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Editorial

A nossa Revista Universitaria chegou a sua quinta edigdo. Esta
crescendo em numero e qualidade. Olhando para seus assuntos, surgiu em mim
uma pergunta: o homem, na sua procura cientifica, encontra na ciéncia uma
ajuda ou um obstaculo a sua fé em Deus? Nossa Institui¢do é confessional
e, portanto, deve colocar para si esta interrogacdo, que interessa a todo ser
humano.

Platdo ja havia acenado para esta possibilidade quando dizia: “para
crer em Deus basta erguer os olhos ao céu”.

Contra a debilidade racional do argumento do acaso, a complexidade
do Universo nos leva a crer que ha algo ou alguém por tras de todo esse belo
edificio. E dificil supor, como pretende o ateista militante, Richards Dawkins,
que o mundo seja um projeto sem projetista. Quanto a nés, seriamos também
apenas resultado do acaso das combinagdes genéticas que nos trouxeram até
aqui? Warren nos faz pensar nesta decisiva questao, quando afirma: “vocé nao
criou a si mesmo; logo ndo ha jeito de dizer a si mesmo para que foi criado”.
Admitir que tanto o mundo quanto os seres vivos e a humanidade foram criados
ao acaso é, portanto, uma forma simplista de dizer que nao ha sentido para a
vida e nem para a existéncia deste mundo.

Kant, filésofo de primeira linha, para quem o problema de Deus sempre
foi tratado com o devido respeito e profundidade, assim afirmava: “duas coisas
enchem o dnimo de admiracio e veneracdo sempre novas e crescentes,
quanto mais frequentemente e com maior assiduidade delas se ocupa a reflexdo:
o céu estrelado sobre mim e lei moral em mim”. De certa forma, Kant assim
fazia referéncia ao Salmo 33, que reza: “a terra esta cheia da bondade do
Senhor”.

Quanto mais sabemos do mundo que nos cerca, mais percebemos o
quanto ele esta envolto em mistérios. A palavra ‘mistério” deriva de um verbo
grego (myein) que denota a atitude de calar-se, fechar a boca. Mistério é,
portanto, aquilo diante do que ndo cabe apenas a tentativa de explica¢do, mas
também a contemplacao, o espanto e o deixar-se encantar.

Pe. Luigi Favero

Diretor Geral
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Obesidade infantil: um problema de
saude publica

Childhood obesity: a public health problem

Fernanda M. J. Costa Ramo?
Fernando Bueno de Oliveira?
Luiz Henrique do C. Martins?

Giselle Clemente Sailer*

RESUMO

A obesidade infantil é um problema de satide publica que preocupa cada
vez mais devido ao crescimento rapido de sua prevaléncia em todo o
mundo. O objetivo do presente estudo foi analisar a produgao cientifica
nacional acerca da obesidade infantil, no periodo de 1998-2010. Trata-
se de um estudo qualitativo do tipo descritivo e exploratério, realizado
por meio de revisao da literatura nacional. A busca ativa foi realizada
utilizando-se os bancos de dados eletronicos BIREME, LILACS, SCIELO
e Google Académico. Foram consultados 49 artigos, 5 livros e 14 textos
informativos. Os artigos foram divididos em 4 categorias distintas:
influéncia comportamental na relacdo habitos alimentares e atividade
fisica, distarbios patologicos desencadeados pela obesidade, medidas
de prevencdo no controle da obesidade infantil e o papel da equipe de
saide na assisténcia a crianca obesa, com énfase no enfermeiro. Os
resultados obtidos na presente revisao bibliografica permitiram concluir
que ha uma grande influéncia dos habitos alimentares e sedentarismo
no desenvolvimento da obesidade e as varias patologias relacionadas.
Notou-se que existem poucos estudos desenvolvidos por enfermeiros
que tratam do tema.

Palavras-chave: descritores: sobrepeso, obesidade, infantil

1 Enfermeira, graduada pelo Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium - UniSALESIANO Aracatuba,
em 2010.

2 Académico de enfermagem do CCentro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium - UniSALESIANO
Aracgatuba.

3 Enfermeiro no Municipio de Lourdes, graduado pelo Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium -
UniSALESIANO Aragatuba, em 2010.

4 Enfermeira. Mestre em enfermagem pela EERP- USP, docente do curso de enfermagem do Centro
Universitario Catolico Salesiano Auxilium - UniSALESIANO Aragatuba. gisellesailer l.com.br
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ABSTRACT

The childhood obesity is a public health problew that increasingly
worries due to the fast growth of it is prevalence in the whole world. The
objective of this study was to analyse the national scientific production
about childhood obesity between 1998-2010. This is a descriptive
qualitative stud, exploratory, accomplished through revisions of national
literature. The active search was performed using eletronic databases
BIREME, LILACS, SCIELO aud google academic . It were used 49 articles,
5 books and 14 informative texts. The articles were divided in 4 distinct
categories: Behavioral influences related to eating habits and physical
activities, diseases triggered by obesity, prevention measures in control
of the childhood obesity and the role of staff in health care of the young
obese, with emphasis on nurse. The results obtained in this bibliographic
review allowed to conclude a major influence of eating habits and
sedentary lifestyle in the development of the obesity and the various
phatologies related. Noted that there are few studies conducted by nurses
dealing with the issue.

Keywords: descriptors: overweight, obesity, children.

Introducao

As transformacgdes havidas no perfil nutricional das populagdes
nas ultimas décadas tém se caracterizado pelo aumento da obesidade e
reducdo nas prevaléncias de desnutricdo entre adultos e criancas, o que
revela que pode ter ocorrido disturbios na esfera psicossocial durante a
infancia e adolescéncia.

