de vida, (iii) grande progénie e
principalmente (iv) por apresentar reagdes metabolicas semelhantes as dos mamiferos,
essa espécie se mostrou de grande eficicia em testes que avaliam o potencial
carcinogénicos e anticarcinogénicos de compostos (SILVA; NEPOMUCENO, 2011;
ALVES; NEPOMUCENGO, 2012).

Klug et al. (2010) afirmaram que um dos aspectos que possa ter dado a
popularidade da D. melanogaster para analises genéticas € a facilidade de se observar o
seu desenvolvimento corporal desde a fase embrionaria até a adulta, dessa forma é
possivel analisar caracteristicas fenotipicas como cor dos olhos, formato das asas,
cerdas e organizacgao dos segmentos. Qualquer alteracao dessas caracteristicas € reflexo
de mutagdes nos genes que controlam os processos de diferenciacao e desenvolvimento
(KLUG et al., 2010).

Os mamiferos possuem uma série de proto-oncogenes e genes supressores
tumorais em homologia a essas moscas, motivo que levou ao desenvolvimento de
estudos na indugdo e no desenvolvimento de tumores em D. melanogaster (ALVES;
NEPOMUCENO, 2012). Nishiyama et al. (1999) identificaram o gene warts (wts). Eles
descreveram a homologia entre esse gene supressor de tumor nas moscas e o gene
LATS1 em humanos. A delegao desse gene wts resulta no desenvolvimento de tumores
por todo o corpo das moscas (ROCHA et al., 2015).

O marcador wts em homozigose representa uma mutagao recessiva que é letal
nos zigotos. Por isso, ele ¢ mantido na linhagem estoque, com a presenga do
balanceador cromossomico (TM3). As larvas heterozigotas (wts/+) sdo obtidas a partir
do cruzamento entre linhagens wts/TM3 e multiple wing hais (mwh/mwh). A perda dessa
heterozigose nas células dos discos imaginais, causada por agentes carcinogénicos,
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resulta na formacao de clones de células nas larvas, que se desenvolvem como tumores
na mosca adulta (SILVA; NEPOMUCENO, 2011).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 COMPOSTOS QUIMICOS

3.1.1 Doxorrubicina (DXR)

O Cloridrato de Doxorrubicina (DXR), com féormula molecular C2zH20:11HCl
(CAS 25316-40-9), ¢ um fadrmaco que esta presente no mercado com varios nomes
comerciais, dentre eles, Adriblastina® RD, sendo este fabricado e embalado por Activis
Italy S.p — Nerviano, Milao/Italia. E registrado, importado e distribuido por Pfizer
Laboratério Ltda. E apresentado sob forma de ampolas de 50mg, com os seguintes
compostos em sua constitui¢ao: cloridrato de doxorrubicina, manitol e lactose. Em
todos os experimentos, foram utilizados 25mL de agua de osmose reversa como
solvente para diluir 0,03538g de DXR, resultando em uma concentracao de 0,4mM. A
DXR foi utilizada como o controle positivo.

3.1.2 Gluconato de Clorexidina

O Gluconato de Clorexidina ou Digluconato de Clorexidina, com férmula
molecular C2HzCrNio, massa molar 505,45 g.mol! (CAS 55-56-1), é um antisséptico de
amplo espectro muito utilizado na desinfec¢do, devido a sua capacidade em inibir a
proliferacao de bactérias (gram-positivas e gram-negativas) e fungos. O fdrmaco ¢
vendido em sua féormula de matéria-prima pela empresa NEOBRAX® sob o nome de
Digluconato de Clorexidina a 2%. Foram utilizadas 03 concentra¢des de Gluconato de
Clorexidina (20%, 10% e 5%), sendo estas diluidas em dgua de osmose reversa.

3.2 WARTS (WTS) - TESTE PARA DETECCAO DE CLONES DE TUMOR EPITELIAL
EM Drosophila melanogaster

Para realizagao do teste wts (warts), foram utilizadas duas linhagens mutantes
de D. melanogaster (wts e mwh) portadoras dos marcadores genéticos warts (wts, 3-100) e
multiple wing hairs, (3-03), respectivamente. A linhagem wts foi gentilmente
disponibilizada por Bloomington Drosophila Stock Center, da Universidade de Indiana
nos Estados Unidos (USA), registrado sob o seguinte nimero: Bloomington/7052. Ja a
linhagem mwh/mwh foi prontamente cedida pelo Dr. Ulrich Graf (Physiology and
Animal Husbandry, Institute of Animal Science, ETH Zurich, Schwerzenbach,
Switzerland).

Os estoques das moscas sdo cultivados no Laboratério de Citogenética e
Mutagénese do Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM, sendo mantidos
em frascos de Y4 de litro contendo meio de cultura de D. melanogaster. Esse meio é
composto por 820 mL de dgua; 25g de fermento (Sacchoromyces cerevisae); 11 g de agar;

22 | Perquirere, 16 (4), set./dez. 2019



GEAN PAULO ANDRADE REIS & MIRLEY ALVES VASCONCELOS

156 g de banana e 1g de nipagin. As linhagens sdao conservadas dentro de uma
incubadora B.O.D. 411 D, a uma temperatura em torno de 25° C e 60% de umidade.

Durante a realizagao dos cruzamentos, machos e fémeas foram colocados juntos
em frascos contendo meio de cultura proprio para postura, no qual as fémeas
depositam seus ovos. Para obtencdo de larvas heterozigotas de 72 horas wts+/+mwh, foi
realizado o cruzamento entre fémeas virgens wts/TM3,5b' e machos mwh/mwh. As
larvas descendentes desse cruzamento foram tratadas com solugdes constituidas de
5mL de gluconato de clorexidina de diferentes concentragdes para verificagao da sua
toxicidade. Diante da taxa de sobrevivéncia, foram definidas trés concentragdes finais
de gluconato de clorexidina (20%, 10% e 5%), que foram utilizadas isoladamente no
experimento subsequente com os mesmos tipos de larvas mencionadas anteriormente.
Nesse experimento, utilizou-se um controle negativo (dgua de osmose reversa) e um
controle positivo (Doxorrubicina 0,4 mM).

A postura dos ovos ocorreu durante um periodo de aproximadamente 8 horas,
em frascos contendo meio de cultura préprio para postura, uma base solida de agar
(3% de agar em dgua) e uma camada de fermento bioldgico suplementado com
sacarose. Foram utilizadas as larvas de 72 horas do primeiro cruzamento, que foram
transferidas para frascos contendo 1,5g de puré de batata.

Nesta etapa do tratamento, as larvas ficaram expostas aos agentes quimicos
testados por um periodo crénico de aproximadamente 48 horas, até ocorrer a
empupacao. Apds o tratamento, as moscas foram coletadas e armazenadas em frascos
devidamente identificados, contendo etanol (C2HsO) 70%. Somente as moscas adultas
de pelos longos e finos foram analisadas, ou seja, somente aquelas portadoras do gene
wts, com o balanceador cromossomico (TM3, Sb1) ausente.

No momento da andlise, os individuos foram transferidos para uma placa
escavada contendo glicerina (Glicerol, CsHsOs), onde foram analisadas em uma lupa
estereoscOpica para visualizagdo e contagem da presenca de tumores. Para registrar a
frequéncia de tumores, foi utilizada uma planilha padrdao que separa
quantitativamente a ocorréncia de tumores nas regides do corpo.

As diferengas estatisticas entre as frequéncias de tumores das concentragoes
testadas e os controles (positivo e negativo) foram calculados utilizando-se o teste U,
ndo paramétrico, de Mann-Whitney, empregando-se o nivel de significancia a=0,05.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A principio, realizou-se um teste de verificagao da toxicidade das concentragoes
pré-definidas do referido composto. Os resultados mostraram uma elevada taxa de
mortalidade de moscas quando expostas a concentragdes superiores a 25% (Grafico 1).
Diante desses dados, foram utilizadas no teste para deteccao de clones em tumores
epiteliais (warts) em Drosophila melanogaster concentragdes inferiores a 25%.
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Grafico 1: Taxas de mortalidade e sobrevivéncia de Drosophila melanogaster
expostas as concentragoes de 25%, 50% e 100% de Gluconato de Clorexidina.
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Devido a grande mortalidade verificada no teste de toxicidade com
concentragoes superiores a 25%, as concentragdes utilizadas para o experimento final
foram redefinidas em 20%, 10% e 5%. Os resultados obtidos das anadlises estdo
representados na Tabela 1.

Os dados demostrados na tabela 1 revelaram que as concentragoes utilizadas
(5%, 10% e 20%), quando comparadas ao controle negativo, ndo apresentaram
diferengas significativas, revelando que nessas condigdes o gluconato de clorexidina
nao apresenta carcinogenicidade.

Ensaios foram realizados avaliando a genotoxicidade em D. melanogaster, como
€ o caso do trabalho Masotti et al. (2000) no qual houve a associa¢ao do digluconato de
clorexidina (diCHL) ao etanol. Neste trabalho, foi verificado que, embora o diCHL
tenha alta citotoxicidade, é desprovido de genotoxicidade, de forma direta e indireta,
no entanto o uso do composto em regides ja lesionadas poderia influenciar no
desenvolvimento de tumores em dareas que se encontravam no estdgio inicial do
processo carcinogénese.

Estudos foram realizados utilizando-se produtos comerciais com o referido
composto em sua constituicao. Nesse caso, tem-se o trabalho de Rodrigues et al. (2007),
que, em um de seus testes, utilizou o Periogard®, um enxaguante bucal a base de
clorexidina, o qual apresentou resultado negativo para a genotoxicidade em Drosophila
melanogaster. Vale ressaltar que a genotoxicidade possui uma grande relagao com a
carcinogenicidade.

Ja Siqueira (2011), em seu experimento, avaliou a citotoxicidade de alguns
compostos, entre eles o digluconato de clorexidina a 2%, através do teste de viabilidade
celular pelo método MTT em culturas de macrofagos peritoneais provenientes de
camundongos da linhagem C57BI/6j. Os resultados mostraram que a clorexidina se
comportou de maneira citotdxica, evidenciada pela morte celular.

Baseado nestas informagdes, o presente trabalho sugere que a auséncia
significativa de tumores verificada pode estar relacionada com a citotoxicidade do
composto, em conformidade com os relatos encontrados no trabalho de Siqueira (2011).
Considerando-se que citotoxicidade leva a morte celular sem necessariamente levar a
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morte do organismo, o gluconato de clorexidina pode ter agido impedindo a mitose
desordenada e, consequentemente, a formacgao significativa de tumores.

Mesmo que os resultados do presente trabalho nao tenham manifestado
carcinogenicidade do gluconato de clorexidina em D. melanogaster, seria de grande
relevancia o desenvolvimento de novas pesquisas que avaliassem o seu potencial
modulador na expressao de tumores, diante da associagao do gluconato de clorexidina
com agentes indutores de tumor, como é o caso da Doxorrubicina.

5 CONCLUSOES

Por meio dos resultados obtidos, conclui-se que, nestas condigoes
experimentais, o farmaco Gluconato de Clorexidina a 2% nas dilui¢oes de 5%, 10% e
20% nao apresentou, significativamente, formacdo de tumor em Drosophila
melanogaster.

25 | Perquirere, 16 (4), set./dez. 2019



AVALIAGAO DO EFEITO CARCINOGENICO DO ANTISSEPTICO GLUCONATO DE CLOREXIDINA POR MEIO DO TESTE PARA
DETECGAO DE CLONES DE TUMORES EPITELIAIS (WARTS) EM DROSOPHILA MELANOGASTER

Tabela 1. Frequéncias de clones de tumores observadas em Drosophila melanogaster, heterozigota para o gene supressor de tumor Wts, tratadas
com controle positivo (DXR 0,4mM), controle negativo (dgua) e com diferentes concentragdes de Gluconato de Clorexidina (GC) (5, 10 e 15%).

N. de Frequéncia de tumores analisados (total de tumores)
Tratamento Moscas Olho Cabeca Asa Corpo Perna Halter Total
(N)
Agua 150 0,0 (0 0,033  (5) 0,04 (7) 021  (32) 0,01 (2) 0,00 (0) 0,30 (46)
DXR (0,4mM) 150 0,0 (0) 0,11 (16) 0,62 (94) 0,70  (106) 0,32 (48) 0,01 (2) 1,77 (266)+
GC (5%) 150 0,0 (0 0,087 (13) 0,01 (2 0,18  (28) 0,006 (1) 0,00 (0) 0,29 (44)-
GC (10%) 150 0,0 (0) 0,047 (7) 0,02 (4 0,20  (30) 0,02 (3) 0,006 (1) 0,30 (45)-
GC (20%) 150 0,0 (0 0,04 (6) 0,03 (5 014 (22) 0,013 (2) 0,00 (0) 0,23 (35)-

Diagnostico estatistico de acordo com o Teste de Mann-Whitney Test. Nivel de significancia P <0.05
+ Valor considerado diferente do controle negativo (P <0.05).
DXR, doxorrubicina.
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Resumo: O estudo teve como objetivo conhecer o perfil de consumo dos usudrios de
medicamentos psicotropicos dispensados pela farmacia municipal de Carmo do Paranaiba-MG,
durante o ano de 2017. Tratou-se de uma pesquisa descritiva, com abordagem quali-
quantitativa, que buscou descrever o perfil do usudrio quanto ao género, a idade e a classe
medicamentosa, além de fazer o levantamento da quantidade de psicotropicos dispensados.
Constatou-se que houve um maior consumo na classe dos antidepressivos, 46,4%, seguido por
benzodiazepinicos, 22,4%, anticonvulsivantes, 21%, e neurolépticos, 10,2%. Observou-se que a
maioria dos usudrios que consome psicotropicos € do género feminino e com idade de 50 anos
ou mais. Observou-se ainda uma falta significativa desses medicamentos durante o periodo da
pesquisa. Considera-se a necessidade de medidas com intuito de minimizar esse
desabastecimento de medicamentos psicotropicos uma vez que podem ser de uso continuo, e a
interrupc¢ao do tratamento pode interferir na sua efetividade e agravar o quadro de satde do
individuo.

Palavras-chave: Psicotropicos. Saude publica. Assisténcia farmacéutica.

Abstract: The study aimed to find out the consumption profile of users of psychotropic drugs
dispensed by the municipal pharmacy of Carmo do Paranaiba-MG, during 2017. It was a
descriptive study, with a qualitative and quantitative approach, which sought to describe the
user profile regarding gender, age and medication class, in addition to surveying the amount of
psychotropic drugs dispensed. It was found that there was a higher consumption in the class of
antidepressants, 46.4%, followed by benzodiazepines, 22.4%, anticonvulsants, 21%, and
neuroleptics, 10.2%. It was observed that the majority of users who consume psychotropic
drugs are female and aged 50 years old or more. There was also a significant lack of these drugs
during the research period. It is considered the need for measures to minimize this shortage of
psychotropic drugs since they can be used continuously, and the interruption of treatment can
interfere with its effectiveness and worsen the individual's health.

Keywords: Psychotropics. Public health. Pharmaceutical care.
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1 INTRODUCAO

Medicamentos psicotropicos sdao aqueles que atuam no Sistema Nervoso
Central (SNC), modificando o estado mental, emocional e cognitivo (WHO, 2001). Sao
utilizados no controle de doengas psiquidtricas, ansiedade, disturbios do sono ou da
dor, podendo ser classificados em quatro grandes grupos: ansioliticos, antidepressivos,
antimaniacos ou estabilizadores de humor e antipsicoticos ou neurolépticos. Estudos
evidenciam que, entre os mais consumidos pela populagao adulta, encontram-se os
ansioliticos, envolvendo vdarios fatores como o estresse, a depressao, a ansiedade, a
insOnia e problemas sociais (BONAFE; CARVALHO; CAMPOS, 2016).

A utilizacao de farmacos psicoativos, em determinadas situa¢des associadas aos
fatores acima descritos, é necessaria e eficaz, mas o uso abusivo e a automedicagao pela
populagao sdo praticas que sao ainda questionadas (CARMO JUNIOR; SILVA, 2017).
Essa realidade da sociedade atual gera preocupacao entre as autoridades de satde,
pois a utilizacdo desses farmacos, além de efeitos colaterais indesejdveis, provoca
dependéncia quimica e gera dificuldades quanto ao término do tratamento. Alertas
transmitidos pela Organizacdo Mundial de Satide (OMS) e o Internacional Narcotics
Control Board (INCB) atentam para o uso acentuado e o insatisfatorio controle de
medicamentos psicotropicos em paises em desenvolvimento. No Brasil, estudos com a
classe dos benzodiazepinicos mostraram uma grave realidade em relagao ao seu uso
(MOURA, 2016).

Segundo informacoes do Relatério do Departamento Internacional de Controle
de Narcoéticos da Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), a utiliza¢do, em conjunto, de
heroina, ecstasy e cocaina foi superada pelo crescente uso de medicamentos
controlados e caracteristicos de pessoas em sofrimento psiquico. Como paises
consumidores destacam-se os Estados Unidos, Argentina e Brasil (ONU BR, 2014). A
partir dessa realidade, é essencial destacar que o consumo desses farmacos em excesso
e de forma indiscriminada tem sido considerado de grande relevancia clinica.

De acordo com Pelegrini (2003), o uso excessivo de psicotropicos encontra-se
intimamente ligado a varios fatores, entre os quais se tem a prescricio demasiada e a
renovacao automadtica de receitas, que, em alguns casos, ocorre na auséncia do
paciente. Esse conjunto de fatores acarreta prejuizos a satide da populagao, pois trata-
se uma determinada patologia, podendo acarretar outras. E essencial destacar que o
consumo desses farmacos em excesso e de forma indiscriminada tem sido considerado
como um relevante problema por autoridades sanitdrias e de grande impacto na
economia (NASARIO, 2016).

Uma condi¢ao que favorece o uso adequado de medicamentos, em especial os
psicotrdpicos, na saude publica, é o exercicio da assisténcia farmacéutica, favorecendo
a padronizagao, a aquisi¢do, a dispensacdo e a wutilizacdo adequada desses
medicamentos. O municipio de Carmo do Paranaiba estd localizado na regiao do alto
Paranaiba, interior de Minas Gerais. Conta com oito unidades basicas de satide, uma
Farmdacia Municipal e uma Farmdcia de Minas, que atendem toda a populacao,
oferecendo medicamentos do componente basico, estratégico e especializado da
assisténcia farmacéutica.
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Assim, esse trabalho teve como objetivo caracterizar o perfil dos usudrios de
medicamentos psicotrdpicos dispensados pela farmdcia municipal de Carmo do
Paranaiba - MG, entre janeiro e dezembro de 2017.

Conhecer essa realidade torna-se uma ferramenta que permite a visualiza¢ao da
necessidade de agOes que favorecam a pratica da assisténcia farmacéutica mais atuante
e a promogao da saude, o que torna essa pesquisa de grande relevancia clinica e social.

2 METODOLOGIA

Tratou-se de uma pesquisa descritiva, de corte transversal, com abordagem
quali-quantitativa, realizada no municipio de Carmo do Paranaiba, MG. O estudo
buscou caracterizar o consumo de medicamentos psicotrépicos dispensados pela
farmdcia municipal do municipio descrito, de janeiro a dezembro de 2017.

O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), CAE 82749918.0.0000.5549, Parecer
2.512.675, em conformidade com os preceitos éticos e legais estipulados pela Resolugao
196/96 do Conselho Nacional de Sauide sobre Diretrizes e Normas Regulamentadoras
de Pesquisa Envolvendo Seres Humanos.

A coleta de dados foi realizada no periodo de julho a agosto de 2017, por meio
de um banco de dados do programa Sistema Integrado de Gerenciamento da
Assisténcia Farmacéutica (SIGAF), disponibilizado pela farmacéutica responsavel
técnica do municipio, mediante a autorizagdo da Secretaria Municipal de Satde de
Carmo do Paranaiba-MG.

Como critério de inclusdo, foram selecionados todos os usuarios cadastrados
no SIGAF pelo municipio que receberam medicamentos psicotropicos entre os meses
de janeiro e dezembro de 2017. Foram excluidos da pesquisa aqueles usudrios
cadastrados, mas sem registro de dispensagao para psicotrépicos. Considerando esses
fatores, a amostra foi calculada em 700 usuarios, em funcdo de uma média de
atendimento de 2000 usuarios/meés.

Os dados foram quantificados para caracterizacdo da dispensagao dos
medicamentos psicotropicos, analisando-se o perfil dos pacientes quanto ao género,
idade e classe medicamentosa utilizada. Foram agrupados e quantificados por
categorias, utilizando-se o software Microsoft Excel® 2013 para as variaveis
anteriormente descritas. Posteriormente, foram analisados por meio de estatistica
descritiva, calculando-se média, desvio padrao médio e/ou frequéncias absoluta (n) e
relativa (%), e apresentados na forma de tabelas e graficos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a pesquisa, os medicamentos psicotrépicos disponibilizados pela
farmacia municipal de Carmo do Paranaiba foram divididos em quatro classes
terapéuticas: antidepressivos, anticonvulsivantes, ansioliticos e neurolépticos. Dentro
da classe dos ansioliticos, a subclasse dos benzodiazepinicos foi a tnica dispensada
durante a pesquisa; optou-se entdo por classificar o0s ansioliticos como
benzodiazepinicos. Pode-se observar no grafico 1 que, dos medicamentos analisados,
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os antidepressivos foi a classe com maior numero de unidades terapéuticas
dispensadas, representando 46,4% das dispensagdes durante todo o ano de 2017 (n=
192.578). Em seguida, os anticonvulsivantes, com 21,0% das dispensagoes (n= 87.381),
0s benzodiazepinicos, com 22,4% (n= 92.797), e os neurolépticos, representando 10,2%
das dispensagoes (n=42.365).

Os dados coletados por meio do SIGAF e referentes ao municipio de Carmo do
Paranaiba demostram que a realidade nao ¢é diferente da dos demais estudos existentes
quanto ao consumo de medicamentos da classe psicotropicos em relagao a diferentes
variaveis como o género e idade dos usudrios.

Grafico 1 - Distribuigao das classes terapéuticas dos medicamentos dispensados pelo
SIGAF no municipio de Carmo do Paranaiba-MG
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

O elevado consumo dos antidepressivos em relagdo as outras classes de
psicotropicos € comum em outros estudos. Um estudo realizado no municipio de
Ribeirdao Preto/SP em 2012 demonstrou que a quantidade de antidepressivos
dispensada representava mais de 60% das prescricoes totais, a fluoxetina e a
amitriptilina alcancaram quase 55 % das prescri¢oes (QUEIROZ NETTO; FREITAS;
PEREIRA, 2012). No municipio de Campinas/SP, pode-se observar a prevaléncia do
uso de psicotropicos, com destaque aos antidepressivos, que representam 52,6% das
prescrigoes, seguidos dos ansioliticos, com 28,1%, e dos antipsicéticos, com 17,0% das
prescrigoes (PRADO; FRANCISCO; BARROS, 2017). Em outro estudo realizado em
Campo Mourdao/PR, observou-se o aumento da quantidade de medicamentos
psicotropicos dispensados entre o ano de 2011 e 2013, sendo os antidepressivos os
medicamentos mais dispensados, com frequéncia de 47,56% em 2011, 48,2% em 2012 e
46,7% em 2013 (PADILHA; TOLEDO; ROSADA, 2014). Dessa forma, os artigos
refor¢am a realidade encontrada no municipio de Carmo do Paranaiba-MG em relagao
ao consumo de antidepressivos, destacando-se os fdrmacos amitriptilina e fluoxetina.

De acordo com Noia ef al. (2012), em um estudo que avaliou o consumo de
psicotrépicos entre idosos de Sao Paulo, os antidepressivos, independentemente do
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mecanismo de agdo, foram os mais utilizados, seguidos dos benzodiazepinicos.
Colabora com essa realidade o consumo crescente e acentuado dos psicotropicos,
decorrentes de diversos fatores, como ansias da sociedade atual, depressao, transtornos
psicoticos, isolamento, crises econdmicas e tristeza (PADILHA; TOLEDO; ROSADA,
2014). A OMS (2017) aponta a depressao como a principal causa de problemas de satide
e incapacidade em todo o mundo, sendo que mais de 300 milhdes de pessoas vivem
com depressao, representando um aumento de 18% entre os anos de 2005 e 2015.

Em relagdo as classes terapéuticas selecionadas, foi realizada uma andlise do
consumo com relacao ao género dos usudrios, como mostrado no grafico 2. Em todas
as classes analisadas, a dispensacao foi percentualmente maior para usudrios do género
feminino. Esse fendmeno tem sido explicado por varios motivos: as mulheres possuem
mais preocupacao com a saude, sao mais perceptivas em relacao a sintomatologia das
doengas e sao menos resistentes ao uso de medicamentos prescritos do que os homens.
Outro fator que poderia explicar esse acréscimo no consumo € a mudanga no papel da
mulher na sociedade, como o aumento da participacao no mercado de trabalho o
acumulo de tarefas decorrentes da atividade profissional, além do cuidado da familia e
do lar. Tais fatores podem contribuir para um quadro de estresse e problemas de saude
mental (SENICATO; LIMA; BARROS, 2016).

Em um estudo realizado por Goulart (2006), buscou-se conhecer o perfil de
consumo de psicofdrmacos no bairro de Santo Anténio de Lisboa, Florianopolis/SC,
por meio da andlise de dados coletados em visitas domiciliares. A classe de
psicofarmacos mais citada pelos entrevistados foi a de antidepressivos, seguida pelos
benzodiazepinicos e anfetaminicos, com predominio de consumo entre as mulheres,
como ocorrido no presente estudo.

Grafico 2 — Distribuicao das classes terapéuticas e género dos usudrios cadastrados no
SIGAF do municipio de Carmo do Paranaiba-MG
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

No grafico 2, ainda se observa que o uso de anticonvulsivantes entre mulheres e
homens apresenta menor diferenga percentual. Isso poderia estar relacionado ao uso
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continuo de drogas antiepiléticas para prevenir a recorréncia de crises epilépticas, que
atingem homens e mulheres, de forma bastante igualitdria, além da indicagao de
farmacos aqui classificados como anticonvulsivantes, para outras condi¢Oes clinicas,
como antimaniacos, transtorno bipolar e até mesmo antidepressivo (ARCOS, 2017),
diversificando a justificativa da utilizagao clinica.

Outra varidvel analisada no estudo foi a frequéncia de consumo de
psicotropicos em relacao a idade dos individuos, realidade representada no grafico 3.
Entre as classes terapéuticas analisadas, percebeu-se que o consumo prevaleceu em
usudrios com idade superior a 50 anos, exceto em relagdo aos anticonvulsivantes.

Grafico 3 — Distribuigao das classes terapéuticas e frequéncia de idade dos usudrios
cadastrados SIGAF do municipio de Carmo do Paranaiba-MG
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Em um estudo realizado no municipio de Maravilha/SC (PREVEDELLO, 2017),
buscou-se conhecer o perfil de consumo dos psicotropicos em relagao a faixa etdria
mais atingida na amostra do municipio estudado. Aproximadamente dois tercos, 61,1%
dos individuos, tinham 50 anos ou mais, corroborando com o achado no presente
estudo.

No grafico 3, percebe-se que a classe dos benzodiazepinicos foi a que mostrou
maior diferenca percentual de consumo em relagdo a faixa etdria dos usudrios, com
mais de 60% (n=1010) dos usuarios com idade acima de 50 anos. Varios sao os fatores
que podem contribuir para esses dados. Um deles é o fato de o atendimento ser feito
por diferentes especialistas médicos, em decorréncia de alteragdes fisioldgicas, o que
pode estar associado a polifarmacia. O consumo de diversos medicamentos e a
ocorréncia de doengas simultaneas podem contribuir para o agravamento do estado de
saude mental, ocasionando assim a insercdo de medicamentos psicotropicos no
tratamento (BUENO; ALMEIDA; ROCHA, 2017). Outra questao que favorece o uso de
psicotropicos é o préprio processo de envelhecimento, que ocasiona fatores como a
qualidade do sono, depressao na fase final da vida, incapacidades fisicas e sociais da
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idade. De acordo com Rocha (2000), a prevaléncia da insonia no Brasil e episddios de
ansiedade, em geral, aparecem, respectivamente, em cerca de 12% e 76%, fato que
explica grande parte do uso de ansioliticos e sedativos.

Quanto ao consumo dos antidepressivos por individuos de 1 a 12 anos, o
resultado de 2,2% (n = 38) foi exclusivamente devido ao uso do medicamento
imipramina 25 mg. A imipramina, um antidepressivo triciclico usado para tratamento
de transtornos de humor crénico e recorrentes, pode ser também indicado para
tratametno de enurese noturna e transtorno do déficit de atengdo e hiperatividade
(TDAH) (GREVET; ROHDE 2005). A imipramina foi aprovada pela Food and Drug
Administration (FDA) para o tratamento da enurese noturna em pacientes a partir dos
seis anos de idade, e é considerada uma droga efetiva, ou seja, tem o resultado
desejado, no minimo mais de 50% de reduc¢ao na frequéncia da enurese (SOUZA,
2015).

Considerando essas indicagdes da imipramina acima relacionadas para criangas
e adolescentes, é importante que clinicos fiquem atentos aos efeitos adversos. A
imipramina, assim como o0s outros antidepressivos, tem riscos de intoxicagdo em
criangas e adolescentes. No entanto, apesar de seu potencial tdxico, ainda € uma opgao
terapéutica em nosso meio, sobretudo em pré-adolescentes (MENESES, 2001).

A fim de avaliar qual o medicamento dentro de cada classe terapéutica foi mais
consumido e a taxa de variagdo de consumo durante o ano, foi analisado o consumo
anual, com avaliagdo de consumo médio, e o desvio padrao de cada medicamento,
representados nas tabelas de 1 a 4.

Tabela 1 — Relagao de consumo, média e desvio padrao dos benzodiazepinicos
durante 0 ano de 2017 no municipio de Carmo do Paranaiba-MG
Benzodiazepinicos Consumo Consumo Desvio Desvio
Anual Médio Padrao Padrao
Absoluto  Relativo (%)

Clonazepam 2mg cp 69105 5758,8 2994,2 52,1%
Diazepam 10mg cp 23200 3569,2 1867,2 52,3%
Clonazepam 2,5mg/ml fr 492 41,0 36,2 88,2%

Fonte: Dados da pesquisa, 2018. (Legenda: cp =comprimido; Cap= capsula; fr= frasco)

Na classe dos benzodiazepinicos, destaca-se o consumo do clonazepam 2mg em
relacdao aos demais medicamentos. Esse dado esta concordancia com os dados de
outras pesquisas realizadas no Brasil. Naloto e colaboradores (2016) avaliaram a
prescricao em um ambulatdrio de satide mental em Sorocaba/SP, onde teve prevaléncia
de clonazepam 2mg, com 38,4% das prescri¢oes, sendo 57,7% prescritos para pacientes
idosos. Em contrapartida, Firmino e colaboradores (2012) quantificaram as prescri¢oes
de benzodiazepinicos em Coronel Fabriciano/MG, obtendo como o medicamento mais
prescrito o diazepam 10mg (59%), seguido do clonazepam 2mg (40,2%).
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Tabela 2 — Relagao de consumo, média e desvio padrao dos neurolépticos durante o
ano de 2017 no municipio de Carmo do Paranaiba-MG

Neurolépticos Consumo Consumo Desvio Desvio Padrio

Anual Médio Padrao Relativo (%)
Absoluto
Biperideno 2mg cp 16120 1343,3 278,3 20,7%
Haloperidol 5mg cp 11790 982,5 472,5 48,0%
Carbonato de litio 300mg cp 8102 675,2 562,6 83,3%
Risperidona 2mg cp 2730 420,0 236,3 56,2%
Levomepromazina 25mg cp 2360 196,7 125,7 63,9%
Clorpromazina 100mg cp 1140 95,0 142,5 150%
Haloperidol 2mg/ml fr 85 13,1 3,4 25,2%
Levomepromazina 38 5,8 41 70,6%
40mg/mL fr

Fonte: Dados da pesquisa, 2018. (Legenda: cp =comprimido; Cap= capsula; fr= frasco)

O biperideno 2mg, medicamento mais consumido da classe dos neurolépticos,
apresenta caracteristicas de minimizar efeitos extrapiramidais dos antipsicéticos. Essa
caracteristica esta associada ao fato do seu alto consumo. (BONADIMAN;
BONADIMAN; SILVA, 2015). O segundo medicamento mais dispensado foi o
haloperidol 5mg, com consumo médio de 982,5 cp, resultado que se assemelha a um
estudo feito por Abreu e colaboradores (2014), em Cabedelo/PB, em que se obteve um
consumo médio de 1100 cp de halopedidol 5mg.

Tabela 3 — Relagao de consumo, média e desvio padrao dos antidepressivos durante o
ano de 2017 no municipio de Carmo do Paranaiba-MG

Antidepressivos Consumo Consumo Desvio Desvio Padrao
Anual Meédio Padrao Relativo (%)
Absoluto
Fluoxetina 20mg cap 69865 5955,0 1948,4 32,71%
Sertralina 50mg cp 48286 7428,6 3548,8 47,7%
Amitriplina 25mg cp 38.702 3.825,2 3187,2 83,3%
Imipramina 25mg cp 16550 1379,2 852,8 61,8%
Clomipramina 25mg cp 11430 952,5 473,8 49,7%
Nortriptilina 50mg cp 6375 980,8 354,2 36,11%
Nortriptilina 25mg cap 1370 210,7 190,3 90,3%

Fonte: Dados da pesquisa, 2018. (Legenda: cp =comprimido; Cap= capsula)

Dentre a classe dos antidepressivos, o medicamento mais dispensado foi a
fluoxetina 20mg, com 69.865 cdpsulas consumidas em 2017. Esse mesmo perfil foi
apresentando em um estudo feito por Prado (2017), que analisou o uso de
antidepressivos em uma farmdcia municipal no interior de Sao Paulo, sendo a
fluoxetina responsavel por 49% dos antidepressivos dispensados, seguido da sertralina
(42%) e amitriptilina (36%). De acordo com Andrade, Andrade e Santos (2004), a
fluoxetina é atualmente o medicamento antidepressivo mais prescrito no Brasil e no
mundo, havendo indicios de que possa atuar na promogao de perda de peso. Essa
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caracteristica poderia ser um dos fatores impulsores desse consumo elevado. Vale
ressaltar que o elevado consumo de antidepressivos pode estar ligado ao fato de que
eles sdo usados para tratar outras patologias, como dor neuropatica, enxaquecas,
fibromialgia, ejaculagdo precoce, enurese noturna, entre outras.

Tabela 4 — Relagdo de consumo, média e desvio padrao da classe de
anticonvulsivantes
Anticonvulsivantes Consumo Consumo Desvio Desvio
Anual Médio Padrao Padrao
Absoluto relativo (%)
Carbamazepina 200mg cp 38155 3180 1669,7 52,50
Fenobarbital 100mg cp 21750 1813 921,6 50,83
Fenitoina 100mg cp 14883 1240 273,5 22,05
Acido valpréico 250mg cap 12390 1033 1071,2 103,69
Fenobarbital 40mg/ml fr 203 16,9 7,4 43,78

Fonte: Dados da pesquisa, 2018. (Legenda: cp =comprimido; Cap= capsula; fr= frasco)

Da classe dos anticonvulsivantes, a carbamazepina 200mg foi o medicamento
mais consumido. Apesar de estar classificada como anticonvulsivante, ela é usada para
tratamento de diversas patologias — depressdo, dor neuropatica, sindrome de
abstinéncia alcodlica, entre outras —, fato que pode estar associado ao seu consumo
elevado.

Outro ponto que chama a aten¢do na pesquisa é o elevado desvio padrao
absoluto e relativo para muitos medicamentos do estudo, fato decorrente da grande
variagao na taxa mensal de dispensacao dos medicamentos. Essa varia¢ao tem relacao
direta com a falta de muitos dos medicamentos ao longo do ano de 2017, levando a
uma queda ou a uma anulacdo da dispensagao, o que interfere negativamente no
desvio padrao do processo. Em uma pesquisa realizada em varios municipios do pais,
com os responsaveis pela dispensagao de medicamentos, 38,0% relataram que faltas de
medicamentos ocorrem sempre ou repetidamente nas unidades dispensadoras na
atencio primaria do Sistema Unico de Satide SUS. De acordo com os responsaveis pela
assisténcia farmacéutica municipal, os principais motivos que justificaram a ocorréncia
de desabastecimento no ano anterior a pesquisa foram a insuficiéncia de recursos
financeiros (31,4%), problemas no mercado farmacéutico (30,5%), o atraso no repasse
de medicamentos pelas demais instancias gestoras do SUS (27,2%) e a desorganizagao
do setor de compras local (18,8%) (NASCIMENTO, 2017).

Além disso, com a falta do medicamento e na tentativa de manter o tratamento
do paciente, os médicos trocam a prescricdo por farmacos de uma mesma classe
terapéutica ainda em estoque, fazendo o consumo desses representantes terapéuticos
aumentar em relacdo ao planejado, podendo levar a falta desses também, dificultando
ainda mais o controle de estoque pela assisténcia farmacéutica.
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4 CONCLUSAO

A caracteriza¢do de consumo de medicamentos psicotropicos pelos usudrios da
farmdcia municipal de Carmo do Paranaiba-MG durante o ano de 2017 mostrou que a
classe terapéutica mais dispensada foi a dos antidepressivos, situagao semelhante a
realidade de outros municipios brasileiros. Considerando o perfil dos usudrios,
observou-se maior consumo dos medicamentos entre pessoas do género feminino e
usudrios com idade de 50 anos ou mais. A pesquisa também mostrou grande variagao
na taxa mensal de dispensagdao dos medicamentos em consequéncia da falta deles
durante alguns dos meses do ano de 2017.
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Resumo: Ansiedade é um sentimento desagraddvel de medo, caracterizado por tensdao ou
desconforto, derivado de antecipacdo de perigo. Este estudo objetivou identificar a presenca de
ansiedade e a contribui¢do da rede social aos académicos do curso de medicina do Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Trata-se de uma pesquisa de campo descritiva e
exploratdria qualitativa quantitativa, realizada por meio da utilizagdo do questionario de perfil,
Inventario de Beck — Ansiedade e mapa de rede social. Notou-se que dos 58 participantes da
pesquisa, 56 apresentaram algum nivel de ansiedade, sendo 19 com grau minimo, 21 leve, 10
moderado e 6 severo. Na analise dos mapas de rede social, evidenciaram-se vinculos
significativos em todos os casos, principalmente com membros da familia. Concluiu-se que uma
rede social composta por diversos tipos de apoio colabora para menores graus de ansiedade e
que um suporte advindo da Faculdade pode propiciar melhorias no estado mental dos
académicos.

Palavras-chave: Ansiedade. Rede social. Medicina.

Abstract: Anxiety is an unpleasant feeling of fear, characterized by tension or discomfort,
derived from anticipating danger. This study aimed to identify the presence of anxiety and the
contribution of the social network to medical students at the University Center of Patos de
Minas (UNIPAM). This is a quantitative, qualitative, descriptive and exploratory field research,
carried out using the profile questionnaire, Beck Inventory - Anxiety and social network map. It
was noted that out of 58 survey participants, 56 had some level of anxiety, 19 with a minimum
degree, 21 mild, 10 moderate and 6 severe. In the analysis of social network maps, there were
significant links in all cases, especially with family members. It was concluded that social
network composed of different support types can collaborate for lesser degrees of anxiety and
that college support can provide improvements in students' mental state.

Keywords: Anxiety. Social network. Medicine.
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CONTRIBUICAO DA REDE SOCIAL AOS ACADEMICOS DO CURSO DE MEDICINA ACOMETIDOS POR ANSIEDADE

1 INTRODUCAO

Os cursos universitdrios e o inicio da atividade profissional sao potenciais
geradores de estresse, podendo afetar a satide e a qualidade de vida dos académicos,
afirma Vasconcelos et al. (2015), que estima que 15% a 25% dos estudantes
universitarios apresentam algum tipo de transtorno psiquidtrico durante a sua
formacao académica.

Segundo Guimaraes (2015), a ansiedade é definida como um sentimento de
medo vago e desagradavel, caracterizado por um desconforto ou tensao derivado de
uma antecipacdo de perigo, de algo desconhecido ou estranho, sendo um fenémeno
adaptativo necessario para o enfrentamento das situagdes cotidianas. Assim, a
ansiedade e o medo passam a ser patologicos quando sao exagerados,
desproporcionais em relagao ao estimulo ou contrastivo ao que se observa como norma
naquela faixa etaria, interferindo na qualidade de vida.

Marafanti et al. (2013) afirmam que os estudantes de medicina possuem um
nivel mais elevado de ansiedade quando comparados com populagdo geral. Varias
caracteristicas do curso médico foram descritas como fatores estressantes, como o
contato com pacientes graves, dificuldades do internato, quantidade de material a ser
estudado em curto espago de tempo e avaliagOes periddicas.

Benevides-Pereira e Gongalves (2009) sustentam que o curso de Medicina é
admitido como um dos mais dificeis devido as exigéncias excessivas aos alunos:
dedicacao, esforgo, sacrificio e, sobretudo, resisténcia fisica e emocional. A associacdo
entre estudar medicina e desenvolver estresse ¢ mundialmente conhecida. O curso é
retratado como uma fonte de estresse para os estudantes, que consideram a perda da
liberdade pessoal, excesso de pressdes académicas e sentimentos de desumanizagao.
Queixam-se, também, da falta de tempo para o lazer e da forte competicao existente
entre os colegas da area.

A ocorréncia de disturbios de humor e ansiedade ainda na graduagdo, quando
nao detectada e adequadamente tratada, de acordo com Moromizato et al. (2017) pode
influenciar aspectos cognitivos, comportamentais e desencadear alteragdes emocionais,
0 que pode até se perpetuar ou agravar durante a residéncia médica e na atividade
profissional.

Nesse contexto, alguns fatores podem interferir de forma positiva na prevengao
da manifestagao de sintomas de ansiedade bem como na sua ocorréncia. Amigos,
familiares, profissionais de satide, comunidade e instituicdo de ensino na qual os
académicos de medicina se inserem, ou seja, membros da rede social, podem fornecer
apoio aos acometidos por ansiedade.

Sluzki (2010) preconiza que a rede social é a soma de todas as relagdes de um
individuo, sendo um circulo social constituido por lagos de afinidade. Apresenta
carater dinamico, modificando-se com o decorrer do tempo e com as mudangas
ocorridas na vida das pessoas. E definido como a trama de relagdes, sejam pessoas,
instituicdes ou movimentos sociais, considerados atores (JUSSANI; SERAFIM;
MARCON, 2007; DUTRA et al., 2013).

A rede social é importante, pois tem a fungao de auxiliar, dar apoio as pessoas
frente as suas dificuldades/ problemas e doenga (SLUZKI, 2010). Sluzki (2010) propde a
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utilizacdo do mapa de rede social para identificar a composicao da rede e mesmo
conhecer melhor as relagdes entre os membros da rede e o individuo. A construgao do
mapa de rede social parece contribuir para explanar meios em que os académicos de
medicina possam se apoiar diante de situa¢des de ansiedade.

Nessa direcao, exploragdes maiores sobre a ocorréncia de ansiedade entre os
académicos de medicina sao de extrema relevancia, haja vista a alta prevaléncia e as
consequéncias que a ansiedade pode acarretar tanto durante a vida académica quanto
ap0s a finalizagao do curso. Outrossim, a interferéncia da rede social pode ser um fator
definidor da progressao do quadro.

Dessa forma, o estudo em questao propoOs-se a identificar a presenca de
ansiedade e a contribuicao da rede social aos académicos do curso de medicina
acometidos por ansiedade.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de campo descritiva e exploratoria qualitativa
quantitativa.

Esta pesquisa foi realizada no Centro Universitdrio de Patos de Minas com os
académicos do curso de medicina, de ambos 0s sexos e maiores de 18 anos de idade,
matriculados no 1° ano, no ano de 2018. A turma do 1° periodo era composta de 58
académicos.

Foram adotados trés instrumentos para coleta de dados: questionario para
identificar o perfil demografico e clinico; questiondrio interrogativo Inventario de Beck-
Ansiedade para avaliar ansiedade; mapa de rede social para representacao da
composigao da rede social.

Adotou- se um questiondrio para se identificarem dados demograficos e
clinicos como sexo, idade, estado civil, presenca de alguma doencga, uso de medicagao
diaria e condigbes de vida, como com quem reside e quem fornece apoio financeiro
para despesas didrias.

O Inventario de Beck-Ansiedade consiste em 21 itens que refletem, somatica,
afetiva e cognitivamente, os sintomas caracteristicos de ansiedade os quais o individuo
tem sentido na ultima semana (BECK; STEER; BROWN,1985).

No que tange ao mapa de rede social, este foi construido em folha de papel A4,
no qual foram desenhados trés circulos concéntricos divididos em quatro quadrantes
relacionados a familia; as amizades; as relagdes de trabalho ou escolares (companheiros
de trabalho ou estudo); as relagcdes comunitarias; as relagdes de servi¢o ou de credo. O
nucleo do circulo representa o sujeito, o primeiro circulo é menor e representa as
relagdes de proximidade; o segundo circulo representa as relagdes pessoais com menor
proximidade e terceiro circulo refere-se as relagbes mais distantes, ocasionais. Para
representar os tipos de vinculos, foram utilizadas linhas diferentes: 1) linha continua —
vinculos significativos, como relagdes de confianga, amizade, solidariedade,
reciprocidade e intimidade; 2) linha entrecortada — vinculos fragilizados, com relagdes
ténues; 3) linha quebrada — vinculos rompidos ou inexistentes (SLUZK, 2010).

A coleta de dados foi iniciada apés a autorizagio do Comité de Etica e Pesquisa
(CEP) do Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM (parecer 2.523.166 em
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02/03/2018) e apos a assinatura do Termo de Consentimento Livre esclarecido dos
académicos (TCLE).

Os académicos do curso de medicina do UNIPAM foram contatados no
decorrer de suas atividades curriculares em salas de aula e informados da realizacao da
pesquisa bem como dos objetivos que esta apresenta. Em seguida, aqueles que
concederam a efetivacao, assinaram o TCLE e responderam ao questionario de perfil.

Em sequéncia, esses alunos responderam a um questiondrio para identificacao
de ansiedade, o Inventario de Beck — Ansiedade. Os alunos identificados com algum
grau de ansiedade foram selecionados de forma aleatéria para a construgao do mapa
de rede social. Esse procedimento teve duragao média de 30 minutos.

Os dados do Inventario de Beck — Ansiedade (IBA) e do Questiondrio de perfil
foram analisados de forma descritiva e estatistica e apresentados sob a forma de
numeros absolutos e relativos, por meio de tabelas e quadros, demonstrando a
frequéncia de cada aspecto analisado. Enquanto os dados do mapa de rede social
foram analisados de acordo com os parametros de Sluzk (2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram do estudo 58 académicos cursando 1° periodo de medicina do
UNIPAM. Destes, 39 sao do sexo feminino, enquanto 19 sao do sexo masculino.