A maioria dos estudos sobre nutri¢do, realizada no século passado,
se concentrou nos aspectos da desnutricdo. Atualmente, nos paises
desenvolvidos e naqueles em desenvolvimento que se encontram no
estagio de transicdo nutricional (entre os quais o Brasil), verifica- se
reducdo na prevaléncia da desnutricao e predominio do excesso de peso.

Assim, sdo verificados dois extremos da ma nutri¢do: desnutricdo pela
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caréncia e obesidade pelo excesso, que compartilham o mesmo cendrio
(LAMOUNIER; PARIZZI, 2007).

A obesidade tem se caracterizado como a disfun¢do organica que
mais apresenta aumento em seus numeros, ndo apenas nos paises
industrializados, mas particularmente nos paises em desenvolvimento.
Asevidéncias mostram que aadoc¢ao de vidainadequada vem favorecendo
este tipo de acontecimento, sobretudo no que se refere ao sedentarismo e
aos habitos alimentares (GUEDES; GUEDES, 1998 apud DIMON; BARROS,
2008).

Segundo a Sociedade Brasileira de Pediatria (2010), nos Estados
Unidos a porcentagem de criangas obesas é de 20%, correspondendo a
cerca de 5 milhdes de criancas entre as idades de 6 a 17 anos. Isto se
deve ao tipo de dieta existente naquele pais, muito rica em carboidratos
e gorduras, que se encontra em niveis elevados em alimentos como
hamburgueres, tortas, sorvetes, batatas fritas e refrigerantes.

Para a Organizacdo Pan- Americana de Saude (OPAS, 2010), a
prevaléncia de obesidade infanto- juvenil no Brasil subiu 240% em 20
anos. Esse dado assustador se deve as mudangas no estilo de vida da
populagdo: pouca atividade fisica e habitos alimentares inadequados.

Mondine et al (1995 apud OLIVEIRA; CERQUEIRA; OLIVEIRA, 2003,
p.2) relatam que, em Sao Paulo, as prevaléncias de obesidade sdo de 2,5%
em criangas menores de 10 anos, entre as classes econdmicas menos
favorecidas, e de 10,6% no grupo mais favorecido.

Atualmente sabe-se que a obesidade é de etiologia multicausal, ou
seja, pode ser determinada por diversos fatores: genéticos, fisioldgicos
(fatores endocrino- metabdlicos), ambientais (pratica alimentar e
atividade fisica) e psicolégicos, proporcionando acimulo excessivo de
energia sob a forma de gordura no organismo (OLIVEIRA et al, 2003).

A obesidade pode trazer consequéncias negativas paraa saide como

dislipidemias, diabetes, hipertensdo arterial, complicacdes ortopédicas,
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alguns tipos de canceres, apnéia do sono, aterosclerose, complicagdes
articulares, distdrbios psicolégicos e também maior risco de se tornar
um adulto obeso, trazendo dessa forma profundas consequéncias para a
saude publica nos préximos anos (RECH et al, 2010).

A Associacdo Brasileira para o Estudo da Obesidade e da Sindrome
Metabdlica - ABESO (2006) destaca as formas conhecidas de tratamento
da obesidade: a cirtrgica, a farmacolégica e a comportamental. Dentre
as citadas, o tratamento comportamental é um dos mais importantes do
ponto de vista preventivo e deve sempre acompanhar os outros métodos.
O tratamento comportamental estd na tentativa de mudar habitos de vida
da crianga obesa, promovendo o estimulo a pratica de atividade fisica e a
realizacdo de refeicdes mais saudaveis e equilibradas.

Amelhor forma de combater a obesidade infantil é prevenindo-a por
meio da adocdo de uma alimentacdo saudavel e equilibrada e da pratica
regular de exercicios fisicos. Dietas muito restritas sdo desaconselhaveis
para criangas, pois seu organismo esta em crescimento e a falta de algum
nutriente pode afetar sua formacdo. Estas consequéncias se estendem,
também, para toda a familia, que precisa dar exemplo as criancas de como
ter uma alimentac¢do e um estilo de vida mais saudavel. (PERGUNTAS...
2005).

E de relevancia o tema ora apresentado devido ao seu significativo
aumento na populacao infantil, sua associacao com diversas condi¢oes
morbidas e as consequéncias para o futuro; a obesidade da crianga
e do adolescente necessita de uma intervencao urgente, tendo em
vista a prevenc¢do, promoc¢ao de uma nutricao equilibrada, reducao do
sedentarismo e pratica regular de exercicio fisico, evitando-se desta

forma a instalacdo de diversas patologias.
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Objetivo

Analisar a produgdo cientifica nacional acerca da obesidade
infantil tendo em vista a sua crescente prevaléncia mundial, buscando-se
subsidios para seu enfrentamento e medidas que possam minimizar sua
ocorréncia, bem como definir o papel da equipe de saide dentro deste

contexto.

Metodologia

Trata-se de um estudo qualitativo do tipo descritivo, exploratério,
realizado por meio de revisao sistematica da literatura nacional.

A pesquisa qualitativa é basicamente aquela que busca entender
um fendmeno especifico em profundidade. Ao invés de estatisticas,
regras e outras generaliza¢Oes, trabalha com descri¢coes, comparagoes e
interpretacdes; é mais participativa e, portanto, menos controlavel. Os
participantes da pesquisa podem direcionar o rumo dos trabalhos em
suas interagdes com o pesquisador (NEVES, 1996).

A principal vantagem da pesquisa bibliografica consiste na
possibilidade que o investigador tem de realizar a cobertura de uma
série de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia ter
se pesquisasse diretamente. Este tipo de trabalho serve para reunir
informagdes publicadas isoladamente em um conjunto de dados légico e
critico (ABREU et al, 2005).

O presente estudo de revisdo bibliografica abordou publicacdes
entre os anos de 1998 a 2010, por intermédio de busca sistematica,
utilizando os bancos de dados eletronicos Biblioteca Virtual em Saude
(BIREME), Literatura Latino- Americana e do Caribe em Ciéncias da
Saude (LILACS), Colecao de Revistas e Artigos Cientificos (SCIELO-
Scientific Eletronic Library on-line), Google Académico, livros e textos

informativos. Optou-se por ndo utilizar as teses ou dissertac¢oes, pois as
17
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encontradas estavam também disponiveis no formato de artigo. Assim,
optamos por utilizar somente os artigos. As palavras-chave utilizadas
para a busca foram: obesidade, sobrepeso e infantil.

A busca de dados foi realizada de outubro de 2009 a abril de 2010.
Os critérios de inclusao foram os artigos, livros e textos informativos que
continham as palavras-chave sobrepeso ou obesidade infantil, publicados
em portugués e disponiveis no Brasil, na integra, que atenderam ao
objetivo proposto.

Ao final do levantamento obteve-se um total de 72 artigos; a amostra
foi composta por 49 artigos, sendo que 4 foram excluidos por ndo estarem
disponiveis na integra e 19 ndo contemplaram o tema em questao. Foram
utilizados 5 livros disponiveis na Biblioteca Papa Jodao Paulo II, do Centro
Universitario Catélico Salesiano Auxilium - UniSALESIANO de Aracatuba
e ainda 14 textos informativos extraidos de bancos de dados das
entidades Sociedade Brasileira de Pediatria, Sociedade de Endocrinologia
e Metabologia, Organizacdo Mundial da Saide e Associacdo Brasileira
para Estudo da Obesidade e Sindrome Metabdlica.

A partir do levantamento bibliografico e leitura do material
encontrado, procedeu-se a interpretacdo do material, realizada a luz da
Andlise de Conteudo descrita por Bardin (1977), que é definida como
um “conjunto de técnicas de andlise das comunica¢des que aposta no
rigor do método como forma de ndo se perder na heterogeneidade do
seu objeto e que visa obter, por procedimentos sistematicos, a descri¢cao
dos conteidos da mensagem”. Assim, os resultados foram divididos em
trés etapas:

- pré analise: em que foram realizadas leituras flutuantes de
todo o material levantado durante a busca nas fontes de dados citados
anteriormente, com o propdsito de familiarizar os autores com o contetido
das informacgades;

- exploracdo do material: etapa mais exaustiva da andlise, em que

18
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foram feitos recortes, classificagdo dos contetidos e o agrupamento em
categorias (encontramos 4 distintas);
- tratamento dos resultados: analise das informacgdes descritas nas
respectivas categorias encontradas e a apresentacao destes dados;
Durante a analise dos dados, buscamos identificar as idéias centrais,
através da interpretacdo e agrupamento das idéias em categorias, sendo

desveladas a seguir.

Resultados e Discussoes

Conforme descrito anteriormente, a seguir encontram-se elencadas

as categorias identificadas durante a analise do material levantado.

Categoria I: Influéncia comportamental na relacdo habitos
alimentares e atividade fisica

Ha um entendimento de que se estabelecem na infancia e
adolescéncia habitos sabidamente nocivos a satide, como o sedentarismo,
o tabagismo e as preferéncias alimentares, entre outros, que favorecem o
desenvolvimento de diversas moléstias, entre as quais a obesidade, cujos
indices sdo altamente preocupantes (Obesidade... 2007).

Segundo Bernardes e Pimenta (s.d), qualquer que seja a sua
classificagao etioldgica, a obesidade tem como causa direta mais frequente
a ingestdo inadequada de calorias aliada ao sedentarismo e, em geral, os
individuos adquirem doencas apés se tornarem obesos.

Almeida, Nascimento e Quaioti (2002) entendem que os maus
habitos alimentares estdo associados a diversos prejuizos a sadde, entre
eles a obesidade, cujos indices tém crescido nas dltimas décadas como
resultado do aumento no consumo de alimentos com alta densidade

caldrica e reducdo na realizacdo deo atividade fisica. HA demonstragdes
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de que, entre outros diversos fatores, o tempo que uma crianga passa
assistindo a televisao pode estar associado a obesidade, pois cada hora
diante da TV pode resultar em um aumento de 2% em sua prevaléncia.

Para Queiroz (2008), as criancas e os adolescentes estao rodeados
por um ambiente em que a comida e as bebidas estdo totalmente
disponiveis, sendo poucas as pessoas que tém trabalhos ou realizem
tarefas que requeiram grandes esforgos fisicos. Cada vez mais as pessoas
utilizam o carro préprio como o Unico meio de transporte, as tarefas
domésticas sdo cada vez mais realizadas por maquinas, o aumento
do consumo de “fast- food” e a falta de seguranca fizeram com que as
criangas nao mais brinquem nas ruas e nem se desloquem para a escola a
pé ou de bicicleta, estando constantemente vendo televisdo ou acessando
o computador.

O alto poder aquisitivo relaciona-se intimamente ao excesso de
peso, justificado pelo sedentarismo, devido ao maior acesso deste
grupo populacional a tecnologias como computador, videogame e dieta
hipercalérica (MENDES; PINTO, 2009, p.271).

Mondini et al (2007) salientam a importancia da influéncia do
ambiente familiar sobre o risco de a crianga tornar-se obesa, uma vez
que ela sofre grande dependéncia decorrente da decisdo dos pais ou
familiares. Atitudes da familia em relacdo a compra e apresentagdo dos
alimentos, aos habitos de alimentacao, estimulo aos exercicios fisicos e
ao suporte oferecido para a promo¢ao de momentos de lazer podem ter
influéncia no padrao de alimentacdo e de atividade fisica da crianca.