TABELA 1 - Classificagao dos académicos medicina do 1° periodo do Unipam quanto
ao sexo e idade

Sexo N %
Feminino 39 67,241
Masculino 19 32,759

Idade N %
18 anos 21 36,20
19 anos 11 18,96
20 anos 11 18,96
21 anos 6 10,34
22 anos 3 5,17
23 anos 3 5,17
26 anos 1 1,72
34 anos 1 1,72
36 anos 1 1,72

Fonte: Questiondrio aplicado aos académicos de medicina. Patos de Minas, 2018.

3.1 IDENTIFICACAO DO NIVEL DE ANSIEDADE NOS ACADEMICOS DE
MEDICINA

Do total de 58 académicos que responderam aos Questiondrios de Beck, apenas
2 afirmaram nao apresentar absolutamente nenhum sintoma de ansiedade. Por outro
lado, 19 apresentaram grau minimo de ansiedade, 21 ansiedade leve, 10 moderada e,
por fim, 6 ansiedade severa. Esses dados demostram a gravidade da situacao de
ansiedade dos académicos do curso de medicina do UNIPAM.
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De forma geral, o académico de medicina se depara com situacdes de
competicao desde o vestibular, persistindo por todo o curso e vida profissional, sendo
isso um alto fator gerador de ansiedade. Nesse sentido, como salienta Benevides-
Pereira e Gongalves (2009), no primeiro ano do curso o aluno porta duas sensagdes
opostas, a felicidade e satisfagdo da aprovagao e a realidade da vida académica com
tantas exigéncias, como alta carga hordria, conteudos extensos, extrema dedicacdo,
abdicacdo da vida social, extrema cobranca de professores, adaptacio ao novo
ambiente e novos colegas, entre outros. Dessa forma, a ansiedade nao detectada e nao
tratada de forma adequada torna os alunos com baixa autoestima e possibilita o
aparecimento ou o aumento do habito de fumar, do consumo de bebidas alcodlicas, de
café e de drogas tranquilizantes.

TABELA 2 — Identificacao do nivel de ansiedade nos académicos de medicina do 1°

periodo do UNIPAM
Nivel de ansiedade N
Minimo 19
Leve 21
Moderado 10
Severa 6
Total 56

Fonte: Questionario aplicado aos académicos de medicina. Patos de Minas, 2018.

Segundo Vasconcelos et al. (2015), uma pesquisa realizada na Universidade
Federal de Sao Paulo mostrou que 38,2% dos alunos do curso de Medicina
apresentavam transtornos de humor. Segundo a literatura, os transtornos mentais
podem estar presentes em até 50% dessa populacao (SANTA; CANTILINO, 2016).

Nesse sentido, Gomes, (2016) afirma que os académicos acometidos nao
procuram ajuda médica ou psicoldgica. Além disso, € demonstrada uma reciprocidade
negativa entre assertividade e nivel de ansiedade, sugerindo danos ao conhecimento
profissional e ao aprendizado da experiéncia médica, podendo culminar, inclusive, no
abandono do curso e até em suicidio.

Santa e Cantilino (2016) identificam que as taxas de suicidio nessa populacao
sdo mais elevadas em detrimento da populagao geral e de outros grupos académicos e
que o abuso de substancias e fatores externos como pressao psicoldgica, falta de tempo
para o lazer e para contato com os amigos, com a familia e com parceiros(as)
amorosos(as), perdas durante o curso, desconstru¢ao da idealizagdo da onipoténcia
médica, crescente consciéncia dos problemas existentes na profissao, além da
convivéncia com o clima de competicdo por melhores notas e vagas tém forte
contribuigao.
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3.2 CARACTERIZACAO DO PERFIL DE ACADEMICOS DE MEDICINA
ACOMETIDOS POR ANSIEDADE

Na segunda etapa da pesquisa, de forma aleatdria foram selecionados 10
académicos que apresentaram algum grau de ansiedade para a construgao do mapa de
rede social.

QUADRO 1- Caracteristicas dos académicos de medicina do 1° periodo do UNIPAM
acometidos por ansiedade

. Pratica .
Académico @ Sexo | Idade Est.ac.lo Residem Gr.a u de atividade . Ap01(?
Civil | com quem ansiedade financeiro
de lazer
1 M 18 Solteiro | Colega Leve Sim Pais
2 M 20 Solteiro = Colega Minimo Sim Pais
3 F 22 Solteiro | Colega Leve Sim Pais
4 F 21 Solteiro | Colega Leve Sim Pais
5 F 23 Solteiro | Colega Minimo Nao Pais
6 F 19 Solteiro | Familia Severa Sim Pais
7 M 18 Solteiro | Familia Minimo Sim Mae
8 M 17 Solteiro | Familia Minimo Sim Pais
9 F 18 Solteiro | Familia Minimo Sim Pais
10 F 20 Solteiro | Familia Severa Sim Pais e irmaos

Fonte: Questionario aplicado aos académicos de medicina. Patos de Minas, 2018.

Nesse contexto, a faixa etdria dos participantes estava entre 18 e 23 anos. Em
relacao ao sexo, 6 sao do sexo feminino e 4 sexo masculino. Sobre o estado civil, todos
sao solteiros. No quesito moradia, 5 residem com colegas da faculdade, 4 com os pais e
1 sozinho. Sobre contribuicao financeira, 1 entrevistado tem suas despesas custeadas
apenas pela mae, 8 por ambos os pais e 1 por pais e irmaos. E quanto a pratica de
alguma atividade de lazer, 9 praticam alguma atividade.

A andlise univariada de fatores potencialmente associados a presenca de
sintomas de ansiedade nao evidenciou diferencas estatisticamente significativas em
relacdo a idade, estado civil, contribui¢ao financeira e doenga prévia.

Em relacdo ao sexo, o estudo mostrou que das 6 meninas entrevistadas, 2
apresentaram grau minimo de ansiedade, enquanto 2 grau leve e 2 grau severo.
Quanto aos meninos, 3 apresentaram grau minimo enquanto 1 apresentou grau leve.

Em relacdo ao acometimento dos transtornos de ansiedade entre os géneros,
Machado et. at. (2016) corroboram que muitas pesquisas apontam que as mulheres
apresentam maior risco de desenvolver transtornos ansiosos ao longo da vida do que
os homens e que esses transtornos surgem no inicio da vida adulta. Nesse sentido,
ainda ndo se compreende a causa de tal ocorréncia, embora andlises de gémeos
femininos apontam que fatores genéticos, em contraste com os ambientais, podem
desempenhar um papel no desenvolvimento de transtornos de ansiedade.

Em relagdo a residir com pais, amigos ou sozinho, nota-se que a unica
entrevistada que reside sozinha apresenta grau severo de ansiedade, ao passo que a
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outra participante da pesquisa que apresenta esse mesmo grau de ansiedade reside
com os pais. Os outros 3 que residem com os pais apresentam grau minimo, enquanto
dos que moram com amigos, 3 apresentam grau leve e 2 minimo.

Teixeira et. al (2008) defendem que a qualidade da relagdo que o universitario
tem com seus pais, durante e mesmo antes do ingresso no ensino superior, ¢ um fator
que influencia a adaptagao a universidade. A percepcao de apoio emocional por parte
dos pais, a reciprocidade nas relagdes pais-filhos, o didlogo familiar sobre a vida na
universidade e o apoio parental especifico em questdes relativas a transi¢do parecem
contribuir para a adaptacao ao contexto do ensino superior. Nesse contexto, Oliveira e
Dias (2014) afirmam que estudantes que vivem sem a familia podem apresentar niveis
mais elevados de estresse se comparados aos que moram com os familiares, sendo mais
comum encontrar entre os ultimos indices mais elevados de adaptacdo académica.
Ademais, o consumo alimentar fora de casa esta associado a habitos alimentares menos
saudaveis e a desequilibrios nutricionais, conforme cita Santos et. al. (2014).

Por fim, no quesito pratica de atividades de lazer, 9 dos 10 entrevistados sao
assiduos em tais praticas, ja 1 nao as realiza. No entanto, o que ndo pratica apresenta
grau minimo de ansiedade. Julga-se que exercicio fisico tem se apresentado como uma
ferramenta relevante na prevengdo e tratamento de transtornos emocionais e que
individuos fisicamente ativos, praticantes de exercicios de forma regular e saudavel,
como sustenta Zuntini et. al. (2018), apresentam uma redugao significativa de sintomas
de ansiedade e depressao. Alega-se também que, com a pratica regular da atividade
fisica, a associagdo de endorfina com a autoestima elevada proporciona um estado de
tranquilidade e paz ao praticante.

3.3 COMPOSICAO DA REDE SOCIAL DE ACADEMICOS DE MEDICINA
ACOMETIDOS POR ANSIEDADE

Para a construgao do mapa de rede social, foram recrutados aleatoriamente 10
académicos de medicina do 1° periodo do curso do UNIPAM que se apresentaram a
disposicao.

Na andlise do conjunto dos mapas de rede social dos académicos, foi possivel
identificar o tamanho e o tipo de vinculo da rede social, conforme preconizado por
Sluzki (2010). O tamanho da rede social compreende o numero de pessoas
significativas, total de pessoas, que a compoem, sendo classificada como pequena (1 a7
pessoas), média (8 a 10) e grande (mais de 11). Assim, nota-se que os académicos, na
maioria, possuem uma rede de tamanho médio. H4 indica¢des de que as redes de
tamanho médio sdao mais efetivas em situacdes de sobrecarga ou tensdo de longa
duragdo, do que as pequenas ou as muito numerosas. Quando a rede é muito
numerosa, isso pode revelar excesso de confianga, o que nem sempre € um fator de
protecao.
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QUADRO 2- Composicao da rede social dos académicos de medicina do 1° periodo do

UNIPAM
Tamanho
Académico | Familia Amizades Faculdade Comunidade da rede
tipo
Pais, .
S . . Colegas, Academia,
1 irmao, tia, | Amigos . Grande
. professores Igreja
prima
Pai 5 1 Igreja,
’ .als, avo, A Colegas, greja ' Crande
tios professores academia,
Pais, . .
3 irmao, Amigos, Colegas, preceptor Aca'demla, Grande
, namorado INESC, tutores Igreja
avos
Pais, .
4 . Namorado Colega Igreja Pequena
irmao, tia
Pais,
irmBos Amica Colegas, preceptor
5 . & INESC, Igreja Grande
avo namorado sicopedacoga
materna P pedagos
6 Pa‘is, irma, | Amigos da itz Igrej‘a,' Grupo Média
prima escola de ciclismo
Pais, irma
’ " | Ami d Igrej
7 avis migos a Colegas grea, Média
escola Academia
maternos
Mae,
irmaos, . Colegas, preceptor .
A I
8 v migos do INESC greja Grande
materna
Pais,
irmao, avo . Colegas, .
9 {rmao, ave Amigas oegas Igreja Grande
materno, psicopedagoga
prima
Pais, )
iriéos Amigas de Colegas
10 . infancia, gas Igreja Grande
primos, professores
e namorado

Fonte: Mapa de rede social criada com os académicos de medicina. Patos de Minas, 2018.

Dos 10 académicos, 7 apresentaram rede grande, 2 média e apenas 1 declarou
rede social pequena.
Os nomes definidos para cada mapa de rede social sdao meramente
representativos, tendo como objetivo preservar a identidade dos participantes da

pesquisa.
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FIGURA 1- Mapa de rede social Jodo
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FIGURA 2- Mapa de rede social Maria
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Fonte: Mapas de redes sociais criadas com académicos de medicina
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. Patos de Minas, 2018.

FIGURA 3- Mapa de rede social Joana, 21 anos
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Fonte: Mapa de rede social criada com os académicos de medicina. Patos de Minas, 2018.

A Figura 1 representa uma rede social grande, formada por 15 componentes, ja
a Figura 2, formada por 9, é classificada como média, e a Figura 3, por 7, configura uma

rede pequena.

Para Sluzki (2010), rede social de tamanho médio é mais eficiente no sentido de
fornecer apoio seja material, informativo e emocional, propiciando qualidade de vida e

bem estar social.
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QUADRO 3- Tipos de vinculos presentes na rede social dos académicos de medicina
do 1° periodo do UNIPAM

ACADEMICO | VINCULOS SIGNIFICATIVOS VINCULOS FRAGILIZADOS
1 Familia, amigos -
2 Familia, amigos Amigos da escola
3 Familia, namorado, amigos -
4 Familia, namorado, Igreja Amigos da escola e da faculdade
5 Familia, namorado, amiga, Igreja Psicopedagoga
6 Familia, Ciclismo Igreja
7 Mae, avOs maternos, irma Pai
8 Mae, irmaos, avé materna, amigos Pai
9 Familia, amigas, Igreja Amigos da escola
10 Familia, namorado, Igreja Primos, tios, professores

Fonte: Mapa de rede social criada com os académicos de medicina. Patos de Minas, 2018.

Todos os académicos participantes da construcao do mapa da rede social
classificaram a familia como abrangente de diversos tipos de apoio, seja companhia
social, apoio emocional, guia cognitivo e de conselhos, regulagao e controle social e
ajuda material e de servigos. Os amigos e namorados foram considerados como
companbhia social, apoio emocional e acesso a novos contatos. A Igreja foi mencionada
por alguns como apoio emocional e guia cognitivo e de conselhos.

No quesito familia, Silva e Silva (2014) declaram que esta é considerada o
microssistema mais importante para o desenvolvimento dos individuos e suas fungoes
primordiais. Apresenta valores, crengas, significados e conhecimentos, favorecendo o
desenvolvimento de competéncias cognitivas, afetivas e sociais. Dessa forma, os pais e
as maes tém a responsabilidade de oportunizar o desenvolvimento e o bem-estar dos
filhos, ambos podendo ser facilitados pela comunicagdo estabelecida entre eles e pelas
interagdes que envolvem afeto, reciprocidade, estabilidade e confianca. Cechet (2013)
defende que a percepgdo de apoio emocional por parte dos pais, a reciprocidade nas
relagdes pais-filhos, o didlogo familiar sobre a vida na universidade e o apoio parental
especifico em questOes relativas a transicao parecem contribuir para a integragao ao
contexto do Ensino Superior.

Nessa linha de pensamento, o apoio da familia se mostra essencial,
confirmando as consequéncias de um relacionamento fragil com o pai, como ocorreu
com 2 académicos entrevistados. Assim, Trapp e Andrade (2017) sustentam que a
auséncia paterna tem potencial para gerar conflitos no desenvolvimento psicologico e
cognitivo da crianga e do adolescente, bem como influenciar o desenvolvimento de
distarbios de comportamento agressivos. Os sentimentos de inseguranga podem se
estender a outras dreas e, no decorrer da vida, poderao deflagar transtornos de
ansiedade.

Alguns académicos afirmaram apresentar vinculos fragilizados com amigos da
época da escola passado algum tempo de ingresso na faculdade, ao passo que fizeram
novas amizades com colegas que contribuem com as situagdes do cotidiano.

Cechet (2013) afirma que a entrada na universidade promove transformagoes
nas redes de amizade e de apoio social dos jovens estudantes e que mundo
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universitario é bem menos estruturado que o mundo escolar. Ha necessidade de
estabelecer novos vinculos de amizade e, enquanto ndo se estabelecem, o jovem conta
apenas com seus proprios recursos psicoldgicos e o apoio das redes formadas
anteriormente ao ingresso na universidade. Nesse sentido, alguns estudos tém
demonstrado que o apoio dos colegas e a capacidade de estabelecer relagdes de
amizade satisfatorias contribuem para o bem-estar psicoldgico e a integragao ao
ambiente académico. Percebe-se, assim, a importancia da integracdao ao grupo como
fator de adesdo ao curso no inicio da vida académica.

No tocante a Igreja, estudos apontam que maiores niveis de envolvimento
religioso estao associados positivamente a indicadores de bem-estar psicoldgico, como
satisfacdo com a vida, afeto positivo e moral elevado, felicidade, melhor satide fisica e
mental. E constatavel tanto para os transtornos mentais mais leves, como ansiedade e
depressao, quanto para os quadros graves, como nas psicoses (OLIVEIRA; JUNGES ,
2012).

A respeito dos tipos de apoio advindos da rede social, todos os participantes
referiram poder contar com companhia social, apoio emocional, guia cognitivo e de
conselhos, regulagdo e controle social, ajuda material e de servigos e acesso a novos
contatos. Nessa linha, Sluzki (2010) elenca alguma das fungdes que os membros da
rede social podem exercer: a companhia social, que se refere as atividades coletivas e
compartilhadas no enfrentamento de problemas; o apoio emocional ( acolhimento,
escuta, estimulo e simpatia); guia cognitivo e de conselhos (auxilio, oferecendo
informagoes pessoais e sociais que podem auxiliar na tomada de decisdes); a regulagao
e controle social (o didlogo e a convivéncia permanentes estabelecem principios,
critérios e valores que reafirmam responsabilidades); a ajuda material e de servigos
(constituem a materializagdo de uma proposta em redes); o acesso a novos contatos
(envolvimento junto a redes cooperativas e solidarias possibilita a construgao de novos
vinculos com pessoas e grupos, ampliando a rede social dos sujeitos).

Nessa direcao, Almeida (2014) mostra a existéncia de uma série de fatores
protetores que permitem uma resposta positiva perante os fatores de estresse, como a
rede social, a capacidade individual de auto-regulagao, a flexibilidade cognitiva e a
auto-percep¢ao dos acontecimentos. Esses fatores protetores parecem ter um efeito
cumulativo de tal forma que quanto maior, maior a probabilidade de se adaptar de
uma forma positiva ao stress e obter maior resiliéncia.

4 CONCLUSAO

E notério que a formagio em Medicina constitui-se de um periodo de muitas
mudangas e exigéncias, por vezes propiciando sintomas de ansiedade. Assim, a alta
prevaléncia de ansiedade nos académicos de medicina demanda maior apoio.

Na andlise das redes sociais de académicos que apresentaram algum nivel de
ansiedade, todos consideraram vinculos significativos com diversos tipos de apoio.
Esse fato comprova os beneficios de uma rede social composta de tais vinculos para o
estado emocional dos estudantes.

Tendo em vista a prevaléncia de ansiedade em académicos participantes, nota-
se a necessidade de maior suporte da Faculdade .Uma alternativa ja implantada no
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Unipam é o Programa de Mentoria que favorece a adapta¢dao ao ambiente académico, o
estimulo a 4reas de atuagao especifica, o acolhimento a demandas especificas de
grupos minoritarios, além da ampliagao da rede de relagdes académicas e profissionais,
sendo o aluno acompanhado por um profissional experiente, o mentor. Nos encontros,
o aluno pode compartilhar suas duvidas e angustias, desafios e fragilidades
vivenciadas ao longo do curso, habilidades interpessoais, como a escuta, a aceitagao e a
comunica¢do emocionais para compreender e respeitar as perspectivas e emogoes dos
colegas. Dessa forma, ameniza-se os sintomas de ansiedade.

Sugere-se a criacao e o desenvolvimento de grupos de orientagao, atividades de
danca e alongamento, rodas de conversas, enfim, atividades de lazer para os
académicos do curso de medicina (e demais interessados) do UNIPAM.
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Resumo: O objetivo da pesquisa foi avaliar o crescimento microbiano dos eletrodos
uroginecolégicos desinfetados e apds eletroestimulacdo. Tratou-se de um estudo
observacional, descritivo e quantitativo. A coleta foi realizada através de amostras de
swabs estéreis passadas nas superficies dos 7 eletrodos desinfetados e de 2 eletrodos
esterilizados. As amostras foram estriadas em placas contendo os meios Agar Sangue, para
isolamento e determinacao de bactérias Gram positivas; em Agar MacConkey, para
isolamento de bactérias Gram negativas, e Agar Micoldgico para contagem de fungos; o
teste controle foi inoculado em placas com meio de cultivo, porém sem inoculagdo de
amostras. 87,5% das amostras apresentaram crescimento fangico e 25%, presenca de
bactérias Gram positivas, nas amostras que passaram por processo de desinfeccao. E 100%
dos eletrodos esterilizados apresentaram crescimento fungico e 50% presenga de bactérias
Gram positivas. Conclui-se que o processo de desinfeccdo dos eletrodos foi ineficiente.
Palavras-chave: Micro-organismo. Eletrodo. Incontinénciaurinaria. Microbiota.

Abstract: The objective of the research was to evaluate the microbial growth of disinfected
urogynecological electrodes and after electrostimulation. It was an observational,
descriptive and quantitative study. The collection was performed through samples of
sterile swabs passed on the surfaces of the 7 disinfected electrodes and 2 sterile electrodes.
The samples were streaked on plates containing the Blood Agar media, for isolation and
determination of Gram positive bacteria; in MacConkey Agar, for isolation of Gram
negative bacteria, and Mycological Agar for fungal counting; the control test was
inoculated in plates with culture medium, but without inoculation of samples. 87.5% of the
samples showed fungal growth and 25%, presence of Gram positive bacteria, in the
samples that went through the disinfection process. And 100% of the sterilized electrodes
showed fungal growth and 50% presence of Gram positive bacteria. It is concluded that the
electrode disinfection process was inefficient.

Keywords: Microorganism. Electrode. Urinary incontinence. Microbiota.
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1 INTRODUCAO

A microbiota humana é o aglomerado de micro-organismos que habitam o
corpo humano, em uma relagao de simbiose entre o organismo humano e os micro-
organismos, em que ambos se beneficiam dessa associagdo. O organismo humano
abriga um numeroso acervo de micro-organismos, chegando a existir
numericamente dez vezes mais células microbianas que células humanas. Esses
micro-organismos estao distribuidos por diversos locais do organismo como a
pele, a vagina, a boca, as vias respiratérias e os intestinos, colonizando zonas
superficiais ou profundas. A capacidade de multiplicacao desses micro-organismos
depende de diversos fatores, como umidade, acidez, temperatura e disponibilidade
de nutrientes. (GONCALVES, 2014).

Entre os locais de residéncia dos micro-organismos, destaca-se o sistema
reprodutor feminino, formado anatomicamente por uma série de cavidades, as
quais se relacionam com o meio externo por meio da abertura vulvar. Tal érgao
possibilita a expulsao do fluxo menstrual e passagem do feto na concepgao; de
maneira oposta, propicia a relacao sexual e contribui para o acesso de micro-
organismos (LINHARES, 2010).

A microbiota vaginal residente é constituida majoritariamente por
lactobacilos, denominados de bacilos de Doderlein, que protegem a regido intima
da mulher. Esses bacilos degradam o glicogénio sob influéncia do hormonio
estrogénio, produzido pelas células da vagina, convertendo-o em acido latico. Com
isso propicia a acidez correta do ambiente vaginal (pH em torno de 3,8 a 4,5),
impedindo a propagacdo da maioria dos micro-organismos com caracteristicas
patdgenas a este sitio anatomico (MOTA, 2012).

Assim, qualquer alteracaio da microbiota normal, caracterizada pela
substituicdo ou minimizacdo dos lactobacilos normalmente predominantes da
microbiota vaginal, por outros micro-organismos provoca manifestacoes
inflamatorias ocasionadas pelos agentes microbioldgicos presente na vulva, vagina
ou no epitélio escamoso do colo uterino, de sintomatologia clinica: odor
desagradavel, presenga ou ndo de leucorreias, irritagdo, prurido ou ardéncia na
vagina ou vulva, dor ou ardor ao urinar, entre outros (CAMARGO et al., 2015).

Outro local no organismo em que reside um complexo de espécies de
micro-organismos vivos, especialmente bactérias anaerdbias, € o trato intestinal,
comumente denominado microbiota intestinal. A microbiota intestinal comeca a
ser constituida apds o nascimento e é dividida em microbiota nativa e de transi¢ao
tempordria. Atua de maneira conjunta e reciproca com as células do hospedeiro
através de um processo de simbiose, de modo que nenhum dos dois é afetado.
Auxilia em varios processos, como a digestdo de alimentos, extraindo todos os
nutrientes, ajudando a manter o nimero de bactérias patogénicas sob controle para
manter a integridade da mucosa intestinal (SAAD, 2006; GUARNER;
MALAGELADA ]R, 2003; BARBOSA, 2010).

Em face disso, a microbiota residente vaginal e anal é abundante e especifica
de cada individuo, pode sofrer multiplas alteracdes, favorecendo crescimento de
micro- organismos oportunistas e patdgenos, quando sujeitas a procedimentos
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realizados por eletroestimulacao do assoalho. (PALMA, 2014).

A eletroestimulagdao do assoalho pélvico se caracteriza por estimulos
elétricos transmitido em certa frequéncia de corrente para um eletrodo,
objetivando o aumento da for¢a de contracdo do musculo elevador do anus e
musculatura do assoalho pélvico, aumentando a percepgao cortical do paciente e
facilitando a capacidade de executar contragdes voluntarias (OLIVEIRA;
RODRIGUES; PAULA, 2007).

Sendo assim, os eletrodos uroginecoldgicos sdao desinfetados quando usados
pelo paciente de uma secao diaria de eletroestimulacdo para outra, e devem ser
esterilizados quando transferidos de um paciente para outro.

Considera-se processo de desinfeccdo a aplicagdo de agentes fisicos ou
quimicos, capazes de eliminar e de destruir micro-organismos patogénicos ou nao,
em sua forma vegetativa, que estejam presentes nos artigos e objetos inanimados,
em um intervalo de tempo operacional de 10 a 30min (BARBOSA, 2010). E
esterilizacao ¢ denominada como processo de destruicao de todas as formas de
vida microbianas como virus, bactérias, fungos e outros, por meio da utilizagao de
agentes quimicos ou fisicos (ANVISA, 2012).

Assim, a RDC ANVISA n?15, de 15 de marco de 2012, descreve o
processamento de produtos para saude através dos requisitos de boas praticas.
Segunda a lei, a desinfeccao de alto nivel é processo que destréi a maioria dos
micro-organismos de artigos semicriticos, inclusive microbactérias e fungos, exceto
um numero elevado de esporos bacterianos. Os produtos para saude semicriticos
sao os produtos que entram em contato com pele ndo integra ou mucosas integras
colonizadas (ANVISA, 2012).

O estudo objetivou analisar o crescimento microbiano em superficies de
eletrodos uroginecoldgicos desinfetados e apds o procedimento de
eletroestimulagado realizado no paciente.

2 MATERIAL E METODOS

Trata-se de estudo observacional, descritivo de cunho quantitativo,
realizado em aparelhos individuais, escolhidos de forma aleatéria. Foram
realizadas analises microbioldgicas nos eletrodos apds o procedimento de
eletroestimulacdao realizado no paciente, depois de serem desinfetados, e em
eletrodos esterilizados.

Foram coletadas amostras de 10 eletrodos uroginecoldgicos, utilizados para
tratamento de incontinéncia urinaria na Clinica de Fisioterapia do Centro
Universitario de Patos de Minas, no periodo de 19 a 23 de margo de 2018.

As amostras foram coletadas em duas etapas distintas. A primeira foi
realizada através de amostras coletadas com swabs estéreis que foram passados
nas superficies dos 8 eletrodos apds serem utilizados nos pacientes para o
tratamento de IU. Os swabs foram introduzidos individualmente em tubos de
ensaio estéreis com Agua Peptonada Tamponada a 1% (APT), identificados,
acondicionados em recipientes isotérmicos e encaminhados ao Laboratorio de
Microbiologia do UNIPAM. A segunda etapa foi realizada utilizando-se os
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mesmos procedimentos, porém com os 8 eletrodos desinfetados e 2 eletrodos
esterilizados. A coleta das amostras, o acondicionamento e o transporte foram
realizados conforme o protocolo manual de coleta, acondicionamento e transporte
de material bioldgico para exames laboratorios (BRASIL 2000a; FUNED, 2018)

Para avaliar o crescimento microbiano, as amostras foram estriadas em
placas de Petri estéreis contendo os meios Agar Sangue, para isolamento e
determinacdo de bactérias Gram positivas, incubadas a 35,5°C/48h em anaerobiose,
em Agar MacConkey para isolamento de bactérias Gram negativas a 35,5°C/48h e
em Agar Micologico para contagem de fungos, incubadas a 25°C por 3 a 5 dias, de
acordo o que preconiza o manual de procedimentos bdsicos em microbiologia
clinica para controle de infec¢ao hospitalar (BRASILDb, 2000)

Foi realizado o teste controle em placas com meios de cultura utilizados no
processo analitico isento de inoculagao para, assim, garantir a qualidade e a
confiabilidade dos resultados obtidos.

A analise de dados foi realizada em duas etapas: a primeira com a contagem
de unidade formadora de colonias (UFC/cm) dos micro-organismos residentes no
assoalho pélvico e persistentes apds a desinfeccao e esterilizagdao; A segunda etapa
com o percentual de micro-organismos encontrados nos eletrodos apds o uso no
paciente, depois de desinfecgdo e esterilizagao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se as andlises microbioldgicas realizadas em amostras
coletadas na superficie de eletrodos que foram usados na eletroestimulagao,
eletrodos desinfetados e em eletrodos estéreis, computando um total de dezoito
amostras, apresentam-se 0s resultados a seguir.

Na tabela 1, encontram-se os resultados das andlises microbiolédgicas
realizadas em amostras coletadas das superficies de eletrodos apods o uso no
paciente para tratamento de IU; na tabela 2, amostras coletadas em superficies de
eletrodos desinfetados, da Clinica Universitaria de Fisioterapia (C.U.F) do Centro
Universitario de Patos de Minas — UNIPAM, e, na tabela 3, eletrodos esterilizados.
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Tabela 1 - Contagem de bactérias Gram positivas, bactérias Gram negativas e fungicas
encontrados em superficies de eletrodos uroginecoldgicos usados apods a
eletroestimulacao de paciente da (C.U.F)

Amostras de Bactérias Gram Bactérias Gram Fangica
eletrodos apos a positivas negativas UFC/cm
eletroestimulagio UFC/cm UFC/cm

Al 1,0 x 10107 2 x 10! 1,0 x1010
B1 1,0 x 1010 68 x 101 1,0 x1010
C1 55 x 101 59 x 101 85 x 101
D1 1,0 x 1010 1x 101 1,0 x1010
El 1,0 x 1010 0x 101 161 x 101
F1 55 x 101 0x 10! 37x 101
G1 1,0 x 1010 1,0 x1010 1,0 x1010
H1 1,0 x 1010 1,0 x1010 1,0 x1010

*x 1010 = Imensuravel

Os resultados obtidos em relagcdao ao crescimento microbiano nas amostras
coletadas em superficie de eletrodos uroginecoldgicos usados apds a
eletroestimulagao apresentaram elevada contagem de bactérias Gram positivas e
fingicas nas amostras Al; Bl e D1, apresentando uma contagem imensuravel
desses micro-organismos, aferindo, assim, a alta incidéncia destes na microbiota
residente dos pacientes da (C.U.F). Verificou-se, nas amostras G1 e H1, crescimento
imensuravel de todos os micro-organismos analisados. Na amostra E1, predomina
a elevada contagem de bactérias Gram positiva, enquanto que as D1 e F1
apresentaram crescimento microbiano reduzido para todos os micro-organismos
pesquisados.

Pode-se observar crescimento microbiano reduzido por bactérias Gram
negativas em relacdo as bactérias Gram positivas, na maioria das amostras
analisadas, conferindo, assim, a prevaléncia desses micro-organismos na
microbiota residente dos pacientes da C.U.F.

As referéncias bibliograficas em relacao ao tema abordado nesse estudo sao
escassas. Abordaremos pesquisas similares.

Comparada com a pesquisa de Ribeiro (2011, apud Chu et al., 1998),
realizada em colonoscépios, usados em via anal ao intestino, drea do corpo que
contém um grande nimero de micro-organismos, lavada antes da colonoscopia,
esta pesquisa constatou que o numero de micro-organismos recuperados
imediatamente apds o uso clinico e antes da limpeza nao excedea 10 UFC/ml.
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Tabela 2 - Contagem de bactérias Gram positivas, bactérias Gram negativas e fungos
encontrados em superficies de uroginecoldgicos desinfetados

Eletrodo Bactérias Gram Bactérias Gram Fangica
Desinfetado positivas negativas UFC/cm
UFC/cm UFC/cm
A2 0x 10l 0x 101 1x 10!
B2 0x 10! 0x 10! 2x 10!
C2 0x 10! 0x 10! 10 x 10101
D2 1x 10! 0x 101 0x 101
E2 0x 10! 0x 10! 2x 10!
F2 0x 10! 1x 10! 0x 101
G2 2x 10! 0x 10! 1x 101
H2 0x 10! 0x 101 1x 10!

*x 1010 =Imensuravel

Em relacao aos resultados do crescimento microbiano nas amostras
coletadas em superficie de eletrodos uroginecoldgicos passados por processo de
desinfeccao, foi constatada a reducgao significativa em 7 (87,5%) das 8 amostras
analisadas, porém, pdde-se observar que, em nenhuma amostra, o processo de

desinfeccao foi totalmente eficaz. Constatou-se crescimento de 01 a 02 UFC/cm? de
bactérias e/ou fungos em 100% das amostras; na amostra C2, houve um
crescimento imensuravel de fungos.

Nesse cendrio, verificou-se o crescimento microbiano em todas as amostras
analisadas. Constatou-se que as boas praticas de higiene e desinfec¢ao foram
inadequadas.

Uma vez detectados micro-organismos apds a desinfeccao de alto nivel,
admite-se a possibilidade de transmissao cruzada desses contaminantes entre o
eletrodo uroginicolégico e pacientes.

Balsamo (2009) menciona que, em qualquer procedimento que viole uma
barreira estéril ou adentre uma superficie mucosa, existe a chance da transmissao
de micro-organismos patogénicos de um paciente para outro.

Machado, Fishman e Geocze (2005) avaliaram a eficiéncia microbicida da
agua eletrolitica acida em gastroscopios descontaminados. Dezessete das 20
amostras coletadas apds o uso do aparelho em pacientes revelaram a presenca de
bacilos gram-negativos, cocos gram-positivos e leveduras em taxas de 10° a

10°UFC/mL. Seus resultados constataram que, das 20 coletadas apds a
descontaminag¢dao, nenhuma apresentou contaminagao microbiana, divergindo dos
resultados desse estudo em eletrodos de eletroestimulagao, em que se percebeu
crescimento microbiano.

Ribeiro (2011) realizou um estudo em 37 servigos de saude, a partir de
analise microbioldgica em gastroscdpios e colonoscdpios. A contaminacao de pelo
menos um endoscépio foi constatada em 91,6% dos 37 servigos monitorados, 84,6%
(33/39) dos colonoscédpios e 80,6% (50/62) dos gastroscopios, contaminados apds o
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reprocessamento.
Corroborando tais proposicoes, diversos estudos apontam a recuperagao de
micro-organismos apds a desinfeccao de alto nivel (MACHADO et al., 2006)

Tabela 3 - Contagem de bactérias Gram positivas, bactérias Gram negativas e
fungos encontrados em superficies de eletrodos uroginecologicos esterilizados

Eletrodo estéril Bactérias Gram Bactérias Gram Fangica
positivas negativas UFC/cm
UFC/cm UFC/cm
— 1x 101 0x 10! 2x10!
X2 0 x 101 0 x 101 10 x 1010

*X 1010 = Imensuravel

Observou-se crescimento de bactérias Gram positivas na amostra X1 do
eletrodo esterilizado e crescimento fungico imensurdvel para amostra X2. O
processo de esterilizacdo é utilizado para deixar um produto livre de micro-
organismos viaveis.

PressupoOe-se que o crescimento de 1 UFC/cm? de bactérias Gram positivas
esteja relacionado com o processo de esterilizagao por acondicionamento e maos
dos profissionais, enquanto que o elevado crescimento fangico pode estar
relacionado com a armazenagem e a embalagem inadequadas dos eletrodos.

Uma das formas mais usadas para esterilizagdo dos eletrodos é o 6xido de
etileno (ETO), indicado para os materiais termossensiveis, que sao aqueles cujas
caracteristicas fisicas sejam incompativeis com os processos convencionais de
esterilizagao por vapor e alta temperatura. De acordo com o Ministério da Saude
(2001), o método de esterilizagao por 6xido tem prazo de validade de 6 meses a 2
anos. Na pesquisa, a esterilizagdo dos eletrodos uroginecoldgicos se encontrava no
prazo de validade.

Nesse método, se a populagao inicial de micro-organismos atingiu um SAL

(nivel de seguranga aceitdvel definido pela Norma NBR ISO 17665-1) de 1076,
haverd, no maximo, um micro-organismo viavel em um milhao de amostragens. A
determinacdo do prazo de validade nao estd associada ao tempo e sim ao evento
relacionado a quebra da barreira bacteriana. Assim a perda da esterilidade esta
relacionada as condi¢cdes de armazenagem e da embalagem (ABNT NBR ISO
17665-1, 2010; BRITO, 2002).

Os resultados apontam presenga bacteriana reduzida (1 a 2 UFC/cm) e
elevada contagem de fungos (Incontdvel), visto que o processo de esterilizagao
permite que cres¢a 1/1.000.000 micro-organismos. Pode-se validar eficiéncia do
processo de esterilizagao e contestar a garantia de se manter o produto estéril
devido as condi¢des de armazenamento e embalagem, conforme preconiza a RDC
15/2012/ANISA.
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Grafico 1 - Porcentual de amostras coletadas em superficie de eletrodos
uroginecoldgicos que apresentaram crescimento microbiano apds a o uso de
eletroestimulacao, desinfectados e esterilizados
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Verificaram-se falhas no processo de desinfeccdo com elevado percentual;
75% das amostras apresentaram crescimento fingico; (25%) das amostras, bactérias
Gram positivas. Observou-se também que as amostras de eletrodos esterilizados
(100%) apresentaram crescimento fungico e 50% dos eletrodos, bactérias Gram
positivas.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que o processo de esterilizagato dos eletrodos de
eletroestimulagao da C.U.F ¢ ineficiente, podendo ocorrer contaminacao cruzada
entre futuros pacientes. O processo de desinfeccio de eletrodo pode causar
infeccao recidiva no proprio paciente por reutiliza-lo, colocando-o em risco de
doencgas infectocontagiosas.

Ademais os eletrodos que passaram por processo de esterilizagao
apresentaram contaminacgao bacteriana e uma elevada contagem de fungos, que
podem ser relacionados ao processo propriamente dito, mas foram validados com
garantia de qualidade. Questiona-se que as provaveis condi¢des de
armazenamento e embalagem foram inadequadas para assegurar e manter a
inocuidade do produto estéril.

A presente pesquisa ressalta a seriedade e a responsabilidade de Instituigao
de Ensino Superior (IES), mantenedora da CUF, quanto ao monitoramento e
controle da qualidade nos processos de trabalho referentes a desinfeccao e
esterilizagao dos eletrodos uroginecoldgicos.
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Resumo: O estudo objetivou avaliar casos ja notificados e confirmados de hantavirose na
microrregiao de Patos de Minas no periodo de 2011 a 2017. Tratou-se de um estudo descritivo,
retrospectivo, transversal, com abordagem de natureza quantitativa, desenvolvido em
18 municipios. Os dados foram obtidos a partir das fichas de notificagdo e investigacdo
disponiveis no site do Sistema de Informagao de Agravos de Notificagao. Por se tratar de dados
e informacgdes que ja sdo disponiveis ao publico, ndo foi necessario a submissao ao Comité de
Etica em Pesquisa do Centro Universitario de Patos de Minas. Foi detectado que, dos 18
municipios que compdem a microrregido, nem todos apresentaram notificagdes e casos
confirmados de hantavirose, sequer posteriores dbitos. De 86 notificagdes registradas, apenas 25
foram confirmadas e destes, 12 evoluiram para o dbito, sendo um valor muito alto para taxa de
letalidade. Dentre essas notificagdes, constatou-se que a maioria sao homens, jovens ou adultos,
com provavel local de contagio sendo a zona rural. A exposicao ao agente infeccioso pode estar
associada ao trabalho exercido com atividades agricolas. Por se tratar de uma microrregido
voltada a agropecudria, vale ressaltar alguns meios de agdes que qualquer individuo,
independentemente da idade, género ou escolaridade, pode vir a adotar. Observou-se a
necessidade de alistar varias intervenc¢des bésicas com a intengao de diminuir a infec¢do por
hantavirus, a profilaxia.

Palavras-chave: Hantavirus. Notificacgdo Compulsoria. Zoonoses.

Abstract: The aim of study was to evaluate the reported and confirmed cases of hantavirus in
Patos de Minas microregion from 2011 to 2017. This was a descriptive, retrospective, cross-
sectional study with a quantitative approach developed in 18 municipalities. The data were
obtained from the notification and investigation sheets available on the website of the
Notification of Injury Information System. As data and information are already available to the
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public, it was not necessary to submit to the Research Ethics Committee of the University
Center of Patos de Minas. It was detected that of the 18 municipalities that make up the
microregion, not all of them presented reports and hantavirus confirmed cases, and even later
deaths. Of the 86 reports registered, only 25 were confirmed and of these, 12 evolved to death,
being a very high value for lethality rate. Among these reports, it was found that the majority
are young or adult men, with probable contagion site being the rural area. Exposure to the
infectious agent may be associated with work performed with agricultural activities. As it is a
micro-region focused on agriculture, it is worth mentioning some means of actions that any
individual, regardless of age, gender or education, may adopt. There was a need to list several
basic interventions with the intention of reducing infection.

Keywords: Hantavirus. Compulsory Notification. Zoonoses.

1 INTRODUCAO

A Organizagao Mundial de Satide -OMS (2011) — retrata que a relacdo entre
humanos, animais e ambientes compartilhados pode originar doengas que podem
afetar a saude publica, o bem-estar social e econdmico da populagao. Algumas doencgas
transmissiveis de animais para humanos por contato direto, por alimento contaminado
e pelo meio ambiente sdo chamadas de zoonoses.

Uma zoonose de grande importancia e vasta distribuicdo mundial é a
hantavirose. O principal meio de transmissdao ocorre por meio de roedores silvestres e
sinantropicos de espécies distintas (TEIXEIRA, 2013).

O Hantavirus ¢ um virus RNA esférico, envelopado, que contém projecoes
glicoproteicas em sua superficie, apresenta um genoma fita simples, polaridade
negativa e trissegmentado. Esses segmentos de RNA codificam a proteina RNA
polimerase e RNA dependente, as glicoproteinas G1 e G2 da superficie viral e a
proteina N do nucleocapsideo. Esse virus pertence a familia Bunyaviridae. A evolucao
desse virus é exclusiva com seu animal-reservatorio, o0 mais comum sao roedores
silvestres a ordem Rodentia, familia Muridae e subfamilia Sigmodontinae (FIGUEIREDO
et al., 2001).

A hantavirose é uma doenga infecciosa, que pode ser assintomadtica ou
sintomatica, transmitida para os humanos a partir de roedores infectados com o virus.
Esse contagio pode acontecer por inalagao de aerossdis de urina, fezes e saliva desses
animais ou por contato direto do virus com a pele se houver lesdes, escoriacdes ou até
pela mordida destes roedores (DONALISIO et al., 2008). Esse contagio quase sempre
ocorre de maneira acidental. (TEIXEIRA, 2013).

O mecanismo da infecgao pelo virus se origina a partir de uma intensa resposta
imune ao microrganismo. O virus por si s6 ndo leva a destrui¢ao das células infectadas
e nao aumenta a permeabilidade vascular. A magnitude dessa doenga se expande com
o inicio da resposta imune, quando pode ocorrer um distirbio funcional na
permeabilidade capilar pulmonar ou renal, reversivel quando tratada adequadamente
(FERREIRA, 2003).

Nas ultimas décadas, o hantavirus tém se destacado como um virus patogénico
emergente (MURANYI, 2005). H4 dois tipos caracteristicos de doengas causadas por
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ele: a Febre Hemorrdgica com Sindrome Renal — FHSR — e a Sindrome Cardiopulmonar
pelo Hantavirus — SCPH (MORENO et al., 2007).

A FHSR é clinicamente similar a leptospirose. E um grave problema ptiblico na
Asia e na Europa. A SCPH apresenta particularidades distintas das particularidades da
FHSR; acomete o trato respiratério e € de maior mortalidade. As duas patologias
iniciam-se de forma semelhante a uma gripe; podem apresentar febre, mialgia, cefaleia,
fotofobia, dor abdominal, nduseas, vomitos, diarreia, erupgdes cutaneas e petéquias
(MORENQO et al., 2007).

Ferreira (2003) afirma que a FHSR possui periodo de incubacao de 7 a 42 dias,
10% a 15% apresenta curso grave e 6% a 15% sao letais. Em alguns casos, a cura é
espontanea na fase inicial; outros podem progredir com manifestagdes hemorragicas,
desordens circulatdrias e insuficiéncia renal aguda. Ja4 a SCPH varia de 0 a 33 dias, com
média de 15 dias. De 2 a 15 dias apds a fase inicial, o paciente desenvolve edema
pulmonar nao cardiogénico e hipotensao. Ha infiltracdo progressiva de liquido e
proteinas no intersticio e alvéolos pulmonares, levando a hipoxemia grave, com
necessidade de ventilagdo mecanica. Esse caso é o mais grave e de alta mortalidade.

Para Gegundez e Lledd (2005), um fator comum que aparece nas duas
sindromes pelo aumento da permeabilidade capilar explica a disposi¢ao de haver
dores abdominais; o edema retroperitoneal ocorre na FHSR, assim como a extravasagao
de liquidos no espago alveolar e o edema pulmonar na SCPH.

O diagndstico dessa doenga € feito a partir de achados clinicos e soroldgicos.
Deve-se levar em consideragdo patologias de origem infecciosa como leptospirose,
influenza, parainfluenza, dengue, febre amarela, doencas por virus Coxsackies,
Adenovirus e Arenavirus, triquinelose, maldria, pneumonias, septicemias,
histoplasmose, pneumocistose. Também se deve considerar as que nao sao infecciosas
como abdomen agudo, sindrome da angustia respiratéria (SARA), edema agudo de
pulmao (cardiogénico), pneumonia intersticial por colagenopatias (lapus eritematoso
sistémico, artrite reumatdide), doenca pulmonar obstrutiva cronica (DPOC)
(MENEZES FILHO, 2015).

A sorologia especifica para a hantavirose detecta anticorpos imunoglobulinas M
(IgM) e imunoglobulinas G (IgG), por meio do teste imunoenzimatico ELISA, o qual
apresenta boa sensibilidade e especificidade para o antigeno do Hantavirus (MATTAR
et al., 2014; SANTOS et al., 2013).

Também ha outros testes como imunofluorescéncia indireta, neutralizacao,
hemaglutinagdo passiva e westernblot. A presenca dos anticorpos IgM, marcador de
infeccao aguda, ou a multiplicagdo de anticorpos IgG, marcador de memoria, em
amostras de soro pareadas confirmam a suspeita clinica. Os métodos de diagnostico
sao utilizados para ambas as formas da doenga - FHSR ou SCPH (FERREIRA, 2003).