Pinto e Oliveira (2009) entendem que a formacao genética constitui-
se em uma causa suficiente para determinar sobrepeso e obesidade, mas
ndo sempre necessaria, sendo possivel reduzir-se a sua influéncia através
de modificagcdes no micro e macro ambiente em que vivem as pessoas. As
preferéncias alimentares das criancas, assim como a atividade fisica, sdo

praticas influenciadas diretamente pelos habitos dos pais, o que reforga
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a hipotese de que os fatores ambientais sdo decisivos para a manutengao
ou nao do peso saudavel.

Campos, Gomes e Oliveira (2005) consideram que o ambiente
escolar também podem ter influéncia no aumento de peso da crianga, isto
porque nas cantinas escolares existe a facilidade em adquirir alimentos
doces e caloricamente densos. Por outro lado, a rejeicao da crianga obesa
pelos colegas implica menor participacdo em jogos e, como tal, menor
pratica de atividade fisica, favorecendo o desenvolvimento e manutengao
do excesso de gordura.

O consumo de alimentos gordurosos e hipercaloricos e baixa
atividade fisica produzem um balango calérico positivo, que mantido
por um longo periodo de tempo leva a um aumento da gordura corporal
(SUNE, 2005, p.18).

Categoria II: Disturbios patolégicos desencadeados pela obesidade

A obesidade infantil é um problema de satide publica que preocupa
cada vez mais devido ao crescimento rapido de sua prevaléncia em
muitos paises e ao aumento da incidéncia de inimeras doencas nao
transmissiveis (TOMKINS, 2006).

Segundo Silva e Aratijo (2006), os agravos decorrentes da obesidade
podem ser: a) articulares, como uma maior predisposicdo a artroses,
osteoartrite, epifisidlise da cabeca femoral, joelho valgo e coxa vara;
b) cardiovasculares, como hipertensdo arterial sistémica, hipertrofia
cardiaca e morte subita; c) cirdrgicas (aumento do risco cirurgico); d) em
nivel de crescimento, menarca precoce; e) dermatoldgicas, com micoses,
estrias, dermatites, piodermites principalmente nas regides da axila e
inguinal; f) endo6crino-metabodlicas com maior resisténcia a insulina,
maior predisposicdo a Diabetes Melito tipo 2, hipertrigliceridemia,
hipercolesterolemia, gota drica e doenca dos ovarios policisticos; g)
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gastrintestinais, aumentando a frequéncia de litiase biliar; h) neoplasicas,
com maior frequéncia de cancer de endométrio, mama, reto e prostata; i)
respiratdrias, com uma forte tendéncia a hipdxia, apnéia do sono e asma.

Alli etal (2007, p.21) verificaram que a obesidade acarreta também
diversas implicacdes na esfera psicossocial, abalando a auto-estima da
crianga e principalmente do adolescente e com isso interferindo na vida
desses individuos que apresentam este quadro.

A interferéncia da midia na imposicdo do corpo magro faz com
que cada vez mais as criangas e os adolescentes busquem para si esse
estereotipo considerado como sendo o da perfeicdo. Mas quando se
trata de criancas e adolescentes obesos essa imposicao social ocasiona
insatisfacdo corporal, sentimentos de angustia, vergonha e rejeicdo
ao proéprio corpo. Passam a se perceber como “diferentes” perante a
sociedade, o que afeta negativamente a sua auto-estima e auto-imagem
corporal (ALLI, et al, 2007).

Categoria III: Medidas de prevencdao no controle da obesidade
infantil

Diante das condi¢des apresentadas ao longo deste estudo, Colloca e
Duarte (2009) consideram indispensavel pensar em a¢des preventivas e/
ou com enfoque de tratamento, que promovam a diminui¢do dos quadros
de sobrepeso e obesidade infantil, tornando-se evidente a necessidade
de acoes preventivas desde as idades mais precoces.

De acordo com Colloca e Duarte (2009), a merenda escolar e
as cantinas escolares mereceriam um estudo a parte por conta da
importancia que assumem na questdo alimentar propriamente dita, e,
além disso, pelo apelo educacional que poderiam assumir dentro do
ambiente escolar. Os alimentos disponibilizados nas cantinas sao em

geral produtos industrializados, ricos em ac¢tcar e gordura saturada, o
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que garante um paladar que atrai as criangas.

Neste contexto, para solucionar o problema e melhorar a qualidade
dos alimentos vendidos nas escolas, alguns estados brasileiros
sancionaram, nos dltimos anos, leis em prol da alimentacdo saudavel,
como é o caso do Distrito Federal, Parana e Santa Catarina. A lei proibe as
cantinas das escolas publicas e privadas de comercializarem alimentos
de alto teor calérico como salgadinhos industrializados, frituras, doces e
refrigerantes, com o objetivo de garantir a satide dos alunos, estimulando
uma alimentagao saudavel e natural. Ja no Estado de Sao Paulo, o projeto
de lei 1356/07, que prevé cuidados semelhantes, foi aprovado por
unanimidade e aguarda a sanc¢do ou veto do governador. As escolas que
nao se sujeitarem as normas terdo os produtos apreendidos e poderao ser
multadas.Segundoalegislacdo, as cantinasescolares podem comercializar
apenas sanduiches naturais, salada de frutas, sucos naturais e frutas, alem
de pdes, iogurtes e queijos ou qualquer outro produto natural (ASSEMBL
EIA...2009;CANTINAS...2005; ESCOLAS...2010; LEI N2 3.695 ...2005).