Como se trata de uma doenga infecciosa de sintomatologia pouco conhecida,
em que ha poucas informagdes, pesquisas sao importantes para elucidar mais detalhes
desta doenga, como a transmissao e o contdgio, os possiveis agravos que ocasiona,
considerando os aspectos epidemioldgicos e incidéncia. O objetivo deste trabalho foi
avaliar casos ja notificados e confirmados de hantavirose na microrregiao de Patos de
Minas - MG no periodo de 2011 a 2017.
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2 METODOLOGIA

Tratou-se de um estudo descritivo, retrospectivo, transversal, com abordagem
de natureza quantitativa, que buscou avaliar os casos ja notificados de hantavirose na
microrregiao de Patos de Minas, MG.

A microrregidao de Patos de Minas-MG constitui-se de dezoito municipios:
Arapud, Carmo do Paranaiba, Cruzeiro da Fortaleza, Guarda-Mor, Guimarania,
Lagamar, Lagoa Formosa, Matutina, Patos de Minas, Presidente Olegario, Rio
Paranaiba, Santa Rosa da Serra, Sao Gongalo do Abaeté, Sao Gotardo, Serra do Salitre,
Tiros, Varjao de Minas e Vazante.

Os dados foram obtidos a partir das fichas de notificagdo e investigagao
disponiveis no site do Sistema de Informacao de Agravos de Notificagdo - SINAN
NET, no periodo de 2011 a 2017. O estudo realizado utilizou dados secundarios,
apresentados de forma coletiva e sem informagdes nominais ou que possam identificar
cada individuo, pois essas mesmas informagoes sao acessiveis ao publico.

O Sistema de Informacao de Agravos de Notificagao - SINAN ¢é sustentado pela
notificagao e investigacdo de casos de doengas e agravos que constam da lista nacional
de doengas de notificagdo compulsoéria (Portaria de Consolidagao n°® 4, de 28 de
setembro de 2017), mas ¢é facultado a estados e municipios incluir outros problemas de
saude importantes em sua regido. O SINAN NET tem a finalidade de coletar,
transmitir e disseminar dados gerados rotineiramente pelo Sistema de Vigilancia
Epidemiologica das trés esferas de Governo, por meio de uma rede informatizada, para
apoiar o processo de investigacdo e dar subsidios a andlise das informagdes de
vigilancia epidemioldgica das doengas de notificagao compulséria (BRASIL, 2016).

O estudo foi conduzido em consonancia com resolu¢ao do Conselho Nacional
de Saude CNS 466/12, que regulamenta a pesquisa envolvendo seres humanos. Os
riscos que o desenvolvimento desse trabalho acarretou se referem exclusivamente a
possibilidade de identificagaio e divulgagao dos dados obtidos. Contudo, a
pesquisadora juntamente com sua orientadora e coorientadora se comprometeram com
o sigilo absoluto neste caso.

Os dados foram transcritos e armazenados em planilhas — Microsoft Office
Excel® — e apresentados de forma descritiva e por meio de graficos/tabelas, como os
coeficientes de letalidade que foram apresentados com base nos casos ja confirmados.
Para os calculos dos coeficientes de letalidade, foi utilizada a média aritmética dos
respectivos coeficientes anuais.

Por se tratar de dados e informagdes que ja sdo disponiveis ao publico, nao foi
necessario a submissao ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Centro Universitario
de Patos de Minas — UNIPAM.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir da coleta dos dados feita por meio do SINAN NET, os resultados
obtidos foram transcritos como ntumero de notificacdes de hantavirose, casos

confirmados de hantavirose na microrregiao de Patos de Minas - MG, frequéncia de
género e casos confirmados de hantavirose com &bitos. Os dados estdo representados
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nos Gréficos 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Nas Tabelas 1, 2 e 3, podem-se observar o
provavel local de infec¢do, faixa etdria e frequéncia escolar, todos dentro do periodo
em estudo, 2011 a 2017.

Por se tratar de uma microrregidao composta de 18 municipios, nem todos eles
apresentaram notificagdes e casos confirmados de hantavirose, sequer posteriores
obitos, entao nao foram expressos nos graficos.

O Hospital Regional Antonio Dias - HRAD situado em Patos de Minas, Minas
Gerais, € referéncia em receber casos de hantavirose, mas, no registro da notificagao, é
pontuado o municipio de origem do paciente.

Grafico 1 — (A) Numero de notificagdes de casos hantavirose no periodo de 2011 a
2017 na microrregiao de Patos de Minas. (B) Total de notificagdes de casos de
hantavirose no periodo de 2011 a 2017 na microrregiao de Patos de Minas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Pode-se observar, no Gréfico 1 (A), todos casos notificados de suspeita de
hantavirose no periodo de 2011 a 2017, considerando que nem todos os municipios que
compdem a microrregiao apresentaram alguma suspeita de hantavirose, como Arapua,
Lagamar, Sao Gongalo do Abaeté e Varjao de Minas. O Grafico 1 (B) mostra o total de
notificagoes.

Grafico 2 — (A) Casos confirmados de hantavirose no periodo de 2011 a 2017 na
microrregiao de Patos de Minas. (B) Total anual de casos confirmados de hantavirose
no periodo de 2011 a 2017 na microrregiao de Patos de Minas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Como dito anteriormente, alguns municipios que tiveram registros de
notificagOes nao tiveram casos confirmados, como Cruzeiro da Fortaleza, Guarda-Mor,

73 | Perquirere, 16 (4), set./dez. 2019



BRUNA CASSIA DA SILVA | TAIS CRISTINA FREITAS | VANESSA PEREIRA TOLENTINO

Matutina, Presidente Olegdrio, Santa Rosa da Serra, Tiros e Vazante, conforme é
mostrado no Grafico 2.

Paralelo a essas informagdes, o Grafico 2 (A) exibe os municipios que tiveram as
notificagdes confirmadas; no Gréafico 2 (B), expde-se, de forma ampla, o total de casos ja
confirmados.

Silva e Guerra (2016), por meio de uma pesquisa quantitativa da incidéncia de
hantavirose nos municipios da 6? Regional de Satide, que compreende 8 municipios
pertencentes a microrregido de Unido da Vitdéria- PR, periodo entre 1998 e 2015,
mostraram uma maior incidéncia de hantavirose em trabalhadores rurais envolvidos
em atividades agricolas e trabalhadores de reflorestamentos, sendo considerada uma
doenga ocupacional relacionada aos trabalhadores rurais envolvidos em atividades
agricolas, plantio e manejo de Pinus, no Estado do Parana.

Em outro estudo, Santos et al. (2011) utilizaram dados epidemioldgicos do uso e
funcdo do solo na disseminagao da hantavirose no Distrito Federal e na regido
administrativa de Sao Sebastido, no periodo de 2004 a 2008, com fins de elaborar
tabelas e cartogramas para detalhar a espacializagdo da hantavirose no territério. Dos
40 locais provaveis de infec¢ao (LPIs) plotados no mapa de Cobertura e Uso da Terra,
19 (48%) ocorreram em areas de pastagens, 10 (25%) em drea urbana (periurbana), 6
(15%) em areas utilizadas para a agricultura e 5 (12%) em espagos de cerrado.

Semelhante aos municipios em estudo por Silva e Guerra (2016) e Santos et al.
(2011), pode-se notar que os municipios que abrangem a microrregido em estudo ¢
uma regiao cuja principal atividade envolve a agricultura e a pecuaria, o que inclui os
produtores leiteiros e variados tipos de culturas em lavouras.

Uma das questdes levantadas na Ficha de Notificagao/Agravo ¢ a frequéncia
por género e os antecedentes epidemioldgicos, expressos no Grafico 3 e na Tabela 1, em
que se percebe um predominio do sexo masculino, equivalente a 69% (59), enquanto o
sexo feminino registrou apenas 31% (27).

Ainda na Ficha de Notificacdo, questiona-se o provavel local de infeccao; na
Tabela 1, podem ser vistos os topicos abordados. Das respostas obtidas, 43% das
notificagdes apontam como fonte de contaminagdo a exposi¢ao e/ou limpeza de casa,
despensa, galpdo, depositos, sdtao, pordo e outros semelhantes, em seguida, com 24%,
a moer e/ou armazenar graos, arrumar ou mover fardos de lenha, capim ou outros
semelhantes e, com 22%, ter contato direto e/ou ver rato silvestre ou do mato vivo ou
morto ou suas excretas/vestigios, os demais demonstraram uma porcentagem inferior
em relacao a estas.
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Grafico 3 — Frequéncia de género registrado na Notificagao entre os anos de 2011 a
2017
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

Tabela 1 — Perfil epidemioldgico: provavel local de infecgao entre os anos de 2011 a
2017

Nao/

Local de infeccao Sim Ignorado ou branco
1) Treinamento militar em &rea rural ou silvestre; 1% 99%
2) Desmatamento, aragem de terra, plantio agricola, colheita  33% 67%

agricola, corte de lenha e outros semelhantes;
3) Exposi¢do efou limpeza de casa, despensa, galpao, 43% 57%
depdsitos, sétao, porao e outros semelhantes;

4) Moagem e/ou armazenamento de graos, arrumou ou  24% 76%
moveu fardos de lenha, capim ou outros semelhantes;

5) Dormiu/descansou em barracas, galpao, paiol e outros  17% 83%
locais semelhantes;

6) Transporte e ou carregamento (em veiculos motorizados)  11% 89%
de cargas em geral;

7) Pescou, cagou, realizou turismo rural ou participou de  15% 85%
atividades de ecoturismo ou similares;

8) Teve contato direto e/ ou viu rato silvestre ou do mato vivo 22% 78%

ou morto ou suas excretas/vestigios;
9) Outras atividades/ exposi¢oes; 18% 82%

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Segundo Santos e Garrett (2005), com os objetivos de descrever os componentes
e analisar os atributos, a utilidade e os recursos necessarios para operagao do Sistema
de Vigilancia de Hantavirus no Brasil (SVH), foi realizada uma avalia¢do, no periodo
de 1993 a 2002, por meio do SINAN Nacional. A metodologia utilizada foi baseada nas
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Diretrizes para a Avaliacao de Sistemas de Vigilancia, dos Centers for Disease Control
and Prevention (CDC, EUA). Percebeu-se que a SCPH acomete, mais frequentemente,
pessoas do sexo masculino em idade produtiva, com exposi¢ao a ambientes rurais e
que desenvolvem atividades ligadas a agropecudria. Na metade dos casos, as pessoas
tinham residéncia na zona rural; um taxa importante residia na zona urbana, mas com
histéria de exposi¢ao a zona rural; em rela¢do a situagao/exposigao de risco — limpeza
de sotao/casa fechada — e contato com roedor, a varidavel “contato com roedor” foi a
mais bem preenchida, ainda assim foi superior aos que registraram nao ou ignorado.
Com base nesses resultados, recomenda-se aos estados e municipios que implementem
agoes de vigilancia da doenga e de capacitagao dos profissionais de satide, definam
servigos de referéncia para notificagao, diagndstico e tratamento e promovam o uso dos
dados da vigilancia, a divulgacdo das informagdes para profissionais de satude e a
informacao a populacdo sobre como prevenir a sindrome.

Relativo aos dados obtidos no Grafico 3 e na Tabela 1, pode se notar que sao
atividades muito comuns no trabalho rural e realizados principalmente pelo sexo
masculino. E notério que nos municipios em estudo, sido fungdes executadas
diariamente nas fazendas de agricultura da regido. Para se evitarem sujidades perto do
produto obtido pelas lavouras, os funciondrios mantém a organizacao e limpeza deles,
e decorrente disso, expdem-se ao agente infeccioso.

Um ponto importante a ressaltar ¢ a idade ao qual foi exposto o agente
infectante. A faixa etdria também faz parte do registro de notificacdo. Na Tabela 2,
estdo explicitadas as idades notificadas entre os anos de 2011 e 2017.

Tabela 2 — Frequéncia de faixa etdria segundo ano de notificagao

Ano da <1 0la4 10-14 15-19 20-34 3549 50-64 65-79 >80
Notifica¢do Ano Anos Anos Anos Anos Anos Anos Anos Anos Total
2011 0 0 0 1 5 3 2 3 0 14
2012 0 0 0 1 4 4 2 0 0 11
2013 0 0 1 0 5 5 2 0 0 13
2014 0 0 0 0 3 1 1 0 0 5
2015 0 0 1 0 5 4 3 2 0 15
2016 0 1 0 1 2 11 4 1 1 21
2017 0 0 0 0 1 5 1 0 0 7
Total 0 1 2 3 25 33 15 6 1 86

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Ter o conhecimento da frequéncia escolar que essas pessoas infectadas possuem
¢ de suma importancia. A frequéncia escolar esta descrita na Tabela 3.
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Tabela 3 — Frequéncia escolar obtida pela ficha de notificagao entre os anos de 2011 a

2017
Ensino
12 - 42 série 42 série 52-82 série fundamental
Ano Notificagdo Ignorado/Branco incompleta completa incompleta completo Total
2011 8 0 1 1 0 10
2012 3 2 1 5 1 12
2013 12 0 0 2 0 14
2014 4 0 0 2 1 7
2015 9 0 1 2 0 12
2016 13 2 0 3 2 20
2017 5 0 0 4 2 11
Total 54 4 3 19 6 86

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Conforme a Tabela 2, a faixa etdria que apresentou maior caso de hantavirose
foi entre 20-34 e 35-49 de idade, equivalente a 38% e 29%, respectivamente. Na Tabela
3, relata-se a frequéncia escolar desses individuos que foram notificados, destacando-se
que 62 % nao responderam a este item e 22% possuem de 57 a 82 série incompleta.

Marcos et al. (2016), em seu estudo sobre perfil epidemioldgico e distribuigao
espacial dos casos de sindrome cardiopulmonar por hantavirus no Estado do Para,
Brasil, entre 1995 e 2012, analisaram que dos 235 casos notificados no Pard, 77 foram
positivos, com 33 obitos, sendo a taxa de letalidade de 42,9%. Foram mais afetados
homens (77,9%), pardos (44,2%), pessoas sem o Ensino Fundamental (54,5%) e com
idade entre 21 e 30 anos (33,7%). Os trabalhos agricolas e limpeza de comodos foram
situagOes de risco mais relatadas. Sao necessarias agoes de investigagao epidemioldgica
e ecoepidemioldgica dos casos no Estado do Pard, assim como treinamento e
atualizagdo dos profissionais de satide que atendem nas urgéncias e emergéncias
hospitalares.

Os resultados obtidos por Marcos et al. (2016) sao bem parecidos com os
resultados exibidos na Tabela 2 e 3, a partir dos municipios da microrregiao analisada,
desde o género mais acometido, a faixa etdria, a frequéncia escolar e o local de
provavel infeccao devido aos trabalhos agricolas desenvolvidos. Ressalta-se que a
pouca frequéncia escolar pode estar relacionada com a falta de compreensao destes
trabalhadores de como devem ser feitas as boas praticas de higiene do local e com a
auséncia de conhecimento sobre os equipamentos de protecao individuais, nao
conhecer sobre a doenga e a forma de contagio.

No Grafico 4, os resultados explicitos sao uma relagao obtida no Grafico 2 s6
que com 0s casos que evoluiram para o Obito.
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Grafico 4 — (A) Casos confirmados de hantavirose com agravo de dbito no periodo de
2011 a 2017 na microrregiao de Patos de Minas. (B) Total anual de casos confirmados
de hantavirose com agravo de 6bito no periodo de 2011 a 2017 na microrregiao de

Patos de Minas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Diante das informagoes expressas no Grafico 4, nota-se que nem todos os casos
confirmados evoluiram para a morte. O ano de 2012 e 2014 foram anos que nao
expressaram notificacdo de obito. E em relacdo aos 25 casos confirmados, 48% dos
casos (12) evoluiram para Obito, apresentando uma taxa de letalidade alta e

preocupante para satide publica.

Fonseca (2017) fez uma pesquisa descritiva dos casos e dbitos por hantavirose e
um estudo do tipo caso-controle para determinar os fatores associados ao Obito por
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hantavirose, ambos com uso de dados secundarios do SINAN. Foram selecionados
1060 casos, destes, 410 Obitos. A taxa de letalidade por hantavirose -TLH no periodo de
estudo (2007 a 2015) tem variagdes conforme meés, sexo, idade e regidoes. O maior
namero de oObitos foi de individuos residentes em areas urbanas (58%), mas que foi
infectado na zona rural (70,2%), com o trabalho como provavel local de infec¢ao. Em
relacdo ao atendimento, o fato de demorar mais de 4 dias para buscar atendimento
médico foi considerado um fator para o 6bito. A busca precoce de certos sinais clinicos
aparentemente sao marcadores importantes da evolugdao rapida da doenga e maior
gravidade. Esses resultados podem auxiliar na definicdo de grupos mais vulneraveis
ao Obito por hantavirose e no direcionamento de agdes especificas para a prevencao
dessa doenca.

Menezes Filho et al. (2016), em sua pesquisa, descreveram o perfil
epidemiologico e clinico da hantavirose e analisaram fatores associados a letalidade em
Goias, Brasil, através de estudo transversal com dados do SINAN, referentes ao
periodo de 2007 a 2013, no estado de Goids. Foram notificados 1.171 casos suspeitos de
hantavirose e 73 (6,2%) confirmados. Entre os confirmados, observou-se maior
frequéncia entre homens (n=50), febre como sintoma mais frequente (n=70) e elevada
proporcao de hospitalizagdes (n=68). A taxa de letalidade foi de 57,5%. Foram fatores
associados ao dbito insuficiéncia respiratdria aguda (IRpA), hemoconcentragao e nao
uso do respirador mecanico. Apds ajuste, a IRpA permaneceu associada ao obito. E,
dessa forma, foi identificada alta taxa de letalidade, associada principalmente com
insuficiéncia respiratoria.

Em relagdo aos obitos notificados na microrregiao em foco, um dos agravantes
pode ter sido a demora em reconhecer os sintomas, e, consequente, a demora em
procurar ajuda hospitalar. Como resultado, um quadro grave de insuficiéncia
respiratdria sem reversao, o que acarretou o obito.

Para poder diminuir casos de hantavirose, Silva e Guerra (2016) sugerem
algumas medidas preventivas importantes para os municipios em que foi feito o
estudo:

e medidas de prevencao e controle: capacitagdo dos profissionais de
saude, investigacdo segura de provavel fonte de infecgao (6* Regional de Saude),
elevacgdo do nivel de construcao das barracas em pelo menos um metro, instalagao de
ratoeiras, portas, janelas e escadas moveis;

e capacitacdo em Hantavirose envolvendo institui¢des: 6rgaos ambientais
—Instituto Ambiental do Parana (IBAMA) e Fundacao Engenharia, Consultoria e
Planejamento (ECOPLAN);

e Orgaos governamentais — Companhia de Energia Elétrica (COPEL),
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (EMATER), Secretaria de Estado e
Municipal de Educagdo, Secretaria de Estado e Municipal de Meio Ambiente e
Sociedade civil organizada, Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdao Rural
(EMATER), Secretaria de Estado e Municipal de Educagao, Secretaria de Estado e
Municipal de Meio Ambiente e Sociedade civil organizada;

e caracterizagao dos fatores de risco: trabalhar no corte de pinus, morar
em barraca ao nivel do solo, sem janelas e sem portas, armazenar inadequadamente
alimentos e ragao animal, lixo organico sem destino adequado;
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e recursos utilizados: palestras, quinhentas fitas de video VHS (Video
Home System), distribuidas para os trezentos e noventa e nove municipios do Estado
do Parana, folders e cartazes;

e fiscalizagdes periodicas pela Vigilancia Sanitdria (VISA) nos
acampamentos de exploragao de corte de madeira: 12 visita — Auto de Infragao; 22 visita
— Imposicao de Penalidade; 3 visita — suspensao das atividades.

Entao, para esses 18 municipios em que a economia tem como predominio a
agropecuadria, formas preventivas e de controle devem se basear em praticas corretivas
de higiene no meio ambiente e a desratizacao para eliminar os roedores. Também ¢é de
grande importancia que os trabalhadores rurais utilizem equipamentos de protecao
individuais (EPIs), como mascaras com filtros PFF3, aventais, luvas e &culos de
protecao, e que os responsaveis por esses trabalhadores exijam o uso desses EPIs.

4 CONCLUSAO

Conforme os dados obtidos por meio do SINAN NET, a hantavirose apresentou
frequéncia de 25 casos confirmados na microrregidao de Patos de Minas - MG, no
periodo de 2011 a 2017. Desses 25 casos, 12, que representam 48 %, evoluiram para
obito. O niimero de notificagdes nesse periodo foi de 86 casos suspeitos.

Com o presente estudo, podemos destacar alguns pontos sobre infec¢ao por
hantavirose: principalmente homens sao infectados, o provavel local de contagio € a
zona rural — trabalhadores rurais —, com faixa etaria entre jovens e adultos. A exposi¢ao
ao agente infeccioso pode estar associada ao trabalho exercido por esses trabalhadores
com atividades agricolas, como plantio e manejo.

Por se tratar de uma microrregidao voltada a agropecudria, vale ressaltar
algumas agdes que qualquer individuo, independentemente da idade, sexo ou
escolaridade, podem vir a adotar. Com base nos resultados obtidos, podem-se listar
varias intervencoes basicas:

e armazenar, dentro do domicilio, toda comida em lugar protegido de
entrada de qualquer animal ou inseto;

e guardar alimentos em recipientes fechados;

e retirar restos de alimentos do chao;

e manter o local onde vivem animais (se houver) sempre limpo;

e colocar ratoeiras em paiol ou depdsitos;

e plantar qualquer cultura longe de casas;

e suspender pilhas de lenhas do chao;

e manter as proximidades de casas, galpdes e alojamentos sempre limpos
- sem mato, pneus velhos ou entulhos;

e usar mascara respiratoria propria e individual — com filtro —, ao fazer a
limpeza ou ventilar locais fechados;

e evitar descansar em locais fechados com resto de alimentos ou que
armazenam graos;

e responsaveis da epidemiologia da microrregiao devem montar kits com
ratoeiras para que sejam distribuidos nas fazendas de pequeno porte.
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Obesity in companion dogs

Amanda Amaral Lima
Graduanda do curso de Medicina Veterinaria (UNIPAM).
E-mail: amanda.medvet_lima@hotmail.com

Nadia Grandi Bombonato
Professora orientadora (UNIPAM).
E-mail: nadia@unipam.edu.br

Resumo: A obesidade é uma doenca nutricional comum em caes, caracterizada pelo ganho de
peso e acimulo excessivo de gordura. Em animais, esse nimero vem aumentando cada vez
mais devido aos maus habitos alimentares dos humanos, o que influencia diretamente os
animais. Existem também fatores predisponentes para o ganho de peso como raga, sexo, idade,
e castracdo. Devido ao peso exagerado, varias complicagdes comecam a aparecer no organismo
do individuo como doengas ortopédicas, cardiacas, respiratdrias, hormonais entre varias outras.
O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia da obesidade com o aparecimento de alguma
patologia. Foram utilizadas fichas de 50 caes diagnosticados acima do peso que passaram por
consultas anteriormente no Centro Clinico Veterinario — CCV - do Centro Universitario de
Patos de Minas — UNIPAM, na cidade de Patos de Minas, Minas Gerais. Os resultados foram
coerentes com os estudos ja descritos. Houve influéncia significativa desses cdes quanto a sua
raga, idade, sexo e alimenta¢do. Um grande nimero de doengas foi encontrada, confirmando
que o excesso de peso € prejudicial a satide animal.

Palavras-chave: Obesidade. Doengas. Raca. Sexo. Idade.

Abstract: Obesity is a common nutritional disease in dogs, characterized by weight gain and
excessive fat accumulation. In animals, this number is increasing more and more due to the
poor eating habits of humans, which directly influences animals. There are also predisposing
factors for weight gain such as race, sex, age, and castration. Due to exaggerated weight, several
complications begin to appear in the individual's body, such as orthopedic, cardiac, respiratory,
hormonal diseases, among many others. The present study aimed to evaluate the influence of
obesity with the appearance of some pathology. Records of 50 overweight dogs diagnosed with
previous consultations at the Veterinary Clinical Center - CCV - of the University Center of
Patos de Minas - UNIPAM, in Patos de Minas, Minas Gerais, were used. The results were
consistent with the studies already described. There was a significant influence of these dogs on
their breed, age, sex and food. A large number of diseases have been found, confirming that
being overweight is harmful to animal health.

Keywords: Obesity. Diseases. Race. Sex. Age.
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1 INTRODUCAO

Hé4 muitos anos a relagdo homem e animais de estimag¢do ja se encontra
estabelecida, porém, na ultima década, os animais domésticos tornaram-se parte
efetiva da familia por diversos fatores. Com a expansao dos grandes centros urbanos,
os animais de estimagdo suprem a caréncia de pessoas que vivem em pequenos
espagos, além de atuarem como apoio em situagdes tensas e de estresse como
separagOes e perdas de pessoas proximas. Devido esse fato, o cuidado e a preocupagao
com a saude e o seu bem-estar passou a ser cada vez mais presente no dia-a-dia
(BORGES; NUNES, 2003).

A alimentagdo também passou por uma evolugao visivel. Enquanto na década
de 80 os animais eram alimentados com restos de comida de seus proprietarios,
atualmente os habitos progrediram, favorecendo a industria de alimentos, que preza
por uma alimentagdo sadia, balanceada e com grande variedade de produtos no
mercado. Porém muitos animais ainda possuem uma alimenta¢do excessiva, rica em
gorduras e carboidratos, como restos de comida, petiscos, doces, tendo como a
principal consequéncia um grande ganho de peso (VEIGA, 2012).

O acimulo de energia em cdes adultos ocorre predominantemente na forma de
gordura, armazenada na forma de tecido adiposo facilmente observado em animais
obesos. A obesidade ¢ um dos disttirbios nutricionais mais frequentes da atualidade,
tanto em humanos quanto em animais, e € um dos principais fatores que contribui
como porta de entrada para outras doengas como diabetes, hipotireoidismo, doengas
cardiovasculares, doengas respiratdrias, doengas articulares e ortopédicas, problemas
reprodutivos, e maiores riscos cirtirgicos, fazendo com que diminuam a qualidade e a
expectativa de vida (LAFLAMME, 1997).

Sua etiologia fundamenta-se no desequilibrio entre consumo e gasto de
energia, existindo muitos fatores que contribuem com esse estado, como a castragao,
que aumenta a chance em até duas vezes de o animal adquirir a obesidade. Disttrbios
hormonais como o hipotireoidismo levam a diminui¢do do metabolismo basal e
consequentemente ao aumento de peso. Fémeas sao mais predispostas que machos, e
algumas ragas como o Labrador, Pug, Buldogue, Beagle, Boxer, Pastor Alemao e Basset
sao mais propensas ao ganho de peso, também animais que vivem em apartamentos
(GERMAN, 2016).

Uma vida sauddvel estd intimamente ligada a uma alimentacdo correta e
equilibrada e que atenda a demanda de nutrientes do organismo; a defini¢do da
capacidade energética da dieta determina a quantidade de alimento que devera ser
consumida durante o dia (GUIMARAES; TUDURY, 2015).

A prescricdo de uma dieta equilibrada e calculada de acordo com as
necessidades de cada individuo, associada a exercicios fisicos e programas de
emagrecimento fazem parte de planos de tratamento de sucesso nos casos de
obesidade (MARTINS; FALEIRO; FONSECA, 2012).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a frequéncia de
animais obesos que possuem alguma doenca seja ela cardiovascular, respiratoria,
ortopédica, hormonal ou reprodutiva e que apresentam altera¢cdes nas concentragoes
de glicose, colesterol e triglicérides, bem como analisar a possivel correspondéncia
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dessas condi¢des com o sexo, faixa etaria, raca, alimentacdao e castracao de cada
animal.

2 REVISAO TEORICA

A obesidade é definida como um excesso de gordura corporal. Constitui a
desordem nutricional mais comum em Medicina Veterinaria e resulta, sobretudo, de
um desequilibro entre a contribuigao alimentar de energia e o consumo energético do
animal (ZORAN, 2010).

Pode ser classificada como um estado inflamatdério incialmente de baixa
intensidade. O excesso de gordura corpdrea expde o paciente obeso a um maior risco
de disturbios cardiorrespiratdrios, osteomusculares, diabetes mellitus e predisposicao a
tumores e alteragdes na qualidade do tegumento, visao, sistema imunolédgico e redugao
significativa na expectativa de vida (BATISTELA; DOMINGUES, 2005).

Estima-se que entre 25 e 40% da populagao canina hoje se encontra acima do
peso. Podemos classificar a obesidade quanto a sua origem como primdria ou
secundaria sendo que esta ultima estd ligada a alguma patologia, geralmente de carater
hormonal ou farmacoldgico. A forma primadria € a mais significativa, representando em
torno de 95% dos casos atendidos. Geralmente decorre do desbalango metabolico
trazido por um aumento da ingestao caldrica didria associada a uma reducao do gasto
energético. O estilo de vida dos cades esta fortemente associado ao dos proprietdrios
devido ao sedentarismo e alimentagao exagerada e sem nenhuma orientagao. Nao se
pode ignorar a correlacao entre as taxas de crescimento da incidéncia da obesidade na
populagao humana e na populagao animal (ALONSO, 2008).

Existem ainda ragas com predisposicao genética a obesidade, como € o caso do
Beagle , Labrador, Pug, Buldogue, entre outros. Observa-se também um maior niumero
de fémeas em relacdo aos machos. Existe ainda a influéncia da castragao, a qual
diminui o metabolismo basal, facilitando o ganho de peso. Animais castrados precisam
de uma alimentacao bastante equilibrada e orientada com objetivo de se evitar a
obesidade. (CARRIJO; SOUZA, 2009).

Podemos encontrar também a obesidade secundéria, a endocrinopatia ou o uso
de medicagdes, como a observada no hipotireoidismo e no hiperadrenocorticismo e
ap0s tratamento com glicocorticoides ou fenobarbital (SILVA; BARION, 2012).

Para o diagnostico de obesidade ou para reconhecé-la, existem alguns métodos.
O mais usado e a palpacdo fisica; os animais obesos apresentam costelas nao palpaveis,
ou apenas com muita pressao (31 a 37% de gordura), cintura ausente, depodsito
evidente de gordura na lombar, na base da cauda, no pesco¢o e nos membros. A
avaliacdao do escor de condigao corporal (ECC), escrito por LAFLAMME 1997, oferece
as vantagens de ser rapido e simples de ser aplicado e leva em conta aspectos visuais e
do exame fisico ao gerar um nimero em uma escala entre 1-9, sendo 5 e 6 o escore
considerado ideal. Quando o animal apresenta um ECC acima de 7, ele ja pode ser
diagnosticado como acima do peso, sendo necessario tomar devidas providéncias
(TULHA, 2010).
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As consequéncias dessa patologia nutricional vao muito além da estética. Um

animal obeso aumenta consideravelmente as chances de apresentar complicagdes de

saude. Entre os principais problemas temos os seguintes:

risco aumentado em cirurgias — se 0 animal precisar passar por uma cirurgia,
ele precisard de uma dose maior de anestesia e alguns orgaos podem ser
cobertos pela gordura, dificultando a visibilidade;

maior pressao sobre o coragao, pulmoes, rim e articulacdes — a maioria dos
orgdos do animal passa a ter uma maior atividade, tentando manter o maior
volume de massa do animal;

agravamento de doengas articulares, como a artrite — por causa da gordura, o
animal acaba tendo um peso maior; com isso, a0 se movimentar, acaba
forcando as articulagdes mais que o normal;

ocorréncia de problemas ortopédicos, como displasia coxofemoral, displasia de
cotovelo e luxagao de patela, pois os ossos ficam fracos e incapazes de sustentar
o proprio peso do corpo do cao;

desenvolvimento de problemas respiratérios em tempo quente e durante
exercicio; devido a gordura acumulada, os pulmdes de um animal obeso
acabam ficando com um espago menor, portanto, quando necessario haver uma
respiragdo mais intensa, o animal acaba tendo que forgar os pulmoes, gerando
um cansago;

desenvolvimento de diabetes, pois, para que a glicose que vem da alimentagao
se transforme em energia, é preciso que o hormoénio insulina se ligue a
receptores presentes nas membranas das células, possibilitando a entrada da
glicose nas células, que ela vai transformar em energia e fazer com que todas as
células do organismo comecem a trabalhar; quando existe uma acumulagao de
gordura, especialmente na zona abdominal, dd-se uma deficiéncia na
quantidade dos receptores anteriormente mencionados, impossibilitando a
entrada da glicose e aumentando seu nivel sanguinho, originado a diabetes;
uma vez adquirida, ¢ uma doenga sem cura que pode levar o animal a cegueira;
aumento da pressdao sanguinea, que pode originar problemas cardiacos; por
causa da obesidade, o coragdao acaba tendo necessidade de trabalhar em um
ritmo mais forte para poder bombear mais sangue devido a maior massa do
animal.

perda de eficacia do sistema imunoldgico; o sistema imunologico de um animal
obeso acaba sendo mais fragil que o normal; com isso, contaminacdes virais e
bacterianas acabam agredindo mais o animal (GUIMARAES; TUDURY, 2015).

O tratamento da obesidade passa por uma mudanga no estilo de vida do

animal. As maneiras de se intervir no desbalango energético estao relacionadas a uma

menor ingestao caldrica juntamente a um maior gasto calérico. As dietas comerciais

especificas sao feitas através de ragdes desenvolvidas justamente para a perda de peso
e demonstram muito eficazes quando administradas na quantidade adequada,
preferencialmente sob fonte alimentar exclusiva. Basicamente apresentam elevado teor

de fibras e proteinas para promover a saciedade e prevenir o catabolismo muscular. Os
niveis de gordura e carboidratos complexos sdao reduzidos. A pratica de exercicios
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pode ser desafiadora em animais obesos devido a sobrecarga articular e as diversas
afecgOes cardiorrespiratdrias ja descritas, tendo os caes como alternativa interessante a
hidroesteira. O tratamento medicamentoso é controverso e alguns farmacos com o
intuito de supressao do apetite ou reducdo da absor¢ao de gorduras podem apresentar
efeitos colaterais indesejados com frequéncia varidvel (ZENTEK, 2008).

3 METODOLOGIA

O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA), sob niimero de protocolo 06\18.

A pesquisa foi conduzida por meio de avaliagao de fichas clinicas de animais
que se apresentaram acima do peso, apresentados no Centro Clinico Veterinario - CCV
do Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM, no municipio de Patos de
Minas, na regiao do Alto Paranaiba, MG.

Foram analisadas fichas de 50 caes, os quais passaram por um exame fisico
completo em que foram identificados como portadores de obesidade. Assim sendo,
foram selecionados para participarem da pesquisa.

Apos compilar todos os dados descritos em suas fichas clinicas, foram feitas
correlagdes entre o peso em relagao ao sexo, idade, raca, presenca de alguma doenca
ortopédica, cardiaca, respiratoria, hormonal ou reprodutiva e comparagdes nas
alteracdes no nivel de glicose, colesterol, triglicerideos e feito o registro do nimero de
animais castrados entre todos os que foram analisados.

Os dados foram codificados e tabulados em planilhas do Microsoft Excel para a
analise e descrigao dos resultados. Em seguida, foi realizada uma andlise estatistica de
frequéncia. Para correlacionar os dados, foram utilizados o coeficiente de correlagao de
Spearman com nivel de significancia de 5%.

4 RESULTADOS TOTAIS

As fichas analisadas sao do Centro Clinico Veterinario — CCV, pertencente ao
Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM. Os animais passaram
anteriormente por uma consulta, sendo diagnosticado um quadro de excesso de peso.

No total, foram 50 fichas clinicas de caes, em constatavam todos os dados
necessarios para realizacao da pesquisa.

Em relagao a idade, os caes avaliados apresentavam ter de 0 a 18 anos, porém a
maior prevaléncia de obesidade correspondia a animais maiores de 11 anos, como
mostra no grafico.
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Grafico 1: Comparacao do peso em relagao a idade

ldade

0-5 Anos 6-10 Anos 11-15 Anos
Fonte: Dados da pesquisa.

O sexo também apresentou grande importancia para o ganho de peso. Dos 50
animais, 33 eram fémeas, das quais 24 eram castradas, e apenas 17 machos, sendo
apenas 6 castrados. Comprova-se, assim, que fémeas apresentam uma predisposi¢ao
para acumulacao de gorduras, juntamente com a castracdo, j4 que a maioria desses
animais eram castrados.

Grafico 2: Comparacdo do peso em relacdo ao sexo e castracao

Sexo\Castrado
Machdastrados Femea€astrados

Fonte: Dados da pesquisa.

A alimentagao apresentou um grande papel. Mais de 50% dos caes
alimentavam-se de comida caseira sem nenhum tipo de acompanhamento profissional.
Uma pequena parcela desses animais ja incluia, na sua dieta, alimentos como ragoes
terapéuticas devido ao alto nimero de doengas cardiacas e hormonais apresentado.
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Grafico 3: Comparagao do peso em relagao o tipo de alimentagao oferecida

Alimentacao

7
| ¢

Comida Ragdo\Comida Ragao Ragao
Caseira Especifica
Fonte: Dados da pesquisa.

As ragas também apresentaram influéncia para o ganho de peso. Racas como
Basset e Labrador ficaram no topo como as mais encontradas. Em seguida, o Pug e o
Buldogue. Foram também encontrados alguns caes sem raga definida ( SRD) e, em
numeros menores, ragas como Pinsher, Yorkshire, Pastor Alemao, Poodle e Rotwiller.

Grafico 4: Comparagao do peso em relagao as ragas dos animais
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em relagdo as doencas e alteragbes encontradas, encontrou-se um alarmante
numero de animais com alteragdes fisioldgicas. Os principais problemas apresentados
foram ortopédicos como a displasia coxofemoral, artrite e luxagdo de patela. Em
segundo lugar, ficaram as doengas cardiacas como endocardiose de valvula mitral,
arritmias e insuficiéncia cardiaca congestiva. Em terceiro lugar, os problemas
hormonais como diabetes mellitus e o hipotireoidismo. Tumores também foram
encontrados, em sua maioria o tumor mamario em cadelas que nao eram castradas e
TVT nos machos. Dificuldade respiratéria, cansago facil, indisposi¢do, problemas
reprodutivos, oftalmicos e dermatoldgicos também entraram na lista, além de outras
doencas como pancreatite.
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Grafico 5: Comparando o peso em relagdo a presenga de doencas
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Fonte: Dados da pesquisa.

O resultado nas comparagdes das alteragdes sanguineas de triglicerideos,
colesterol e glicose mostraram que 94% dos caes apresentaram alteragbes que, em
niveis aumentados, podem levar a sérias consequéncias.

Os triglicerideos sao um tipo de gordura presente no sangue. Quando esta
acima de 150 ml/dL em jejum, aumenta o risco de doencas cardiacas e de derrame, por
exemplo, principalmente quando o colesterol também esta alto. Outras consequéncias
de se ter os triglicerideos altos podem ser o desenvolvimento de aterosclerose,
pancreatite, esteatose hepatica, derrame cerebral (AVC) ou isquemia cerebral. No
estudo realizado, dos 50 animais, 28 foram diagnosticados com aumento do nivel de
triglicerideos.

A glicose indica o nivel de agticar sanguineo. Quando ha um ganho exacerbado
no peso, consequentemente aumenta o nivel de agticar no sangue. A insulina é um
hormoénio produzido pelo pancreas, a qual facilita a passagem do agutcar (glicose)
presente no sangue para o interior dos tecidos, para ser utilizado como fonte de
energia. Dessa forma, a insulina é capaz de reduzir a glicose do sangue. Portanto, se
houver falta desse hormonio, ou mesmo se ele nao agir corretamente (resisténcia a
insulina), havera aumento sérico de glicose e, consequentemente, diabetes.

Ha dois tipos principais de diabetes, a saber: tipo 1 é aquele em que as células-
beta do pancreas, responsaveis pela fabricagdo da insulina, sdo destruidas. Isso leva a
uma intensa falta desse hormonio que, geralmente, causa um grave aumento da glicose
no sangue e necessidade de tratamento imediato com insulina. Esse tipo acomete mais
frequentemente os individuos jovens, embora, as vezes, possa aparecer também em
adultos.

No diabetes tipo 2, que ocorre comumente em animais obesos e mais velhos, ha
uma combinacdo de dois fatores. Além de haver reducdo da produgao de insulina (falta
relativa), este hormonio também nao age de maneira adequada. Neste caso, apesar de a
insulina estar presente, sua capacidade de fazer a glicose sair da corrente sanguinea e
entrar no interior das células é menor. Consequentemente, a glicose no sangue
aumenta (hiperglicemia).
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Atualmente, o valor de referéncia normal para a glicemia (concentracao de
glicose no sangue) apos, no minimo, 8 horas de jejum ¢é de até 99 mg/dL.

A pesquisa realizada apresentou 12 caes com niveis elevados de glicose, sendo
considerados caes diabéticos.

Na avaliagdo do colesterol, 24 animais mostram alteragdes que foram
consequéncias do excesso de peso e uma dieta rica em carboidratos e gorduras.

Apesar de nao apresentar sintomas, o aumento do colesterol pode trazer
consequéncias graves como entupimento de vasos sanguineos e infarto, podendo levar
o0 paciente a morte em alguns casos.

A principal consequéncia do colesterol alto é o aumento consideravel do risco
de doencgas cardiovasculares.

Grafico 6: Alteragdes de triglicerideos, glicose e colesterol nos animais avaliados

Alteracdo Sanguinea de - Glicose,
Triglicerideos e Colesterol

Triglicerideos Glicose Colesterol

Fonte: Dados da pesquisa.

Com relagao os resultados analisados pela correlagao de spearman, o coeficiente
avalia com que intensidade a relagdo entre duas varidveis pode ser descrita pelo uso de
uma fun¢gdo monoétona. A correlacio de Spearman entre duas varidveis é igual
a correlacdo de Pearson entre os valores de postos daquelas duas varidveis. Enquanto a
correlagao de Pearson avalia relagoes lineares, a correlagao de Spearman avalia relagdes
monotonas, sejam elas lineares ou ndo. Se nao houver valores de dados repetidos, uma
correlacao de Spearman perfeita de +1 ou -1 ocorre quando cada uma das varidveis é
uma fun¢do monotona perfeita da outra.

Intuitivamente, a correlagao de Spearman entre duas variaveis sera alta quando
observagoOes tiverem uma classificacao semelhante (ou idéntica no caso da correlagao
igual a 1) entre as duas variaveis, isto é, a posigao relativa das observagdes no interior
da variavel (1° 2% 3% etc.), e baixa quando observacdes tiverem uma classificagao
dessemelhante (ou completamente oposta no caso da correlagdo igual a -1) entre as
duas variaveis.

Observamos os seguintes resultados: a correlacao entre o peso e o sexo foi de
2,9; em relagdo a idade foi de 1,4; no que se refere ao aparecimento de doengas também
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foi de 1,4; entre as ragas, o resultado foi igual a 1,0; entre os animais castrados 1,7; a
respeito da relagdo entre o peso e a alimentagao, o resultado apresentou 1,9.

5 CONCLUSAO

Pela pesquisa realizada, podemos concluir que o excesso de peso resulta no
aparecimento de vdrias e graves patologias aos caes. Grande numero de doencas
cardiacas, hormonais, ortopédicas, entre outras, foram encontradas em caes portadores
de obesidade analisados no Centro Clinico Veterinario - CCV. O estudo mostra que,
apesar de fatores como o sexo, castragao, idade e raga serem favoraveis para o ganho
de peso, a maioria dos animais que adquire a obesidade se da devido a alimentagao e
habitos errados.

A correlagdo de spearman feita mostrou que todos os dados analisados
apresentaram resultados maiores ou iguais a 1, ou seja, todas as varidveis analisadas
influenciam positivamente no ganho excessivo de peso. Conclui-se, assim, a
importancia da alimentagao correta e de hdbitos de passeios e de esportes para a vida
dos caes.
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Resumo: Introducao: O suicidio é um fenémeno que atinge o homem na sua integralidade e
nao possui causa Unica. As caracteristicas epidemioldgicas possibilitam o reconhecimento de
fatores de risco, favorecendo que sejam abordados adequadamente. Trata-se de um estudo
retrospectivo transversal de carater documental e exploratério, com coleta de dados no SINAM
e SIM sobre casos de tentativas e de suicidio na macrorregidao Noroeste de Minas Gerais, no
periodo de 2012 a 2017. Foram notificadas 273 mortes por suicidio e 1186 tentativas. Houve
prevaléncia de adultos, solteiros, sem relato de uso de alcool ou transtornos/deficiéncia,
utilizando do método de envenenamento/intoxicagdo em suas proprias residéncias. A taxa de
mortalidade por suicidio foi o dobro da média brasileira e aproximou-se da média mundial.
Houve a relagao de 1 suicidio para cada 4,34 tentativas notificadas. O perfil epidemiologico da
regiao possibilita estratégias preventivas e terapéuticas, envolvendo a identificagdo precoce do
risco e a intervencao nas situagdes de crise.

Palavras-chave: Suicidio. Tentativa de Suicidio. Perfil de Satide. Epidemiologia.

Abstract: Introduction: Suicide is a phenomenon that affects man in entirety and has no single
cause. The epidemiological characteristics allow the recognition of risk factors, favoring that
they be adequately approached. Methodology: Retrospective documentary and exploratory
study with data collection in SINAM and SIM on cases of suicide attempts in Minas Gerais
Northwest macroregion from 2012 to 2017. Results: 273 suicides and 1186 attempts were
reported. There was a prevalence of adults, unmarried, without reports of alcohol use or
disorders / disability, using the poisoning / intoxication method in their own homes.
Discussion: The death rate from suicide was double the Brazilian average and got close to the
world average. There was a ratio of 1 suicide for every 4.34 reported suicide attempts.
Conclusion: The epidemiological profile of the region needs preventive and therapeutic
strategies, involving the early identification of risk and intervention in crisis situations.
Keywords: Suicide. Suicide Attempted. Health Profile. Epidemiology.
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1 INTRODUCAO

A palavra suicidio € originada do latim: sui (si mesmo) e caederes (agao de
matar) (TORO et al., 2013). Consiste em um ato intencional de matar a si mesmo
(BARBOSA; MACEDO; SILVEIRA, 2011), composto por um percurso que vai desde a
motivacao e ideacdo suicida até o planejamento do método e a autoagressao
(OLIVEIRA et al., 2016).

O individuo opta pela morte por desejo de escapar de uma situagao de enorme
sofrimento (MARQUES et al. 2017), quando se sente impossibilitado ou incapaz de
descobrir alternativas para o seu conflito (ANES et al., 2013).