A fim de melhorar os indicadores de sobrepeso e obesidade, algumas
medidas poderiam ser adotadas, tais como priorizar o atendimento a
crianga nos servicos publicos de saldde; enfrentar o sobrepeso/obesidade
infantil como um grave e emergente problema de saide que necessita de
acoes imediatas, tanto em termos de preparacao dos profissionais quanto
dos servicos de satide para o manejo adequado dessa doenga; aumentar
a duracdo do aleitamento materno, sobretudo na forma exclusiva;
considerar as peculiaridades do municipio, como por exemplo, a elevada
ocorrénciade doencasrespiratérias; definirinterven¢des baseadas no seu
potencial de impacto e no menor custo possivel; e avaliar periodicamente
os programas de saude oferecidos a populacdo materno-infantil (CESAR
etal, 2006).
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Categoria IV: O papel da equipe de saude na assisténcia a crianca
obesa, com énfase no enfermeiro

Mattos (2007) nota que a multidisciplinaridade nao exige que os
profissionais arrolados num tratamento tenham a mesma concep¢ao
tedrica e filosofica a respeito do paciente e da doenca, ou seja, é suficiente
que cada um consiga desempenhar bem a sua func¢do. O encontro entre
diferentes areas do conhecimento no atendimento e compreensao da
obesidade é, sem duvida, promissor.

Tais profissionais, que compreendem a equipe multidisciplinar,
seriam as equipes médica (pediatra) e de enfermagem (enfermeiro),
o nutricionista, o psicologo e o educador fisico. Todos demonstram
conhecimento sobre as varias questdes ligadas a obesidade infantil,
visando a trabalhar com o tratamento e, principalmente, com a prevenc¢ao
desta enfermidade.

Cabe salientar a importancia da formacao dos enfermeiros, visto
que aprendem a valorizar o cuidado individualizado aos pacientes,
com base em conhecimentos cientificos, como a principal atividade
profissional. Quando se inserem no campo profissional, deparam-se com a
necessidade de assumir diversas tarefas e fun¢des, além das assisténciais,
principalmente aquelas de carater administrativo (ALENCAR et al, 2009).

Fernandes e Vargas (2007) comentam algumas questdes crucias
para que o profissional de enfermagem possa colaborar com o tratamento
da obesidade infantil. O enfermeiro deve orientar-se sobre a nutri¢cdo
de criancas no seu campo de atuagdo; conscientizar os pais sobre a
importancia da prevencao da obesidade infantil com palestras, folhetos
educativos e visitas domiciliares; informar a familia sobre a patologia,
relatando suas causas e consequéncias; fazer acompanhamento
nutricional das criancas; atentar para a melhoria da alimentacgao,

mostrando cardapios mais adequados, fixando horarios e locais;
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incentivar a pratica de exercicios fisicos, brincadeiras, jogos esportivos e
outros; avaliar o estado psicossocial da crianca e da familia; mostrar que a
alimentacao saudavel ndo é a mais cara e o quanto se obtém para melhor
na qualidade de vida com o seu consumo; e orientar sobre a necessidade
do acompanhamento médico das criancas que ja atingiram um grau mais
elevado da doenga.

Assim, de acordo com Costa et al (2000), embora a obesidade
infantil atinja uma parcela consideravel da populag¢do, ndo recebe ainda
a atencao que lhe é devida. Aos profissionais da satide cabem medidas
no sentido de alertar os familiares sobre os riscos do excesso de peso,
sobretudo na infancia, e atuar preventivamente, prestando orientacoes

quanto as medidas pertinentes.

Consideracgoes Finais

Por meio dos estudos encontrados foi observado que, por um lado,
houve um declinio da desnutricdo, mas por outro registrou-se uma
ascensao da obesidade infantil, um fator preocupante que afeta a Satude
Publica, haja vista que os maus habitos alimentares e o sedentarismo
estdo contribuindo de forma desordenada para o desenvolvimento deste
problema que esta presente em diferentes faixas econémicas, em que no
Brasil prevalece um maior indice junto as classes sociais mais altas.

Verifica-se que a maioria das criangas obesas apresentam maiores
probabilidades de se tornarem adultos obesos, principalmente filhos de
pais obesos, ndo s6 devido a fatores hereditarios, mas também a habitos
de vida inadequados compartilhados pela familia. O sedentarismo
é um forte aliado do ganho de peso, pois o excesso de gordura resulta
em sucessivos balancos energéticos positivos, ou seja, a quantidade de

energia ingerida é superior a quantidade de energia gasta.
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A obesidade esta relacionada a diversos fatores, entre eles os
genéticos, fisiolégicos, ambientais e psicoldgicos, que podem ocasionar
varios agravos a saude como a dislipidemia, o diabetes, a hipertensdo
arterial, as complicagdes ortopédicas e alguns tipos de canceres, entre
outros.

Um dado bastante significativo identificado no desenrolar da
pesquisa relaciona-se a grande influéncia dos pais em relacdo ao estilo
de vida de seus filhos e que essa influencia pode ser exercida por fatores
biolodgicos, psicolégicos, sdcio-econdmicos e sécio-comportamentais, que
contribuem para o desenvolvimento da obesidade. Nota-se que o sucesso
para o controle e tratamento da obesidade infantil estd diretamente
ligado a prevencdo e combate ao seu desenvolvimento por meio da
adocdo de habitos de vida saudaveis, desde uma alimentagao balanceada
arealizacdo de atividade fisica preventiva.

As pesquisas mostraram que é de suma importancia a atuacdo
multiprofissional na assisténcia a crianca obesa, dando suporte para a
familia e para a crianca. Assim, cada profissional deve oferecer subsidios
no seu campo de atuacdo, desde a conscientizacdo dos familiares até a
realizacao de palestras e orientacgdes, distribuicao de folhetos educativos,
visitas domiciliares e incentivo a pratica de jogos esportivos.