O suicidio é gerado por multiplos elementos, caracterizado como um fendmeno
biopsicossocial (PARENTE, 2016) e nao possui uma causa Unica ou isolada
(SCHLOSSER; ROSA; MORE, 2014). Segundo Cassorla (1991), “trata-se de um evento
que ocorre como culmindncia de uma série de fatores que vao se acumulando na
biografia do individuo”. Toro (2013) acrescenta que “a historia do suicidio ganha vozes
multiplas e diversas explicagdes de ordem psicologica, socioldgica, filosdfica e, ou,
bioldgica, multiplicidade que confere ao fendmeno grande complexidade”.

Vidal et al. (2014) ressalta a importancia e a necessidade da realiza¢dao estudos
descritivos e analiticos para se conhecerem as caracteristicas epidemioldgicas de cada
regido relacionada aos suicidios e as tentativas. Vidal e Gontijo (2013) dissertam que o
conhecimento das taxas de incidéncia de suicidio e das tentativas deste, além dos
fatores considerados de risco nas diversas populagdes, € um meio que possibilita o
delineamento de estratégias preventivas e clinicas, envolvendo a identificagao precoce
do risco e a interven¢ao em crise.

Este trabalho, como um estudo retrospectivo transversal de carater documental
e exploratdrio, visa a analisar o perfil epidemiologico das tentativas e éxitos de suicidio
na macrorregidao Noroeste de Minas Gerais, no periodo de 2012 a 2017, identificando o
perfil das pessoas que tentam suicidio ou obtiveram éxito, bem como a quantidade
notificada deste. O intuito é estabelecer uma visdo mais realista e desmistificada do
fato e, assim, fornecer informagdes para subsidiar o desenvolvimento de agdes
preventivas e fomentar reflexdes sociais e politicas necessarias ao enfrentamento desse
grave fendomeno.

2 METODOLOGIA

2.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Trata-se de um estudo retrospectivo transversal de cardter documental e
exploratorio, com a coleta de dados no Sistema Nacional de Notificacao de Agravos
(SINAM), na area de violéncia, em Ficha de Notificacao/Investigacao Individual de
Violéncia Doméstica, Sexual e/ou Outras Violéncias Interpessoais, e no Sistema de
Informacio de Mortalidade (SIM), em Declaracdes de Obitos disponibilizadas pelo
Setor de Vigilancia Epidemiologica da Superintendéncia Regional de Satude de Patos
de Minas - MG.
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2.2 INSTRUMENTO E LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no Sistema Nacional de Notificagio de Agravos
(SINAM), na area de violéncia, e no Sistema de Informacao de Mortalidade (SIM), em
Declaragdes de Obitos disponibilizadas pelo Setor de Vigilancia Epidemiolégica da
Superintendéncia Regional de Satde de Patos de Minas — MG. As fichas se encontram
no municipio de Patos de Minas e correspondem a macrorregiao Noroeste, dividida
em duas microrregides: microrregiao de Joao Pinheiro e microrregidao de Patos de
Minas. Os municipios investigados foram os seguintes: Arapud, Brasilandia de Minas,
Carmo do Paranaiba, Cruzeiro da Fortaleza, Guarda Mor, Guimarania, Joao Pinheiro,
Lagamar, Lagoa Formosa, Lagoa Grande, Matutina, Patos de Minas, Presidente
Olegério, Rio Paranaiba, Santa Rosa da Serra, Sao Gotardo, Sdo Gongalo do Abaeté,
Serra do Salitre, Tiros, Varjao de Minas e Vazante. A amostra populacional resulta em
uma somatoria de aproximadamente 400.624 habitantes, segundo IBGE (2010).

2.3 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO
2.3.1 Critérios de Inclusao

Consideraram-se das fichas de Notificagao/Investigagao Individual de Violéncia
Doméstica, Sexual e/ou Outras Violéncias Interpessoais as seguintes informagoes: sexo,
idade, estado civil, escolaridade, ano da tentativa de suicidio, local de ocorréncia, meio
de agressao, “ocorreu outras vezes?”, “possui algum tipo de deficiéncia/transtorno?”,
“se sim, qual o tipo de deficiéncia/transtorno?”, suspeita de uso de alcool e
encaminhamento.

Das Declaragdes de Obito, foram relevantes para esse trabalho os seguintes
dados: sexo, idade, situagao conjugal, escolaridade, ano do dbito, local de ocorréncia,
provaveis circunstancias de morte nao natural, tipo e fonte de informacao.

2.3.2 Critérios de Exclusao

Nas fichas Notificacdo/Investigacao Individual de Violéncia Doméstica, Sexual
e/ou Outras Violéncias Interpessoais, foram excluidas as informagoes de ignorado e em
branco, além dos campos que ndo foram selecionados para avaliagao. Fichas nas quais
era perceptivel um erro discrepante também foram excluidas.

Todas as fichas Declaracio de Obito em que estavam assinalados, no campo
“provaveis circunstancia de morte nao natural”, itens que ndo eram a opgao suicidio
foram desprezadas.

Apesar de pertencer a Macrorregiao Noroeste, a Microrregidao de Unai,
composta de Arinos, Bonfindpolis de Minas, Buritis, Cabeceira Grande, Chapada
Gaticha, Dom Bosco, Formos, Natalandia, Unai, Uruana de Minas, Riachinho e
Paracatu, nao foi avaliada neste trabalho.
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2.4 ANALISE DE DADOS

Foi realizada uma andlise descritiva, com os resultados apresentados sob a
forma de frequéncia absoluta e frequéncia relativa, expressas, nas tabelas, pela letran e
pelo simbolo %, respectivamente. Os dados recolhidos foram compilados em planilhas
do Excel ® (Microsoft) para melhor levantamento e andlise de dados. Para o cdlculo dos
coeficientes e taxas analisados, foi utilizada a populacdao disponibilizada pelo IBGE
2010.

2.5 ASPECTOS ETICOS

Este projeto foi submetido ao Comité de Etica da FHEMIG, via Plataforma
Brasil, obedecendo as normas e legislagao nacional vigente, para realizacao da pesquisa
envolvendo seres humanos, conforme a Resolu¢ao do Conselho Nacional de Satude
466/2012. Foi aprovado na reuniao do més de janeiro com o parecer de numero
2.460.243. Foram respeitados a privacidade e o sigilo, conforme a Resolugdao do
Conselho Nacional de Saude n® 466 de 12/12/2012.

2.6 ANALISE CRITICA DE RISCOS E BENEFICIOS

Os nomes dos pacientes-alvo nao foram expostos na pesquisa. Os dados
coletados e os resultados especificos da pesquisa foram identificados por numeros
absolutos e nao de forma nominal. Foram analisados apenas os dados das fichas.

2.7 UTILIZACAO DOS RESULTADOS

Os resultados encontrados na forma de dados tiveram a sua confiabilidade
garantida para uso unica e exclusivamente para alcangar os objetivos propostos da
pesquisa.

2.8 RESPONSABILIDADES DO PESQUISADOR

A pesquisadora teve a responsabilidade de manter o sigilo quanto as
informacgoes coletadas, de publicar os dados para colaborar com o crescimento da
pesquisa cientifica no ambito do Centro Universitario de Patos de Minas.

3 RESULTADOS
3.1 TENTATIVAS DE SUICIDIO

A Macrorregiao Noroeste de Minas Gerais possui um total de 1197 fichas de
violéncia de individuos que tentaram tirar a propria vida, entretanto 11 foram
descartadas por constarem erros incompativeis com a realizagdo da pesquisa. Essas

fichas foram reencaminhadas aos municipios de origem para revisdo e corregao.
Portanto, 1186 fichas foram analisadas.
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Tabela 1 — Caracterizacdo da amostra da Macrorregiao Noroeste de Minas Gerais de
acordo com o sexo, estado civil, meio de agressao, alcool, repeticao da tentativa de

suicidio
Numero de tentativas
Homens Mulheres Total

Variavel n %geénero %total n % género %total n % total

382 100,0% 322% 804 100,0% 67,8% 1186 100,0%
Faixa Etdria
05 a9 anos 1 03% 01% 3 04% 0,3% 4  03%
10 a 14 anos 11 29% 09% 56 70% 47% 67 5,6%
15 a 19 anos 63 16,5%  5,3% 149 185% 12,6% 212 17,9%
20 a 29 anos 122 31,9% 10,3% 198 24,6% 16,7% 320 27,0%
30 a 39 anos 96 25,1%  8,1% 186 23,1% 15,7% 282 23,8%
40 a 49 anos 42 11,0%  3,5% 137 17,0% 11,6% 179 15,1%
50 a 59 anos 25 6,5% 2,1% 58 72% 49% 83 7,0%
60 a 69 anos 8 21% 0,7% 10 1,2% 08% 18 1,5%
70 a 79 anos 8 21% 07% 5 06% 04% 13 1,1%
>80 anos 6 1,6% 05% 2 02% 0,2% 8 0,7%
Estado Civil
Solteiro 221 579% 18,6% 351 437% 29,6% 572 48,2%
Casado 104 272%  8,8% 295 36,7% 24,9% 399 33,6%
Viavo 4 1,0% 03% 9 1,1% 08% 13 1,1%
Separado judicialmente/divorciado 12 3,1% 1,0% 43 53% 3,6% 55 4,6%
Nao se aplica 9 24% 08% 19 24% 1,6% 28 24%
Ignorado 26 6,8% 22% 76 95% 64% 102  8,6%
Nao preenchido 6 1,6% 0,5% 11 1,4% 0,9% 17 1,4%
“ocorreu outras vezes?”
Sim 72 18,8%  6,1% 273 34,0% 23,0% 345 29,1%
Nao 186 48 7% 15,7% 301 374% 254% 487 41,1%
Ignorado 118 30,9%  9,9% 225 28,0% 19,0% 343 28,9%
Nao preenchido 6 1,6% 05% 5 06% 04% 11 0,9%
Suspeita de uso de dlcool
Sim 103 27,0%  87% 132 16,4% 11,1% 235 19,8%
Nao 145 38,0% 12,2% 400 49,8% 33,7% 545 46,0%
Ignorado 130 34,0% 11,0% 267 332% 22,5% 397 33,5%
Nao preenchido 4 1,0% 03% 5 0,6% 0,4% 9 08%
Meio de agressio
Envenenamento/intoxicagao 144 37,7% 12,1% 487 60,6% 41,1% 631 53,2%
Forga corporal/ espancamento 66 17,3%  5,6% 147 18,3% 12,4% 213 18,0%
Obj. perfurocortante 88 23,0% 74% 90 112% 7,6% 178 15,0%
Enforcamento 47 12,3%  4,0% 47 58%  4,0% 94 7,9%
Ameaca 8 21% 0,7% 45 56% 38% 53 45%
Arma de fogo 17 45% 14% 8 1,0% 07% 25 2,1%
Substancia/ Obj. quente 5 1,3% 04% 15 1,9% 1,3% 20 1,7%

Continua...
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...Conclusao
Obj. contundente 11 29% 09% 6 0,7%  0,5% 17 1,4%
Outros 3 08% 03% 10 1,2% 08% 13 1,1%
Automobilistico 6 1,6%  0,5% - - - 6 05%
Queda de altura 2 0,5% 02% 2 0,2% 02% 4 0,3%
Material explosivo 2 0,5% 0,2% - - -2 02%
Afogamento 1 03% 01% 1 01% 01% 2 02%
Unhada 1 03% 01% 1 01% 01% 2 02%
Asfixia 1 03% 0,1% - - -1 01%
Pedrada - - - 1 01% 01% 1 0,1%

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Em relagdo ao sexo, 67,8% das tentativas de suicidios foram realizadas por
mulheres e 32,2% por homens. Os maiores valores de faixa etaria feminino e masculino
coincidem, sendo eles os de 20 a 29 anos, 30 a 39 anos e 15 a 19 anos. Em ambos os
sexos, o estado civil de solteiro obteve valores expressivos, sendo quase 50% dos
individuos que tentaram tirar sua propria vida. Na andlise dos meios de agressao
escolhidos para o ato, um meio nao anula o outro; por exemplo, um caso de
enforcamento pode ter sido considerado também de forga corporal. Os métodos mais
utilizados pelos homens foram os seguintes: envenenamento/intoxicacao (37,7%),
objetos perfurocortantes (23%), forga corporal (17,3%) e enforcamento (12,3%). Por sua
vez, as mulheres escolheram os métodos de envenenamento/intoxicacao (60,6%), forga
corporal (18,3%), objetos perfurocortantes (11,2%) e enforcamento (5,8%). Algumas
intoxicagOes foram especificadas e, em sua maioria, eram medicamentosas, apesar de
também haver referéncia a pesticidas, raticidas, cosméticos e produtos de limpeza.

A suspeita presencga do alcool durante a tentativa € proporcionalmente maior
em homens do que em mulheres, respectivamente, 27% e 16,4%. Entretanto, como ha
um elevado ntmero de fichas com campos ignorados ou ndo preenchidos (34,3%), é
precipitado tirar conclusdes a respeito do perfil dos casos quanto a essa variavel.

No decorrer dos 6 anos, as taxas de tentativas aumentaram, fato que merece
extrema atenc¢ao. Do ano de 2012 a 2013, houve um crescimento acentuado de 71%, mas
teve sua velocidade reduzida no periodo de 2013 a 2015, no qual o crescimento foi de
37,4%. Contudo, de 2015 a 2017 essa velocidade acelerou novamente e as tentativas
aumentaram em 56,4% (Grafico 1).
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Grafico 1 — Caracterizagao da amostra da Macrorregiao Noroeste de Minas Gerais de
acordo com o sexo e 0 ano da tentativa de suicidio
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

No decorrer dos 6 anos, as taxas de tentativas aumentaram, fato que merece
extrema ateng¢ao. Do ano de 2012 a 2013, houve um crescimento acentuado de 71%, mas
teve sua velocidade reduzida no periodo de 2013 a 2015, no qual o crescimento foi de
37,4%. Contudo, de 2015 a 2017 essa velocidade acelerou novamente e as tentativas
aumentaram em 56,4% (Grafico 1).

Tabela 2 — Caracterizagao da amostra da Macrorregiao Noroeste de Minas Gerais de
acordo com a presenca e do tipo de deficiéncia/transtorno do individuo que tentou

suicidio

“possui algum tipo de deficiéncia/transtorno?” n %

Sim 222 18,7%
Nao 862 72,7%
Ignorado 100 8,4%
Nao preenchido 2 0,2%
“se sim, qual o tipo de deficiéncia/transtorno?” n %

Transtorno mental 121 10,2%
Transtorno de comportamento 81 6,8%
Deficiéncia Intelectual 46 3,9%
Outras: depressao 14 1,2%
Deficiéncia Fisica 10 0,8%
Deficiéncia visual 4 0,3%
Deficiéncia auditiva 1 0,1%
Outras: alcoolismo 1 0,1%
Outras: AIDS 1 0,1%

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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A amostragem traz consigo que a maioria das pessoas (72,7%) que tentaram
acabar com a vida ndo possui deficiéncia/transtorno. Dos que apresentaram algum tipo
de deficiéncia/transtorno, a maior parte foi transtorno mental (10,2%), de
comportamento (6,8%) e deficiéncia intelectual (3,9%) (Tabela 2). Um individuo pode
possuir mais de uma deficiéncia ou de um transtorno. Algumas fichas trouxeram a
depressao num campo separado, outras apresentaram essa varidvel ignorada, o que
prejudica o levantamento epidemiologico dos casos.

A respeito do item escolaridade, 31,8% desse campo foi ignorado ou nao
preenchido nas fichas. Naquelas em que esse item foi especificado, 12 (1%) das pessoas
foram identificadas como analfabetas; 82 (7%) possuiam de 12 a 42 série incompleta do
Ensino Fundamental; 49 (4%) completaram a 4 série do Ensino Fundamental; 183
(15,4%) nao tinham terminado de 5? a 82 série do Ensino Fundamental, sendo estes a
maior parcela encontrada; 163 (13,7%) haviam completado o Ensino Fundamental; 113
(9,5%) ainda nao haviam completado o Ensino Médio; 163 (13,7%) ja haviam
completado Ensino Médio; 20 (1,6%) nao tinham Ensino Superior completo e outras 23
(1,9%) ja haviam completado.

Os campos de encaminhamento s6 foram preenchidos do periodo de 2012 a
2014; apenas 227 fichas constavam encaminhamento, em sua maior parte para Rede de
Satde, nao chegando a 20% dos individuos que tentaram suicidio. Quanto a zona de
ocorréncia, 83,5% das pessoas realizaram as tentativas em suas residéncias (Tabela 3).

Tabela 3 — Caracteriza¢do da amostra da Macrorregiao Noroeste de Minas Gerais
referente ao local de ocorréncia da tentativa de suicidio

Local de ocorréncia n %
Residéncia 990 83,5%
Via publica 78 6,6%
Bar ou similar 19 1,6%
Escola 16 1,3%
Comércio/servigos 13 1,1%
Habitacao coletiva 8 0,7%
Area rural 6 0,5%
Estabelecimentos de satide 6 0,5%
Presidio/penitenciaria 5 0,4%
Parque de exposicao 2 0,2%
Local de pratica esportiva 1 0,1%
Indtstrias/construcao 1 0,1%
Represa 1 0,1%
Ignorado 28 2,4%
Nao preenchido 12 1,0%

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
3.2 SUICIDIOS
No periodo de 2012 a 2017, houve o total de 273 mortes por suicidio cujas

Declaragdes de Obito estio na Superintendéncia Regional de Satide de Patos de Minas.
O sexo masculino corresponde a 76,92% dos obitos, e o0 maior percentual estd na faixa
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etaria de 40 a 49 anos (16,1%), seguido de 30 a 39 anos (15,8%), depois 20 a 29 anos
(13,2%), totalizando mais de 50% dos Obitos masculinos. No sexo feminino, a
quantidade de suicidios ¢ menor, e o grupo etario de maior prevaléncia de o6bitos é de
50 a 59 anos (5,9%), 40 a 49 anos (5,1%) e 20 a 29 (4,8%). No decorrer dos 6 anos, nao
houve mudanga da prevaléncia das mortes quanto ao grupo etario, sendo o maior de
40 a 49 (21,2%). O maior indice de suicidios, quando analisado o estado civil, foi na
condicao de solteiro, tanto de homens quanto de mulheres, respectivamente, 38,8% e
9,5%. Dentre todos os casos de suicidios masculinos, mais da metade era solteiro. Tais
dados sao representados na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracterizagdo da amostra da Macrorregiao Noroeste de Minas Gerais de
acordo com o sexo, estado civil e local de ocorréncia do Obito nos casos de suicidio
analisados

Numero de ébitos

Homens Mulheres Total

Variavel n % sexo % total n %sexo %total n % total

210 100% 76,92% 63 100% 23,08% 273 100%
Faixa Etaria

10 a 14 anos 4 1,9% 1,5% 0 0,0% 00% 4 1,5%
15 a 19 anos 14 6,7% 51% 7 11,1% 2,6% 21 7,7%
20 a 29 anos 36 17,1% 13,2% 13 20,6% 48% 49 17,9%
30 a 39 anos 43 205% 158% 5 7,9% 1,8% 48 17,6%
40 a 49 anos 44 21,0% 16,1% 14 22,2% 51% 58 21,2%
50 a 59 anos 32 152% 11,7% 16 254% 59% 48 17,6%
60 a 69 anos 23 11,0% 84% 6 95% 22% 29 10,6%
70 a 79 anos 9 4,3% 33% 1 1,6% 0,4% 10 3,7%
>80 anos 5 24% 1,8% 1 1,6% 04% 6 2,2%

Estado Civil

Solteiro 106 50,5% 38,8% 26 41,3%  95% 132 48,4%
Casado 71 338% 260% 19 30,2% 70% 90 33,0%
Viuvo 10 4,8% 37% 6  95% 22% 16 5,9%
Separado judicialmente/divorciado 10 4,8% 3,7% 8 12,7% 2,9% 18 6,6%
Uni&o estavel 1 0,5% 04% 0 00% 00% 1 0,4%
Ignorado 4 1,9% 1,5% 3 4,8% 1,1% 7 2,6%
Nao preenchido 8 3,8% 29% 1 1,6% 0,4% 9 3,3%
Local de ocorréncia do 6bito

Domicilio 141 67,1% 51,6% 50 79,4% 183% 191 70,0%
Hospital 20 9,5% 73% 9 143% 33% 29 10,6%
Via ptblica 9  43% 33% 0 00% 00% 9 3,3%
Outros estabelecimentos de satuide 1 0,5% 04% 1 1,6% 04% 2 0,7%
Outros 38 18,1% 139% 3 4,8% 1,1% 41 15,0%
Ignorado 1 0,5% 04% 0 00% 00% 1 0,4%

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Ha uma oscilagao em relacao a quantidade de suicidios por idade no decorrer
dos anos, representado pelo grafico de dispersdao (Gréfico 2). Mas é perceptivel o
crescimento da maioria das faixas etdrias.

Grafico 2 — Caracterizagao da amostra da Macrorregiao Noroeste de Minas Gerais de
acordo com a frequéncia de suicidios por idade a cada ano de 2012 a 2017

14 °
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*Legenda: 1 refere-se ao ano de 2012; 2 ao de 2013; 3 ao de 2014; 4 ao de 2015; 5 ao de 2016 e 6 ao
de 2017.
Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Tabela 5 — Coeficientes anuais de mortalidade por suicidio segundo o sexo (6bitos/100
mil habitantes) na Macrorregiao Noroeste de Minas Gerais

Ano Homens Mulheres Total
2012 7,5 2,0 9,5
2013 6,2 1,0 7,2
2014 11,5 2,5 14,0
2015 5,5 2,5 8,0
2016 12,2 3,7 16,0
2017 9,5 4,0 13,5

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Os coeficientes anuais de mortalidade por suicidio variaram de 7,25, em 2013, a
aproximadamente 16 mortes por 100 mil habitantes, em 2016. O coeficiente médio no
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periodo foi de 11,3 6bitos por 100 mil habitantes. O coeficiente médio entre os homens
foi de 8,7 dbitos por 100 mil habitantes, variando de 5,5 a 12,2. O coeficiente médio
entre as mulheres foi de 2,6 por 100 mil habitantes, com variagao de 1,0 a 4,0. Esses
dados de coeficiente compdem a Tabela 5. Assim, indica-se uma razao homem/mulher
de 3,3:1.

A principal fonte de informagio especificada nas fichas de Declaragio de Obito
foi a familia (12,8%) (Tabela 6). Ja em relacdo ao campo escolaridade por séries
ESC2010, considerado para andlise da escolaridade das pessoas que tentaram suicidio,
os dados se encontram na Tabela 7.

O municipio de ocorréncia nao difere do municipio de residéncia e origem em
sua maioria, uma vez que os individuos cometeram suicidios nas proprias residéncias
(70%). Em segundo lugar, das fichas com lugares especificados, estao os hospitais,
onde ocorreram 10,6% dos suicidios da macrorregiao.

Tabela 6 - Caracterizacdo da amostra da Tabela 7 - Caracterizagao da amostra da
Macrorregiao Noroeste de Minas Gerais de Macrorregiao Noroeste de Minas Gerais de
acordo com a fonte de informacio das acordo com a escolaridade nos casos de
Declaracdes de Obito analisadas suicidio analisados
Fonte de informacao n % Escolaridade %
Boletim de ocorréncia 17 6,2% Sem escolaridade 5 1,8%
Hospital 18 6,6% Fundamental I (12 a 42 série) 23 8,4%
Familia 35 12,8% Fundamental II (5% a 8° série) 23 8,4%
Outra 54 19,8% Meédio (antigo 2° Grau) 18 6,6%
Ignorado 35 12,8% Superior incompleto 5 1,8%
Nao preenchido 114 41,8% Superior completo 8 2,9%
Fonte: Dados da pesquisa, 2018. Ignorado 151 553%
Nao preenchido 40  147%

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

4 DISCUSSAO
4.1 TENTATIVAS DE SUICIDIO

Na Macrorregiao Noroeste de Minas Gerais verificou-se, no periodo de 2012 a
2017, uma relagao de 1 suicidio para cada 4,34 tentativas notificadas nas Fichas de
Notificagao/Investigagdo Individual de Violéncia Doméstica, Sexual e/ou Outras
Violéncias Interpessoais. “A tentativa de suicidio tem as mesmas caracteristicas
fenomenoldgicas do suicidio, diferindo deste apenas quanto ao desfecho, que nao é
fatal” (BERTOLOTE; MELLO-SANTOS; BOTEGA, 2010). Estima-se que, para cada caso
de suicidio, existe, pelo menos, dez tentativas de gravidade suficientes para requerer
cuidados médicos e que as tentativas sao até quarenta vezes mais frequentes do que os
suicidios consumados (MELLO-SANTOS; WANG; BERTOLOTE, 2005). Mesmo com
esses dados elevados, em nenhum pais ha um registro de abrangéncia nacional dessas
tentativas (BOTEGA, 2014).
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As mulheres atentam 4 vezes mais contra a propria vida do que os homens,
que, em contrapartida, utilizam métodos mais agressivos (SERRANO, 2003; MELEIRO;
TENG, 2004; PIETRO; TAVARES, 2005, NICOLATO; PEREZ; CORREA, 2006 apud
VIDAL, 2012). Entretanto, a relagdo mulher:homem foi de aproximadamente 2,1:1, no
periodo analisado na macrorregiao Noroeste.

Quanto ao método utilizado na regido estudada, os principais foram
envenenamento/intoxicagao, forga corporal/espancamento, objetos perfurocortantes e
enforcamento. Os homens utilizaram mais de envenenamento/intoxicagao e objetos
perfurocortantes, ja as mulheres utilizaram de envenenamento/intoxicagao e forca
corporal/espancamento. Esses dados divergem dos de Lovisi et al. (2009) apud Botega
(2014) que cita como principais meios utilizados o enforcamento (47%), as armas de
fogo (19%) e o envenenamento (14%), sendo que entre os homens predominam
enforcamento (58%), arma de fogo (17%) e envenenamento por pesticidas (5%) e, entre
as mulheres, enforcamento (49%), seguido de fumaga/fogo (9%), precipitagao de altura
(6%), arma de fogo (6%) e envenenamento por pesticidas (5%). Também nao estao em
concordancia com os de Meleiro e Teng (2004), Pietro e Tavares (2005), Nicolato, Perez
e Correa, (2006), apud Vidal (2012), que citam que os homens fazem uso de
enforcamento, uso de arma de fogo e precipitagdo de lugares elevados. Mas o que
dizem a respeito das mulheres é que o método mais usado é a ingestao de
medicamentos e outras substancias toxicas, o que vai ao encontro dos dados do
presente estudo (MELEIRO; TENG, 2004; PIETRO; TAVARES, 2005, NICOLATO;
PEREZ; CORREA, 2006 apud VIDAL, 2012).

Quanto a tentativa ser reincidente, o campo, em 29,8% das fichas, constava em
branco ou nao preenchido. Das 70% das fichas preenchidas, a maioria indicava que nao
era uma recorréncia. Esses dados sdao discordantes dos de Botega (2009), que relata que
“entre os pacientes atendidos em setores de emergéncia por tentativa de
autoexterminio, estima-se que de 30 a 60% tentaram previamente e de 10 a 25%
tentarao novamente no prazo de um ano”. Pode-se haver uma falha no preenchimento
das fichas e na procura da histdria pregressa da pessoa que tentou suicidio, o que deve
receber maior atengdo, pois “uma tentativa de suicidio é o principal fator de risco para
sua futura concretizacao” (BOTEGA, 2014). O risco de éxito do suicidio aumenta
conforme o numero de tentativas aumenta, assim como o intervalo de tempo menor
entre essas tentativas (GUTIERREZ, 2014). Apds uma tentativa, o risco de suicidio
estimado é cem vezes aumentado em relagdo aos indices da populagdo em geral
(OWENS; HORROCKS; HOUSE, 2002), uma vez que as tentativas tendem a ser
recorrentes e a histdria de tentativa prévia é um sinalizador de um suicidio completo
futuro (VIDAL; GONTIJO; LIMA, 2013).

O estado civil das pessoas que tentaram cometer suicidio, em sua maioria era
solteiro, assim como as que consumaram o suicidio na macrorregiao Noroeste de
Minas Gerais. Entretanto, a idade difere, uma vez que o maior indice de tentativas
tanto para sexo masculino quanto para o sexo feminino € entre 20 e 29 anos; ja nos
suicidios consumados, foi de 40 a 49 anos e 50 a 59 anos, respectivamente. Como a
maioria dos suicidios ocorre em suas prdprias residéncias, as tentativas de suicidio
também ocorreram nesses locais. Em seguida, vem as vias publicas e os bares, o que
pode estar correlacionado com a utilizagao do alcool.
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Segundo Parente (2016), “o suicidio € mais provavel de ocorrer durante os
periodos de crise associada a perturbagdes de relagdes pessoais, por meio de abuso de
alcool e drogas, desemprego, depressao clinica e outras formas de doenga mental”. No
entanto, das fichas preenchidas, no campo que tratava do uso de alcool, 46% traziam a
opgao “nao” assinalada. J& quanto a doengas mentais, foi demonstrado que a maioria
das pessoas (72,7%) que tentou acabar com a vida nao as possui. Esses dados estdao em
discordancia com os Brzozowski et al. (2010), que destaca como um dos principais
fatores de risco a existéncia de doengas mentais, presentes na maioria dos casos. “Uma
revisao de 31 artigos cientificos publicados entre 1959 e 2001, englobando 15.629
suicidios ocorridos na populacao geral, demonstrou que em mais de 90% dos casos
caberia um diagnodstico de transtorno mental” (BERTOLOTE; FLEISCHMANN, 2002
apud BOTEGA, 2014). Dos transtornos identificados nas fichas, os principais eram
mentais e de comportamento.

As tentativas de autoexterminio comumente ocorrem em  transtornos
depressivos graves (bipolares ou monopolares), mas também em transtornos de
personalidade (especialmente nas personalidades emocionalmente instaveis,
como as borderline e as explosivas), no abuso de substancias psicoativas, nas
psicoses esquizofrénicas, em distimias, em reagdes de ajustamento e, em
frequéncia menor, em outros quadros psiquiatricos (SUS, 2015).

Apesar de haver menos Ficha de Notificagao/Investigagdo Individual de
Violéncia Doméstica, Sexual e/ou Outras Violéncias Interpessoais com o campo
indicativo da escolaridade preenchido com ignorado ou em branco em relagdo as
Declaragoes de ()bito, ainda assim sdo 31,8%. Isso torna dificil a andlise desse perfil na
regiao, algo em que se deve ter atencao, pois, segundo Machado e Santos (2015), fatores
como desigualdade social, baixa renda e escolaridade podem influenciar tanto na
tentativa do suicidio quanto no suicidio.

Uma possivel explicacdo é que a posigao socioecondmica promove distintos
padrdes materiais de vida, com diferentes niveis de exposi¢oes a fatores de risco
ambientais e de acesso a recursos, alterando inclusive fatores comportamentais
e psicossociais como percepg¢ao de violéncia, sentimentos de privagao e stress.
Dessa forma, os fatores econdmicos influenciam a satide do individuo, inclusive
a saude mental MACHADO; SANTOS; 2015).

4.2 SUICIDIO

Na macrorregido Noroeste de Minas Gerais, verificou-se, no periodo de 2012 a
2017, o coeficiente médio de suicidios por 100 mil habitantes como médio, na
classificagao de Diekstra e Gulbinat (1993). Estes classificaram a mortalidade por
suicidio como baixa (menores que 5 6bitos/100 mil habitantes), média (entre 5 e menos
de 15 06bitos/100 mil habitantes), alta (entre 15 e menos de 30 6bitos/100 mil habitantes)
e muito alta (30 ou mais 6bitos/100 mil habitantes). O valor encontrado é mais que o
dobro da média brasileira, calculado em 5,7 por 100 mil habitantes no periodo de 2004
a 2010 (MARIN-LEON et al., 2012), e se aproxima da média mundial entre 2000 e 2012
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(11,4 por 100 mil habitantes) (BRASIL..., 2014). O coeficiente médio entre os homens
(8,7 dbitos por 100 mil habitantes) foi maior que o de mulheres (2,6 por 100 mil
habitantes), assim como os apresentados por MARIN-LEON et al. (2012), 7,3% no sexo
masculino e 1,9% no feminino.

A sobremortalidade masculina significativa reflete um perfil nacional e
corrobora o que esta na literatura, trazido por Lovisi et al. em 2009 (apud BOTEGA,
2014) que, com relagao ao género, os homens se suicidam de 2,3 a 4 vezes mais que as
mulheres. Isso ocorre, em parte, por homens utilizarem métodos mais agressivos
(SERRANO, 2003), possuirem maiores taxas de alcoolismo, serem mais sensiveis a
instabilidades econdmicas e desempenharem comportamentos que os predispdem ao
suicidio, incluindo competitividade, impulsividade e maior acesso a tecnologias letais e
armas de fogo. Ja as mulheres, por serem mais ligadas a religiosidade, por terem mais
atitudes flexiveis e aptidoes sociais, por desempenharem papéis durante a vida, além
de reconhecerem precocemente sinais de riscos para depressao, suicidio e doenca
mental, buscam ajuda em momentos de crise e participam das redes de apoio social
(MENEGHEL et al., 2004; VIDAL et al., 2014).

Com relagao a distribuicdo etdria, em ambos os sexos prevaleceram as mortes
entre os adultos, o que vai de encontro com a literatura, que traz como grupo de maior
risco 0s idosos do sexo masculino e indices de suicidio aumentados entre pessoas
jovens (BOTEGA, 2009; PRIETO, TAVARES, 2005, BERTOLOTE, MELLO-SANTOS,
BOTEGA, 2010), o que nao ocorre na macrorregiao analisada. Mas, em consonancia
com outros estudos, encontrou-se predominio no adulto de meia idade em ambos os
sexos (MARfN—LEON et al., 2012; MENEGHEL et al., 2004, MINAYQO, 2005), uma vez
que entre os homens, o risco de morrer por suicidio foi maior para aqueles na faixa
etaria de 40 e 49 anos entres os homens e de 50 e 59 anos entre as mulheres.

No Brasil, a propria casa € o cenario mais frequente de suicidios (51%), seguida
de hospitais (26%) (LOVISI et al., 2009 apud BOTEGA, 2014). A macrorregiao estudada
possui esses mesmos cenarios como principais, respectivamente. Em relagao ao estado
civil, o Sistema Unico de Satde (2015) coloca como fator de risco estar solteiro, o que
foi comprovado pelo niimero encontrado de suicidios na macrorregiao estudada.

Acerca das fontes de informacio das Declaracdes de Obito, ndo se pode tragar
um perfil, devido a maioria das fichas ter seu campo nao preenchido (41,8%) ou
ignorado (12,8%). O mesmo acontece com as informagdes sobre a escolaridade das
pessoas que cometeram suicidio, tendo 55,3% das fichas com esse campo ignorado e
14,7% com o campo nao preenchido.

O suicidio é um problema de satide em todo mundo, visto que é um fendmeno
humano complexo, multideterminado e universal (BOTEGA, 2009). O conhecimento de
suas caracteristicas epidemiolodgicas e sociais € possivel pela existéncia das estatisticas
de mortalidade. O SIM possui ampla cobertura e permite que sejam feitos os estudos
necessarios para subsidiar os mecanismos de planejamento e gestdo das politicas de
saude. Entretanto, ainda ha problemas relativos a qualidade dos dados registrados,
quanto a cobertura, as falhas na declaracdo da causa basica e a elevada incompletude
das variaveis, mostrando-se um sistema fragil por causa do preenchimento inadequado
(MESSIAS et al., 2016).
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5 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo mostraram que a taxa de mortalidade por suicidio
na macrorregido Noroeste de Minas Gerais foi considerada média conforme a
classificagao de Diekstra e Gulbinat (1993), porém foi quase o dobro da média brasileira
nos anos de 2004 a 2010.

Na populagao analisada, houve prevaléncia dos casos de tentativa de suicidio
entre os individuos do sexo feminino, adultos, solteiros, sem relato de uso de alcool ou
transtornos/deficiéncia, utilizando do método de envenenamento/intoxicagao em suas
proprias residéncias. Nos casos de suicidios, o cendrio permanece o mesmo quanto a
faixa etdria, ao estado civil e ao local da realizagao do ato, divergindo quanto ao sexo.

A elevada taxa de mortalidade por suicidio e o expressivo nimero de tentativas
na regiao evidenciam a necessidade de colocar em pratica as diretrizes declaradas pela
Portaria n® 1.876 do Ministério da Satde (2006) para a prevengao do suicidio, formular
politicas publicas de estratégias preventivas e terapéuticas para reducao dos casos e
melhorar os cuidados a satde dos individuos que tentam suicidio, nos aspectos
preventivos e de tratamento.

Ha4 diversas lacunas que ainda devem ser preenchidas para auxiliar no perfil
demografico das tentativas e éxitos de suicidio. Exemplos disso sao a subnotificacao e
as fichas com viés de informagio, omissao de preenchimento e itens inexplorados. E
necessaria uma melhora dos sistemas de informagao dos dados.

A regiao carece de mais estudos para auxiliar na identificagao precoce do risco
de tentativas de suicidio com investigagdo dos fatores associados a ocorréncia do
suicidio, possibilitando interven¢bes adequadas, e analisar criticamente o
funcionamento da rede assistencial de satde. Tais pesquisas certamente, teriam
impacto na reducao das taxas de suicidio e de suas tentativas.
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Resumo: Trata-se de uma pesquisa de campo descritiva e exploratdria, com o objetivo de
identificar a percepgdo de 10 criangas com diabetes mellitus tipo I, cadastradas no Centro
Estadual de Assisténcia Especializada (CEAE), no municipio de Patos de Minas - MG, em 2018,
quanto a sua rede de apoio social. Foi adotado um questiondrio para coleta de dados
sociodemograficos e clinicos das criancas, a ser respondido pelos pais, e o mapa de rede social.
Os dados objetivos foram analisados pela estatistica descritiva e apresentados em tabelas; para a
verificagdo do mapa, foram adotados os parametros de Sluzk. O projeto foi aprovado pelo
Comité de Ftica e Pesquisa do UNIPAM sob numero de protocolo 2.517.583 em 28/02/2018.
Conclui-se, nesse estudo, que as redes sociais das criangas analisadas foram, na maioria
grandes, com destaque para vinculo com familiares, amigos e profissionais do centro de satde,
a ponto de serem lembrados por elas.

Palavras-chave: Apoio social. Diabetes mellitus tipo 1. Promogao de Satde. Rede social. Satude
da Crianca.

Abstract: It is a descriptive and exploratory field research, with the objective of identifying the
perception of 10 children with type I diabetes mellitus, registered at the State Center for
Specialized Assistance (CEAE), in the municipality of Patos de Minas - MG, in 2018, as for its
social support network. A questionnaire was adopted to collect sociodemographic and clinical
data from the children, to be answered by the parents, and the social network map. Objective
data were analyzed using descriptive statistics and presented in tables; for the map verification,
the Sluzk parameters were adopted. The project was approved by UNIPAM Ethics and
Research Committee under protocol number 2,517,583 on 02/28/2018. It is concluded that, in this
study, social networks of the analyzed children were large, in most cases, with emphasis on
with family members bonds, friends and health center professionals, to the point of being
remembered by them.

Keywords: Social support. Diabetes mellitus type 1. Health promotion. Social network. Child
Health.
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1 INTRODUCAO

O Diabetes Mellitus do tipo I (DM I) é uma doenga metabdlica caracterizada
pela deficiéncia absoluta da secre¢ao da insulina em virtude da destrui¢ao autoimune
das células beta pancreaticas, e é responsavel por 5 a 10% dos casos de diabetes.
Mundialmente, o DM1 € uma das doengas mais prevalentes na infancia e adolescéncia
(AMERICAN DIABETES ASSOCIATION, 2015).

No Brasil, a taxa de incidéncia da DM I é de 7,6 por 100.000 habitantes menores
de 15 anos, com estimativa de que existam em torno de 25.200 criangas e adolescentes
com DM1 no pais (OLIVEIRA; VENCIO, 2017).

Embora o diabetes mellitus tipo 1 (DM1) seja menos comum na populagao geral
quando comparado ao diabetes mellitus tipo 2 (DM2), a incidéncia ainda aumenta em
cerca de 3% ao ano, particularmente na infancia. Cerca de 86.000 criangas desenvolvem
DM1 todos os anos (OLIVEIRA,; VENCIO, 2017).

Dados da International Diabetes Federation (IDF) de 2015 estimam que a
quantidade de portadores de DM1 no mundo, em criangas abaixo de 14 anos, seja de
aproximadamente 542.000, sendo os maiores numeros na Europa (140.000). Dentre os
10 paises com maior niimero de casos abaixo de 14 anos, o Brasil estd em terceiro lugar,
com 30.900 casos, precedido apenas pelos Estados Unidos (84.100) e pela India (70.200).

Na infancia, o DM1 ¢é o tipo de diabetes mellitus (DM) mais frequente —
corresponde a 90% dos casos, com um aumento expressivo sobretudo na populacao
abaixo de 5 anos de idade (OLIVEIRA; VENCIO, 2017).

O DM I é uma doenga cronica complexa e de dificil controle na infancia. Essa
dificuldade é notdria em criangas, que vivenciam o processo de crescimento fisico e a
maturacao as respostas fisico-patologicas do diabetes, o que dificulta o seu tratamento
(OLIVEIRA; VENCIO, 2017). Esse, historicamente, segue a triade composta por
insulina, alimentacao e atividade fisica (OLIVEIRA; VENCIO, 2017). Contudo, com os
avangos tecnoldgicos e terapéuticos e os novos conhecimentos dos fatores psicologicos
e sociais que envolvem o DM, poder-se-ia dizer que a triade deveria mudar para
insulina, monitorizacdo e educac¢do, incluindo-se nessa ultima a alimentagdo, a
atividade fisica e a orientagdo para os pacientes e suas familias (CALLIARI;
NORONHA, 2016).

A DM I ocasiona repercussoes e complicagdes fisicas, emocionais e sociais, além
de varias mudangas no cotidiano, nas atividades didrias e no lazer, provocadas pelas
manifestacdes clinicas da doenga, efeitos adversos dos farmacos, administracao diaria
da insulina, seguimento de dieta especifica, submissao a procedimentos dolorosos
como a insulinoterapia, alteragdes corporais, consultas e exames laboratoriais
repetidamente. (SILVA, 2017; QUEIROZ; PENNAFOT; BEZERRA, 2016; OLIVEIRA;
VENCIO, 2017)

Tendo em vista a vulnerabilidade das criangas e de suas familias, percebe-se
que as aquelas necessitam de pessoas e recursos institucionais, capazes de oferecer
apoio emocional e material para enfrentar as adversidades causadas pela DM I (SILVA
et al., 2017). Uma estratégia para o enfrentamento efetivo dessa condi¢ao na infancia é o
apoio oferecido por membros da rede social, que somam forgas para amparar, de
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diversas maneiras, a crianga e sua familia, minimizando suas necessidades e auxiliando
na convivéncia com uma nova realidade para o manejo adequado da doenga (SILVA et
al., 2017). Assim, a rede social e o apoio social tornam-se primordiais para o cuidado
integral das criangas com diabetes mellitus.

A rede social, conforme Sluzki (2010),é definida como a trama de rela¢des
constituidas por pessoas, instituigdes ou movimentos sociais, considerados importantes
e atuantes na vida das pessoas, sendo essa a soma de todas as relagdes que o individuo
possui (SILVA et al, 2017). A rede social € importante, pois tem a fungao de auxiliar e
dar apoio as pessoas frente as suas dificuldades e problemas relacionados a doenga
(SLUZKI, 2010). Ela pode propor a¢des para minimizar os danos causados pela DM as
criangas, além de identificar formas para a prevencgao e tratamento.

A rede social é estabelecida de forma mais ampla por meio das instituigdes que
sdo ligadas aos que vivenciam a doenga em seu cotidiano. J& o apoio social ¢ uma das
diversas maneiras de os membros da rede darem auxilio, material ou nao, para a
crianga e seus familiares (SILVA et al., 2017).

O apoio social pode ser compreendido como um processo de interacao entre
pessoas ou grupos de pessoas; por meio do contato sistematico, estabelecem-se
vinculos recebendo apoio material, emocional e afetivo, contribuindo para o bem-estar
reciproco. O apoio social oferece ajuda para enfrentar as adversidades do dia a dia, o
que € necessario para as criangas e familiares que convivem com a DM I (VIEIRA et al.,
2010; NOBREGA et al., 2010).

Assim, a rede e o apoio social sao fundamentais para o enfrentamento da DM 1.
Conhecé-los do ponto de vista de quem demanda o cuidado, nesse caso a crianga,
significa mobilizar pessoas e recursos para atender as suas necessidades singulares.

Este estudo possui uma tematica pouco abordada pelos profissionais de satde,
especialmente pelos de medicina, tendo em vista a complexidade da doenga e a zona
de vulnerabilidade em que se encontram as criangas com DM I, o que demonstra a
relevancia da escolha do tema.

O objetivo desse trabalho € identificar a composi¢ao da rede social e o tipo de
apoio oferecido as criangas acometidas pela DM I, acompanhados pelo Centro de
Referéncia Integrado Hiperdia Minas, no municipio de Patos de Minas — Minas Gerais,
no ano de 2018.

2 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa de campo descritiva, exploratoria, com abordagem
quali-quantitativa, desenvolvida no Centro de Referéncia Integrado Hiperdia Minas,
na cidade de Patos de Minas - MG. Neste centro, sio acompanhas todas as criangas
com DM I do municipio de Patos de Minas e dos 21 municipios da macrorregiao de
Patos de Minas - MG.

A amostra foi constituida por criangas de ambos os sexos, na faixa etaria de 5
até 12 anos, com diagndstico de DM I, residentes no municipio de Patos de Minas e
acompanhados no Centro Estadual de Assisténcia Especializada (CEAE), no ano de
2018, na cidade de Patos de Minas - MG.
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Foi adotado um questionario para elencar dados sociodemograficos e clinicos
da crianga, sendo este respondido pelos pais ou responsaveis, e a construgao do mapa
de rede social com as criangas.

O mapa de rede social é constituido de trés circulos concéntricos, divididos em
quatro quadrantes, relacionados a familia, as amizades, as relagdes de trabalho ou
escolares, as relagdes comunitarias e as relacoes de servico ou de credo. O nucleo do
circulo representa o sujeito, no caso a crianga com DM [; o primeiro circulo é menor e
representa as relagdes de proximidade; o segundo circulo representa as relagdes
pessoais com menor proximidade e o terceiro circulo refere-se as relacdes mais
distantes, ocasionais (SLUZK, 2010).

Em relagao ao tipo de apoio social, a fungdo que o membro da rede social
desempenha na vida das criancas, foram elencados os tipos de companhia social, apoio
emocional, guia cognitivo e de conselhos, regulagao e controle social, ajuda material e
de servigos e acesso a novos contatos (SLUZK, 2010).

Foi construido um mapa de rede social na cartolina de tamanho que facilite a
visualizagdo e foram impressas figuras representativas dos membros da rede. Foi
explicado o mapa de rede social a crianca e depois solicitado para ela selecionar as
figuras que representam as pessoas que convivem e cuidam dela no dia a dia. Para
representar os tipos de vinculos, foram utilizadas linhas: 1) linha continua — vinculos
significativos, como relagoes de confianga, amizade, solidariedade, reciprocidade e
intimidade, 2) linha entrecortada — vinculos fragilizados, com relag¢des ténues e 3) linha
quebrada - vinculos rompidos ou inexistentes.

O pesquisador solicitou a enfermeira responsavel pelo CEAE a lista de cadastro
das criangas com DM [; na sequéncia, realizou o contato via visita domiciliar aos pais
das criangas, para fazer o convite para participar da pesquisa. Também foram
oferecidos os esclarecimentos sobre os objetivos da pesquisa e solicitada a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento, Termo de Assentimento da
Crianga Alfabetizada (8 a 12 anos) e no Termo de Assentimento da Crianca em
Processo de Alfabetizagao (5 a 7 anos).

Foi agendada com os pais e as criangas uma data/horario de disponibilidade e
desejo deles. No encontro, foi realizada uma entrevista com o responsavel para coletar
informagdes sociodemograficas e clinicas do questiondrio e, na sequéncia, construido o
mapa de rede social com as criangas. A coleta de dados foi realizada no més julho, do
ano de 2018, no préprio domicilio da crianga.

Os dados objetivos do questiondrio, sociodemograficos e clinicos, foram
analisados pela estatistica descritiva, e apresentados em forma de ntimero percentual e
absoluto em tabela. Ja para os dados subjetivos, do mapa de rede social, foram
adotados os parametros de Sluzk (2010), composi¢ao da rede e o tipo de apoio
recebido; na sequéncia, foi usado o método de interpretagao de sentidos, elencando os
ntcleos de sentidos emergidos dos dados do mapa.

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa do Centro
Universitario de Patos de Minas — CEP — UNIPAM, sob niimero do protocolo 2.517.583/
2018, em 28/02/2018.
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3 RESULTADOS

Para descrever a rede social e o apoio social na perspectiva da crianca com DM
I, faz-se relevante apresentar brevemente uma caracterizacdo dos participantes,
partindo da perspectiva do enriquecimento, possibilitado quando se consideram suas
caracteristicas proprias.

Das dez criangas que participaram do estudo, cinco sao do sexo masculino e
cinco do sexo feminino, com a idade variando de 7 a 12 anos. A seguir, a Tabela 1
apresenta a caracterizacao dos 10 participantes. Optou-se por denomina-los com nomes
ficticios escolhidos pelos préprios, resguardado a privacidade e o anonimato deles.

Tabela 1 - Distribuicao das criancas, acometidas pela DM tipo 1, segundo sexo, idade e
ano escolar

Mutano Masculino 7 2° ano
Momnica Feminino 9 4° ano
Coragdo Feminino 10 5° ano
Neymar Masculino 10 5° ano
Bentinho Masculino 10 5° ano
Florzinha Feminino 11 6° ano
Chocolate Feminino 11 6° ano
Kratos Masculino 11 6° ano
Steve Masculino 11 6° ano
Natsu Masculino 12 6° ano

Fonte: Entrevista com as criangas com Diabetes Mellitus tipo I, 2018.

Em relagdo a presenca de DM na familia, 5 (50%) das criangas relataram ter
algum parente de 1° grau com histéria de DM. Quando considerado o tempo de
diagnostico da doenga, percebe-se que este variou de 1 a 10 anos. O tratamento mais
adotado foi a insulinoterapia associado a dieta, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Condicao referida das criangas com DM tipo 1

Presenca de histéria DM na familia parentes de 1° grau 5 50
Tempo de DM (anos)

< lano 4 40
1-5ano 4 40
5a 10 anos 2 20
Tipo de tratamento adotado

Dieta alimentar 10 100
Atividade fisica 6 60
Insulinoterapia 9 90
Bomba de infusdo 1 10
Controle de carboidratos 4 40

Fonte: Entrevista com as criangas com Diabetes Mellitus tipo I, 2018.
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Na andlise do conjunto dos mapas das 10 criangas, foi possivel identificar o
tamanho da rede social e o tipo de apoio, conforme preconizado por Sluzki (2010). O
tamanho da rede social compreende o numero de pessoas que a compde, sendo
classificada como pequena (1 a 7 pessoas), média (8 a 10 pessoas) e grande (mais de 11
pessoas). Assim, percebe-se que a maioria, 8 criangas, possuem uma rede de tamanho
grande, 1 rede de tamanho pequena e 1 de tamanho médio.

No Mapa 1, observa-se que a crianga Florzinha possui uma rede social pequena
com vinculos significativos com os membros da familia (pai, mae e irmaos), amigos, o
colega de escola e um médico.

MAPA DE REDE SOC/AL
PLORZINKA

Amizades Comunidade

A Servico de Savde

Fawilia

Escola/trabalho
Fonte: Mapa de rede social da crianca Florzinha, 11 anos.

Sluzki (2010) constata que rede social pequena é menos efetiva em situagoes de
sobrecarga ou tensao de longa duragao, ja que os membros comegam a evitar o contato
para evitar a sobrecarga, traduzindo em um esgotamento dos recursos frente as
adversidades da vida.

Nunes et al. (2016) assegura que o problema de a rede ser pequena € que a falta
de qualquer membro desta pode representar uma perda significativa de apoio. Os
autores ainda relatam que, independentemente da quantidade de pessoas, o que deve
ser considerado é o tipo de vinculo e a percepcio de que se pode contar,
verdadeiramente, com alguma pessoa.

Uma crianga, Neymar, criou uma rede de tamanho médio. Esta é considerada
ideal para os adolescentes, visto que sdo capazes de distribuir a sobrecarga do apoio
entre seus membros, auxiliando de forma efetiva no enfrentamento das adversidades
(MENDES, 2011). Ele referencia vinculos com a familia (pai, mae, irmaos, primos e
avo), amigos, colegas de escola, animal de estimagao e profissionais de saide do CEAE
(médico e enfermeiro).
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MAPA DE REDE SOCIAL
HeYMAR

Comunidade

Amizades

Servico de Savde

Escola/krabalho

Fonte: Mapa de rede social de Neymar, 10 anos.

Famwilia

A grande maioria, 8 criangas, citou uma rede social grande, o que implica a
possibilidade dessa rede ndo ser efetiva na execugao de suas fungdes, ja que os
membros podem ter a suposi¢ao de que alguém ja esteja “cuidando do problema”
(SLUZKI, 2010). Nessa perspectiva, as redes muito numerosas podem conduzir a um
maior descompromisso e, no fim, nenhum membro acaba por atuar de forma efetiva
diante das adversidades ou problemas.

Observando o mapa de rede social de Natsu, é possivel perceber o quanto ele é
numeroso, o que pode indicar dificuldade de se saber quem realmente cuida e apoia a
crianga nos momentos de dificuldade do dia a dia. Natsu relata que possui vinculos
com a familia (pai, mae, irmaos, avd, avo e tio), amigos, colegas de escola, professora
de matematica e outros profissionais da escola, animal estimagao, profissionais de
saude do CEAE (médico e enfermeiro), membros da farmadcia, padre e vizinhos.

MAPA DE REDE SOC/AL
L ZIZ

Comunidade

Amizades

Servico de Savde

Escola/trabalho
Fonte: Mapa de rede social de Natsu, 12 anos.

Familia
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Para os autores Silva et al. (2017), Okido et al. (2017), Domenico e Castilho
(2017), Queiroz, Pennafot e Bezerra (2016), uma rede social composta por profissionais
de sauide, membros da familia e amigos é capaz de oferecer cuidados especificos e
apoio social, para desenvolver um tratamento eficaz com vista a promocao de satude e
bem-estar a crianga, incluindo as que estao acometidas pela DM I.

Okido et al. (2017) ainda conclui que o tempo de vivéncia com a DM tipo 1,
aliado as estruturas de apoio, empenho e perseveranca das familias potencializam o
manejo da doenga cronica na infancia. Assim, pode-se afirmar que a rede social e o tipo
de apoio oferecido por elas sao essenciais para enfrentar as dificuldades do dia a dia
das criangas acometidas pela DM e de suas familias.

Percebe-se que todas as criangas relatam a mae presente na rede social. Cruz et
al. (2017) afirma que a mae € uma figura essencial nas vidas das criangas com doencgas
cronicas, como DM tipo 1. Apesar de vivenciarem sentimentos de medo e inseguranca
em relagao ao cuidado da crianga, sao capazes de desenvolver um cuidado repleto de
envolvimento, de amor, de sensibilidade e de responsabilizacao.

Os autores acima citados afirmam que as maes e criangas necessitam de um
apoio oriundo de uma equipe multiprofissional. Apesar de todas as criangas citarem a
presenca do médico e duas citarem a enfermeira do CEA na composigao da rede social,
nenhuma crianga mencionou a presenga dos profissionais de saude da Equipe de
Satude da Familia (ESF) e dos membros do Nucleo Ampliado de Saude da Familia
(NASF AB). Isso ¢ algo preocupante, ja que as equipes de atencao basica deveriam estar
proximas das criangas com DM 1, pois estas apresentam necessidades singulares que
requerem cuidado integral.

Percebe-se, que as criancas com DM tipo 1 vivenciam situagdes de
vulnerabilidades em relagdo a satde e que estas necessitam de ser amparadas tanto
pelos profissionais do CEA quanto pelos da ESF e o NASF AB no que tange ao
enfrentamento das dificuldades oriundas da doenga. Silva et al. (2017) relatam que os
profissionais da satide precisam direcionar seu olhar para a crianca, ouvindo-a em suas
singularidades e ajudando-a a identificar elos em sua rede social, que possam lhe
fornecer o apoio de que precisam para enfrentar a doenga cronica.

Conforme sugere Okido et al. (2017), uma reorganizagao dos servigos de saude,
buscando o desenvolvimento de um cuidado integral, deve ser centrado na familia.
Assim, os profissionais de saude podem elaborar um plano de agao para cuidar das
criangas e dos seus familiares, o que contribui para uma melhor qualidade de vida e
bem-estar deles.

Soares et al. (2018) pontuam que a DM tipo 1, por ser uma das doengas cronicas
mais comuns da infancia, requer cuidados especiais, exigindo do paciente e dos
cuidadores comportamentos que se adaptem as demandas do tratamento, buscando
um controle da doenga, adesdo a terapéutica e conhecimento do que envolve a
patologia.

Oliveira e seus colaboradores (2018) destacam que o vinculo e o apoio recebidos
pelas criangas com DM tipo 1 dos servigos de satide, com destaque para os das
unidades basicas e de servicos especializados, por meio de consultas periddicas,
grupos educativos, educagao em satde sobre uso e aplicagao da insulina, contagem de
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carboidratos sao medidas necessarias que influenciam o modo de viver das criancas e
podem contribuir para sua satide.

Silva et al (2017) citam que, em alguns momentos da vida, a crianga recebe
diferentes tipos de apoio, que sao oferecidos por vinculos fortalecidos que compdem
sua rede social. Entretanto, nem sempre essa rede se mostrou fortalecida e capaz de
oferecer o apoio necessario ao enfrentamento adequado da doenca.

No contexto de vulnerabilidades vivenciadas pelas criangas com DM tipo 1, é
importante que os profissionais de satide, ao desenvolverem o cuidado com aquelas,
reflitam sobre as praticas de satide e busquem um olhar para o todo, sem fragmentar a
realidade vivenciada pela crianca e por seus familiares, rompendo com a visdo
simplificadora e permitindo uma compreensao mais proxima do real (ICHIKAWA et
al., 2018).

Na composigao da rede social, foi avaliada a presencga de pessoas ou instituigdes
em cada quadrante relacional da crianga. Percebeu-se a presenga significativa da
familia, representada pela figura da mae e do pai, dos amigos e do CEAE, enquanto a
escola e a comunidade foram menos referenciadas. Essa analise favorece a visualizacao
dos recursos existentes e das lacunas na rede, conforme a tabela 3.

Tabela 3 — Composicao da rede social das criangas com Diabetes Mellitus tipo I,
acompanhados no CEAE. Patos de Minas, MG, Brasil, 2018.

1 Pai, irmao, tia, CEAE Amiga - -
madrinha
2 Pai, mae, irmao CEAE - - -
UBS
3 Mae e tia CEAE AviEa - -
UBS
4 Pai, mae, irma CEAE Amiga  Professora Vizinha
5 Pai, mae, avd, CEAE - - -
madrinha
6 Pai, mae CEAE - - -
7 Pai, mae, irmao CEAE - - -
8 Pai, mae, irmao CEAE Amigo Professora -
9 Pai, mae CEAE - - -
10 Pai, mae CEAE Amigo - -

Fonte: Entrevista com as criangas com Diabetes Mellitus tipo I, 2018.

Segundo Alencar ef al. (2013), uma rede social composta pela familia, pelos
servigos de satde e pelos amigos contribui de forma efetiva para a compreensao do
impacto do DM I na vida das criangas, bem como auxilia na manutengao do equilibrio
emocional.

Durante a andlise de dados, encontrou-se forte presenga de figuras femininas no
discurso de todos as 10 criangas, em especial a figura materna. Observou-se também a
presenga de mulheres como madrinha, avo, tia, irma e amiga. A forte referéncia a essas
figuras reflete uma valorizagdo da vivéncia no contexto de familia por parte das
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criancas. Nas redes sociais, essas figuras desempenham papéis de suporte, tanto no
acompanhamento e tratamento da DM I quanto no oferecimento de apoio emocional,
por meio de conselhos, ajuda material (financeira) e de servigos.

Martins et al. (2013) observam que o género feminino contribui de forma
significativa no processo de desenvolvimento do ser humano. A figura feminina exerce
papel de influéncia cultural e hierdrquica, em que o cuidado as criangas ¢ atribuido a
mae e a sua rede de sociabilidade, por meio da confianca depositada em outras
mulheres, como madrinha, avo, tia e irma. Assim, o autor pontua que o DM tipo 1 afeta
toda a familia, porém, a responsabilidade do cuidado recai sobre a figura materna em
todos os ambitos da doenga, fazendo-se necessario apoio dos profissionais de satide a
ela, visto que a assisténcia prestada pela mae ao filho diabético vai além dos cuidados
relacionados ao controle metabdlico.

Ao indagar as criangas sobre o que é a DM tipo 1 e quais sao as dificuldades
que as encontram no dia a dia para enfrentar a doenca, percebeu-se que quanto a maior
a idade da crianga melhor a percepg¢ao do que é a doenga.

4 CONCLUSAO

Diante do exposto, infere-se que a maior parte das redes sociais das criangas
com DM I apresentou-se com tamanho grande, com destaque para os vinculos com
pessoas da familia, os amigos e os profissionais do CEAE. Nota-se que esses membros
da rede social vém oferecendo apoio as criangas ao ponto de serem lembradas por elas.
Essas redes devem atuar como fator de protecao, buscando amenizar, de forma efetiva,
os impactos da DM I na vida das criangas e contribuir para o controle metabolico,
manejo da doenga e adesao ao tratamento.

Os servigos da Atengao Basica, desenvolvidos pela ESF e NASF AB, nao foram,
em nenhum momento, referenciados pelas criangas, o que nao era esperado, visto que
essas necessitam de uma assisténcia integral e singular por parte dos profissionais de
saude da ABS, que atuam na unidade de satide. Cabe a esses profissionais elaborar, de
forma compartilhada com os profissionais do CEAE e da escola, o Projeto Terapéutico
Singular (PTS), com vista a promover uma assisténcia adequada, singular e tnica as
criangas, a fim de estabelecer vinculos entre elas e os servicos de saude.
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Resumo: A prova de 100 metros rasos ¢ uma das mais excitantes e rapidas do atletismo e
confere ao vencedor o titulo de homem mais rapido do mundo. E classificada como um sprint,
atividade de curta duragdo (em torno de 10 segundos) e intensidade maxima, em que uma
maxima produgdo de poténcia pode ser mantida até o final. A importancia relativa das varias
expressoes de forca e velocidade no decurso da prova de 100m é bem estabelecida. Tendo isso
em vista, o objetivo desse trabalho ¢é verificar a relacao entre o desempenho na corrida de 100m
rasos, a for¢a maxima e a poténcia de membros inferiores. Os participantes foram submetidos a
testes de salto vertical, forca maxima e velocidade nos 100m. Concluiu-se que a impulsao
vertical, indicadora de forca explosiva, esta intimamente relacionada ao desempenho da corrida
de 100m, podendo ser uma boa preditora do desempenho nessa prova.

Palavras-chave: Forca muscular. Poténcia muscular. 100 metros rasos.

Abstract: The 100 meter dash is one of the most exciting and fastest in athletics and gives the
winner the title of the fastest in the world. It is classified as a sprint, short duration activity
(around 10 seconds) and maximum intensity, in which maximum power production can be
maintained until the end. The relative importance of the various expressions of strength and
speed during the 100m race is well established. Bearing this in mind, the objective of this work
is to verify the relationship between performance in the 100m dash, maximum strength and
lower limb power. The participants underwent vertical jump, maximum strength and speed
tests in the 100m. It was concluded that the vertical thrust, an indicator of explosive strength, is
closely related to the performance of the 100m dash, and can be a good predictor of
performance in this event.

Keywords: Muscular force. Muscular power. 100 meters dash.

1 INTRODUCAO

A prova de 100 metros rasos € uma das mais excitantes e rapidas do atletismo e
confere ao vencedor o titulo de homem mais rdpido do mundo, como aponta
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Smirniotou (2007). E classificada como um sprint, atividade de curta duragao (em torno
de 10 segundos) e intensidade maxima, e que uma maxima produgao de poténcia pode
ser mantida até o final (BISHOP; GIRARD, 2011). Ao longo desses 100m, ha uma
requisicgao fisica muito grande para a qual o atleta deve estar preparado. A maior delas
é a velocidade, obtida basicamente através da forca de membros inferiores.

Vittori (1996) estabelece a importancia relativa das varias expressoes de forca e
velocidade no decurso da prova de 100m. Para vencer a inércia corporal na partida,
ganha especial importancia a forca maxima, enquanto a fase inicial de aceleragao é
determinada pela forga explosiva, também expressa como poténcia muscular.

Badillo e Ayestaran (1997) também destacam as expressoes de forca presentes
nas fases da corrida de 100m rasos, evidenciando a manifestacao de for¢ca maxima
produzida por um grupamento muscular, que resulta de uma agao muscular
puramente contractil, e a for¢a explosiva, que é a capacidade maxima do sistema
neuromuscular para gerar forga por unidade de tempo, ou seja, poténcia. Essa duas
capacidades, for¢a mdaxima e poténcia muscular, sao fundamentais para o bom
desempenho do atleta, sendo necessario trabalha-las em confluéncia com os objetivos
do treinador e do atleta.

A forca muscular é caracterizada como uma determinada tensdo aplicada no
musculo contra uma resisténcia, sendo esta influenciada por fatores mecanicos e
fisiolégicos que determinam a forga em um determinado angulo e movimento articular
(CACERES et al., 2012). Sendo assim, em um exercicio ciclico de locomog¢ao, como € o
caso das corridas, a capacidade de exercer forca muscular é essencial para um bom
desempenho, principalmente nas provas curtas e rapidas.

Outra varidvel importante relativa a forca é a poténcia. A poténcia muscular é
caracterizada como a taxa de realizacao de trabalho em determinado periodo, mais
especificamente, o produto da forca pela velocidade (KOMI, 2000). Para Weineck
(1999), a poténcia muscular é a combinagao entre a forca e a velocidade; quanto maior a
forca ou a velocidade de execugdo, maior sera a poténcia gerada. Baseado nesse
pressuposto, para aumentar a capacidade de gerar poténcia é necessario aumentar a
capacidade pura de forca ou a velocidade em que essa forca é aplicada.

Para Bishop (2008), a ciéncia do esporte ¢ uma darea preocupada com a
compreensao e aperfeicoamento do desempenho fisico-esportivo humano, o que torna
sua fungdo a investigacao e elucidagao dos componentes vinculados ao desempenho
em determinado campo esportivo.

Em relagao a corrida, Ide (2013) afirma que o incremento na velocidade de
deslocamento do atleta seria uma consequéncia do aprimoramento da forga e poténcia
muscular, refor¢cando a relagao entre forca e poténcia com o desempenho em provas de
sprint. A certeza da requisi¢ao da capacidade de forca para o desempenho em provas
de velocidade é defendido por inumeros autores e estudos, mas faz-se necessario
investigar sob quais formas essa forga se expressa em cada modalidade esportiva e em
quais proporgoes.

Tendo isso em vista, o objetivo desse trabalho € verificar a relacdo entre o
desempenho na corrida de 100m rasos, a forca maxima e a poténcia de membros
inferiores.
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2 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de campo, descritiva, longitudinal, com abordagem
quantitativa.

2.1 ASPECTOS ETICOS

Este projeto foi aprovado pelo Comité de FEtica em Pesquisa do Centro
Universitario de Patos de Minas através da Plataforma Brasil, em acordo com os
principios éticos da resolucdo nimero 466/12 do Conselho Nacional de Etica, com o
numero de aprovagao 2.523.164. Todos os voluntarios assinaram em duas vias o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido.

2.2 AMOSTRA

Os participantes da pesquisa foram selecionados por meio de uma amostra de
conveniéncia. Foram 23 homens, praticantes de exercicios fisicos, com alguma
experiéncia em provas de velocidade ou muscula¢do, com idade 21,8+2,8 anos. Os
participantes possuiam de 18 a 28 anos de idade, praticantes de atividades fisicas como
caminhada, corrida, musculagao, ciclismo e afins, com frequéncia minima de 3 vezes
semanais.

2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Em um periodo de 3 dias, os participantes foram submetidos aos seguintes
processos: um teste de capacidade de salto vertical com o Sargent Jump Test (S]T),
utilizando o protocolo adaptado de Sargent (1921); um teste para verificar a capacidade
de for¢ca maxima (1 RM) dos membros inferiores, utilizando o protocolo adaptado de
Baechle e Earle (2000), no exercicio agachamento com barra guiada, e um teste de
corrida de 100 metros (T100). O SJT e T100 aconteceram no primeiro dia de testes, e o
teste de 1RM foi realizado no terceiro dia, sendo o segundo dia resguardado como
intervalo para descanso. Aos voluntdrios foi recomendado que ndo praticassem
atividades fisicas intensas nas 24 horas que antecederam os procedimentos.

2.3.1 Sargent Jump Test (S]T)

Os voluntarios foram posicionados ao lado de uma parede branca graduada em
milimetros. Eles deveriam estender o brago acima da cabega sem retirar o calcanhar do
solo, fazendo uma marca no ponto mais alto que a mao alcangasse.

Foram executados 3 saltos consecutivos. Nos saltos, os voluntarios poderiam
flexionar livremente os membros inferiores, assim como movimentar os membros
superiores para obter impulso. No ponto mais alto de cada salto, os voluntarios
deveriam encostar a mao na parede, de maneira que ficasse marcada a altura maxima
atingida.
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A altura do salto foi dada pela diferenca entre os dois pontos marcados na
parede. Considerou-se apenas o salto mais alto realizado pelo voluntario.
Para célculo da poténcia muscular dos participantes, foi utilizada a formula:

-1

P (Kgm.s) =2.21 x Peso Corporal x (D)

em que: D = Diferenca entre a 1* marca e a melhor marca no salto vertical.

2.3.2 Corrida de 100 metros (T100)

Os voluntdrios passaram por um aquecimento fisico de 5 minutos, na forma de
uma corrida em ritmo leve e mais 3 tiros de 40 metros. Em seguida, eles deveriam
percorrer a distancia de 100 metros no menor tempo possivel, em pista propria,
demarcada e dividida em 5 raias.

Os voluntarios se posicionaram nas marcas de saida, 2 de cada vez. Foram
dados os comandos “em suas marcas”, “preparar” e o terceiro comando foi um silvo
longo, ao som do qual a corrida foi iniciada. O tempo foi marcado manualmente de
forma individual, utilizando-se crondmetros com precisdao centesimal de segundos.

2.3.3 Teste de 1 repeti¢do maxima (1RM)

No primeiro momento, foi feita a familiarizagdo dos voluntdrios com a
dindmica do exercicio de agachamento com barra guiada. Eles foram instruidos sobre a
postura correta e a maneira adequada de executar os movimentos inerentes ao teste.

Os voluntarios foram submetidos a um aquecimento de 12 repetigdes com carga
leve. Em seguida, fez-se uma estimativa de qual seria a carga maxima do voluntario,
levando em conta a percepgao subjetiva de esfor¢o dele. Foi pedido ao voluntario que
executasse 2 repeti¢des do exercicio com a carga definida. Obtendo-se sucesso, fazia-se
novo aumento de carga; caso ndo se obtivesse sucesso, fazia-se a diminui¢dao da carga.
A carga de 1RM foi definida como aquela com a qual o voluntario conseguiu executar a
primeira repeti¢ao corretamente, mas nao a segunda.

Respeitou-se intervalo de 5 minutos apds o aquecimento e entre as tentativas.

Em todos os momentos, os voluntarios foram acompanhados e auxiliados pelos
pesquisadores, como medida de seguranga.

2.4 COLETA DE DADOS

A coleta aconteceu durante um periodo de um més, sendo que cada
participante realizou os testes em um periodo minimo de 3 dias.

Os dados foram coletados nas dependéncias da academia de musculacao e da
pista de atletismo do Centro Universitdrio de Patos de Minas. As coletas foram
realizadas em dois dias nao consecutivos.
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No primeiro dia de coleta, os participantes foram inicialmente submetidos a
avaliacdo de massa corporal (kg) e estatura (m) para caracterizagao da amostra. Em
seguida, foi realizado o teste de impulsao vertical, Sargent Jump Test (SJT), utilizando-se
o protocolo adaptado de Sargent (1921). Em seguida, foi realizado o teste de corrida de
100m (T100).

No segundo dia de coleta, foi realizado o teste de uma repeti¢ao maxima (1RM)
para o exercicio de Agachamento com barra guiada. Para realizagao do teste de 1RM,
foi utilizado o protocolo adaptado de Baechle e Earle (2000).

Em todos os momentos, os voluntarios foram acompanhados e auxiliados pelos
pesquisadores.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Para as varidveis de caracterizagao da amostra (idade, massa corporal, estatura
e indice de massa corporal), foi realizada estatistica descritiva. Foi aplicado o teste de
correlacao de Pearson para verificar-se o grau de correlagao entre as varidveis testadas
(impulsao vertical, forca maxima, relagao entre estatura e salto vertical e tempo na
corrida de 100 metros). Para todas as variaveis analisadas, foi adotado o nivel de
significancia de 5% (p<0,05).

3 RESULTADOS

Tabela 1 — Dados descritivos da amostra do estudo

Idade (anos) Peso (kg) Estatura (m) IMC

Média 21,8 75,15 1,75 24,2
Desvio Padrio +2,8 +13,19 +0,09 +2,7
Minimo 18 60 1,6 20,5
Maximo 28 110 1,99 31,5

Pode-se ver que a amostra tem caracteristicas variadas, o que € propicio para se
extrapolarem os resultados obtidos para uma populagao geral e heterogénea.

Tabela 2 — Resultados dos testes

Altura Poténcia Relagao 1RM T100

SJT SJT Estatura/SJT Agachamento
Média 0,51 119,26 0,292 94,86 13,42
Desvio Padrao +0,07 26,25 +0,041 +18,38 +0,87
Minimo 0,37 82,8 0,216 70 11,8
Miximo 0,70 194,5 0,370 140 15,6

Tabela 3 — Correlacdes entre as variaveis analisadas

Altura SJT Poténcia SJT Relagao 1RM
Estatura/SJT Agachamento
T100 -0,7454 -0,2295 -0,7389 -0,2484
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Conforme visto na tabela 3, o T100 e a Altura SJT apresentaram correlagao
inversa forte (-0,7454, com IC 95% = -0.89 a -0.48), o que reforca que pessoas que saltam
mais alto tendem a correr os 100m em menor tempo.

J& a correlagao entre o T100 e a Poténcia SJT apresentou valor fraco (-0.2295,
com IC 95% =-0.59 a 0.20), devido ao fato de a formula de poténcia em questdo utilizar
variaveis como peso corporal; logo, pessoas pesadas apresentam poténcia elevada
mesmo saltando pouco; ja pessoas leves apresentam valores de poténcia inferiores
mesmo saltando mais alto. Por essa razdo, a formula de poténcia vertical em questao
nao se mostrou um bom parametro para se verificar a relagdo com o tempo do T100.

A correlagao entre o T100 e a Relagao estatura/SJT também apresentou valor
inversamente alto (-0,7389, com IC 95% = -0.88 a -0.47) e é uma correlacdo mais
confidvel que utilizar apenas a varidvel altura SJT, que seria uma correlacao pouco
confiavel, uma medida relativa de acordo com a altura do individuo. Nesse caso, uma
pessoa de baixa estatura salta proporcionalmente mais alto que uma pessoa de maior
estatura, mesmo com a altura absoluta do SJT igual.

Entre o T100 e o 1RM no agachamento guiado, a correlagdo também foi baixa (-
0.2484, com IC 95% = -0.60 a 0.18). Com isso, pode-se inferir que a capacidade de
velocidade maxima nos 100m esta mais voltada para a capacidade de forca explosiva,
verificada no teste de salto, do que para a de forca absoluta, verificada no teste de 1IRM.

Entre as varidveis que apresentaram correlagao inversamente alta com o T100,
Altura SJT e Relacdo estatura/SJT tiveram Indice de confianca de 95% com intervalo de
0,41 pontos, o que as deixa bem equiparadas em termos de confiabilidade.

4 DISCUSSAO

Em um estudo que correlacionou diferentes testes de impulsao vertical com
sprints de 60 metros, Albuquerque et al. (2011) encontrou correlagdo negativa moderada
entre um dos testes (Squat Jump Test) e o tempo dos sprints, destacando os momentos 0-
30m, 0-45m e 0-60m (respectivamente, -0,70, -0,68 e -0,66), ou seja, assim como em
nosso estudo, apresentou niveis de correlacdo significativos entre a impulsao vertical e
o desempenho em sprints. No artigo citado, observa-se que foi feita a divisao parcial de
distancias dentro dos 60 metros; para cada intervalo, foi verificado um valor de
correlagao, o que pode significar que, de acordo com expressoes de forca diferentes
(maxima e explosiva), pode haver melhor desempenho em fases distintas da corrida.

Coelho et al. (2011) verificou em um grupo de atletas de futebol com idade entre
20 e 30 anos uma fraca correlagdo entre o Countermovement Jump Test e a velocidade
alcangada em sprints de 30m, chegando a um coeficiente de 0,44 entre as variaveis.
Uma vez que nosso estudo foi feito com corrida de 100 metros, este ndo oferece um
parametro para comparacao direta entre os dois trabalhos, mas pode-se inferir que,
devido a distancia e o tempo de duragao, os sprints mais curtos podem sofrer influéncia
direta da técnica de corrida, que, se ndo for bem apurada, pode interferir no resultado
final. Ainda como citado nesse artigo, a quebra da inércia é muito dependente da
capacidade de forca maxima, enquanto o prolongamento da distancia da corrida para
0s 100 metros permitiria uma recuperagao melhor do ritmo total da corrida.
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Kale et al. (2009), em estudo envolvendo 21 sprinters acima de 18 anos, verificou
relagdo fraca entre o Squat Jump Test (-0,46) e o Countermovement Jump Test (-0,46),
comparada ao desempenho em sprint de 100m. Quanto a esse estudo, fica o
questionamento sobre a fraca relagdo entre a forca de salto vertical e o desempenho da
corrida, ja que nosso estudo apresentou niveis de correlagao bem significativos. Outro
questionamento valido é em relagao ao teste usado para aferir a altura do salto vertical,
visto que o SJT usado em nosso estudo apresenta pequenas diferencas metodoldgicas
em relacao ao Squat Jump Test e ao Countermovement Jump Test.

5 CONCLUSOES

A forca explosiva presente no teste de impulsao vertical estd mais ligada ao
desempenho na corrida de 100 metros, que também tem caracteristicas de forca
explosiva.

Conforme afirmado por Vittori (1996), tanto a forca explosiva quanto a forca
maxima estao presentes na corrida de 100m, estando a forca maxima bem presente
para vencer a inércia, e a forga explosiva, durante a fase de aceleracao da prova. Com
base nessa afirmacdo, pode-se hipotetizar que pessoas com maior for¢ca maxima
poderiam apresentar uma saida de bloco melhor, ao passo que pessoas com uma maior
forga explosiva podem apresentar um desempenho geral melhor, como foi confirmado
nos dados deste estudo.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a impulsao vertical, indicadora
de forga explosiva, esta intimamente relacionada ao desempenho da corrida de 100m,
podendo ser uma boa preditora do desempenho nessa prova ou para identificar
talentos em potencial nessa modalidade.

Ja a forca maxima de membros inferiores, verificada nos testes de 1RM do
agachamento guiado, nao se mostrou correlacionada ao desempenho na corrida de
100m em sua totalidade. Quanto a esse teste fica ainda em aberto a possibilidade de a
forca maxima estar mais relacionada a alguma varidvel relacionada a saida de bloco,
momento em que se usa mais essa modalidade de forca.
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Resumo: O estudo objetivou utilizar mandioca como adjunto cervejeiro substituto de parte do
malte utilizado na fabricacdo da cerveja artesanal. Tratou-se de um estudo cinético da
fermentacao da cerveja do tipo APA (American Pale Ale) puro malte, e com parte do malte
substituida por mandioca, visando a compara¢do dos parametros cinéticos de ambas. Foi
observado o pH,°Brix, Teor alcodlico, teor de células, acidez total e o rendimento do processo
fermentativo. Foi obtido um comportamento fermentativo semelhante, tanto da cerveja puro
malte, quanto da que utilizou mandioca como substituta para parte do malte utilizado na
brassagem. Observou-se um comportamento semelhante das duas formulagdes quanto aos
parametros fermentativos e produtos finais, observando uma redugao significativa no custo por
litro de bebida obtida, para a cerveja com mandioca, obtiveram-se valores de 38,31% quanto a
conversao global da fermentagao e 0,35 g/L.h, enquanto para a cerveja puro malte, 38,21% e
0,37, respectivamente.

Palavras-chave: Gelatinizacao. American Pale Ale. Fermentacao.

Abstract: The study aimed to use cassava as a substitute brewing adjunct to part of the malt
used in the manufacture of handmade beer. This was a kinetic study of the fermentation of APA
(American Pale Ale) beer, pure malt, with part of the malt replaced by cassava, aiming at
comparing the kinetic parameters of both. The pH, °Brix, Alcohol content, cell content, total
acidity and the yield of the fermentation process were observed. A similar fermentative
behavior was obtained, both for pure malt beer and for using cassava as a substitute for part of
the malt used in brewing. A similar behavior of the two formulations was observed regarding
the fermentative parameters and final products, observing a significant reduction in the cost per
liter of beverage obtained, for beer with cassava, values of 38.31% were obtained regarding the
overall conversion of the fermentation and 0.35 g / Lh, while for pure malt beer, 38.21% and
0.37, respectively.

Keywords: Gelatinization. American Pale Ale. Fermentation.
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ESTUDO CINETICO DO PROCESSO PRODUTIVO DE CERVEJA ARTESANAL UTILIZANDO MANDIOCA COMO
ADJUNTO CERVEJEIRO

1 INTRODUCAO

A cerveja é definida como a bebida obtida pela fermentagao alcodlica do mosto
cervejeiro, proveniente do malte de cevada e dgua potavel, por acao de levedura, com
adicao de lupulo, podendo substituir o malte e o lipulo por seus extratos. Segundo o
Decreto n® 6.871/2009, parte do malte de cevada pode ser substituido por adjuntos
cervejeiros, sendo que eles ndao devem exceder 45% em peso, sobre extrato primitivo
(BRASIL, 2009).

Na ultima década, a producao de cerveja no Brasil cresceu impressionantes
64%, saltando de 8,2 bilhdes para 13,4 bilhdes de litros anuais, segundo dados do
Sistema de Controle de Producao de Bebidas da Receita Federal (SICOBE)
(CERVBRASIL, 2014). Atualmente, o setor cervejeiro gera cerca de 2,2 milhdes de
empregos, com sua receita correspondendo a 1,6% do Produto Interno Bruto (PIB)
(BRASIL, 2017). Em 2016, o Brasil se tornou o terceiro maior produtor mundial de
cerveja, fabricando 14,1 bilhdes de litros, ficando atras apenas da China e dos EUA
(BRASIL, 2017).

Os adjuntos cervejeiros sao utilizados visando a diminuir os gastos com
matérias-primas utilizadas na fabricacdo da cerveja, uma vez que a matéria prima
produzida no Brasil nao supre a demanda nacional (D’AVILA et al., 2012). Segundo a
Embrapa (2009), apenas 30% do malte consumido pela industria cervejeira é produzido
no Brasil. Dessa forma, a utilizagdo de adjuntos provenientes de matérias-primas
nacionais diminui os custos do extrato cervejeiro.

Segundo Priest e Stewart (2006), os Estados Unidos sdao um dos maiores
produtores de cerveja do mundo. Os principais adjuntos utilizados no pais sao o milho
(46% do total de adjuntos), o arroz (31%), os agticares e xaropes (22%) e a cevada (1%),
notando um grande emprego de adjuntos contendo amido em sua composigao.

O malte da cevada por possuir elevado poder diastdsico (capacidade de
hidrolisar amido) facilita a utilizacdo de outras matérias-primas amildceas combinadas
com o malte, sendo possivel uma maior diversidade de mostos e, consequentemente,
de produtos obtidos (EMBRAPA, 2009).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), originaria da América do Sul, é um dos
principais alimentos energéticos nos paises em desenvolvimento. Mais de 100 paises a
produzem, porém o Brasil é responsavel por 10% da produgdo mundial, sendo o
segundo maior produtor do mundo. E de facil adaptagio, situa-se entre os oito
primeiros produtos agricolas do pais, em termo de area cultivada e o sexto em valor de
producao (EMBRAPA, 2018).

E também amplamente utilizada na obtencao de bebidas e alimentos
tradicionais brasileiros, assim como na obtengao de alcool. Além do mais, comprova-se
a potencialidade do uso de farinhas e féculas de mandioca como adjunto cervejeiro, tal
como a obtencdo de xarope de alta maltose, por possuir de 2 a 4% de agtcares
fermentesciveis e um alto teor de amido. Dessa forma, observa-se a potencialidade da
mandioca como adjunto cervejeiro e substituto do malte de cevada (VENTURINI
FILHO; MENDES, 2004).

O objetivo deste trabalho foi a obtencdo e a caracterizagdo de uma cerveja
artesanal do tipo APA (American Pale Ale), utilizando mandioca como adjunto
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cervejeiro, substituindo parte do malte, bem como o estudo cinético do processo
fermentativo e a caracterizagao fisico-quimica do produto final.

2 METODOLOGIA

Foram produzidas duas cervejas artesanais do tipo APA (American Pale Ale)
sendo uma com a substituicdo de parte do malte por mandioca e outra contendo
apenas malte em sua brassagem. Seguiu-se a metodologia descrita por Aquarone et al.
(2001). Para a produgao de 50 L, a cervejaria MECBIER com capacidade para 60 litros
(fermentador e demais instrumentos que foram utilizados na produc¢dao da bebida,
como vidrarias e filtros) foram esterilizados com Acido Peracético com concentracio de
15% V/V.

Figura 1 — Cervejeira MECBIER

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Para a utilizagdo da mandioca como adjunto cervejeiro, a gelatinizacao prévia
da dela se fez necessaria. Para essa gelatiniza¢ao, a cada 100 g de mandioca, foram
adicionados 850 mL de dgua, aquecendo em banho-maria a 60° C por 30 minutos.

Para a mosturagao de ambas, a dgua foi aquecida na microcervejaria MECBIER,
até a temperatura de 70° C, adicionando assim todos os maltes previamente moidos e a
mandioca gelatinizada na cerveja cuja substituicdo foi proposta. O processo de
cozimento do mosto cervejeiro foi de 90 minutos em temperatura constante,
adicionando 48g do lupulo Amarillo, apds 30 minutos de fervura; 28g do lupulo
centennial ap6s 45 minutos; e nos ultimos 15, adicionou-se 28g do ltpulo Columbus.

Apods a brassagem, o mosto utilizado na fervura foi lavado com dgua a 80° C,
visando a melhor utilizagio da matéria-prima. Apds a lavagem do malte, foi
adicionada a pastilha de Whirfloc T, para acelerar o processo de decantagao que
antecede o processo de filtragao.

Posteriormente, os mostos passaram por filtragem, com auxilio de instrumentos
previamente sanitizados e, ao serem filtrados, as bebidas foram transferidas aos
fermentadores.
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Apds a filtragao, adicionou-se a levedura aos mostos. Elas foram preparadas
adicionando 100g de levedura a um erlenmeyer previamente sanitizado, com dgua a
20° C e agitacao branda, visando a nao estressar o sistema. Aguardou-se cerca de 30
minutos antes de transferir o indculo para o recipiente fermentador juntamente com a
bebida.

A fermentagao ocorreu por 14 dias, com temperatura controlada entre 22° C e
24° C. Apos esse periodo, a cerveja foi filtrada novamente, estando, assim, pronta para
a adi¢ao do priming (se dard na proporgao de 8g a cada litro de cerveja), que completara
a carbonatacao da cerveja.

Depois de prontas, as cervejas foram engarrafadas em garrafas de cor ambar,
com capacidade de 500mL, previamente sanitizadas com Acido Peracético, observando
um intervalo de cerca de 10mL do volume mdaximo, para que a carbonatagao nao
estourasse a garrafa.

Na propria garrafa, a cerveja com a adigao do priming descansou por cerca de 8
dias antes que a garrafa fosse aberta para analises posteriores.

2.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises do produto foram realizadas de acordo com o AOAC (Association
of Official Analytical Chemists). Foram realizadas andlises de pH, °Brix e teor alcdolico.
Foram coletadas amostras a cada 24 horas, para que se analisassem os teores de
agucares, células (Saccharomyces cerevisae) e 4lcool, para a observacdao do
comportamento cinético celular do processo fermentativo.

2.1.1 Determinagao do pH

A medicao do pH foi realizada com pHmetro Alfa Mare 22.906 previamente
calibrado, com a imersao do eletrodo na amostra.

2.1.2 Determinacgao do °Brix

Para a determinacdo do °Brix, foi utilizado um refratometro previamente
calibrado com &4gua destilada, e posterior leitura com a amostra. Para obter-se a
concentragao de glicose em g/L, foi utilizada a equagao proposta por Adolf Ferdinand
Wenceslaus Brix, multiplicando-se o °Brix pela densidade da glicose, conforme a
Equacao 1.

§ = 1,54+ 2-= %1000 1)

2.1.3 Teor alcoolico

O teor alcéolico foi realizado através da destilagao de uma aliquota de 100mL
em um microdestilador GIBERTINI. Para a determinagao do grau alcdolico real, foi
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utilizado o determinador de concentragao da marca ANTOON PAAR do modelo DMA
4500.

2.2 CINETICA DA FERMENTACAO
2.2.1 Teor de células

A determinagao da concentragdo de células foi dada pelo método de massa
seca, que consiste na separagao das células do meio, secd-las e pesa-las. Foram
pipetados 10ml de amostra do fermentado e posteriormente transferidos para dois
tubos de ensaio previamente secos e pesados. Eles foram submetidos a centrifugacao
durante 10 min, a uma rotagao de 3500 rpm. A solucao sobrenadante foi removida da
amostra. Foi adicionada agua destilada aos tubos contendo leveduras, sendo este
processo repetido por duas vezes. Apos esse processo os tubos foram submetidos a
secagem em estufa durante 24 horas, a uma temperatura de 105° C e pesadas em
balanga analitica até massa constante, conforme realizado por Floréncio (2008). A
concentracao celular se deu pela Equacgao 2.

M1-— M2
Concentracio celular = — = 1000

)

M1 é a massa inicial do tubo; M2 é a massa do tubo pds-secagem e V indica o volume
do tubo utilizado na secagem.

Os teores de etanol, células e sélidos totais soluveis (°Brix) foram analisados a
cada 12 horas, visando ao estudo cinético das fermentagoes citadas.

2.2.2 Acidez total

A acidez total foi determinada por titulometria com hidréxido de sdédio (NaOH)
a 1 mol/L, conforme a metodologia do CTC (2011). Foram pipetados 50 mL do
fermentado e transferidos para um béquer de 100 mL. O eletrodo foi entao imergido
diretamente na amostra, que foi titulada gota a gota sob agitacao até obtencao de pH
8,7. A acidez foi determinada de acordo com a Equacao 3:

acidez(g/L) =V 0,98 * f (3)
A varidvel “V” representa o volume que sera gasto da solucao de hidréxido de
sédio na titulagdo (mL); “f” é o fator de correcdo do hidroxido de sédio a 1 mol/L e
“0,98” é a acidez sulftirica (g H2SO4/L).
2.2.3 Rendimento do processo fermentativo
Para a analise do rendimento da fermentacgao, foi utilizado o modelo de Monod

(Equagao 4) e, para a determinagao do parametro umax, foi aplicado o modelo
linearizado de Eadie-Hofstee (Equacdo 5). Os coeficientes globais de conversao de
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substrato em células (Yx/s), de conversao de substrato em produtos (Yp/s), de
conversao de célula em produto (Yp/x), conversao e produtividade foram
determinadas conforme as equagdes a seguir.

14
V = Vméx — Km * — 4
max m x 5 (4)
__ umaxxS ,
T Km+S ©®)
YX/S =X (6)
So-S§
Yp/s =222 (7)
So-S
yx/p =2=%0 ®)
P—Po
~ P
Conversio (%) = Sorosil 100 9)
Produtividade (2. h) =% (10)

A variavel “rg” representa a velocidade da reacdo (mol/L.h); “Ks” é a constante
de Monod (mol/L); “umdax”, a velocidade especifica de crescimento (h?);, “Po”
representa a concentragao inicial de etanol experimental (g/L); “P” é a concentra¢ao
final de etanol experimental (g/L); “Sv” € a concentragao inicial de substrato (g/L); “S” é
a concentracao final de substrato (g/L); “Xo” a concentragado inicial de células; “X” é a
concentracao final de células e “t” é o tempo de fermentagao (h).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 FERMENTACAO

O processo fermentativo foi realizado em dois fermentadores com controle de
temperatura fixados entre 20° C e 232 C — um contendo o mosto cervejeiro em que uma

parte do malte foi substituida por mandioca; outro, puro malte. Os resultados obtidos
dos fermentadores estao descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Parametros do processo fermentativo da Cerveja American Pale Ale com
Mandioca

Concentragao de so6lidos Concentragao de

Tempo (h) pH solveis (°Brix) Acidez Total (g/L) células (g/L) °GL
0 4,95 16,00 2,01 6,67 0,00

12 4,97 15,80 1,47 21,33 0,14

36 4,92 15,60 1,32 30,00 0,80

48 4,92 15,00 1,13 34,66 2,99

72 5,00 14,70 1,08 38,00 3,27

96 5,03 14,50 1,18 38,00 4,31

108 4,84 13,90 1,08 37,33 5,42
132 4,29 10,90 1,18 34,66 6,07
140 4,27 9,00 1,08 33,30 6,11

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Tabela 2 — Parametros do processo fermentativo da Cerveja American Pale Ale puro
malte

Concentracao de Concentracao de

Tempo (h) — pH solidos soluveis (°Brix) Acidez Total (g/L) células (g/L) “cL
0 5,05 17,00 8,50 6,67 0,00

12 4,91 16,90 8,45 8,67 0,00

36 4,88 16,20 8,36 16,67 0,52

48 4,94 16,10 8,52 23,33 0,93

72 4,76 15,10 8,72 34,00 2,34

96 4,81 15,00 10,44 40,00 5,87

108 4,32 13,50 9,92 60,00 6,33
132 4,41 11,50 8,93 40,00 6,35
140 4,59 11,50 8,93 33,56 6,35

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Segundo Dato et al. (2005), o decaimento da concentragao do substrato se deve
ao aumento do namero de células e o consumo dele por estas, convertendo assim em
etanol e outros compostos. Em ambos os casos, pode-se observar o decaimento
progressivo da concentracao do substrato, tal como o aumento da concentragao do
produto etanol com o passar do tempo que a fermentagao ocorre.