Contudo, devemos atentar para a importancia das estratégias que
levam a prevencdo, a fim de antever problemas e complicacdes, haja
vista que a obesidade infantil representa um sério problema de satude
publica, sendo portanto fundamental o desenvolvimento de projetos e
acoes preventivas junto a uma equipe multiprofissional, com o intuito de
combater a obesidade infantil. Assim como o médico, o educador fisico,
o psicélogo e o nutricionista, também o enfermeiro esta capacitado para
prestar atendimento a crianca obesa e a sua familia, desenvolvendo acdes
preventivas, de acompanhamento, orientagdes e tratamento, impedindo

que a obesidade se estenda para a vida adulta.
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Pdde-se observar o baixo investimento na realizacdo de pesquisas
que abordam o tema obesidade e sua relacdao com a enfermagem, pois
foram encontrados somente 4 artigos desenvolvidos por enfermeiros.
Acredita-se que a escassez dos artigos se deve ao fato da visdo reducionista
do profissional com relacdo ao seu papel junto a obesidade infantil,
talvez por ser um assunto mais voltado para os profissionais ligados
diretamente a nutricao.

Vale destacar a emergente necessidade da criacao de uma legislacao
nacional a respeito de medidas de prevencao frente a obesidade infantil,
por se tratar de um claro problema atual de saide publica, preocupacao
esta que s6 foi identificada no Distrito Federal, Santa Catarina e Parana.
Em Sao Paulo, um projeto de lei sobre o tema também foi aprovado,
faltando apenas ser sancionado.

Desta forma, por meio da pesquisa despertou-se o interesse para
a importancia da assisténcia de enfermagem integral, ou seja, pode-se
iniciar o processo preventivo logo ap6s o nascimento da crianga, com
orientagdes quanto ao aleitamento materno e consultas de rotina junto
as Unidades Basicas de Sadde. Embora estas atividades sejam realizadas
rotineiramente, de forma mecanizada, observa-se nao haver uma
correlagdo com a importancia da prevencdo da obesidade e surgimento
de doencas futuras.

Para mudar este cenario, o enfermeiro, juntamente com a equipe
de saude, deve orientar os pais, em conjunto com as criancas, acerca dos
habitos alimentares e da vida sedentdria, salientando as consequéncias
da doenca e posteriormente os beneficios de uma vida mais saudavel e
longeva.

Diante da alarmante realidade encontrada nos estudos, pretende-se
dar continuidade ao assunto por meio de estudos de campo, com o intuito
de obter uma maior aproximacao da realidade regional na qual os autores

estdo inseridos. Estes estudos incluirdo investigacoes em creches e em
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escolas publicas e particulares, propondo a¢des para minimizar tanto
a incidéncia da obesidade quanto as patologias associadas a sua causa,
frente aquela realidade. Assim, certamente teremos uma comunidade

mais saudavel e uma melhor qualidade de vida da populagao.
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RESUMO

Este trabalho consiste de um estudo de métodos e conceitos de
esteganografia, sendo sua aplicacdo voltada para a insercao e extracao
de diagndsticos veterinarios em arquivos de imagens do tipo raster. Com
esse proposito, foi feito também um estudo acerca de alguns padroes de
arquivos de imagens raster e cores, bem como um estudo sobre técnicas
de criptografia. Ao final do trabalho, foi desenvolvido um programa capaz
de inserir e extrair mensagens de imagens fazendo uso da técnica Least
Significant Bit (LSB) insertion.
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ABSTRACT

This work consists on a study of methods and concepts of steganography,
and its application focused on the insertion and further extraction of
veterinarian diagnosis in raster image files. It was also made a study
about some raster image file-types patterns and color, as well as a study
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about cryptography techniques. At the end, it was built a program capable
of insert and extract messages from images using the Least Significant Bit
(LSB) insertion technique.

Keywords: Steganography, Cryptography, Image Processing.

Introducao

Desde os primoérdios, o homem procura maneiras eficazes de
enviar mensagens uns aos outros de modo que, em alguns casos, estas nao
possam ser lidas por outros individuos. Segundo Kipper (2004), na antiga
Grécia, tdbuas recobertas de cera eram usadas como bloco de notas até
que alguém descobriu que era possivel utiliza-las para enviar mensagens
secretas: bastava raspar a cera, escrever diretamente sobre a madeira e
entdo recobrir a tAbua novamente com cera. Mais a frente, ja na Segunda
Guerra Mundial, os alemaes inventaram os micropontos, que nada mais
sdo do que pequenos pontos impressos que, quando ampliados, possuiam
a clareza de paginas datilografadas em tamanho normal. Com o advento
da computacdo e a evolucdo dos recursos de manipulacdo de midias
digitais (imagem, dudio e video), tornou-se possivel camuflar mensagens
em tais midias, de modo que um ser humano comum ndo conseguiria
nem ao menos notar sua existéncia. Este € o dominio da Esteganografia
(do grego steganos = esconder, mascarar + grafia = escrita) (PETR],
2004), (ROCHA, 2006).

Esteganografia é um ramo da criptologia que consiste no
encobrimento de uma mensagem em algum tipo de midia, como uma
imagem, por exemplo. Diferentemente da criptografia, a qual transforma
uma mensagem de sua forma original para outrailegivel, impossibilitando
que tal possa ser lida por qualquer pessoa, a esteganografia é uma técnica
que camufla a existéncia da prépria mensagem, alterando a forma com

que os bytes correspondentes a midia sdo gravados, a fim de incluir
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alguma informacdo (JUNIOR, 2010). Em vista disso, muitos profissionais
e empresas se utilizam destes recursos esteganograficos para realizar
troca de mensagens de uma maneira mais confiavel e segura, bem como
garantir o direito de propriedade intelectual através de marcagdes
feitas em suas obras, sejam elas quais forem, fotografias, programas de
computador, obras literarias, entre outros.