Ja o pH, é considerado de suma importancia no processo fermentativo e
interfere diretamente na reproducao celular (LIMA et al. 2001). Além do mais, tanto na
cerveja formulada com mandioca quanto na puro malte, foram encontrados valores
semelhantes aos descritos como ideais por Aquarone et a./ (1983), que diz que a faixa de
pH entre 3,8 e 4,8 permite uma fermentacgao alcoolica rapida além de inibir bactérias
indesejaveis.

3.2 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DO PRODUTO FINAL

Os resultados obtidos do produto final estao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos dos produtos obtidos
Concentracido de solidos

o .
Produto pH solveis (°Brix) GL Acidez Total (g/L)
APA com Mandioca 4,26 9,00 6,11 1,05
APA Puro Malte 4,57 11,50 6,35 8,53

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

O pH observado em ambos os casos estd em acordo com a legislacao vigente,
uma vez que deve variar entre 4 e 5 (BRASIL,1997). J4 para a acidez de ambas, valores
estdao condizentes aos obtidos por Goiana (2016), que avaliou cervejas do tipo ALE
comercializadas, que apresentaram valores de acidez total que varia de 1,05 a 15,87 de
acordo com a marca da cerveja analisada.

O teor alcodlico (°GL) apresenta um rendimento ligeiramente maior para a
cerveja puro malte que o da cerveja com mandioca, o que se deve a hidrélise do amido
da mandioca nao ter sido completa, apenas com o aumento da temperatura e a agao
bioldgica induzida pelo malte presente. Segundo Ferreira et al. (2013), a melhor forma
de se hidrolisar o amido presente seria através de métodos enzimaticos ou por meio de
tratamento acido dele, porém, por se tratar de um alimento que nado passara por
destilacao para separagao dos compostos residuais desse processo, nao seria viavel esse
tratamento.

3.3 ESTUDO CINETICO DA FERMENTACAO

Os resultados quanto aos comportamentos celulares dos processos
fermentativos estao dispostos no Grafico 1.

Grafico 1 - Comportamentos celulares dos processos fermentativos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Andrés-Toro et al. (1998) propuseram um modelo cinético para a producao de
cerveja, separando o crescimento das leveduras em trés fases: fase de adaptacao,
células ativas e morte celular, considerando as células ativas como os tinicos agentes da
fermentacao.

No caso da cerveja com mandioca, pode-se observar que a fase logaritmica (alta
taxa de crescimento celular) ocorre aproximadamente nas primeiras 48 horas, seguida
de fase de manutencao entre 48 e 108 horas, em que se inicia a fase de morte celular.

Ja para a cerveja puro malte, observa-se uma alta de taxa de crescimento celular
até o tempo de 108 horas aproximadamente, nao observando a fase de manutencao
celular dele, ja seguida da fase de morte celular, devido a concentragdao de etanol no
meio fermentativo, tal qual o decaimento da concentragao de aguicares no mesmo.
Resultados semelhantes foram observados por Andrade (2013),

Em ambos os casos, nao foi observada fase de laténcia do meio de cultivo, o que
¢ uma vantagem, pois diminui o tempo 'morto’ do processo fermentativo. Tal fato foi
descrito por Silva (2015), devido ao fato das leveduras comerciais apresentarem uma
melhor adaptagao ao meio, e, com a isso, a inoculagao de uma quantidade adequada de
leveduras saudaveis € viavel e determinante para a redugao do periodo de adaptagao e
multiplicagdo das leveduras, proporcionando o inicio mais rapido da fermentagao.

Costa (2017) verificou, durante o processo de fermentagdo, resultados
semelhantes, uma vez que o aumento da contagem de células foi seguida por um
declinio de crescimento, caracterizando a morte celular, sem apresentar assim a fase de
manutencao delas.

A representacdo dos parametros cinéticos das cervejas em questao estdo
representados nos Graficos 2 e 3 respectivamente:

Grafico 2 — Cinética do processo fermentativo da cerveja American Pale Ale com
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Grafico 3 — Cinética do processo fermentativo da cerveja American Pale Ale Puro
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

No caso da cerveja com mandioca, pode-se observar que, apds
aproximadamente 40 horas de fermentacdo, a conversdo do substrato em etanol
aumenta de forma significativa, e se mantém com baixa varia¢ao até aproximadamente
108 horas de processo. Esse comportamento pode ser explicado pela alta taxa de
crescimento celular, seguido da fase de manutencdo da mesma, uma vez que a
conversao se mantém com baixa variagdo até a fase de morte das mesmas, o que é
explicado por Andrade (2013), devido a inibigdo do processo fermentativo devido a
presenca do produto.

J& na cerveja puro malte, pode-se observar uma conversdao gradativa dos
agucares até aproximadamente 108 horas, periodo em que também ocorre o aumento
do nuimero de células no sistema fermentativo, seguido de uma queda significativa da
concentracao do substrato, e um aumento na concentragao de produto, 0 que causa
inibicdo do processo (Andrade, 2013). Os parametros cinéticos observados nos
processos fermentativos das cervejas estao dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 — Parametros Cinéticos obtidos na cerveja com mandioca e puro malte

Parametros Mandioca Puro Malte Castro (2014)
Conversao (%) 38,31 38,21 39,33
Produtividade (g/L.h) 0,35 0,37 0,39

Yxis 0,24 0,32 0,2443

Yris 0,44 0,41 047

Yxr 0,53 0,53 0,5155

pmax (h?) 0,00003 0,0001 0,0001

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Para a cerveja de mandioca, verificou-se uma conversao de 38,21 % do substrato
em produto, assim como uma produtividade de 0,35, e para a cerveja puro malte uma
conversao de 38,31 e uma produtividade de 0,37. Valores semelhantes foram
observados por Castro (2014), que realizou ensaios utilizando xarope de milho como
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adjunto de malte, e com o tempo corrido sobre o processo fermentativo semelhante ao
presente trabalho. Observa-se que o rendimento em biomassa (Yxs), que relaciona a
quantidade de massa celular produzida em base seca com a quantidade de substrato
consumido obtido na fermenta¢ao de ambas as bebidas, apresentou resultado superior
ao obtido por Castro (2014), que obteve um resultado de 0,2443, o que demonstra um
grande consumo de substrato pelas células presentes, encurtando o tempo de
fermentacao devido ao crescimento celular (PARENTE et al., 2014).

O rendimento de etanol expresso em Yrs obtido nas fermentagdes apresentou
resultado proximo ao ideal estabelecido por Gay-lussac, em que cada 1 grama de
glicose produz 0,51 gramas de etanol. Em ambos os casos, obtiveram-se valores
satisfatorios, uma vez que o valor estabelecido por Gay-lussac é um valor tedrico, nao
alcangado na pratica. Castro (2014) obteve valor de 0,47, valor préximo ao observado
no presente trabalho, de 0,44 para a cerveja de mandioca e 0,46 para a cerveja puro
malte. Tal rendimento pode ser atribuido a uma excelente adaptacao das leveduras ao
meio.

Observa-se ainda que as velocidades de fermentac¢dao obtidas (umax) nos dois
casos se mostraram inferiores as de Castro (2014), obtidas numa cerveja utilizando
xarope de milho como adjunto, e as Ribeiro, Blumer e Horii (1999), que avaliaram
diferentes leveduras na fermentacao de caldo de cana. Deve-se levar em consideragao
que varios fatores podem interferir nos parametros cinéticos, como as proprias
leveduras utilizadas, e fatores como temperatura e concentragao do meio (ALMEIDA et
al., 2015).

3.4 ANALISE DE CUSTOS

Efetuou-se um estudo para avaliacao do custo bruto por litro da producao da
cerveja artesanal com mandioca, julgando-se como matéria-prima a mandioca e o malte
utilizados na brassagem, dgua mineral e leveduras. Na Tabela 5, estdao dispostos os
precos médios de cada matéria-prima e valor total com base na quantidade utilizada
em cada um. Os valores observados estao apresentados nas Tabelas 5 e 6:

Tabela 5 — Estudo econdmico da producao de Cerveja com adjunto de Mandioca

Matéria-prima V-a 1,0 r Unidade Quantidade Total (R$)
unitario empregada
Agua mineral 1,33 L 60 79,8
Malte Chateau Pale Ale 10,9 Kg 9 98,1
Mandioca 1,25 Kg 3 3,75
Malte Chateau Cara Ruby 1,49 100 g 0,5 7,45
Malte Best Caramel Hell 1,59 100 g 0,75 11,925
Lapulo Collumbus 12,9 35¢g 35 12,9
Lupulo Centennial 19,9 35¢g 35 19,9
Lupulo Amarillo 21,9 90g 90 21,9
Fermento US-05 19,9 Saché 3 59,7
Whirfloc Tablet 49 Pastilha 2 9,8
TOTAL - - - 325,225

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Tabela 6 — Estudo econdmico da produgao de cerveja Puro Malte

Matéria Prima V.a 1,0{' Unidade Quantidade Total (R$)
unitario empregada
Agua mineral 1,33 L 60 79,8
Malte Chateau Pale Ale 10,9 Kg 12 130,8
Malte Chateau Cara Ruby 1,49 100 g 0,5 7,45
Malte Best Caramel Hell 1,59 100 g 0,75 11,925
Lupulo Collumbus 12,9 35¢g 35 12,9
Lupulo Centennial 19,9 35¢g 35 19,9
Lapulo Amarillo 21,9 90g 90 21,9
Fermento US-05 19,9 saché 3 59,7
Whirfloc Tablet 49 pastilha 2 9,8
TOTAL - - - 354,175

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Foram obtidos ao final do processo fermentativo 50 litros de cerveja em ambas
as formulagoes. Efetuando-se a razao de prego por litro de bebida, obtiveram-se os
valores de R$ 6,50 para a receita utilizando mandioca e de R$ 7,08 para a cerveja puro
malte. O valor da cerveja do mesmo tipo varia de R$ 6,50 a R$ 32,00 segundo o
Empdrio da Cerveja (2018).

Observando, assim, a utilizagdo da mandioca como adjunto em escala
laboratorial é de 0,50 R$ por litro produzido de cerveja, o que representaria uma
economia de cerca de R$ 500,00 a cada 1000 litros produzidos. Destaca-se ainda que,
para a produgao em escala industrial, outros fatores e custos devem ser analisados,
como mao de obra e gastos energéticos, dentre outros.

4 CONCLUSAO

A cerveja artesanal do tipo American Pale Ale com adjunto de mandioca
apresentou parametros fisico-quimicos dentro dos padrdes exigidos pelo Decreto n®
2.314, de 4 de setembro de 1997, que dispde cervejas e bebidas alcdolicas fermentadas.

A utilizacdo da mandioca como adjunto cervejeiro se mostrou viavel, uma vez
que os parametros cinéticos foram semelhantes aos da cerveja puro malte, os
parametros fisico-quimicos se mostraram dentro da legislagao vigente e o baixo custo
da mandioca, quando comparado ao malte, uma vez que a maioria do malte utilizado
na producdo nacional de cervejas é importado. Porém, maiores estudos se fazem
necessarios para a utilizagdo dela em larga escala, tendo em vista o processo de

hidrolise do amido, além da aceitagao desse produto no mercado.
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Resumo: Muitas edificagdes sao feitas sem seguir as recomendagdes da NBR 6118/2014, que
estabelece os requisitos minimos para as estruturas de concreto armado, como dimensdes
minimas de elementos estruturais, areas minimas e maximas de ago e concreto, resisténcia
minima de concreto, prazos minimos de desforma e escoramento, cobrimentos minimos de
elementos, etc. Essas obras realizadas em descordo com as normas pertinentes estao sujeitas a
ruina, ou colapso precoce, ou sdo um perigo para a sociedade? Aparentemente nao, pois muitas
que foram feitas nessas condi¢des ainda estdo em uso e estruturalmente estaveis. Portanto, esse
cendrio leva a questionar se vale a pena seguir as recomendag¢des normativas para as estruturas
das edificacdes sendo que muitas sdo feitas subdimensionadas em relagdo a essas normas, e
muitas nao apresentam problemas estruturais mesmo sendo feitas de acordo com o
conhecimento empirico dos colaboradores e/ou dos construtores e proprietarios. O presente
trabalho foi realizado para estudar a viabilidade de se fazer obras em desacordo com a norma
ABNT NBR 6118/2014, em que foram feitas andlises em duas edificagdes desde a fase de
construgao até sua finaliza¢do e entrega ao cliente. De acordo com os estudos realizados, nao
foram constatados problemas relevantes nas edificagoes e elas se encontram em estabilidade
funcional e em prefeitas condigdes de uso e ocupagao.

Palavras-chave: Concreto armado. NBR-6118. Dimensionamento. Estruturas. Desempenho.

Abstract: Many buildings are made without following the recommendations of NBR 6118/ 2014,
which establishes the minimum requirements for reinforced concrete structures, such as the
minimum dimensions of structural elements, minimum and maximum areas of steel and
concrete, minimum concrete strength, minimum deformation and shoring times, minimum
element coverage, etc. Are these works in violation of the relevant standards subject to ruin, or
early collapse, or are they a danger to society? Apparently not, as many works that were made
under these conditions are still in use and structurally stable. Therefore, this scenario leads to
the question whether it is worth following the normative recommendations for building
structures, many of which are undersized in relation to these norms, and many do not present
structural problems even though they are made according to the empirical knowledge of the
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collaborators and/or the builders and owners. The present work was carried out to study the
feasibility of making works in disagreement with ABNT NBR 6118/2014, in which analyzes
were made in two buildings from the construction phase to completion and delivery to the
customer. According to the studies carried out, no relevant problems were found in the
buildings and they are in functional stability and in perfect conditions of use and occupation.
Keywords: Reinforced concrete. NBR-6118. Sizing. Structures. Performance.

1 INTRODUCAO

A partir do momento em que o homem decidiu fazer seu préprio abrigo, o setor
da construgao civil nunca mais parou de evoluir. Os materiais de construgao no inicio
eram apenas madeira e rocha, e eram suficientes para que o homem pudesse construir
um local que o protegesse das intempéries.

Atualmente, a evolugao tecnoldgica proporciona niveis elevados de conforto.
Existem incontdveis tipos de materiais de construgao para os mais variados fins. Nao
obstante ter apenas abrigo, também é necessario que ele desempenhe padrdes minimos
previstos por normas regulamentadoras, o que garante que o futuro morador receba
um produto com qualidade adequada. Sao justamente essas normas o objeto do
presente estudo, a ABNT NBR 6118/2014 e a ABNT NBR 15575/2013 — a primeira € a
norma que estabelece como deverdo ser construidas as estruturas de concreto armado;
a segunda é a norma que estabelece os critérios minimos de desempenho das
edificagdes. Assim, foram estudadas as consequéncias de se fazer uma edificacao sem
seguir as recomendag0es e orientagdes da primeira norma citada e seus impactos na
segunda.

De acordo com IBGE (2018), o Indice Nacional da Construgdo Civil (Sinapi)
apresentou variacao de 0,30% em fevereiro, ficando 0,03 ponto percentual (p.p.) acima
da taxa de janeiro. O acumulado nos ultimos doze meses ficou em 3,82%, resultado
acima dos 3,71% registrados nos doze meses imediatamente anteriores. Em fevereiro
de 2017, o indice foi 0,19%. Com base nesses nimeros, conclui-se que o setor esta
sempre ativo, e a cada dia mais pessoas realizam o sonho da casa prépria, e muitas
outras realizardo, considerando que no ano de 2015 o pais contava com um déficit
habitacional de 6.186.503 habita¢Ges, de acordo com a Camara Brasileira da Indtstria
da Construgao (CIBIC, 2018).

No Brasil, o método construtivo predominante, principalmente para edificagoes
de pequeno porte ou populares, é de alvenaria convencional com estrutura de concreto
armado. Assim, todas as edificagdes desse tipo devem ser obrigatoriamente
construidas de acordo com a norma que determina como devem ser as estruturas de
concreto armado, a ABNT NBR 6118/2014. No entanto, grande parte das obras ¢ feita
em desacordo com a norma mencionada, e grande parte nao apresenta sinais de
instabilidade estrutural, ou danos quaisquer, o que leva as pessoas a muitas vezes
questionar o trabalho dos engenheiros, e até mesmo nem sequer procura-los para fazer
0 projeto ou acompanhar sua obra, deixando tudo nas maos de um “pedreiro de
confianga”.
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Portanto, este cendrio leva a questionar se vale a pena seguir as recomendagoes
normativas para as estruturas das edificagdes de pequeno porte e populares, sendo que
muitas sao feitas subdimensionadas em relacao a essas normas — relevante maioria
dessas obras nao apresentam problemas estruturais, mesmo sendo feitas de acordo
com o conhecimento empirico dos colaboradores e/ou dos construtores e proprietarios.

Este trabalho tem como objetivo principal verificar a eficiéncia estrutural de
obras pequenas ou populares, considerando a seguranga e a viabilidade financeira de
fazer uma estrutura subdimensionada em relagdo as normas pertinentes, analisando o
desempenho de uma edificagao construida em desacordo com a norma NBR 6118/2014,
e comparando com o minimo determinado pela Norma de Desempenho das
Edificagdes NBR 15575/2013.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 HISTORICO E DESENVOLVIMENTO

Segundo o IBRACON (Instituto Brasileiro do Concreto), o concreto é o material
construtivo mais consumido no mundo, e, segundo a ABCP, o concreto € o segundo
material mais utilizado no mundo, perdendo apenas para a agua. Estima-se que as
concreteiras tenham produzido 51 milhdes de m3 no ano de 2012, somente no Brasil. O
crescimento geral da construcdo civil, principalmente em obras de infraestrutura e
habitacao, foi o grande responsavel pelo aumento da demanda do setor de concreto,
sendo um material de facil producao e matéria-prima abundante e barata. Assim, o
estudo do concreto faz-se significante, pois € o material predominante no contexto
cultural e social brasileiro, e a maioria das obras é feita de concreto armado.

A “NBR 6118/2014 Projeto de estruturas de concreto — Procedimento” € a
norma que estabelece os parametros e critérios gerais que regem o projeto das
estruturas de concreto, e também os requisitos minimos, sejam edificios, pontes, obras
hidraulicas, portos ou aeroportos etc. Importante ressaltar que essa norma mencionada
deve ser complementada por outras normas que estabelecem critérios para estruturas
ou partes especificas, como determinado pela propria.

Essa norma define todos os critérios de dimensionamento e execuc¢ao das
edificacoes de concreto armado, porém nem sempre € seguida na pratica. As
recomendacoes da NBR 6118/2014 determinam critérios como as dimensdes minimas
de elementos estruturais, areas minimas de aco e concreto, resisténcia minima de
concreto, prazos minimos de desforma e escoramento, cobrimentos minimos de
elementos, etc. Assim, a NBR 6118/2014 estabelece os requisitos basicos exigiveis para o
projeto de estruturas de concreto simples, armado ou protendido (excluidas aquelas
em que se empregam concreto leve, pesado ou outros especiais), sendo que estes
requisitos obrigatoriamente devem ser atendidos pelo projeto como um todo, bem
como os requisitos especificos relativos a cada uma de suas etapas.

Intimeras das edifica¢gdes que estao em uso ha muitos anos e outras que estao
em fase construtiva nao foram ou ndo sdo feitas de acordo com a ABNT NBR
6118/2014, mesmo assim muitas delas ndo ruiram, ou ndo apresentam riscos estruturais
aos usudrios e dreas adjacentes. Todas as pessoas buscam economia quando vao
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construir, sejam elas construtores e empreendedores a fim de baixar o custo de suas
obras para aumentar o lucro, ou buscar melhor competitividade no mercado, ou
mesmo pessoas comuns que desejam realizar o sonho de sua casa prépria. Em busca de
economia, inimeras edificagdes sao feitas subdimensionadas em relacao a norma
mencionada, mesmo assim a grande maioria se encontra em perfeito estado estrutural,
€ nao apresentam riscos.

2.2 ESTADOS-LIMITES

Os estados-limites podem ser estados-limites ultimos ou estados-limites de
servigo. Os estados-limites considerados nos projetos de estruturas dependem dos
tipos de materiais de construgao empregados e devem ser especificados pelas normas
referentes ao projeto estrutural escolhido. Os estados-limites sdo estabelecidos pela
norma ABNT NBR 8681/2013 Versao Corrigida: 2014 - AgOes e Seguranga nas
Estruturas, em que se aplicam as seguintes defini¢Ges:

- Estados-limites de uma estrutura: estados a partir dos quais a estrutura
apresenta desempenho inadequado as finalidades da construgao;

- Estados-limites tltimos: estados que, pela sua simples ocorréncia, determinam
a paralisagdo, no todo ou em parte, do uso da construcao;

- Estados-limites de servigo: estados que, por sua ocorréncia, repetigio ou
duracao, causam efeitos estruturais que nao respeitam as condi¢Oes especificadas para
o uso normal da construgao, ou que sao indicios de comprometimento da durabilidade
da estrutura.

A NBR 6118/2014 define limites para condi¢des estruturais, sendo o ELU -
Estado-Limite Ultimo como o estado limite relacionado ao colapso, ou qualquer outra
forma de ruina estrutural, que determine a paralisacao do uso da estrutura. Existem
outros estados limites a serem atendidos, porém comumente nao sao considerados
relevantes. Muitos sdao imperceptiveis de forma normal, exigem ferramentas ou
equipamentos especificos para detectar, outros considerados irrelevantes. Sao eles:

- ELS-F: Estado-limite de formacéao de fissuras;

- ELS-W: Estado-limite de abertura de fissuras;

- ELS-DEF: Estado-limite de deformacgdes excessivas;

- ELS-D: Estado-limite de descompressao;

- ELS-DP: Estado-limite de descompressao parcial;

- ELS-CE: Estado-limite de compressao excessiva;

- ELS-VE: Estado-limite de vibragbes excessivas.

Todos esses estados devem ser atendidos de acordo com os requisitos
determinados pela NBR 6118/2014, porém no cotidiano a maioria é de comum
ocorréncia e as pessoas nao se importam ou nao percebem.

2.3 REQUISITOS GERAIS DE QUALIDADE DA ESTRUTURA

Todas as estruturas devem obrigatoriamente atender aos requisitos minimos de
qualidade durante toda sua vida ttil, incluindo o seu periodo de construgao, e aos
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requisitos adicionais estabelecidos de comum acordo entre as partes envolvidas,
contratantes e contratados (NBR 6118/2014).

A seguranga estrutural também é abordada na norma ABNT NBR 15575/2013, a
qual determina os requisitos gerais para edificagdes habitacionais, que devem atender
durante a sua vida til de projeto. Todas as diversas condi¢des de exposi¢ao devem ser
consideradas no projeto (acao do peso proprio, sobrecargas de utilizagao, atuagdes do
vento e outros), e as edificagdes devem atender ao seguinte:

- Nao ruir ou perder a estabilidade de nenhuma de suas partes;

- Prover seguranca aos usudrios sob acdo de impactos, choques, vibragdes e
outras solicita¢cdes decorrentes da utilizagao normal da edifica¢do, previsiveis na época
do projeto;

- Nao provocar sensagao de inseguranca aos usudrios pelas deformagoes de
quaisquer elementos da edificagdo, admitindo-se tal exigéncia atendida, caso as
deformagoes se mantenham dentro dos limites estabelecidos;

- Nao repercutir em estados inaceitdveis de fissuracdo de vedacdo e
acabamentos;

- Nao prejudicar a manobra normal de partes moveis, como portas e janelas,
nem repercutir no funcionamento normal das instalagdes em face das deformacgdes dos
elementos estruturais;

- Cumprir as disposi¢oes das ABNT NBR 5629, ABNT NBR 11682 e ABNT NBR
6122 relativamente as interagdes com o solo e com o entorno da edificagao.

Ainda de acordo com a NBR 15575/2013, quanto ao requisito estabilidade e
resisténcia do sistema estrutural e demais elementos com funcao estrutural, as
edificagdes devem apresentar um nivel especifico de seguranga contra a ruina,
considerando-se as combinagdes de carregamento de maior probabilidade de
ocorréncia, ou seja, aquelas que se referem ao estado-limite tltimo, e os elementos com
funcdo de vedagao (paredes e divisdrias, ndo estruturais) devem ter capacidade de
transmitir a estrutura seu peso prdéprio e os esfor¢os externos que sobre eles
diretamente venham atuar, decorrentes de sua utilizagao.

Vale ressaltar que o atendimento a normas de desempenho depende também
do usudrio da edificagdo, proprietario ou nao, que € responsavel por utilizar
corretamente a edificagdo, nao realizando sem prévia autoriza¢ao da construtora e/ou
do poder publico alteragdes na sua destinagdo, nas cargas ou nas solicitagdes previstas
nos projetos originais, e também deve realizar e registrar as manutengdes preventivas
de acordo com o estabelecido no manual de uso.

2.4 VIDA UTIL DE PROJETO

De acordo com a NBR 6118/2014, as estruturas de concreto devem ser
projetadas e construidas para que sempre conservem sua seguranga, estabilidade e
aptidao em servigo durante o prazo correspondente a sua vida util.

A vida 1util de projeto corresponde ao periodo de tempo durante o qual se
mantém as caracteristicas das estruturas, sem intervengdes significativas, desde que
atendidos os requisitos de uso e manutencao prescritos pelo projetista e pelo
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construtor, bem como da execugao dos reparos necessdrios decorrentes de danos
acidentais.

2.5 DETERMINACOES DA NBR 6118/2014 - DIMENSOES MINIMAS DE
ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Uma das recomendagdes menos seguidas ¢ a de dimensdes minimas de
elementos estruturais. Ha situagdes em que muitas edificagOes sdo feitas sem vigas e
pilares, fazendo da alvenaria sua estrutura.

2.6 DETERMINACOES DA NBR 6118/2014 — CLASSES DE AGRESSIVIDADE
AMBIENTAL

Um projeto adequado sempre leva em consideragao todas as condigoes do local
onde ficara enquanto estiver em vida util, e uma das condigdes mais influentes na
durabilidade das estruturas é o ambiente ao qual serdao expostas. A agressividade do
meio ambiente estd relacionada a agOes fisicas e quimicas que atuam de forma
constante nas estruturas, intempéries naturais ou fatores relacionados ao homem.

De acordo com a NBR 6118/2014, nos projetos de estruturas, a agressividade
ambiental apresenta classes, como demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Classes de agressividade ambiental

Classe de L . Risco de
. . . . Classificacdo do tipo de . -
agressividade Agressividade . . . deterioracio da
. ambiente para efeito de projeto
ambiental: estrutura
Rural
I Fraca Sublri::rsa Insignificante
I Moderada Urbana Pequeno
111 Forte Marm}.la Grande
Industrial
Industrial
v Muito forte .n ustra , Elevado
Respingos de maré

Fonte: NBR 6118/2014 (adaptado).

De acordo com Souza e Ripper (1998), a concepgao de uma construgdao duravel
implica a adogdo de um conjunto de decisdes e procedimentos que garantam a
estrutura e aos materiais que a compdem um desempenho satisfatdrio ao longo da vida
util da construgdo. Nesse sentido, a escolha adequada da classe de agressividade
ambiental ¢ extremamente relevante e influencia diretamente na durabilidade da
estrutura.

2.7 DETERMINACOES DA NBR 6118/2014 — CORRESPONDENCIA ENTRE A
QUALIDADE DO CONCRETO

A referida norma determina a qualidade minima do concreto de acordo com a
classe de agressividade ambiental, o que estd demonstrado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

) Classe de Agressividade
Concreto Tipo
I II III v
Relacgao CA <0,65 <0,60 <0,55 <045
dgua/cimento em
Ccp <0,60 <0,55 <0,50 <045
massa
Classe de concreto CA >C20 >(C25 >C30 > C40
(ABNT NBR 8953) CP >(C25 > C30 > (C35 > C40

Fonte: NBR 6118/2014 (adaptado).

De acordo com Souza e Ripper (1998),

[...] serdo a quantidade de agua no concreto e a sua relagdo com a quantidade de
ligante o elemento basico que ira reger caracteristicas como densidade,
compacidade, porosidade, permeabilidade, capilaridade e fissuragao, além de
sua resisténcia mecanica, que, em resumo, sao os indicadores de qualidade do
material, passo primeiro para a classificagdo de uma estrutura como duravel ou
nao. (SOUZA; RIPPER, 1998, P. 19).

Para os elementos estruturais das edificacbes de concreto armado, deve ser
utilizado o concreto C-20 ou superior, portanto ele deve ter no minimo resisténcia de
20 MPa aos 28 dias.

2.8 DETERMINACOES DA NBR 6118/2014 — CORRESPONDENCIA ENTRE O
COBRIMENTO NOMINAL DAS ARMADURAS E AS CLASSES DE AGRESSIVIDADE

As estruturas estdao constantemente expostas a agressividades fisica e quimica,
variagOes térmicas e intempéries em geral, por isso o cobrimento nominal das
armaduras é determinado de acordo com a classe de agressividade ambiental, e ¢ um
fator extremamente influenciador na durabilidade do aco utilizado, pois é justamente
esse cobrimento que protege as armaduras dos efeitos da carbonatagao e/ou dos
cloretos, que agem corroendo o aco e causando danos gravissimos as estruturas.

A NBR 6118/2014 determina o cobrimento nominal minimo, como demonstrado
na Tabela 3.

155 | Perquirere, 16 (4), set./dez. 2019




ESTUDOS EM EDIFICACOES DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CONSTRUIDAS EM DESACORDO COM A
NORMA ABNT NBR 6118/2014

Tabela 3 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o
cobrimento minimo

] Classe de agressividade ambiental:
Tipo de Componente ou

I \ 11 | m | IV

Estrutura: elemento: 5 5

Cobrimento nominal (mm):
Laje 20 25 35 45
Concreto Viga/pilar 25 30 40 50
d X
armado Elementos estruturais 30 40 50
em contato com o solo

Concreto Laje 25 30 40 50
protendido Viga/pilar 30 35 45 55

Fonte: NBR 6118/2014 (adaptado).

2.9 DETERMINACOES DA NBR 6118/2014 - ARMADURAS LONGITUDINAIS
MAXIMAS E MINIMAS

O colapso estrutural da estrutura e sua ruina podem ser evitados com um
calculo estrutural adequado. O calculo estrutural tem como fungdo fornecer
informagodes especificas do concreto e ago, que serao utilizadas para estabelecer a secao
dos elementos estruturais, e quantidade de barras e seus respectivos diametros.

Podem ocorrer casos em que, de acordo com as solicitagdes, os calculos
fornecam dreas de agco muito altas, ou muito baixas, o que pode ser comprometedor em
relagdo a velocidade de ruina da estrutura. A especificagao de valores maximos para as
armaduras decorre da necessidade de se assegurar condi¢des de ductilidade e de se
respeitar o campo de validade dos ensaios que deram origem as prescri¢des de
funcionamento do conjunto ago-concreto (NBR 6118/2014).

Além de valores maximos, existem também os valores minimos, como a
armadura de tragao em vigas armadas deve respeitar a taxa minima absoluta de 0,15%
da area de sua seccao transversal.

A armadura lateral deve ser 0,10% da area de concreto da alma em cada face da
viga e composta por CA-50 ou CA-60, com espacamento nao maior que 20 cm e
devidamente ancorada, e ndo sendo superior a 5 cm?/m por face.

A soma das armaduras de tracdo e compressao nao pode ter valor maior do que
4% da area de concreto, calculada na regiao fora da zona de emendas.

Todos os elementos lineares submetidos a esforcos cortantes (com as excegoes
informadas na NBR 6118/2014) devem ser constituidos de armaduras transversais
minimas constituidas por estribos, estes que ndao podem ser de diametro inferior a 5
mm, sem exceder 1/10 da largura da alma da viga. Quando a barra for lisa, seu
didmetro nao podera ser superior a 12 mm, e em telas soldadas o diametro podera ser
reduzido para 4,2 mm (desde que sejam tomadas precaugdes contra a corrosao).

O diametro minimo das barras longitudinais nos pilares nao pode ser inferior a
10 mm nem superior a 1/8 da menor dimensao transversal. A taxa geométrica de
armadura maxima deve ser 8% da area de concreto. O diametro dos estribos dos
pilares nao pode ser inferior a 5 mm nem 1/4 do diametro da barra isolada ou do
diametro equivalente ao feixe que constitui a armadura longitudinal.
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2.10 CARACTERISTICAS DO ACO UTILIZADO NAS ARMADURAS

As armaduras utilizadas comumente nas obras sao do tipo passivo, ou seja, as
barras ndo estdao sujeitas a tensdes previamente inseridas nos elementos; elas apenas
sao dispostas nos locais especificos de acordo com o projeto. Nos projetos das
estruturas de concreto armado, deve ser utilizado ago classificado pela ABNT NBR
7480 com o valor caracteristico de escoamento nas categorias CA-25, CA-50 e CA-60.
Os diametros e se¢des transversais nominais também sao estabelecidos por essa norma.

Os fios e barras podem ser lisos, entalhados ou com saliéncias (mossas). A
configuragao e geometria das saliéncias devem satisfazer o especificado na ABNT NBR
6118.

2.11 DESLOCAMENTOS-LIMITES

De acordo com a NBR 6118/2014, deslocamentos-limites sao valores praticos
utilizados para a verificagdo em servigo do estado-limite de deformagoes excessivas da
estrutura. Sao classificados em quatro grupos basicos, relacionados a seguir.

- Aceitabilidade sensorial: o limite é caracterizado por vibragoes indesejaveis ou
efeito visual desagradavel;

- Efeitos especificos: os deslocamentos nao podem impedir a utilizagao
adequada da construgao;

- Efeitos em elementos nao estruturais: deslocamentos estruturais podem
ocasionar o mau funcionamento de elementos que, apesar de nao fazerem parte da
estrutura, estdo a ela ligados;

- Efeitos em elementos estruturais: os deslocamentos podem afetar o
comportamento do elemento estrutural, provocando afastamento em relacdo as
hipoteses de calculo adotadas, e seus efeitos devem ser considerados e incorporados ao
modelo estrutural.

A NBR 6118/2014 apresenta uma tabela classificando os deslocamentos que
podem ocorrer nas edificacoes e as recomendacdes de limites para proporcionar um
adequado comportamento da estrutura em servigo, a qual foi adaptada e representada
na Tabela 4.
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Tabela 4 — Limites para deslocamentos

) ] Razao da Deslocamento Deslocamento-
Tipo de efeito e~ Exemplo . ..
limitacao a considerar limite
Deslocamentos
. visiveis em
Visual clementos Total £/250
Aceitabilidade .
. estruturais
sensorial -
Vibragoes sentidas Devido a
Outro ¢ . cargas £/350
no piso . .
acidentais
Superficies que
Coberturas e
devem drenar Total £/250
i varandas
agua
Pavimentos que Total £/250
Efeitos devem Ginasios e pistas de | Ocorrido apds
estruturais em permanecer boliche a construcao do £/600
servico planos piso
Elementos que Ocorrido apés | De acordo com
suportam L. 0 nivelamento recomendacgado
. Laboratérios .
equipamentos do do fabricante do
sensiveis equipamento equipamento
. . Apbés a
Alvenaria, caixilhos constfu 50 da £/500 e 10 mm e
Efeitos em e revestimentos § © =0,0017 rad.
~ parede
elementos nao Paredes — - -
. Divisdrias leves e Ocorrido apds
estruturais .. . =
caixilhos a instalagao da £/250 e 25 mm
telescopicos divisdria
. Afastamento em | Se os deslocamentos forem relevantes para o elemento
Efeitos em . . . -
relacdo as considerado, seus efeitos sobre as tensGes ou sobre a
elementos o, s .
. hipdteses de estabilidade da estrutura devem ser considerados,
estruturais , .
calculo adotadas. | incorporando-os ao modelo estrutural adotado.

Fonte: NBR 6118/2014 (adaptado).
2.12 ASPECTOS LEGAIS

Desde os tempos imemoriais, como na Babilonia antiga, por volta de 1772 a. C,,
o sexto rei Hamurabi ja estabelecia como lei o cddigo que recebera seu nome. O Cddigo
de Hamurabi € a legislacdo mais antiga de que se tem conhecimento, e seu original
possui trés mil e seiscentas linhas, sendo ordenadas em duzentos e oitenta e dois
artigos (INFOESCOLA, 2018). O Cédigo de Hamurabi continha artigos especificos para
as praticas construtivas, o que se pode verificar a seguir:

2282 - Se um arquiteto constrdi uma casa para alguém e a leva a execucao,
devera receber em paga dois siclos!, por cada sar? de superficie edificada.

! Unidade de peso usada no antigo Egito e na Judéia também usada como moeda. Eram pegas
ou barras de metal (prata, ouro) usadas como meio de pagamento (1 siclo=11,4 g ~ 15 g).
2 Unidade de area usada no antigo Egito e na Judéia.
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229° - Se um arquiteto constréi para alguém e nado o faz solidamente e a casa
que ele construiu cai e fere de morte o proprietario, esse arquiteto devera ser
morto.

230° - Se fere de morte o filho do proprietario, devera ser morto o filho do
arquiteto.

231° - Se mata um escravo do proprietdrio ele devera dar ao proprietario da casa
escravo por escravo.

232° - Se destrdi bens, deverd indenizar tudo que destruiu e porque nao
executou solidamente a casa por ele construida, assim que essa € abatida, ele
devera refazer a sua custa a casa abatida.

233° - Se um arquiteto constrdi para alguém uma casa e nao a leva ao fim, se as
paredes sdo viciosas, o arquiteto devera a sua custa consolidar as paredes.

Além de ser um dever moral, é também um dever legal sempre que houver lei
estabelecendo a obrigatoriedade de cumprimento. O contemporaneo também possui
leis que protegem os consumidores, e a Constituigao brasileira assegura seus direitos.
De acordo com o Cddigo de Defesa do Consumidor, Art. 39, é vedado ao fornecedor de
produtos e servigos:

VIII - colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servigo em
desacordo com as normas expedidas pelos 6rgaos oficiais competentes ou, se
normas especificas nao existirem, pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas ou outra entidade credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizac¢ao e Qualidade Industrial - CONMETRO.

Os codigos de obras municipais exigem o atendimento as normas técnicas, e a
Lei 4.150/62 define como regime obrigatorio de cumprimento das normas da ABNT
nos contratos de obras e compras do servigo publico federal. Outras leis também
exigem o cumprimento das normas técnicas, como:

- Lei de incorporagdes (4.591/64);

- Lei de acessibilidade (10.098/2000);

- Lei de licitagdes (n. 8.666/93).

Portanto, as leis asseguram aos consumidores o recebimento de bens de
qualidade, que desempenhem o minimo estabelecido pelas normas pertinentes e que
sejam acessiveis aos portadores de necessidades especiais, dentre varios outros
aspectos. Mas nem sempre isso acontece. Varios fatores fazem com que muitas obras
nao desempenhem o esperado, ou o minimo determinado pelas normas. Portanto, nao
seguir as normas técnicas pode impactar negativamente no uso, no desempenho e na
vida util da edificagdo, e os responsaveis poderao sofrer as penas previstas pela lei.
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3 METODOLOGIA

Foram feitos projetos estruturais em estruturas de concreto armado com os
elementos dimensionados de acordo com a ABNT NBR 6118/2014 e comparado com o
executado em desacordo com a norma mencionada. Os célculos estruturais foram
feitos por meio de programa computacional legal e licenciado. O programa utilizado
para calculo estrutural foi o Eberick V10. Tudo foi feito de acordo com o recomendado
pela NBR 6118/2014, e todo levantamento de cargas foi de acordo com a NBR
6120/2000.

Foram feitas visitas técnicas, acompanhamento e estudos em obras feitas em
desacordo com o recomendado pela NBR 6118/2014, a fim de analisar a seguranga e
viabilidade de seguir as recomendagoes das normas pertinentes. As edificacdes foram
acompanhadas desde a fase de projeto até a finalizagao.

Convém ressaltar que a concepgao estrutural é algo inerente a cada calculista,
entao pode haver infinitas possibilidades para um mesmo projeto.

4 RESULTADOS

De acordo com as andlises feitas, conclui-se que cada caso tem suas
peculiaridades. Ocorreu predominantemente a seguinte situagdo: a estrutura ser
dimensionada de forma exagerada em alguns traz muita seguranca, mas aumenta
signiﬁcantemente seu custo; aquém em outros, mas sem Comprometimento de suas
fungoes estruturais.

Nas edificagdes em andlise, nas fundagdes foram feitas estacas de profundidade
variando entre trés e quatro metros, de = 30 cm (didmetro), em que foi colocada
armadura de 1,5 metros de comprimento, com quatro barras de = 10 mm e estribo de =
4,2 mm a cada 20 cm, em que 20 cm foram deixados acima da base do bloco. Nao foi
feita nenhuma analise do solo, e os elementos foram feitos abaixo do recomendado.
Para vaos de 3,5 m e 4 m, foram feitas estacas no ponto médio, de 1,5 m de
profundidade média e = 30 cm (didmetro), preenchidos por concreto produzido na
obra. Nessas estacas intermediarias, ndo foi utilizada armadura. Considerando o
modelo estrutural calculado, nao seria necessaria a utilizacdo das estacas
intermedidrias, mas como as vigas baldrames ficaram abaixo do calculado, considera-
se que houve um balanceamento de cargas, mas com um maior custo.

Os blocos de coroamento foram dimensionados de forma exagerada. Foram
feitos blocos de dimensdes 50 cm por 50 cm e 60 cm de altura, com barras de 8 mm a
cada 10 cm, muito além do necessario, tanto em dimensdes, quanto em drea de ago.
Vale ressaltar que poderiam ter sido adotados outros tipos de fundagao.

As vigas baldrames foram feitas com blocos de concreto preenchidos com
concreto, em que foram colocadas duas barras de = 10 mm, o que é bem abaixo do
recomendado.

Os pilares foram feitos apods o levantamento da alvenaria, deixando os espagos
para amarracao das armaduras que foram colocadas posteriormente. Sua secgao
transversal foi em média 14 cm (largura do bloco ceramico) por 20 cm. Nos pilares,
foram colocadas armaduras com quatro barras de = 8 mm, e estribos de = 4,2 mm a
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cada 20 cm. Depois, foram colocadas tabuas e preenchido com concreto. Sua secgao
transversal e 4reas de aco (tanto longitudinais como estribos) foram inferiores ao
determinado pela norma ABNT NBR 6118/2014. Nao foram obedecidos os critérios de
cobertura minima. Todos os pilares foram feitos em desacordo com o determinado pela
norma em estudo, que estabelece armadura longitudinal minima de = 10 mm, e
estribos de & 5 mm. Os pilares também ficaram abaixo do determinado pelos
estruturais, porém nao ocorreram problemas, pois toda alvenaria passou a fazer parte
da estrutura, fornecendo suporte as cargas.

Exercendo fungao de vergas e contravergas, foram utilizados blocos de concreto
com uma barra de 10 mm, preenchidos com concreto, em todo perimetro das
edificagoes.

Nos elementos dimensionados de forma aquém, ocorreram deformagoes
excessivas, como em vigas e lajes, mas sem comprometimento de suas fungdes
estruturais.

Analisando as vigas, foram identificadas deformag¢des em torno de £/180, o que
excede o recomendado para efeitos de aceitabilidade sensorial (£/250), mas nao ¢é
perceptivel a olho nu. No caso das deformagdes das vigas, nao é possivel identificar as
causas das deformacgdes excessivas, pois foram varios fatores em desacordo com as
recomendagdes, como o escoramento, que € recomendado por vinte e oito dias, e o
utilizado nas obras foi de apenas sete dias. Outra causa para deformacgoes excessivas
pode ser a resisténcia do concreto inferior a minima determinada pela norma, pois sua
dosagem ¢é feita sem controle de qualidade, sendo de modo muito artesanal e
utilizando alta quantidade de agua.

Importante ressaltar que a maioria das vigas ficou apoiada nas paredes, sendo
dificil determinar suas deformacgoes.

O respaldo com a laje foi feito utilizando canaletas de concreto de 14 cm
(largura do bloco ceramico) preenchidas com armaduras de 1 barra de ago = 8 mm e
concreto produzido no local.

As lajes foram feitas utilizando vigotas trelicadas pré-moldadas com lajotas de
ceramica, e foram os elementos que sofreram maiores deformagdes, o que levou a
necessidade de se fazer um revestimento mais espesso proximo as paredes. Suas
deformagdes giraram em torno de £/180, e houve um caso de £/120, em que uma laje
com vao 4,5 metros deformou 3,7 centimetros. Sao deformagdes que excedem o
recomendado pela norma, como mencionado anteriormente (aceitabilidade sensorial:
£/250). Todas essas deformacgdes nao sao notadas, e podem ocorrer por varios fatores,
como:

- curto tempo de cura das vigotas pré-moldadas, pois foram feitas apenas cinco
dias antes da montagem e concretagem;

- retirada de escoramento com apenas sete dias, e ainda nao foi deixado
reescoramento;

- baixo controle de qualidade na dosagem do concreto e excesso de agua.

Varios fatores podem levar a problemas estruturais em uma edificagao, porém
nao ocorre devido a alvenaria fornecer suporte a estrutura, como mencionado
anteriormente. Nesse caso, nao é recomendada a retirada de nenhuma parede.
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Nao foram seguidos os critérios de cobertura minima em nenhum elemento,
sendo que em alguns a camada de cobertura foi da mesma espessura do didmetro dos
estribos (4,2 mm), nem foram utilizados espagadores.

Importante ressaltar que nem toda fissura é relacionada a questao estrutural,
pois outros fatores podem causar esse problema nos revestimentos. Pelo conhecimento
empirico de varios profissionais da area, é sabido que excesso de cimento na argamassa
de reboco causa fissuras, uma ocorréncia que pode ser mal interpretada pelas pessoas,
levando a crer que foi falha estrutural.