Com base na pesquisa realizada e na abstracao da aplicabilidade
que as técnicas estudadas poderiam ter, optou-se por focar o projeto
no processamento de imagens radiograficas e textos de diagndsticos
veterindrios, a fim de melhorar a confidencialidade e integridade destas
imagens, uma vez que o laudo médico veterinario permanece “escondido”,
sendo o seu acesso somente permitido para usudrios cadastrados, além

de facilitar no sentido de que:

e o0s laudos radiograficos trafegam junto as imagens e
0 usudrio nao precisa manipular papéis todo vez que
necessitar efetuar a andlise de um caso radiografado;

e da forma como proposto, o sistema oferece um ambiente
amigavel para o usudrio e ndo ocupa grandes espacgos
de armazenamento, ndo havendo a necessidade de
aquisicao de computadores/servidores especificos para a

implantagdo do mesmo.

Portanto pretende-se com este projeto desenvolver um programa
de computador capaz de executar as técnicas de esteganografia estudadas
em imagens digitais, utilizando-se também recursos de criptografia
para prover maior seguranca a informagdo inserida em tais imagens,

consequentemente com posterior extracao destes dados.
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Metodologia

O sistema foi desenvolvido utilizando a linguagem Java (DEITEL,
2003), (GILBERT, 1998), (SDN, 2010), por meio da ferramenta NetBeans,
por motivos de qualidade, praticidade e agilidade no processo de
implementagdo. Tem como funcionalidade obter e analisar informagdes
textuais provenientes de um laudo veterinario, convertendo-o em
cédigos bindrios e subdividindo estes cédigos em partes menores para
sua posterior insercao (esteganografar) em arquivos de imagens do tipo
raster (GONZALEZ, 2009) sem que haja qualquer tipo de alteracao visivel
na mesma, ou seja, o texto serd embutido dentro da imagem de tal forma
que os bits menos significativos da imagem original serdo trocados.
Suponha que a figura original antes do processo descrito possua um
tamanho fisico de 500 Kilobytes. Apo6s tal processo seu tamanho fisico
ndo sera alterado, permanecendo com os mesmos 500 Kilobytes.

A Figural apresenta, de forma sucinta, como a aplicagdo
desenvolvida se comportaem seu processo de execu¢do, desde o momento
em que tanto o laudo quanto a imagem sdo convertidos para cédigos
binarios. E importante lembrar que o objetivo principal deste protétipo é
fazer com que a imagem final esteja visivelmente idéntica a olho humano
se comparada com sua imagem original, apesar de esta possuir dados
binarios dessemelhantes se equiparados aos anteriores. E oportuno
salientar que, uma vez esteganografada a mensagem, a imagem perde
seus bits menos significativos, como implementado pelo algoritmo Least
Significant Bit (LSB) insertion, nao sendo possivel a recuperac¢do. Porém,
na forma como foi proposto pelo projeto o usudrio tem a possibilidade de
salvar aimagem original e a esteganografada em pastas diferentes em um
computador, ou seja, uma pasta com as imagens originais e outra pasta
com as imagens esteganografadas. Faz-se importante destacar que ndo ha

a necessidade de manter-se a imagem original, pois os bits manipulados
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pelo algoritmo nao interferem na visualizacao dela. Por outro lado, caso a
imagem seja utilizada para outros fins posteriores, entao pode-se manter

a pasta de gravacdo de imagens originais (sem esteganografia).

(:}n:]a;f‘:) Diagnostico
— —

o o, Dados Digitais /" Dados do Diagnéstico
__Dadus da Imagem (pixels) ) (Matriz Biﬁéna] (ll:xtoi;n
Sistema
Modulo Module
Criptografico Esteganografico

| Dados Criptografados + Esteganografados |
(Matriz Bindria)

Imagem Final
{Esteganografada)
f

Figura 1: Fluxograma de funcionamento do protétipo

A Figura 2 apresenta como sera o processo reverso do protétipo, ou seja,
ocorrera o processamento da imagem esteganografada para extracdo do laudo clinico
veterindrio anteriormente nela inserido.

Imagem
{Esteganografada)

Dados Esteganografados + Criptografados
(Matriz Binana)

Sistema
Madula Madulo
Esteganografico Criptografico
(reverso) (reversa)

]‘_Dndus da Imagem {pixcls)\:‘l

Dados Digitais I-'/- Dados do Diagnostico -.\‘.I
(Matriz Binatia) (lexto) 4

Figura 2: Fluxograma da Aplicagdo em estado reverso
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Desenvolvimento do Sistema - Definicao e criacao do cabecalho

O sistema foi desenvolvido tendo em vista que, uma vez que
a informacdo foi codificada dentro da imagem, se possa extrai-la de
forma integra, de modo que ela seja remontada com as caracteristicas
originais que foram inseridas. Para tanto, foi criada uma estrutura de
controle, definida no sistema como cabecgalho, que indica onde buscar
determinadas informacgdes. Esta estrutura armazena as posigdes finais
dos pixels f(x,y)f(x,¥) para que o programa saiba onde terminar o
processo de extragao.

O modelo de inser¢do das informagdes ocorre de forma sequencial,
de modo que os caracteres do laudo veterinario estardo dispostos lado a
lado em seus respectivos pixels.

Essemodelo criado propiciaum maior desempenhonaobtencaoda
mensagem esteganografada, pois como ha indicagao exata da informagao
final na posicdo em (x,¥)(x,¥) da matriz de pixels, o programa poupa
tempo de processamento, ndo havendo necessidade de percorrer todos
os pixels da imagem em busca destas informacgdes.

A primeira informacdo inserida no cabecalho da imagem é um
conjunto de caracteres que indica ao sistema que aquela imagem foi
processada por ele, como os caracteres “RG”, por exemplo. Tal segmento
foi denominado “verificagdo da imagem”. Esta informacdo é essencial,
pois sem ela ndo haveria como identificar a autenticidade da imagem no
que concerne se esta foi ou ndo gerada pelo sistema desenvolvido. Para
tanto, esta é a primeira informacao a ser inserida nos primeiros pixels da
imagem.