5 CONCLUSOES

Pode-se concluir que as edificacdes em estudo, mesmo sendo feitas com varios
fatores em desacordo com a norma NBR 6118/2014, estdao em perfeitas condi¢des de uso
e ocupagao. Houve algumas deformagdes excessivas em alguns elementos, mas nada
que possa comprometer a estabilidade estrutural ou que seja perceptivel a grande
maioria das pessoas.

Viarios fatores levam a construgao de uma edificacio em desacordo com as
normas, como necessidade de se construir de maneira o mais barato possivel, por falta
de recursos para aumentar os lucros ou compensar uma carga tributdria elevada,
utilizagdo de mao de obra desqualificada, materiais de baixa qualidade, fatores
culturais, regionais etc.

Muitas edificagdes sdo feitas sem a consideragao de fatores importantes, como
classe de agressividade ambiental, relagdo agua/cimento, cobertura minima das
armaduras, qualidade do concreto, dentre outros, que nao produzem efeitos em curto
prazo, mas podem comprometer a vida util das estruturas, levando-se a necessidade
de intervengdes precoces ou até mesmo a problemas mais graves ou ruina.

Conclui-se também que, nas edificagdes com estruturas insuficientes, a
alvenaria serve de suporte as cargas, apesar de nao ser essa sua fungao, e que a retirada
de paredes pode ser algo muito arriscado; se for necessaria, deve ser muito bem
analisada previamente.

Para questoes de desempenho, de acordo com a ABNT NBR 15575/2013, as
condi¢des devem ser comprovadas analiticamente, demonstrando o atendimento ao
estado-limite ultimo, devendo as agles respeitarem as normas vigentes e as
consideragoes estabelecidas em projeto.

A norma de desempenho ainda determina:

Para casas térreas e sobrados, cuja altura total nao ultrapasse 6,0 m (desde o
respaldo da fundagdo de cota mais baixa até o topo da cobertura), ndo ha
necessidade de atendimento as dimensdes minimas dos componentes
estruturais estabelecidas nas normas de projeto estrutural especificas (ABNT
NBR 6118, ABNT NBR 7190, ABNT NBR 8800, ABNT NBR 9062, ABNT
NBR 10837 e ABNT NBR 14762), resguardada a demonstragao da seguranga
e estabilidade pelos ensaios previstos nesta Norma (7.2.2.2 e 7.4), bem como

atendidos os demais requisitos de desempenho estabelecidos nesta Norma.
(ABNT NBR 15575/2013, Parte 2, p. 8).
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Conclui-se que os projetos podem nao atender o determinado pela ABNT NBR
6118/2014 (desde que sua altura nao seja maior que seis metros), mas devem
obrigatoriamente atender ao determinado pela norma de desempenho ABNT NBR
15575/2013, o que aconteceu nas duas obras durante o periodo estudado. E conveniente
lembrar que muitas patologias apenas se manifestam em um maior intervalo de tempo.
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Resumo: Nanotubos de carbono (NTC) sdo folhas de grafeno enroladas de maneira a formar
uma peca cilindrica com diametro proximo de 1 nm. Este trabalho apresenta uma investigacao
dos efeitos da adicdo de NTC em argamassas de cimento Portland, analisando assim dois tipos
de dispersdes: uma manual e outra através do banho de ultrassom com 1% surfactante Lauril
Eter Sulfato de Sodio, verificando assim, para cada tipo, 4 dosagens diferentes de NTC, 0%,
0,2%, 0,3% e 0,4% em relacdo a massa de cimento. A concentracdo de 0,3% de NTC foi a que
mostrou melhores resultados juntamente com a dispersao de ultrassom.

Palavras-chave: Nanotecnologia. Nanotubos. Carbono. Resisténcia. Argamassa.

Abstract: Carbon nanotubes (NTC) are sheets of graphene coiled to form a cylindrical piece
with a diameter close to Inm. This work presents an investigation of the effects of the addition
of NTC on Portland cement mortars, thus analyzing two types of dispersions: one manual and
another through the ultrasonic bath with 1% sodium lauryl sulfate ether sulfate, 4 different
dosages of NTC, 0%, 0.2%, 0.3% and 0.4% relative to the mass of cement. The concentration of
0.3% NTC was the one that showed better results together with the ultrasonic dispersion.
Keywords: Nanotechnology. Nanotubes. Carbon. Resistance. Mortar.

1 INTRODUCAO

O termo “nano” tem sido reiterado em midias e pesquisas cientificas,
relacionado com as palavras nanociéncia e nanotecnologia. O lado mais perceptivel da
nanotecnologia estd associado ao desenvolvimento de novos materiais, a fim de
reduzir gastos em energia, proteger o meio ambiente e diminuir o uso de matérias-
primas escassas (VALADARES, 2005).
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O ntmero de aplicagdes em diversas areas é a principal peculiaridade dessa
nova tecnologia, que estd cada ganhando mais espago nos laboratorios de pesquisas de
universidades e empresas. O mercado total de produtos que incorporam a
nanotecnologia foi de US$ 135 bilhdes em 2007 e cresceu rapidamente, com expectativa
de atingir valores proximos a US$ 3,3 trilhdes em 2018. No Brasil, planeja-se alcangar
cerca de 1% do mercado mundial, que significa cerca de US$ 33 bilhdes.

Pesquisas desenvolvidas com essa temdtica mostram que a adicao de
nanocomposito ao cimento permite alteragdes relevantes na sua microestrutura, o que
resulta em argamassas e concretos mais resistentes, menos porosos e mais duraveis
(LEMES, 2016).

De acordo com Melo (2009), o prefixo “nano” ¢ usado na ciéncia para designar
um bilionésimo. Assim, um nandmetro (simbolo nm) é um bilionésimo de metro. Como
referéncia, um atomo mede cerca de dois décimos de um nandmetro e o diametro de
um fio de cabelo humano aproxima-se de 30.000 nanometros.

Pesquisas e estudos que focaram a adicdo de Nanotubo de Carbono na
construgao civil, especialmente no concreto, defrontaram com dois obstaculos, que
seriam o custo alto com a fabricagdo ou obtencdao do NTC (Nanotubo de Carbono) e a
dificuldade de se encontrar um modo de dispersao efetivo do NTC nas misturas.

Sendo assim, esta pesquisa tem como tema a investigacao dos efeitos da adigao
de nanotubos de carbono em argamassas de cimento Portland, a fim de testar
diferentes modos de dispersao e concentragao do NTC.

Tendo em vista a constante demanda por novos materiais na construgao civil e
a escassez de matérias-primas, muitos trabalhos mostram a Nanociéncia e a
Nanotecnologia com um grande potencial que ainda estd em ascensdo, principalmente
no ramo de pesquisas e novas tecnologias na construcao. O desenvolvimento e o
aperfeicoamento de novos revestimentos, polimeros, alvenarias e fibras com
caracteristicas excepcionais perante as ja existentes sao um exemplo de seu potencial.

A silica ativa ja é muito usada para reducao da porosidade de concretos com
foco em ganhos mecanicos. Com adicao de particulas em nano-escala espera-se que,
melhore ainda mais o preenchimento de vazios presentes em concretos e em
argamassas, tendo assim ganhos ainda mais elevados em suas caracteristicas mecanicas
como o aumento de Fck (Resisténcia a compressdao) e melhoramento na retracao do
concreto, problema comum em concretos com altas resisténcias devido ao seu fator a/c
(agua-cimento) baixo, evitando a propagacao de fissuras no processo de cura.

Com uma investiga¢do sucinta da adi¢do de NTC em argamassas de cimento
Portland, sera possivel encaminhar resultados mais promissores e benéficos a
sociedade e a pesquisadores, buscando teores e modos de dispersdao do material mais
propicio para o desenvolvimento particulado do nanomaterial nas misturas de
concreto.

Nesse contexto, uma investigacao das propriedades mecanicas da argamassa de
cimento Portland com diferentes concentragoes e diferentes formas de dispersao do
nanotubo nas misturas € necessdria, a fim de buscar um novo material para inovar a
area da construgao civil.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CIMENTO PORTLAND

O cimento Portland é um material pulverulento, constituido de silicatos e
aluminatos de calcio, praticamente sem cal livre. Esses silicatos e aluminatos
complexos, ao serem misturados com agua, hidratam-se e produzem o endurecimento
da massa, que pode entdo oferecer elevada resisténcia mecanica (PETRUCCI, 1978).

Mehta e Monteiro (2014) completam a definicao ressaltando que o cimento
Portland é um cimento hidraulico produzido pela pulverizagdo de clinqueres
constituidos essencialmente por silicatos de cdlcios hidrdulicos cristalinos e uma
pequena quantidade de uma ou mais formas de sulfato de célcio e até 5% de calcario
como adi¢ao de moagem.

Clinqueres sao nodulos de 5 a 25 mm de diametro de material sintetizado, que é
produzido quando uma mistura de matérias-primas com proporcao adequada ¢é
aquecida sob altas temperaturas (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Segundo Petrucci (1978), o cimento Portland também é constituido por certo
namero de compostos, cuja reagdes sao a origem do processo de endurecimento.
Consequentemente, antes de estudar os mecanismos de endurecimento, é necessario
analisar a natureza das rea¢oes desses compostos com a dgua.

2.2 REACOES DE HIDRATACAO

Os compostos presentes no Portland sao anidros, mas, quando postos em
contato com a dgua, reagem com ela, formando produtos hidratados. Petrucci (1978)
define a hidratagdo do cimento como uma transformagdo de anidros mais soltiveis em
compostos hidratados menos soluveis.

Petrucci (1978) também verifica que, na hidratagao, ha formacao de uma camada
de gel em torno dos graos dos compostos de anidros, de maneira que na zona de
transicdo (zona intermedidria entre o cristal primario e o gel), a solugao é
supersaturada em relagdo aos compostos. As variagoes de soluto e dgua fazem com que
se gere um gradiente de concentrac¢ao, originando uma pressao osmdtica que vai trazer
a ruptura do gel, expondo novas dreas do composto de anidro a acdo da agua.

E notével que a fungdo dos cimentos em mistura com a dgua é aglomerar
particulas e liga-las pela formacao de produtos hidratados com desenvolvimento de
resisténcia mecanica e, apds o endurecimento, resistir a sua a¢do, dai ganhando o nome
de ligante hidrdulico (CINCOTTO, 2011). Contudo, no estado fresco, a mistura deve ser
coesa e ter a capacidade de ser trabalhada e moldada para demais atividade.

A medida que o processo de hidratagao se desenvolve, acontecem mudangas na
microestrutura da pasta de cimento ou no concreto. “Nos primeiros minutos e nas
primeiras horas, as mudangas sao muito rapidas; apds a primeira semana, tornam-se
mais lentas. No entanto, o processo de hidratagdao continua durante meses e anos”
(MELO, 2009).

Além dos sodlidos, a pasta de cimento hidratada contém muitos tipos de vazios
que tém uma influéncia importante em suas propriedades. Os mais presenciais sdo os
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vazios capilares que representam os espagos nao preenchidos pelos componentes
solidos da pasta de cimento hidratada e o ar incorporado que representa uma pequena
quantidade de ar aprisionada na pasta de cimento durante a mistura do concreto
(MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Dessa forma, do mesmo jeito que o processo de hidratagdo bem realizado
contribui para melhorias nas propriedades mecanicas, os acréscimos de particulas
muito finas também contribuem bastante para um melhor desempenho da estrutura,
visto que colaboram para fechamento dos vazios capilares da pasta de cimento.

2.3 A INSERCAO DE NANOMATERIAIS EM MATRIZ DE CIMENTO PORTLAND

Muitos artigos e pesquisas cientificas ja realizadas comprovam o bom
desempenho de nanoparticulas quando incorporadas a argamassas de cimento e a
concretos. Por conta do seu tamanho muito pequeno, tais particulas contribuem para o
preenchimento de vazios, consequentemente, para a melhoria de diversas
propriedades desses materiais.

Gillani (2017) comprova essa questao com a melhora nas propriedades
mecanicas do concreto com a adi¢do de pequenas fracdes de MWCNTs (Multi-walled
carbon nanotubes) em matrizes de concreto. Contudo, todos os seus beneficios sao
dependentes do modo de dispersao, tamanho, relacdo de aspecto e pureza do
nanomaterial.

Esse aumento de resisténcia pode ser explicado por trés motivos:

e quando uma pequena quantidade de nanoparticulas é uniformemente
dispersa na pasta de cimento, as nanoparticulas agem como um ntcleo de
ligacdo forte ao cimento hidratado e, também, contribui para a hidratagao
do cimento devido a sua alta atividade, o que € favoravel para a resisténcia
mecanica;

e as nanoparticulas presentes entre os produtos hidratados irdo impedir o
crescimento de cristais, tais como o Ca(OH)2 (hidréxido de célcio), o que
favorece a resisténcia mecanica;

e as nanoparticulas preencherao os poros da pasta de cimento, tornando-a
mais densa e aumentando, assim, a resisténcia, de modo similar ao efeito da
silica ativa (GILLANI, 2017).

2.4 NANOTUBOS DE CARBONO

Comparado aos outros elementos quimicos existentes, o carbono é certamente
um dos mais importantes para a existéncia do ser humano. A humanidade tem feito
uso de compostos de carbono ha varios anos, tanto na fabricacdo de vestudrio (peles e
tecidos) quanto na de combustiveis (carvao, petroleo e madeira) (MELO, 2009).

Os nanotubos de carbono (NTC) sao formados apenas por elementos de
carbono num arranjo hexagonal, os quais se enrolam em forma de cilindro. Segundo o
CDTN (Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear), a ligagao carbono-carbono
€ a mais forte encontrada na natureza (MARCONDES, 2012).
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2.4.1 Caracteristicas dos nanotubos de carbono

H4 varias formas de realizar as ligagdes de carbono para formacao dos
nanotubos, e é essa forma de ligacdo juntamente com sua geometria, sua purificagao e
seu diametro que sao responsaveis pelo desempenho do material, consequentemente
pela melhoria de suas propriedades.

Do ponto de vista estrutural, existem dois tipos de nanotubos de carbono: os de
parede simples, constituidos por uma tnica folha de grafeno enrolada sobre si mesma
para formar um tubo cilindrico, e os de paredes multiplas, que compreendem um
conjunto de nanotubos de carbono coaxiais, com varias folhas de grafeno enroladas em
forma de tubo (MARCONDES, 2012). Na Figura 1, mostra-se a diferenga dos NTC de
paredes simples e multiplas.

Figura 1 - Em (a) € a estrutura do nanotubo de carbono de parede simples, e em (b) a
estrutura de um NTC de paredes multiplas.

Fonte: Zarbin, 2007.

De acordo com Zarbin (2007), os nanotubos de carbono de paredes multiplas
sdo constituidos de 2 a 40 camadas de grafeno concéntricas, que se distanciam entre si
por 0,34 nm, e normalmente apresentam didmetro de 10 a 50 nm com comprimentos
maiores que 10 micrometros, sendo que suas propriedades estao diretamente ligadas
ao numero de camadas e ao seu diametro interno. Ja os nanotubos de parede simples
sao mais finos e apresentam didmetro variando entre 1 e 5 nm, sendo formados por
uma unica folha de grafeno.

2.4.2 Dispersao de nanotubos de carbono em matrizes cimenticias

Homogeneizar a distribuicdo dos NTC em matrizes cimenticias é um dos
maiores desafios para os pesquisadores atualmente. Foldyna et al. (2016) relatam que os
NTCs podem se dissolver em solugao ou rasgar em pequenos pedagos, se for utilizada
forca agressiva.

Para Foldyna et al. (2016), uma boa dispersao pode ser conseguida através do uso
de misturador ultrassonico com surfactantes em solugdo aquosa, com tempo e
quantidade de energia especifica. O melhor desempenho mecanico ja registrado de
NTC em pastas de cimento foi com energia de ultrassom de 20 J/mL por unidade NTC
para cimento (C/c) com 84% de dispersao maxima.
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Porém, existem diversos métodos propostos para melhorar essas caracteristicas
e potencializar a eficiéncia desse compdsito junto a argamassa de cimento Portland.

3 METODOLOGIA

A produgao das argamassas de cimento Portland, os ensaios destrutivos de
resisténcia a compressao, flexao e os métodos de dispersao dos NTCs com a sua
inclusao nas argamassas foram todos elaborados no Laboratério de Analises
Tecnoldgicas de Materiais de Construgao e no Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia dos
Materiais do Centro Universitario de Patos de Minas.

3.1 MATERIAIS
3.1.1 Cimento Portland

Para produzir os primeiros corpos de provas, foi utilizado o cimento Portland
CP-V ARI, pois tem uma alta resisténcia inicial e maior valor de finura. O uso desse
cimento também minimiza retardamentos de pega, quando do emprego de aditivo e,
como ndo possui cinza pozolanica e contém maior quantidade de clinquer em sua
composicao, elimina-se com isso mais uma varidvel do estudo, j4 que materiais
pozolanicos podem interagir com os NTC e interferir nos resultados. (MELO, 2009).

O cimento CP-V ARI, segundo a ABNT NBR 5733 (1991), tem como definigao:

Aglomerante hidraulico que atende as exigéncias de alta resisténcia inicial,
obtido pela moagem de clinquer Portland, constituido em sua maior parte de
silicatos de calcio hidrdulicos, ao qual se adiciona, durante a operacao, a
quantidade necessaria de uma ou mais formas de sulfato de calcio” (ABNT,
1991, p.2).

3.1.2 Areias

Para a confecgao dos corpos de provas, foram utilizadas as areias normativas
disponibilizadas pelo laboratério de resisténcia dos materiais, seguidas as
recomendacoes da ABNT NBR 7215 (1996).

3.1.3 Nanotubo de carbono (NTC)

Os nanotubos que foram utilizados nesta pesquisa sdao de paredes multiplas
(MWCNT- Multi-walled carbon nanotubes), com 90% Carbon Basis.

3.2 DOSAGEM DAS ARGAMASSAS
Para o projeto experimental, foi fixado um trago de referéncia sem a adi¢ao de

NTC, a fim de realizar a sua comparagao com argamassas que tenham o NTC na
mistura.

170 | Perquirere, 16 (4), set./dez. 2019



LUIZ FERNANDO O. SILVA & SANDRA LUCIA NOGUEIRA

A norma ABNT NBR 7215 (1997) dispoe sobre a dosagem a ser usada no ensaio,
como mostrado na Tabela 1, porém esse volume de materiais resulta em apenas 6
corpos de provas 5x10. Entretanto, esta pesquisa precisa de 9 corpos de provas 4x4x16
(por traco); sendo assim, através da regra de trés, foi adaptada a quantidade de

materiais necessarios para o volume de 9 corpos de provas (por trago), como mostra a
Tabela 2.

Tabela 1 - Quantidade de materiais para confec¢ao de 6 corpos de provas 5x10

Material Massa para mistura (g)

Cimento Portland 624 +0,4

Agua 300 +0,2

Areia fragao grossa 468 +0,3

Areia fragdo média 468 +0,3
grossa

Areia fragdo média 468 + 0,3

fina
Areia fracao fina 468 £ 0,3

Fonte: ABNT NBR 7215 (1997)

Por fim, totalizaram-se quatro tragos diferentes, a fim de, no final dos testes,
realizar a comparacdo de suas propriedades.

Tabela 2 — Quantidade de materiais (g) para confeccao dos 9 corpos de provas (por
traco)

Material Traco Traco Traco Traco
REF 0,2% 0,3% 0,4%
Cimento Portland 1220,35 1220,35 1220,35 1220,35
Agua 586,7 586,7 586,7 586,7
Areia fragao grossa 915,26 915,26 915,26 915,26
Areia fragdo média grossa 915,26 915,26 915,26 915,26
Areia fracao média fina 915,26 915,26 915,26 915,26
Areia fracdo fina 915,26 915,26 915,26 915,26
NTC 0 2,44 3,66 4,88

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Assim como os aditivos, a quantidade de NTC foi calculada em relacao a massa
de cimento. Os teores de nanotubos de carbono (NTC) foram definidos a partir da
analise dos resultados de Melo (2009). A autora observou que a adigao de 0,30% de
NTC foi a que apresentou melhor resisténcia mecanica em todas as idades analisadas.
Por esse motivo, adaptaram-se valores abaixo e acima de 0,30% de NTC.

3.1.3 DISPERSAO DOS NTC

A proposta feita foi a dispersao dos NTC de duas formas. No primeiro método
(Dispersao 1), os NTC foram manualmente dispersos na agua e logo dirigido ao
recipiente com todos os seus componentes (areias e cimento) ja misturados. O segundo
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método (Dispersao 2) foi realizado com o uso do equipamento Banho Ultrassom
modelo 03350, visto que, usando a energia de ultrassom, pesquisadores, como Melo
(2009), Marcondes (2012) e Medeiros (2015), obtiveram melhor resultado.

Na primeira etapa, foi feita a Dispersao 1, totalmente manual, em que foram
colocados em um béquer 500 mL de 4gua e, em outro béquer, 86,7 mL de agua. O NTC
foi pesado e encaminhado aos 500 mL de agua, misturando-se por 5 minutos e
encaminhando-se para o recipiente que comportava todos os materiais secos (areias e
cimento) ja misturados, como mostra a Figura 2; por fim, foram usados os 86,7 mL de
agua para lavar o béquer.

Figura 2: Materiais secos ja misturados

e ~

S

Fonte: Arquivos dos autores, 2018.

3.3 ENSAIOS

Para a realizacdo dos ensaios de resisténcia a tragao na flexao e a compressao,
foram utilizados moldes prismaticos metalicos com dimensdes de 4x4x16 cm.

As elaboragdes dos corpos de prova seguiram as recomendagoes estabelecidas
pela ABNT NBR 13279 (ABNT, 2005). A quebra dos corpos e o estudo dos dados foram
realizados em 3 idades: 7, 14 e 28 dias; para cada data, foram ensaiados 3 corpos de
provas de cada trago.

Ressalta-se que todas essas etapas foram repetidas, pois foram analisados dois
tipos de dispersao do NTC, ou seja, totalizando-se 63 corpos de provas.

4 RESULTADOS

O estudo almejou analisar as propriedades mecanicas de resisténcia a
compressao e a tracdo em argamassas de cimento Portland com a adigao de Nanotubos
de Carbono de paredes multiplas (MWCNT- Multi-walled carbon nanotubes), com 90%
Carbon Basic.
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4.1 RESISTENCIA A COMPRESSAO E A TRACAO

Para realizar os ensaios de resisténcia a compressao e a tracao, foi utilizada uma
Prensa Universal EMIC, obtendo-se os seguintes resultados.

Figura 1 - Resisténcia a compressao SD  Figura 2 — Resisténcia a compressao CD
50 + 25 4
20
m 7 dias & = m 7 dias
m 14 dias = 10 m 14 dias
28 dias 5 28 dias
0
SEM 02% 0,3% 0,4% SEM 0,2% 0,3% 0,4%
NTC NTC NTC NTC NTC NTC NTC NTC
Fonte: Dados da pesquisa, 2018. Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
Figura 3 — Resisténcia a tragao SD Figura 4 — Resisténcia a tracao CD
10 - 6
8 - N
4
o © = 7 dias L ® 7 dias
fa s
24 m 14 dias = ) m 14 dias
2 28 dias 1 28 dias
0 0
SEM 0,2% 0,3% 0,4% SEM 0,2% 0,3% 0,4%
NTC NTC NTC NTC NTC NTC NTC NTC
Fonte: Dados da pesquisa, 2018. Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Analisando os resultados, fica evidente que a dispersao com banho de
ultrassom influenciou nos resultados. As Figuras 1 e 3 demonstram os resultados da
etapa 1 da pesquisa (sem dispersdo), em que o trago REF apresentou melhores
propriedades mecanicas que os demais. Dentre as diferentes concentragdes de NTC, a
que se mostrou mais promissora nesta etapa, foi o traco com 0,3% de NTC, visto que,
na resisténcia a compressao aos 28 dias, foi alcangado um valor de 43,5 MPa, ficando
pouco atras do trago REF que, na mesma idade, chegou aos 45,8 MPa.

Na segunda etapa (com dispersao através do banho ultrassom e uso do
surfactante), o traco com 0,3% de NTC mostrou melhores resultados aos 28 dias,
conseguindo alcangar 23,06 MPa na sua resisténcia a compressao, ficando acima dos
demais tragos.

Além disso, na segunda etapa, também foi possivel notar um crescimento maior
de resisténcia mecanica quando comparados o Trago REF e o Trago com 0,3%. O trago
REF teve um crescimento de 19,22%; ja o trago com 0,3% de NTC teve um crescimento
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de 23,28%.

Julga-se que as propriedades mecanicas abaixaram relativamente quando se
compara o Trago REF com e sem dispersdo, devido ao uso do Surfactante Lauril Eter
Sulfato de Sdédio nos tragos com dispersao, pois o surfactante incorporou ar nos corpos
de provas.

4.2 DISPERSAO DOS NANOTUBOS DE CARBONO

A dispersao com o uso do banho ultrassonico teve resultados satisfatorios, ja
que todo o material foi disperso na dgua, como mostra a Figura 5. Ou seja, a dispersao
se mostrou importante para garantir uma molhagem prévia e eficiente da area das
particulas de nanotubos de carbono.

No entanto, a dispersao manual do NTC na 4gua nao teve resultados positivos
como previsto, pelo motivo de ter sido totalmente manual as particulas de NTC nao se
ligaram com as particulas de agua, como mostra a Figura 6 logo abaixo. Por esse
motivo, em alguns corpos de provas os resultados ficaram oscilando, visto que os NTC
tendem a se aglomerar em determinadas areas dos corpos de prova; assim o local de
quebra dos corpos de prova pode ou nao ter a presenga de NTC.

Figura 5 — Dispersao do NTC na 4gua com utilizacdo do banho ultrassonico

|

Fonte: Arquivo dos autores, 2018.

Figura 6 — Dispersao manual do NTC na dgua
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a

Fonte: Arquivos dos autores, 2018.
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Os resultados mostraram que houve dispersao adequada com a aplicagao de
energia ultrassonica e que os nanotubos de carbono de paredes multiplas podem
reforcar a matriz de cimento, ao aumentar a quantidade de C-S-H e reduzir a
porosidade.

5 CONCLUSAO

Nos ensaios de resisténcia a compressao e a flexdo sem o uso do banho
ultrassom, os NTC nao se mostraram bem sucedidos, visto que o trago referencial
revelou uma melhor resisténcia mecanica; os tracos com adi¢des de NTC mostraram
maior variagao no resultados e maior desvio padrao. Justifica-se isso pelo fato de que
houve concentragao dos NTC em variadas partes da argamassa.

Pode-se concluir que a forma de dispersar os NTC na agua influencia suas
propriedades mecanicas; prova-se isso pelo fato de que o traco 0,3% mostrou um
crescimento de resisténcia através das idades de 7 a 28 dias de 4,06% maior que o trago
REF. Comparando suas resisténcias a compressao aos 28 dias, o traco 0,3% obteve
resisténcia 3,2% maior que o traco REF. Acredita-se que, ao analisar idades mais
prolongadas, os NTC irao demonstrar resultados ainda mais satisfatdrios.
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Resumo: A construcdo civil apresenta grande mercado na economia brasileira. Podem ser
observadas construgdes de varios tipos espalhadas pelo pais. Um produto intensamente
utilizado na construgdo civil que apresenta problemas em sua reciclagem convencional é o
isopor. Portanto, de maneira a encontrar um destino mais sustentavel e aproveitar o seu
potencial, desenvolveu-se este estudo, no qual se utilizou EPS como agregado no concreto.
Foram produzidos corpos de prova com utilizacdo do EPS nas composicoes de 0%, 5%, 10% e
15%. Suas caracteristicas fisico-mecanicas foram comparadas ao concreto convencional, e os
resultados foram bastante satisfatorios.

Palavras-chave: Construgao civil. Concreto. EPS.

Abstract: Civil construction represents a large market in the Brazilian economy. Buildings of
various types can be seen scattered across the country. A product intensively used in civil
construction that presents problems in its conventional recycling is Styrofoam. Therefore, in
order to find a more sustainable destination and take advantage of its potential, this study was
developed, in which EPS was used as an aggregate in the concrete. Specimens were produced
using EPS in the compositions of 0%, 5%, 10% and 15%. Its physical-mechanical characteristics
were compared to conventional concrete, and the results were quite satisfactory.

Keywords: Civil construction. Concrete. EPS.

1 INTRODUCAO

Segundo a Associacao Brasileira de Poliestireno Expandido (ABRAPEX), EPS é
a sigla internacional do Poliestireno Expandido, de acordo com a definicao da norma
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DIN ISSO-1043/78. Sendo conhecido no Brasil como “isopor®”, nada mais ¢ que uma
marca registrada da Knauf que designa, comercialmente, os produtos de poliestireno
expandido vendidos por essa empresa.

O EPS é um plastico celular rigido, resultante da polimerizagdo do estireno em
agua. Como agente expansor para a transformacao do EPS, emprega-se o pentano, um
hidrocarbureto que se deteriora rapidamente pela reacao fotoquimica gerada pelos
raios solares sem comprometer o meio ambiente. Oliveira (2013) relata que
caracteristicas como baixa condutividade térmica e acustica, baixo peso, elevada
resisténcia mecanica e facilidade de manuseio fizeram com que seu uso na construcao
civil aumentasse significativamente nas mais diversas areas.

Helena (2009) afirma que, no Brasil, sao produzidos 40 mil toneladas de
poliestireno expandido por ano e que grande parte vai para os lixdes e aterros
sanitarios, ocupando muito espago nesses locais. Por ser composto de 98% de ar e
apenas 2% de plastico, torna-se inttil economicamente a sua reciclagem e reutilizagao
convencional, pois, no derretimento do produto para reaproveitamento, perde-se
grande parte da sua consisténcia como matéria-prima.

Uma forma de buscar um destino mais sustentavel e aproveitar o potencial do
EPS é o seu acréscimo como agregado no concreto. Além de dar um destino a um
material ndo muito reciclado, podem-se obter caracteristicas interessantes ao concreto,
como leveza e boa isolagao termo acustica. (TESSARI, 2006).

2 OBJETIVOS
Listam-se abaixo os objetivos para o desenvolvimento da pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho foi o desenvolvimento de um concreto sustentavel,
aproveitando as caracteristicas positivas do EPS na busca de um concreto leve que
possa ser usado na constru¢gao de forma ndo estrutural, como em paredes de
fechamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O trabalho teve como objetivos especificos a caracterizagao das propriedades
fisicas e mecanicas do EPS e dos demais agregados a serem utilizados; a produgao de
concreto com a substituicao de agregados gratidos por EPS, nas fragdes 0%, 5%, 10% e
15%; a andlise das caracteristicas fisicas e mecanicas dos concretos obtidos a partir das
substituigdes por EPS com o concreto convencional sem EPS; a identificagdo de uma
fracdo otima de substitui¢do a partir dos dados coletados e avaliar a viabilidade técnica
de aplicacdo do concreto produzido com EPS em obras de construgao civil.

178 | Perquirere, 16 (4), set./dez. 2019



ANA LUIZA ROCHA DE SOUZA | HENRIQUE PAINS MORAIS | SHEILLA PEREIRA VIEIRA

3 JUSTIFICATIVA

Diante do intenso uso do isopor nos ultimos anos na construgao civil e da
problematica em sua reciclagem convencional, viu-se a necessidade deste estudo, que
visa a avaliar a produgao de concreto leve por meio da produgao de corpos de prova
com a aplicagao de EPS como agregado, nas composi¢oes de 0%, 5%, 10%, 15%, e a
compara-las com as caracteristicas fisico-mecanicas de um concreto convencional.

O problema é potencializado devido ao aumento significativo do uso do EPS na
construgao civil. Utilizando-se do EPS como agregado em substituicao dos agregados
convencionais, podem ser obtidas diversas vantagens, como a producdo de um
concreto leve aliviando as estruturas, um destino aos residuos de EPS e a diminuigao
do uso de agregados naturais retirados na natureza. Porém, a adi¢do em demasia pode
criar um concreto muito fraco, por isso a necessidade de descobrir a fracao étima de tal
substituicao.

Pode-se pensar que pequenas adi¢des sejam insignificantes, todavia o concreto,
por ser utilizado em larga escala, é um dos materiais que mais se enquadra no conceito
de sustentabilidade, pois pequenas mudangas podem gerar grandes efeitos positivos.

4 REVISAO LITERARIA
4.1 REUTILIZACAO DE MATERIAIS NA CONSTRUCAO CIVIL

A sustentabilidade estad relacionada aos aspectos socioculturais, econdmicos e
ambientais das atividades humanas, estando ligada ao uso de recursos naturais. Na
construgao civil, diz-se que uma obra é sustentdvel quando utiliza materiais e
tecnologias que promovem o bom uso e a economia dos recursos naturais, que sao
finitos, e a reducgao da poluicdo. A escolha de matérias sustentaveis deve-se embasar na
preservagao, recuperagao e responsabilidade ambiental. Sempre havera impacto
ambiental no ato de construir, e sdo as atitudes dos técnicos, como projetam,
especificam e executam as construgdes, que podem minimizar a agressao ao meio
ambiente (ISAIA, 2011).

Souza (2013) ressalta que o ramo da construgao civil consome durante o seu
processo uma grande quantidade de material, o que, de certa forma, acaba gerando em
escalas grandes os Residuos da Construcao e Demoligao, que sdao mais conhecidos
como RCD'’s, residuos que, em grandes centros, alcancam propor¢des preocupantes.
Em diversos depdsitos de residuos, a sua participagao representa até 50% do total que é
disposto no local predeterminado.

Reciclar o entulho, independentemente do uso que a ele for dado, representa
vantagens econdmicas, sociais e ambientais, como economia na aquisi¢do de matéria-
prima, devido a substitui¢do de materiais convencionais, pelo entulho; diminuigao da
poluicao gerada pelo entulho e de suas consequéncias negativas, como enchentes e
assoreamento de rios e corregos e preservagao das reservas naturais de matéria-prima
(ABRECON, 2015).

Melo (2011) afirma que a utilizagdo dos residuos da construgao civil (RCC)
como matéria-prima para produgao de agregados reciclados reemprega componentes
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mineraldgicos, auxilia no uso dos recursos naturais e provoca readaptacao humana as
necessidades de vivéncia na biota. As areas destinadas a produgao do agregado
reciclado sao identificadas como usinas de reciclagem de RCC e devem ser
reconhecidas como mecanismos de reducao do desperdicio de matéria-prima mineral
reempregavel na construgao civil.

Segundo Associa¢ao Brasileira de Reciclagem de Residuos de Construgao Civil
e Demoligao (2015), o entulho processado pelas usinas de reciclagem pode ser utilizado
como agregado para concreto nao estrutural, a partir da substituigio dos agregados
convencionais (areia e brita). Tal uso pode gerar diversas vantagens como:

o utilizacdo de todos os componentes minerais do entulho (tijolos,
argamassas, materiais ceramicos, areia, pedras, etc.), sem a necessidade de separagao
de nenhum deles;

¢ economia de energia no processo de moagem do entulho (em relagdo a
sua utilizacdo em argamassas), uma vez que, usando-o no concreto, parte do material
permanece em granulometrias graudas;

¢ possibilidade de utilizagdo de uma maior parcela do entulho produzido,
como o proveniente de demoligdes e de pequenas obras que ndo suportam o
investimento em equipamentos de moagem/ trituracao;

¢ possibilidade de melhorias no desempenho do concreto em relagao aos
agregados convencionais, quando se utiliza baixo consumo de cimento.

4.2 CONCRETO

O concreto é um material composto, constituido por cimento, agua, agregado
miado (areia) e agregado graudo (pedra ou brita). Pode também conter adigdes e
aditivos quimicos, com a finalidade de melhorar ou modificar suas propriedades
béasicas. E obtido por uma cuidadosa propor¢io dos materiais, que definem a
quantidade de cada um dos diferentes materiais, a fim de proporcionar ao concreto
diversas caracteristicas desejadas, tanto no estado fresco quanto no estado endurecido.
Comparada a estruturas com outros materiais, a disponibilidade dos materiais
constituintes (cimento, agregados e agua) e do ago e a facilidade de aplicagao explicam
a larga utilizagao das estruturas de concreto nos mais variados tipos de construgao,
como edificios de multiplos pavimentos, pontes e viadutos, portos, reservatdrios,
barragens, pisos industriais, pavimentos rodovidrios e de aeroportos, paredes de
contencao, etc. (SANTOS, 2015).

Por ser tao utilizado na construgao e por gerar danos ao meio ambiente, durante
a busca de suas matérias-primas e durante sua fabricacao e até posteriormente, existe
uma preocupac¢ao muito grande no que se refere a minimizar os impactos causados
direta e indiretamente pelo concreto, para se conseguir concreto sustentavel. John
(2011) afirma que aspectos sociais e ambientais devem ser colocados lado a lado aos
aspectos de desempenho técnico e viabilidade econdmica, no momento de decisao dos
modelos construtivos e materiais utilizados.

Isaia (2011) ressalta que o concreto ¢ um dos materiais que mais se adapta ao
conceito de sustentabilidade, tao almejado hoje em todos os setores da sociedade. Isso
se deve a escala de seu uso, aos pequenos ganhos unitarios que se transformar em
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valores muito expressivos em economia de matéria-prima, de energia e de emissao de
gases a atmosfera, possibilitando ainda a utilizagdo, em larga escala, de residuos
potencialmente poluidores do meio ambiente, oriundos de outros processos
industriais.

4.3 POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

O Poliestireno Expandido (EPS), muito conhecido no Brasil como ISOPOR®,
marca registrada da Knauf Isopor Ltda., foi descoberto em 1949 pelos quimicos Fritz
Stastny e Karl Buchholz, quando trabalhavam nos laboratdrios da Basf, na Alemanha.
No principio, seu desenvolvimento foi bastante lento, em fun¢ao do alto prego da
matéria-prima, tanto que as pérolas pré-expandidas, como o aditivo, tinham um
carater de luxo. Apesar disso, o processo de evolucdo nao se deteve. Notou-se um
impulso decisivo a partir de 1968, com a previsao de que o concreto leve poderia
ocupar, em longo prazo, um lugar importante no setor da construgao civil. (OLIVEIRA,
2013).

O EPS é um plastico celular rigido, resultante da polimeriza¢dao do estireno em
agua. Em seu processo produtivo, nao se utiliza e nunca se utilizou o gas CFC ou
qualquer um de seus substitutos. Como agente expansor para a transformacgao do EPS,
emprega-se o pentano, um hidrocarbureto que se deteriora rapidamente pela reagao
fotoquimica gerada pelos raios solares, sem comprometer o meio ambiente.

O processo de fabricagao do EPS faz com que se tenha como resultado final um
material celular com grande numero de poros, que formam células fechadas,
admitindo-se que mais de 95% do seu volume seja ocupado por essas células. Tal
caracteristica faz que seja amplamente aplicado como isolante térmico
(VASCONCELOS, 2010).

A ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) NBR 11752:2007 classifica
o EPS em 7 tipos, de 1 a 7, aumentando gradativamente a densidade e as resisténcias a
compressao, a flexao e ao cisalhamento. A condutividade térmica maxima ¢ limitada
0,0042 W/m.K para o tipo 3.

4.4 USO DO EPS NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Froehlich (2014), o uso de EPS na construgao civil é uma realidade ha
pelo menos 30 anos — o apice foi na industria norte-americana no inicio dos anos 90. No
Brasil, a tecnologia comegou a dar os primeiros passos por volta de 2010, quando o
presidente da Termotécnica, Albano Schmidt, percebeu no EPS uma alternativa
sustentdvel. Como desafio para langar um produto recente no Brasil, tinha-se o fato de
o mercado ainda ser pouco aberto a novas tecnologias.

Vasconcelos (2010) afirma que, para utilizagcao em telhados e paredes, o uso do
EPS em placas é bastante simples, devendo-se avaliar principalmente a condigao de
fixagao das placas e os aspectos de especificagao do tipo de EPS mais adequado. Bauer
(2011) revela que, por ser extremamente leve, ¢ um material de facil manuseio,
proporcionando 6timos resultados quando aplicado em pisos flutuantes, sanduiches
em painéis para paredes divisorias, decoracdes forros, isolamento actstico e térmico.
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Santos (2015) destaca que a utilizacao desse material tem sido adotada cada vez mais,
por gerar um menor consumo de matéria bruta, além de trazer melhorias a satde do
operario, por possibilitar um menor esforco fisico. Pode-se, assim, em linhas gerais,
causar diminuic¢ao do custo total do empreendimento.

4.5 CONCRETO LEVE

Ressignolo e Agnessini (2011) afirmam que o concreto leve apresenta como um
material consagrado em todo mundo. Diversos sao os beneficios causados com sua
utilizagao, como diminui¢ao de esforcos na estrutura das edificacdes, economia com
formas e cimbramento, bem como diminui¢ao de custos com transporte e montagem
em construgdes pré-moldadas. E obtido com a substituicio total ou parcial dos
agregados tradicionais por agregados leves. Sao divididos em isolantes, de resisténcia
moderada e estruturais.

Uma das alternativas na produgao de um concreto leve € a utilizagao das
pérolas de EPS em substitui¢ao parcial aos agregados gratidos. Essas pérolas podem,
inclusive, ser obtidas dos restos de EPS da propria construgao, dando um destino a
esse tipo de entulho, que, na maioria das vezes, sao os aterros e lixdes. Tessari (2006)
ressalta que, dentre as diversas formas de polui¢do, uma das mais preocupantes é a
representada pelos residuos solidos, em especial o residuo plastico, da qual o EPS faz
parte, pois sua degradagao espontanea demanda muito tempo e ocupa muito espago
nos locais de destinagao final.

4.6 CONCRETO SEM FUNCAO ESTRUTURAL

Marinoski (2011) ressalta que a alvenaria tem a fungao de adequar e estabelecer
a separacdo entre ambientes. Especialmente a alvenaria externa, que tem a
responsabilidade de separar o ambiente externo do interno, devera atuar como freio,
barreira e filtro seletivo, controlando uma série de acdes e movimentos complexos. As
alvenarias devem apresentar:

* resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos;

* resisténcia a pressao do vento;

¢ isolamento térmico e actstico;

* resisténcia as infiltragdes de agua pluvial;
controle da migrac¢do de vapor de dgua e regulagem da condensagao;

base ou substrato para revestimentos em geral;
* seguranga para usuarios e ocupantes.

O fato de nao desempenhar nenhuma sustentagao na obra permite com que
tenha resisténcia menos elevadas. Uma das principais alternativas € o uso de concretos
que usam agregados reciclados, que, na maioria das vezes, sao menos resistentes que
0s convencionais.

Segundo o site da concreteira Concrebras (2015), existem diversos tipos de
concretos leves ndo estruturais, e os mais comuns sao o concreto celular, concreto com
isopor, com vermiculita e concreto com argila expandida. Podem ser utilizados para o
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enchimento e regularizagao de lajes, pisos e elementos para isolamento térmico e
acustico apresentando vantagens como redugao de peso proprio e isolante termo
acustico.

5 METODOLOGIA

O presente trabalho consistiu na producao de concreto leve sustentavel,
produzidos com a utilizagao de restos de EPS das construgdes de Patos de Minas (MG).
A primeira etapa foi a obtencao desse material, o recolhimento de restos de EPS das
construgdes e a trituragdo deles. Tal processo foi feito manualmente, com a separagao
em pequenas particulas.

Realizou-se a andlise da composi¢ao granulométrica e massa unitaria dos
agregados graudos e miudos utilizados na produgao do concreto, conforme a ABNT
NBR NM 248:2003 e ABNT NBR NM 45:2006. Foram verificados os seguintes ensaios:
para o agregado graudo, absor¢ao de dgua, massa especifica e massa especifica
aparente de acordo com a ABNT NBR NM 53:2009 e, para o agregado miudo, de
acordo com a ABNT NBR 6467:2006, o inchamento; ABNT NBR NM 52: 2009, massa
especifica e massa especifica aparente; a ABNT NBR 30:2001, a absor¢ao de agua.

Com conhecimento das caracteristicas do agregado, foi feita a dosagem do
concreto, seguindo o modelo proposto pela ABCP (Associagao Brasileira de Cimento
Portland). Posteriormente, foram confeccionados os corpos de prova, para
conhecimento das caracteristicas fisicas e mecanicas do concreto produzidas com e sem
substituicao de EPS. O preparo do concreto seguiu os parametros da ABNT NBR
12655:2015. Foram produzidos corpos de prova com a composi¢ao de 0%, 5%, 10% e
15% de EPS. A moldagem e cura seguiram os parametros estabelecidos pela ABNT
NBR 5738:2008.

Para cada um dos tragos produzidos, foi feito o teste de consisténcia. Apos
passarem pela cura, foram avaliadas caracteristicas como sua capacidade de absorgao,
baseada na ABNT NBR 9778:2005, e resisténcia, segundo a ABNT NBR 5739:2007. Os
corpos foram rompidos no Laboratério de Tecnologia de Materiais de Construgao do
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para todos os agregados utilizados, foi verificada a massa unitdria, repetindo-se
0 processo trés vezes para obter-se a média. Os valores encontrados estao apresentados
no Quadro 1 e, na Figura 1, a verificagdo das massas unitdrias da areia fina, areia média

e brita 0.

Quadro 1 - Valores de massa unitdria dos agregados

Agregado Massa Unitaria (Kg/m?)
Areia Fina 1557,5
Areia Média 1626,2
Brita 0 1551,8

Fonte: Dos autores, 2018.
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Figura 1 - Agregados na verificagdo das massas unitarias

Fonte: Dos autores, 2018.
Posteriormente a verificagao das massas unitdrias dos agregados, foi feito o
ensaio de massa especifica, duas repeti¢Oes, para as areias e para a brita, conforme os

resultados obtidos nos Quadros 2 e 3.

Quadro 2 — Massa especifica das areias

Agregado Massa Especifica (g/cm?)
Areia Fina 2,66
Areia Média 2,63

Fonte: Dos autores, 2018.

Quadro 3 — Massa especifica da brita

Massa especifica - Brita 0

Massa especifica do agregado seco 2,89 g/cmd
Massa especifica do agregado na condi¢ao de saturado a superficie seca | 2,86 g/cm?
Massa especifica aparente do agregado seco 2,83 g/cm?®

Absorgao de agua 0,61%

Fonte: Dos autores, 2018.

Conforme ja mencionado, os agregados utilizados foram areia fina, areia média
e brita. Para cada um desses materiais, foram realizados dois ensaios de granulometria,
Figura 2, para obter uma média dos resultados alcangados. Os valores relacionados ao
moédulo de finura e dimensao maxima caracteristica estao listados no Quadro 4.

Quadro 4 - Ensaio de Granulometria

Ensaio de Granulometria
Agregado Moédulo de finura médio Dimensao I’ne‘1x1ma
caracteristica
Areia Fina 1,88 1,20 mm
Areia Média 2,72 4,75 mm
Brita 6,77 9,5 mm

Fonte: Dos autores, 2018.
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Figura 2 — Ensaio de granulometria realizados com os agregados

Fonte: Dos autores, 2018.

O trago de dosagem do concreto foi calculado utilizando-se do o método da
Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), sendo obtidos os seguintes
resultados:

1° passo: foi estabelecido o abatimento do concreto entre 60 a 80 mm e a
resisténcia a compressao do concreto e do cimento Portland aos 28 dias:
e fckos =30 MPa — fcmas = 37 MPa, para desvio-padrao da dosagem = 4,0 Mpa.
e resisténcia do cimento aos 28 dias de idade = 40 Mpa.

Adotando-se as caracteristicas do concreto e do cimento, foi possivel encontrar
o fator 4gua cimento (a/c = 0,49), relacdo estimada por meio da curva de Abrams,
Figura 3.

Figura 3 — Curva de Abrams
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Fonte: Clube do concreto, 2015.
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2° passo: ap0s, partiu-se para a estimativa do consumo de agua (Cag = 225 1/m?3)
do concreto, o que consta do Quadro 5.

Quadro 5 - Estimativa de consumo de dgua por m? de concreto

ABATIMENTO DO DIMENSAQ MAXIMA CARACTERISTICA DO AGREGADO GRAUDO { $max)
TRONCO DO CONE
9,5mm 19mm 25mm 32mm 38mm
40 a 60mm 220 ¥m? 195 Iim? 190 ¥m* 185 Iim? 180 Uim?
60 a 80mm 225 Um® 200 Im® 195 Im* 190 Iim* 185 lim?
80 a 100mm 230 ¥m? 205 Im? 200 Um? 200 Ifm* 190 Iim?

Fonte: Clube do concreto, 2015.

Ja de posse das estimativas de consumo de dgua e da relagdo a/c, foi possivel
estimar o consumo de cimento (C = 464 Kg/m?®) por meio da Equacao 1.

C=r M

Onde:

C = Consumo de cimento por metro ctibico de concreto (Kg/m?).
Cag = Consumo de dgua por metro ctibico de concreto (1/m?3).
(a/c) = Relagao agua/cimento (Kg/Kg).

3° passo: posteriormente, a estimativa de consumo dos agregados se deu pelo
uso do Quadro 6 e das Equagodes 2, 3 e 4.

Quadro 6 — Volume compactado seco de agregado graido por m? de concreto

MODULO DE FINURA | DIMENSAO MAXIMA CARACTERISTICA DO AGREGADO GRAUDO { Sz )
DA AREIA 9,5mm 19mm 25mm 32mm 38mm
1.8 0,645 0,770 0,795 0,820 0,845
2.0 0,625 0,750 0,775 0,800 0,825
2.2 0,605 0,730 0,755 0,780 0,805
24 0,585 0,710 0,735 0,760 0,785
2,6 0,565 0,690 0,715 0,740 0,765
2.8 0,545 0,670 0,695 0,720 0,745
3.0 0,525 0,650 0,675 0,700 0,725
3.2 0,505 0,630 0,655 0,680 0,705
34 0,485 0,610 0,635 0,660 0,685
3.6 0,465 0,590 0,615 0,640 0,665

Fonte: Clube do concreto, 2015.

O consumo do agregado graudo (Cp =858 kg/m?) é dado pela Equagao 2.
N Tr Sk AATT
C,=V,"MU,

pe
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2)
Onde:

Cp = Consumo de agregado graudo por metro ciibico de concreto (Kg/m?).

Vpc = Volume compactado seco do agregado graudo por metro cubico de
concreto.

MUc = Massa unitaria compactada do agregado graudo por metro ctibico de
concreto (Kg/m?).

Ja as estimativas do consumo de agregados mitdos (Ca = 865 kg/m?) basearam-
se nas Equacoes 3 e 4.

([c C, C,
Va=1-| S 42 "
\¥e 7p Ve 3)
Onde:

Va = Volume do agregado mitdo por metro ctibico de concreto.

= Massa especifica do cimento, agregado gratido e agua.
T — = T
=¥ /
Ca Ya Va @)
Onde:

Ca = Consumo do agregado mitido por metro ctbico de concreto (Kg/m?).

Ya

= Massa especifica do agregado miudo (Kg/m?3).

Quando no concreto se utilizam de dois agregados mitidos, é importante se
atentar para a escolha e proporcionamento deles, de modo que a quantidade de vazios
seja a menor possivel; neste trabalho foi definida a proporgao de 60 % de areia média e
40 % de areia fina por meio dos ensaios de massa unitaria.

4° passo: ap0s, foi possivel obter o trago do concreto, sendo representado
respectivamente por cimento: areia média: areia fina: brita: dgua:

1:1,11: 0,75 : 1,85: 0,49
Com base no trago predeterminado, foram moldados 4 corpos de prova para

cada percentual de adi¢ao de EPS (0%, 5%, 10% e 15%), Figura 4. Dentre esses 4 corpos
de prova, dois foram rompidos aos 7 dias, e os outros dois, aos 28 dias, Quadro 7.
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Figura 4 — Corpos de Prova

Fonte: Dos autores, 2018.

Quadro 7 — Resultados dos rompimentos dos corpos de prova

Resultados — Resisténcia
Substituigdo (%) | CP | Idade (dias) | Resisténcia (MPa) Fck (MPa)
1 40,8
7
2 44,7
0 51,7
3 46,4
28
4 51,7
5 39,7
6 7 37,6
5 - 45,0
7 45
28
8 43
9 34,1
10 7 35,2
10 s 41,4
11 414
28
12 39,6
13 7 33,1
15 14 306 38,4
15 37,1 ’
28
16 38,4

Fonte: Dos autores, 2018.

Observa-se que, gradualmente com a adigao do EPS, a resisténcia média em
Mpa foi diminuindo. Justamente por tal fato, o uso do concreto leve com adigao de EPS
ndo é indicado para fins estruturais. Portanto, esse concreto poderd ser uma dtima
solugdo para pisos, enchimento e regularizacdo de lajes e em elementos com
necessidade de isolamento térmico e acustico.

Para cada trago de concreto produzido, foi feito também o teste de Slump,
Figura 5; o Quadro 8 apresenta os resultados obtidos.
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Fonte: Dos autores, 2018.

Quadro 8 — Teste de Slump

Adicao de EPS Slump
0% 6 cm
5% 6 cm
10% 9 cm
15 % 10 cm

Fonte: Dos autores, 2018.

utilizadas.
Quadro 9 — Resultados obtidos no ensaio
Amostra . | Indices Massa M;as-sa Massa
.. Amostra Absor¢ao . especifica da .
Adicdo| Amostra saturada com , de especifica da especifica
submersa . de agua . amostra

de EPS | seca Ms (g) superficie seca vazios Iv | amostra seca real pr
MI (g) Msat (2) A (%) %) s (g/em?) saturada psat %)
5 ° P (%) (g/em?) °
0% 3695,9 2156,0 3798,9 2,78 6,26 2,25 2,36 2,4
5% 3615,9 2108,7 3743,0 3,51 7,77 2,21 2,40 2,4
10% 3532,5 2048,1 3657,7 3,54 7,77 2,19 2,38 2,4
15% 3484,5 2002,7 3611,4 3,64 7,89 2,17 2,35 2,4

Observa-se um acréscimo nos valores de absor¢ao de dgua e no indice de vazios
dos concretos com o aumento das porcentagens de EPS adicionado, contudo nao houve

Fonte: Dos autores, 2018.

alteragdo da massa especifica dos concretos.
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7 CONCLUSOES

Com base nos estudos feitos e nos resultados obtidos, considera-se a pesquisa
bastante satisfatdria, uma vez que a resisténcia dos corpos de prova foi consideravel,
mesmo quando o percentual de EPS foi o maior, correspondendo a 15%. Ainda em se
tratando da resisténcia, obteve-se, inclusive, um resultado um pouco maior do que foi
previsto no trago inicial.

Cabe salientar que os resultados obtidos nos demais ensaios também se
apresentaram satisfatorios e dentro dos intervalos de valores esperados. Isso se deve ao
fato de que, em todos os ensaios realizados, seguiram-se exatamente as prescrigdes das
normas pertinentes, e todas as dosagens e aferi¢des foram realizadas com cuidado e
atencao.

Por fim, pode-se afirmar que a utilizagao de concreto leve produzido com EPS é
vidvel e vantajosa quando usada corretamente, pois apresenta caracteristicas
interessantes, como reducao do peso préprio e reaproveitamento de um residuo a ser
descartado na natureza.
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Resumo: O objetivo principal da pesquisa foi desenvolver uma plataforma web para realizar
medicdo de softwares baseado na técnica de Andlise de Pontos de Fun¢do em uma arquitetura
de software baseado em Microservices. Pela plataforma, é possivel realizar uma medicao de
software e, com o resultado de uma medicao, é possivel estimar alguns artefatos do projeto de
software como tempo de desenvolvimento, custo e esforgo.

Palavras-chave: Microservices. Analise de ponto de fungdo. Feedback inteligente. Servigo
Cognitivo.

Abstract: The main objective of the project was to develop a web platform to perform software
measurement based on the technique of Function Point Analysis in a software architecture
based on Microservices. Through the platform, it is possible to perform a software
measurement and with the result of a measurement, it is possible to estimate some software
design artifacts such as development time, cost and effort.

Keywords: Microservices. Function point analysis. Feedback intelligence. Cognitive Service.

1 INTRODUCAO

Nos processos de desenvolvimento de software, segundo Vazquez (2013)
geralmente nao ¢ feita uma estimativa apropriada de tempo, custo e alocagao de
recursos necessarios para um software especifico. Em consequéncia, sao bastante
provaveis cendrios negativos, como atraso e desperdicio de recursos. Quando se tém os
requisitos necessarios para o processo de desenvolvimento de um software, com as
técnicas apropriadas, € possivel alcangar o sucesso. Em um projeto de software em
andamento, também nao é feito o gerenciamento de mudangas, que, caso venha
acontecer, ¢ feito muito retrabalho e ha perda de tempo e recursos.
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Nesse contexto, um sistema para estimar esses artefatos é de grande valia, pois
fornece as informagdes necessarias para o sucesso do desenvolvimento de um software.
Com a utilizagao de Analise de Pontos de Fungao (APF), é possivel fazer a medicao de
um sistema completo, com base em funcionalidades do ponto de vista do usuario.

Na Inteligéncia Artificial, tem-se o ramo de aprendizagem de maquina, em que
se podem usar alguns algoritmos para fazer andlises em medigdes ja cadastradas em
uma base de dados. Com base em Aprendizado de Mdquina, conseguem-se variaveis,
de artefatos de medigOes passadas, para avaliar uma nova medigao e ajudar possiveis
projetos de software.

Assim foi desenvolvido um sistema de orcamento de software, que, além de
favorecer os stakeholders a fornecer a medigao, estimativas e gerenciamento do projeto,
ele é capaz de gerar volumes de dados de projetos passados, a fim de auxiliar futuros
projetos, passando um feedback de forma inteligente para o usudrio do sistema.

O objetivo geral deste trabalho foi modelar e desenvolver um sistema de
orcamento de software, baseado em pontos de fungao, utilizando dados de projetos
passados, para auxiliar futuros projetos. Esse sistema possibilita a realizagdo de
estimativas de projetos de software, projeto de desenvolvimento, projeto de melhoria
ou aplicacio. E possivel estimar tamanho, custos, tempo de desenvolvimento e
consequentemente estimar quantidade de pessoas para trabalhar no projeto e ainda
manter uma base de dados, de sucesso ou fracasso de projetos anteriores, para que, de
forma inteligente, possa auxiliar futuros projetos. Para atingir o objetivo geral, foram
desenvolvidos os seguintes objetivos especificos:

e permitir determinar o tipo de contagem, como projeto de desenvolvimento,
projeto de melhoria ou aplicacao;

e permitir levantar varidveis que possam contribuir para verificar os requisitos
do sistema;

e permitir ser feita a contagem de fung¢des, como tipo dados, e tipo transagoes;

e permitir ser determinado o valor do Fator de Ajuste ;

e permitir determinar a contagem de pontos de fungao nao ajustados;

e permitir calcular o nimero dos pontos de fungao ajustados;

e extrair os dados necessarios para utilizagao dos algoritmos de aprendizado de
maquina;

e comparar o resultado de projetos anteriores, auxiliando novos projetos,
baseado em aprendizado de maquina;

e exibir graficos apresentando informagoes de andamento e status do projeto;

e disponibilizar relatérios com possiveis resultados da medicao.

Atualmente, nao existe um produto open-source igual a esse ou mesmo com
vantagens parecidas no mercado. Levando em consideragao que os projetos de
softwares sem geréncia tendem ao fracasso segundo Sommerville (2011), um produto
como esse pode se tornar muito util para pequenas, médias e grandes empresas e
institui¢oes.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 APRENDIZAGEM DE MAQUINA

A drea de aprendizado de maquina (AM) é considerada um ramo da
Inteligéncia Artificial. E uma 4rea cujo objetivo é construir sistemas que sejam capazes
de aprender de forma automatizada a partir de dados (BRINK; RICHARDS, 2014).
Algoritmos de AM aprendem a induzir uma funcao ou hipotese capaz de resolver um
problema a partir desses dados que representam instancias do problema a ser
resolvido (CARVALHO, 2011).

Segundo Carvalho (2011), algoritmos de AM sao utilizados em diversas tarefas,
que podem ser organizadas de acordo com diferentes critérios. Essas tarefas de
aprendizado podem ser divididas em descritivas e preditivas. Nas tarefas descritivas, a
meta é explorar ou descrever um conjunto de dados. Ja nas tarefas preditivas, a meta é
encontrar uma funcado a partir dos dados de treinamento a qual possa ser usada para
prever valores desconhecidos ou futuros de outras varidveis.

No caso deste trabalho, sera usada principalmente a técnica de aprendizagem
indutiva, supervisionada, ou seja, a partir da base de dados existente, espera-se obter
informagoes (modelos) preditivos, em relagao as medigdes ja realizadas.

2.2 ANALISE DE PONTOS DE FUNCAO

Segundo Vazquez (2013), a métrica de tamanho funcional Pontos de Fungao
afere o tamanho de um projeto ou aplicagdo de software, levando em consideragao as
funcionalidades requisitadas e recebidas pelo usudrio, independentemente da
tecnologia e do processo de software utilizado. Com isso, é possivel observar uma série
de beneficios listados por Vazquez (2013):

e controlar o andamento da produtividade de um determinado software. Um
sistema pode ter mais de uma equipe envolvida em seu desenvolvimento. E possivel
avaliar a produtividade de diferentes equipes pela quantidade de pontos de fungdo
entregados;

e realizar a medi¢dao do tamanho do software e, com isso, estimar, custo, esforco
e prazo. Uma vez realizada a medicao ou estimativa de ponto de fungdes totais do
sistema, € possivel utilizar esse nimero para realizar derivagoes;

e sabendo-se do o tamanho funcional de um software, é possivel realizar
comparagoes. Pode ser realizada uma avaliacdo entre dois ou mais sistemas;

e com a utilizagdo da técnica, € possivel tomar decisdes do tipo “Make or Buy”,
seria a decisao de desenvolver um sistema ou comprar uma solugdo pronto no
mercado;

e utilizar a medida para fundamentar contratos de compra e venda de softwares
ou contratar servicos.
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3 METODOLOGIA

No primeiro passo, foi realizado um estudo bibliografico sobre Anélise de
Pontos de Funcao e Técnicas de Aprendizagem de Mdaquina. Logo apds, foi feita a
modelagem do sistema, utilizando Diagramas de Entidade de Relacionamento,
buscando levantar os requisitos funcionais do sistema e desenhar a Arquitetura do
sistema, definindo os servigos que foram desenvolvidos e a forma como esses servicos
iam se comunicar entre si.

Foi utilizada uma arquitetura de Microservices, ou seja, pequenos servicos com
responsabilidades de funcionalidades bem especificas a cada micro servigo. No servico
de realizar a medicao, em que ha relacionamentos com entidades para realizar calculos,
foi utilizada a linguagem Java e o banco de dados PostgreSQL. Nos servigos em que os
dados nao necessariamente sao estruturados, foi utilizada a linguagem Python para
tratar os dados e realizar o fluxo de forma assincrona.

4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS
4.1 ARQUITETURA

Foi realizada a modelagem do sistema, construindo um Diagrama de Entidade
Relacionamento (DER), conforme os requisitos levantados para o desenvolvimento do
sistema. Posteriormente, foi desenhada a Arquitetura do Sistema, representada pela

Figura 1.

Figura 1 — Arquitetura do sistema
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

O servico CORE foi desenvolvido usando a tecnologia Java na versao 10. E
nesse servico que estao implementadas as regras de negdcios do fluxo de medigao de
software. Essas regras de negdcio tém uma quantidade consideravel de calculos, para
garantir a qualidade das regras. Foram implementados testes unitdrios com a
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ferramenta JUnit para aplicagdes com a tecnologia Java. Os dados nesse mesmo servigo
estao sendo armazenados no Banco de Dados Relacional PostgreSQL. O servigo fornece
as APIs no padrao REST, que sdao consumidas pelo servico SCREEN-UI, que foi
desenvolvido usando a linguagem Typescript e o framework Angular na versao 6.0.

O servigo SCREEN-UI é responsavel pela apresentagdo do sistema e interagao
com o usudrio. Nele o usudrio pode cadastrar um fluxo de medigao e receber os
feedbacks dele. Esse servigo consome APIs do servico CORE para registrar os fluxos de
medicdes.

O servico DATASET é o servico que realiza os tratamentos de dados dos
usuarios do sistema. Esse servigo recebe os dados de medig¢des cadastradas no servico
CORE e organiza os dados necessarios para o servigo COGNITIVE-SERVICE consumir
e armazena esses dados no Banco de Dados nao relacional orientado a documentos
MongoDB.

No servigo COGNITIVE-SERVICE ficam as ldgicas de Inteligéncia do sistema e
¢ validado se existe algum feedback 1til com base nos projetos anteriores cadastrados
por usudrio. Caso existe algum feedback ttil para o usudrio que registrou um novo fluxo
de medicao, é enviado uma mensagem para o outro servico NOTIFICATION.

O servigo APFI-Flow-Response é responsavel para fazer uma légica de sugestao
para o usudrio do sistema, caso tenha algum feedback processado pelo servigo
COGNITIVE-SERVICE; caso tenha algum feedback, é enviada uma notificagdo para o
CORE, informando o usuario que ele possui um feedback daquele fluxo de medicao
registro por ele. A resposta de feedback é armazenada no Banco de Dados néo relacional
RedisDB em cache. O usuéario pode analisar o feedback ou ignora-lo.

4.2 FUNCIONALIDADES

Foi desenvolvido um sistema para possibilitar realizar medi¢des de softwares
baseado nas técnicas de APF; no sistema, € possivel cadastrar um cliente e esse cliente
cadastrar os seus usuarios. Cada usudrio pode registrar fluxos de medigdes no sistema.
Para cadastrar o fluxo de medigdo, sdo necessdrios os artefatos que a APF precisa,
como diagrama casos de uso, diagramas UML e protétipo do sistema. Com essas
informagodes, o usudrio esta apto a passar essas informacgdes para o sistema, que realiza
os calculos necessarios e ira exibir um relatorio com as informagdes de tempo
aproximado de desenvolvimento, esfor¢co do projeto e custo baseado no valor de cada
recurso da empresa. Na Figura 2, segue uma imagem explicativa de como € feito o
cadastro de medicao.
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Figura 2 — Diagrama de atividades
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

O sistema possui uma tela de relatérios em que sao mostradas varias estatisticas
em graficos. E possivel analisar informagoes das evolugoes de projetos baseadas no
tamanho do projeto e comparar com projetos passados.

5 CONCLUSAO

As principais dificuldades enfrentadas foram criar uma interface de facil
manuseio para o usudrio do sistema. Devido as técnicas da APF necessitarem de
protétipos e diagramas, fica complicado extrair essas informacgdes a partir desses
artefatos. Nesse propdsito, o usudrio do sistema deve preencher uma planilha Excel
com algumas informagodes a partir do Diagrama de UML e contar as funcionalidades
do sistema a partir do prototipo e descrevé-las no sistema de medicdo de forma
manual. Futuramente, podem ser desenvolvidas as funcionalidades para conseguir
fazer o upload do arquivo de diagrama UML a partir do sistema, e o proprio sistema
conseguir identificar as caracteristicas necessarias. Futuramente também pode ser
realizada a implementagao de upload de um arquivo com um protétipo do sistema a ser
medido e o proprio sistema conseguir contar as funcionalidades a partir do arquivo
com o prototipo.

Foram cadastrados varios projetos de tamanhos distintos. Levando-se em
consideragdo a quantidade de pontos de fungdo que cada usudrio consegue
desenvolver, é possivel estimar o tempo de desenvolvimento antes mesmo de a equipe
comegar a desenvolver e, em tempo de execugdo do projeto, serem analisadas métricas
em graficos, se aquele tempo estimado esta sendo cumprido pela equipe de
desenvolvedores.

Foram realizados testes utilizando IA para classificar os projetos e assim
predizer a estimativa em tempo dos projetos. No aprendizado supervisionado, tem-se
o algoritmo KNN, que é um algoritmo simples de classificagao; ele é usado para
classificar objetos com base em um treinamento e, no exemplo do sistema, ele iria
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classificar os projetos de acordo com as caracteristicas em comuns dos projetos, como
quantidade de CRUDs, que sao exemplos mais simples. O problema encontrado com o
algoritmo foi calcular a distancia entre o exemplo desconhecido e outros exemplos do
conjunto de treinamento, visto que, em nivel funcionalidades de sistemas, sao muito
comuns funcionalidades bem distintas em relagdo a outros sistemas. Outra dificuldade
encontrada com o algoritmo é que, para treinar o nosso modelo, é preciso que uma
quantidade consideravel de projetos cadastrados no sistema, ou seja, um dataset para se
realizarem os testes necessarios, e com poucos dados é inviavel.

No futuro, quando houver uma base com muitos dados de projetos, serd
possivel treinar um modelo de dados e assim utilizar a IA para classificar os projetos
de forma mais inteligente e consequentemente fornecer uma estimativa ainda mais
precisa para os usudrios do sistema.
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Resumo: Com o aumento da populagdo mundial e com a redugao do volume de agua potavel, o
tratamento de efluentes industriais e domésticos vem sendo cada vez mais exigido com
rigorosidade, reduzindo assim o lancamento do efluente bruto nos mananciais hidricos. Uma
das formas de utilizacgdo desse lodo é a aplicagdo na agricultura como condicionador e
fertilizante do solo. Nesse contexto, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
diferentes porcentagens de biossélido oriundo de uma agroindustria na composicdo de
substrato para producdo de mudas da sangra d’agua (Crotonurucurana Baill.). Os tratamentos
constaram de lodo industrial: substrato convencional utilizado no viveiro do IEF - 0%, 25%,
50%, 75% e 100% de lodo. Os seguintes parametros foram avaliados: altura das mudas e
diametro de caule. Os dados foram coletados aos 30, 60 e 90 dias. As porcentagens de lodo no
substrato entre 25 e 50 % se mostraram as mais adequadas para o crescimento e
desenvolvimento inicial das mudas de sangra d’dgua, superando o crescimento e
desenvolvimento das mudas com o substrato convencional utilizado no IEF de Patos de Minas.
Na média das porcentagens de lodo avaliadas, ndao houve prejuizo para o crescimento e
desenvolvimento das mudas de sangra d’agua.

Palavras-chave: Lodo industrial. Mudas florestais. Residuos.

Abstract: With the increase in the world population and the reduction in the volume of
drinking water, the treatment of industrial and domestic effluents has been increasingly
demanded with rigor, thus reducing the release of raw effluent in water sources. One way of
using this sludge is to apply it to agriculture as a conditioner and soil fertilizer. In this context,
this work was carried out with the objective of evaluating different percentages of biosolids
from an agroindustry in the composition of substrate for the production of seedlings from
sangra d’agua (Crotonurucurana Baill.). The treatments consisted of industrial sludge:
conventional substrate used in the IEF nursery - 0%, 25%, 50%, 75% and 100% of sludge. The
following parameters were evaluated: height of seedlings and stem diameter. Data were
collected at 30, 60 and 90 days. The percentage of sludge in the substrate between 25 and 50%
proved to be the most suitable for the growth and initial development of seedlings of sangra
d’agua, surpassing the growth and development of the seedlings with the conventional
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substrate used in the IEF in Patos de Minas. In the average of the sludge percentages evaluated,
there was no damage to the growth and development of the water bleeding seedlings.
Keywords: Industrial sludge. Seedlings. Waste.

1 INTRODUCAO

Com o aumento da populagdo mundial e com a redugdo do volume de dgua
potavel, o tratamento de efluentes industriais e domésticos vem sendo cada vez mais
exigido com rigorosidade nas industrias e nos municipios, reduzindo assim o
lancamento do efluente bruto nos mananciais hidricos. Porém, esse tratamento,
qualquer que seja o processo utilizado, gera outro residuo, conhecido por lodo de
esgoto ou biossdlido. No entanto, o destino do lodo produzido vem preocupando
pesquisadores, 6érgaos ambientais, legisladores e empresas de tratamento do esgoto,
em todo o mundo (MOREIRA et al., 2003; MARTINS 2009; AZEVEDO, 2014).

Uma das formas de utilizagao desse lodo € a aplicagdo na agricultura como
condicionador e fertilizante do solo. De acordo com Bertoncini (1999), a possibilidade
de fazer uso de residuos industriais para fins agricolas torna-se uma alternativa para
resolver as questOes de fertilizagdo e destinagao ambiental e econdmica de residuos. O
lodo de estagdo de tratamento de esgoto € fonte de matéria organica, macro e
micronutrientes e pode fornecer ao solo maior quantidade e qualidade de nutriente.

Silva et al.(1998), que trabalharam com a adubagao do solo com lodo de esgoto
(LE), mencionam que diversos autores apontam que no Brasil o LE foi avaliado como
fertilizante para diversas culturas, mostrando que tem possibilidade de
aproveitamento para esse fim, sendo fonte de N, P, K, Ca, Mg e Zn; em outros paises, o
LE de esgoto tem sido aplicado em solos para reflorestamento. Gera beneficios como o
aumento da CTC do solo pela introdugao de cargas negativas na porcao organica e
enriquece-o, principalmente em Ca e Mg. O LE adicionado ao solo age como corretivo
de acidez, elevando o pH e reduzindo o teor de aluminio trocavel.

Embora o uso do LE no solo agricola possa ser interessante, a presenca de
metais pesados pode-se tornar motivo de preocupagao em fungao da possibilidade de
movimentagdo e consequente contaminagao de camadas subsuperficiais do solo e
aguas subterraneas por esses metais pesados (BERTONCINI, 1999).

A principal limitacdo do uso do lodo de esgoto na agricultura tem sido a
presenca de metais pesados potencialmente toxicos e patogenos presentes nos
residuos. A concentracdo de metais pesados no lodo depende da atividade do
desenvolvimento urbano e industrial da drea que abastece a estagao de tratamento. A
adicao de grandes quantidades de lodo de esgoto em aterros sanitarios e na reciclagem
agricola pode levar a situagao de solos altamente contaminados com metais pesados
(AZEVEDO, 2014).

O incentivo a criacao de projetos que visam a testar novas técnicas, a fim de
garantir melhor qualidade nas recuperagdes de sitios degradados, ¢ fundamental,
devido a constante degradagao do meio com consequente retardo da viabilidade dos
recursos naturais (SOUZA; COSTA; CORAL, 2010).
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Nesse sentido, a compreensao do meio a partir da iniciativa do projeto € justa,
possibilitando a utilizagao do residuo sélido e abrindo novos rumos para a aplicagao
do mesmo em carater duplo na estruturagao ambiental. O primeiro decorrente do uso
de um composto considerado nocivo ao meio ambiental, que em sua grande maioria
nao possui uma destinagdo final adequada e vidvel. O segundo é o seu potencial
nutritivo, sendo possivel contribuir como agregado de micro/macro nutrientes de
forma positiva nos fatores relacionados a produtividade em diversas culturas.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar diferentes concentragdes de
biossolido oriundo de uma agroindustria na composigao de substrato para produgao
de mudas da sangra d’agua (Crotonurucurana Baill.). Ainda visa a comparar o
desenvolvimento do Crotonurucurana Baill. em diferentes dosagens de lodo; a comparar
a eficiéncia silvicola do lodo com substrato comercial e a contribuir para ampliar a
produgao de dados em pesquisas cientificas relacionadas a utilizagao do lodo.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 LEGISLACAO VIGENTE

A Lei Federal n® 11.445 foi um marco regulatério que esclareceu e norteou o
varios enigmas e furos que nao eram contemplados pela legislacao até entao, definindo
diretrizes nacionais para a prestacao de servigos de dgua e esgoto, definindo direitos e
obrigacdes da Unido para manter, estabelecer regulacdo, inspecionar e planejar
politicas para o setor.

A lei determinou a criacao de entidade reguladora especifica em cada instancia
governamental e estabeleceu objetivos para o planejamento municipal de saneamento
em que os municipios passaram a se estruturar como poder concedente. Criou
mecanismos legais e politicos de pressdo para atingir metas. E considerada um divisor
de aguas (IWAKI, 2017).

2.2 UTILIZACAO DO LODO

O biossdlido tem sido objeto de estudo de intimeros pesquisadores, visto que
apresenta um elevado conteido de matéria organica de macro/micro. Na Tabela 1, sao
descritos alguns autores que trabalharam com o uso do lodo em cultivares e espécies
arbdreas.

Tabela 1: Autores que trabalharam com biossélido em cultivares e espécies arboreas

Autores Espécies utilizadas
Milho cultivar CAT AL 30; hibrido AG1043;
Savana 133s

Bettiol e Camargo (2004)

Tho (Z Teiia
Gadioli e Fortes Neto (2004) Milho (Zeamays); Feljdo preto

(Phaseolusvulgaris)
Guedes (2005) Eucalipto (Eucalyptusgrandis).
Lemainski e da Silva (2006) Soja cultivar BRS Milena; cultivar BRS Pétala.
Silva et al. (2015) Acai (Euterpe oleraceae Mart.) cultivar BRS Para.
Trigueiro e Guerrini (2014) Aroeira-pimenteira (Schinusterebinthifolius Raddi)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
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2.3 VALORACAO DO RESIDUO

Segundo postulam Corréa e Corréa (2001), a reciclagem de nutrientes e de
matéria organica de esgotos reside na incorporagao de biossélidos em solos. Problemas
sanitarios e economicos norteiam o aproveitamento desses residuos. As questdes
sanitdrias podem ser superadas pela compostagem, secagem a calor, caleagao ou
insolagao natural. A questdo econdmica ¢ mais complexa, porque ha uma série de
custos e beneficios econdmicos a serem mensurados. O valor do lodo fresco atingiu
R$22,00/tonelada, e os processos de estabilizagao empregados foram capazes de elevar
esse valor entre 35%-620%.

Ainda segundo Corréa e Corréa (2001), a estabilizagao pela caleacao apresentou
muitas vantagens econdmicas devido ao alto valor agregado ao produto. A secagem a
calor foi a que mais agregou valor ao lodo fresco, atingindo R$158,60/tonelada.
Entretanto, os custos energéticos nesse processo atingem entre 27%-54% do valor
intrinseco do produto. Apesar dos valores significativos atingidos, a consolidagdao de
um mercado estruturado de biossdlidos exige o crescimento da demanda por esses
produtos.

O custo de transporte pode ser considerado fator limitante para a reciclagem
agricola do lodo de esgoto, tendo como base sua alta taxa de umidade, sendo calculado
seu valor agregado pelo método de mercados de bens substitutivos. Assim, o valor
agregado ao lodo de esgoto calculado foi de R$ 102,47/tonelada. O frete para cada
tonelada de lodo de esgoto produzido na Estacdo de Tratamento é de R$11,84 para
distancia de 25 km, que é a distancia média entre a Estacdo e as fazendas da regiao
(QUINTANA; BUENO; MELO 2012).

2.4 ELEMENTOS TOXICOS

Os metais pesados que mais tém sido estudados, no solo ou na planta, sdo
cobre, ferro, manganés e zinco. Esse fato pode ser justificado por dois motivos
principais. Primeiro: esses metais pesados sao também micronutrientes das plantas, o
que tem despertado interesse pelo seu estudo sobre o ponto de vista da nutricao
mineral das plantas para fins de previsao da disponibilidade no solo e da necessidade
de suplementacao por meio de fertilizantes, por aplicagao direta no solo ou por
pulverizagao foliar. Segundo: o interesse ha muito despertado com relacdao a Cu, Fe,
Mn e Zn levou ao desenvolvimento de métodos, hoje facilmente executados em grande
namero de laboratorios (MARQUES; MELO; MARQUES, 2001).

Ainda segundo Marques, Melo e Marques (2001) no caso dos outros metais
pesados, principalmente As, Hg e Se, ainda hoje poucos sao os laboratdrios aptos a
detectarem-nos em baixas concentra¢cdes em amostras de solo, de planta e de residuos
em geral, pelo fato de a metodologia ser mais sofisticada e pela inexisténcia de
equipamentos como gerador de hidretos e de forno de grafite. Dessa forma, poucos sao
ainda os dados disponiveis sobre o efeito do lodo de esgoto aplicado na agricultura nos
metais pesados como As, Se e Hg.
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2.5 DESCRICAO DO CROTON URUCURANA

A espécie sangra d’agua (Crotonurucurana Baill) pertence a familia
Euphorbiacea; é arvore de 7-14 m, com tronco de 25-35 cm de didmetro; possui folhas
simples, de 9-18 cm de comprimento, pubescentes e prateadas na face inferior.
(LORENZI, 1992).

E uma arvore pioneira, de pequeno a médio porte, heli6fita, rapido crescimento
com um ciclo de vida curto. Existem em diversas formagdes florestais brasileiras,
principalmente em floresta estacional semidecidua. Pode suportar encharcamento e
inundagdes, formando macigos quase puros em terrenos instaveis e aluvides as
margens dos rios, mas ocorre também em clareiras e bordas de mata em terrenos secos
de encosta, sendo resistente a épocas de friagem de pouca intensidade (DURIGAN et
al., 2002).

3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE COLETA DO LODO

O lodo a ser utilizado no experimento foi proveniente da estagdo de tratamento
de efluentes (ETE) do frigorifico de uma empresa situada no municipio de Patos de
Minas (MG). O sistema de tratamento conta com quatro linhas: linha vermelha, linha
verde, linha de sangue e linha sanitaria.

O lodo em estudo é derivado da linha vermelha, responsavel por tratar todo
efluente que tenha sangue e gordura em sua composi¢ao. Apos ser descartado dos
setores de produgdo, passa por uma peneira estatica, a fim de reter sdlidos grosseiros.
Em seguida, é acondicionado em um tanque de equalizacdo para estabilizar o pH e
homogeneizar. Aos poucos, esse efluente é encaminhado ao misturador onde sao
injetados os produtos quimicos, como cloreto férrico (floculante) e Polimero
(coagulante).

J& com o tempo de reagao, o efluente é injetado com ar comprimido no flotador,
onde ocorre a separagao da parte sdlida da parte liquida. O lodo flotado é raspado por
pas giratdrias e encaminhado a uma esterqueira onde o excesso de dgua pode escoar,
local onde o lodo foi coletado para andlise laboratorial.

A coleta do lodo foi de acordo com disposigao prevista para coleta de amostras
da Norma Brasileira NBR 10007:2004. Para caracterizagdo da composi¢do quimica,
quando o lodo ja se encontrava seco, foi coletado 1 kg desse material e enviado para o
Centro de Analises Terrena, no municipio de Patos de Minas (MG).

3.2 PREPARACAO DAS AMOSTRAS
O preparo da amostra foi realizado conforme metodologia EMBRAPA (1997): a

secagem deve ser realizada ao ar livre conforme demonstrando na Figura 1, seguido de
destorroamento e tamisagao e posterior peneiramento em malha 9 mesh.
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3.3 CARACTERIZACAO QUIMICA

O potencial agrondmico e as anadlises de metais pesados do lodo de esgoto
foram determinados de acordo com a Resolucago CONAMA n° 375/2006; a
caracterizagdo quimica devera conter os parametros constantes na Tabela 2.

Depois de coletado, o lodo ficou exposto em uma estufa durante duas semanas
para perda total de umidade. Para caracterizagdo da composi¢ao quimica, quando o
lodo ja se encontrava seco, foi coletado 1 kg desse material e enviado para o Centro de
Anadlises Terrena, no municipio de Patos de Minas (MG).

Tabela 2: Anélise do lodo — Parametros analisados

PARAMETRO UNIDADE RESULTADOS
pH - 6,40
Mat.Org dag.kg! 11,19
P mg.dm? 864,50
K mg.dm-3 410,00
Ca cmole.dm? 4,07
Mg cmole.dm3 1,02
Al cmole.dm?? 0,50
H+Al cmole.dm? 4,52
SB cmole.dm? 6,14
CTC(t) cmolc.dm 6,64
CTC (T) cmole.dm?? 10,66
m % 7,53
\Y % 57,60
B mg.dm- 5,20
Cu mg.dm- 4,10
Fe mg.dm- 3775,00
Mn mg.dm-3 28,90
Zn mg.dm 67,90
S mg.dm- 403,15
Argila g.kg! 260,00
Silte gkgl 48,00
Areia g.kg! 692,00
COT dag.kg! 6,49

Fonte: Centro de Analises Terrena Agronegocios Ltda., 2017.

A Resolugao cita parametros para presenca de patdgenos e indicadores
bacterioldgicos na caracterizagdo do lodo de esgoto ou produto derivado, sendo
proibida a utilizagdo de qualquer classe de lodo de esgoto ou produto derivado em
pastagens e cultivo de olericolas, tubérculos e raizes e culturas inundadas, bem como
as demais culturas cuja parte comestivel entre em contato com o solo. Assim, o estudo
utilizou mudas de espécies arboreas, nao havendo a necessidade da caracterizagdo da
presencga de patdgenos e indicadores bacterioldgicos.
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3.4 PRODUCAO DAS MUDAS

Foi utilizado um total de vinte e cinco mudas de sangra d’dgua
(Crotonurucurana Baill.), fornecidas pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF), em Patos
de Minas.

3.5 OBTENCAO DO SOLO

O substrato utilizado nos vasos foi uma mistura, um litro de adubo NPK
(nitrogénio, fosforo, potassio), 200 L de solo, 50 L de casca de café e esterco curtido. Os
materiais foram homogeneizados e preenchidos os vasos com a mistura.

3.6 EXECUCAO DOS ENSAIOS EXPERIMENTAIS

Apos o processo de andlises quimicas, as amostras foram destorroadas e
passadas em peneira de malha de 2 mm de didmetro, para, posteriormente, serem
adicionadas aos solos utilizados no experimento. A partir dos resultados da analise do
lodo, foram avaliados os parametros e estabelecida a quantidade a ser utilizada. Todos
os tratamentos foram construidos como mostra a Tabela 3.

Tabela 3: Disposi¢ao do experimento e dosagem do substrato

Tratamento Descri¢iao do substrato
T1 100% substrato comercial
T2 25% lodo +75% substrato comercial
T3 50% lodo + 50% substrato comercial
T4 75% lodo+ 25% substrato comercial
T5 100% lodo

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017.

As amostras foram pesadas e misturadas, a fim de se homogeneizar e formar o
substrato. O substrato foi acondicionado em fitocelas com capacidade para 4 L. Apos
preenchidas as fitocelas, as mudas foram retiradas com cautela de seus saquinhos,
evitando o destorroamento, que poderia provocar danos as raizes. Posteriormente
foram transplantadas e cobertas com seus devidos tratamentos.

A disposicao das unidades experimentais foi em delineamento de blocos
inteiramente casualizados, sendo cinco tratamentos com cinco repeti¢oes, totalizando
vinte e cinco unidades experimentais. O experimento foi acondicionado no Viveiro de
Mudas do Instituto Estadual de Florestas (IEF), em Patos de Minas (MG) (Figura 3),
localizado nas coordenadas 18°36'46.84"S e46°28'46.67"0O, Rodovia MG 354, km 171,5,
zona rural sob irrigagao didria, conforme Figura 1.
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Figura 1: Localizagao do viveiro do IEF, Patos de Minas (MG)
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Fonte: Arquivo dos autores, 2017.
3.7 PARAMETROS AVALIADOS
Foram avaliadas as seguintes varidveis:

e Altura de plantas: crescimento em altura, medida com fita métrica graduada em
centimetros, sendo a altura mensurada do tronco rente ao solo até a ultima
folha presente na parte aérea da muda.

e Didmetro de caule: diametro (mm) realizado com o auxilio de um paquimetro
digital, sendo considerado o didmetro na altura do solo (DAS). Esse parametro
foi feito juntamente com a altura das mudas.

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados de acordo com os parametros foram inicialmente
submetidos a andlise de variancia. Devido ao carater quantitativo da % de lodo nos
substratos, foram ajustados modelos de regressdao para a altura das plantas e para o
diametro do caule. Os critérios para escolha dos modelos foram maior coeficiente de
determinacao e significado bioldgico do modelo. Devido ao carater qualitativo, nas
diferentes épocas das avaliagoes (dias), os mesmos parametros foram comparados pelo
teste de tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de varidncia estd apresentado na Tabela 4. Houve
diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste tukey a 5% entre as
diferentes porcentagens de lodo no substrato, entre as diferentes épocas de avaliagao
das mudas (dias) e na interacao lodo 90 dias.

Tabela 4: Resumo da andlise de variancia para altura de plantas (AP) e didametro do
caule (DC) no experimento conduzido no viveiro de mudas do IEF, Patos de Minas,
2017

Soma de Quadrados

F.V. G.L. AP DC
LODO (L) 4 1878 0,2604"
DIAS (D) 2 34197 2,4128"
LxD 8 671" 0,0427"
BLOCO 4 54" 0,0098"
RESIDUO 55 89 0,0008
C.V. (%) 12,3 2,8

Média 76,6 1,01

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017.
4.1 ALTURA DE PLANTAS

Observou-se que houve resposta quadratica da altura de plantas em fungao das
porcentagens de lodo no substrato. A altura maxima de plantas foi obtida na com 46,25
% de lodo no substrato. Para a sangra d’agua, as porcentagens de lodo no substrato
superior a 46,25% reduziu o crescimento em alturas das mudas avaliadas (Gréfico 2).

Grafico 1: Altura de plantas em funcao da % de lodo utilizada no substrato no
experimento conduzido no viveiro de mudas do IEF, Patos de Minas, 2017
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
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De acordo com Sorreano et al. (2008), para a mesma espécie sangra d’agua
(Crotonurucurana Baill.), ha os sintomas de deficiéncia de boro (B), cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), zinco (Zn) e o seu efeito na composicao
mineral das folhas e no crescimento das mudas. A espécie mostrou-se sensivel a falta
de Cu, Mn e Mo; sao os primeiros a demostrarem caracteristicas de deficiéncia visual
aos 40 dias apds o inicio dos tratamentos, seguidos pelo B, Fe e Mo com deficiéncias
visiveis aos 60 dias apds o inicio dos tratamentos. O autor notou uma redug¢dao no
desenvolvimento em altura e diametro do colo causados principalmente pela falta de
B, Mn e Zn.

As altas concentragdes de ferro e enxofre no lodo industrial podem ter causado
toxidez das mudas e, consequentemente, promovido menor crescimento. Outro fator
que pode explicar a reducdo na altura € a textura arenosa do lodo industrial (GOMES,
2017).

Verificou-se, nesse experimento, que, na média das porcentagens de lodo
utilizadas na composi¢ao do substrato, a altura de plantas da sangra d’agua diferiu
estatisticamente entre as épocas avaliadas (Gréfico 2). A altura de plantas aos 90 dias
foi estatisticamente superior a altura de plantas aos 60 e 30 dias de avaliagao.

Grafico 2: Altura de plantas em fungdo das diferentes épocas de avaliagdes (dias) no
experimento conduzido no viveiro de mudas do IEF, Patos de Minas, 2017.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Os resultados indicaram que o lodo contém altos valores de nutrientes, que sao
essenciais para um bom desenvolvimento de espécies vegetais.

4.2 DIAMETRO DO CAULE

Para o diametro de caule das mudas avaliadas, verificou-se que houve resposta
quadratica em fungdo das porcentagens de lodo no substrato. O diametro de caule
maximo foi obtido com 31,25% de lodo no substrato. As porcentagens de lodo no
substrato superiores a 31,25% reduziram o diametro do caule das mudas avaliadas
(Grafico 3).
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Grafico 3: Diametro do caule das mudas em fungao da % de lodo utilizada no
substrato no experimento conduzido no viveiro de mudas do IEF, Patos de Minas, 2017
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Na média das porcentagens de lodo utilizadas na composi¢ao do substrato, o
didametro do caule das mudas de sangra d’agua diferiu estatisticamente entre as épocas
avaliadas (Grafico 4). O diametro de caule aos 90 dias foi estatisticamente superior ao
didmetro de caule 60 e 30 dias de avaliagao.

Grafico 4: Diametro do caule das mudas em fungado das diferentes épocas de avaliagdes
(dias) no experimento conduzido no viveiro de mudas do IEF, Patos de Minas, 2017
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

O menor valor obtido no diametro do caule aos 30 e 60 dias pode ser justificado
pelo fato de a concentracao de alguns dos nutrientes aumentar significativamente apds
o primeiros 30 dias do plantio (REZENDE et al., 2007). Alguns autores ressaltam que o
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K (potassio) ajuda no crescimento do didmetro do coleto proporcionando o
engrossamento do caule das mudas (VALERI; CORRADINI, 2005).

Segundo Carneiro (1995), o didmetro do caule é a varidvel mais observada para
indicar a capacidade de sobrevivéncia da muda no campo; com ele se definem as doses
de fertilizantes a serem aplicados na produgao de mudas.

Sugerem-se mais estudos sobre a disponibilizacao dos nutrientes contidos no
lodo. Os resultados desses estudos poderiam mostrar nao so as reais necessidades das
plantas durante sua fase de viveiro, mas também a amplitude ecoldgica para
sobreviver em ambientes naturais; assim, poderiam ser estabelecidos indices ainda
maiores de economia de fertilizantes. Portanto, além do beneficio ambiental, o uso de
lodo como componente de substrato para producao de mudas é uma opgao de grande
interesse econdmico.

5 CONCLUSOES

As porcentagens de lodo no substrato entre 25 e 50 % se mostraram as mais
adequadas para o crescimento e o desenvolvimento inicial das mudas de sangra
d’dgua, superando o crescimento e desenvolvimento das mudas com o substrato
convencional utilizado no IEF de Patos de Minas. Na média das porcentagens de lodo
avaliadas, nao houve prejuizo para o crescimento e desenvolvimento das mudas de
sangra d’agua.
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