No processo reverso, ha a extracdo da mensagem codificada e para
que o algoritmo possa dar continuidade ao processo de remontagem da
mensagem original faz-se necessario a andlise do cabecalho que registra a

criacdo daimagem e este deve ser verificado pelo sistema. Caso validado,
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o processo de extracdo segue seu curso normal, ou, ao contrario, uma
mensagem de erro é enviada ao usuario.

A Figura 3 exibe o funcionamento da validagdo do segmento de
verificacdo da imagem no processo de extracdo da informacao codificada.

-

Q‘\i;nicio >

Abrir
Imagem

/// \
(%alidou segmento SiM Extrai

N’e verificagdo? _~ mensagem
/

.

Mostra erro
ao usuario

Figura 3: Fluxograma de funcionamento da validacdo do segmento de verificagdo
da imagem

Uma vez validado o segmento, as informagdes serdo entao
extraidas da imagem carregada. Para isso, o programa devera ler as
informacgdes contidas no segmento denominado “fim das informagdes”.
Este é o segmento responsavel por armazenar as posi¢coes finais das
informacdes dentro da matriz de pixels.

Ambos os segmentos - “verificacdo da imagem” e “fim das
informagdes” - podem ser visualizados na Figura 4. E importante notar

que o segmento “fim das informacgdes” armazena dados em cddigo binario

de cada posigdo (x, ¥)(x.¥) disposta ao longo da imagem.

Segmento: Verificagdo
da imagem

¥ ¥

‘ Segmento: fim das informacgdes ‘

’ RG ‘ 0001000100011110 | 0001111100110010 | 1100... ‘
T I 1
informagao 1 informagao 2 informagao 3

Figura 4: Segmentos de verificacdo da imagem e de fim das informagdes
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O funcionamento da leitura do segmento “fim das informacdes” se
faz da seguinte maneira:

e aprimeira posi¢do deste segmento € o incremento em uma
unidade da ultima posicdo do segmento “verificacao da
imagem”. Assim, caso o segmento “verificagdo da imagem”
possua um comprimento de 16 bits, o bit de nimero 17
seria o primeiro bit do segmento “fim das informacoes”.

e apos isso é percorrido um comprimento de 16 ou 32 bits,
dependendo do tipo da informacgdo a ser buscada, para se
obter as posicdes em (x, ¥)(x, ¥) da mesma.

e depois de obtida a sequéncia de 16 ou 32 bits, esta é
dividida em duas partes, cada uma com 8 ou 16 bits. Isto
porque, caso a informacdo das posicdes seja de 16 bits,
8 bits seriam destinados a indicar a posi¢cdo x e 8 bits a
indicar a posicao y; ao passo que se as posi¢cdes fossem
indicadas em 32 bits, 16 bits seriam destinados a posicdo x
e os 16 bits consecutivos a posicao y.

Este procedimento da extracdo das posi¢cdes pode ser visualizado na

Figura 5.

bit 16 bit 17

0000101100000010
>(11,2)

segmento de verificagao da imagem.
segmento de fim das informacgdes.
Bl informagdo esteganografada.

Figura 5: Extracdo das posi¢des do segmento final das informagées
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Na Figura 5 pode-se notar a presenca de um campo composto
por 16 bits, que informa qual a posigao final (%, y) da informagao que foi
esteganografada. O préximo passo, entdo, é “quebrar” a sequéncia de bits
“0000101100000010" por exemplo, em duas partes, sendo uma para
a posi¢cdo em x e a outra para a posicdo em y. Portanto, a cadeia de bits
ficara “00001011” em x e “00000010” em y.

Fazendo a conversao da base binaria para a base decimal, tem-se:

e “000010117,=11,,
e “00000010",=2,

Portanto, a posicdo da matriz de pixels onde termina a informacao
esteganografada exemplificada na Figura 5, acessando através dos eixos
cartesianos, sera a posicao (11,2).

A partir deste ponto, a mensagem é entdo obtida, e logo em seguida
deve ser decriptada, utilizando-se um algoritmo de decriptacdo para que
ela volte ao seu estado original.

Esteganografia - Algoritmo Least Significant Bit (LSB) insertion

Esteganografia é a técnica de efetuar a comunicagdo através de
mensagens e informacgdes escondidas, cujo objetivo principal é manter
a mensagem ou informa¢do em segredo. Uma mensagem confidencial é
gravada dentro de outra imagem, video ou outro meio, que funciona como
uma portadora, sé que mais extensa. O objetivo é alterar a mensagem
portadora de tal forma que o resultado seja imperceptivel (PETRI, 2004),
(JUNIOR, 2010).

Existem varios meios utilizados para a aplicagao da esteganografia.
Mensagens podem ser escondidas em imagens, por exemplo, utilizando-
se de algumas técnicas especificas, como a do bit menos significativo, que
consiste em esconder informagdes em imagens digitais, usando o ruido.

Segundo Wayner (2002), usar 10% do tamanho em bits de uma
imagem e obter como resultado visual final uma modificacao aproximada
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de 1% resultaem umasolucdo eficiente. Sendo assim, é possivel transmitir
um conteudo escondido usando o ruido.

Uma das técnicas mais conhecidas para efetuar a esteganografia
é conhecida como LSB (Least Significant Bits). Esta técnica consiste em
usar os bits menos significativos para guardar os dados que se deseja
camuflar. Em uma imagem, trocar os bits menos significativos pode
mudar a intensidade de um pixel em no maximo 1%, como ja foi dito
anteriormente. Isto faz com que a técnica seja uma Otima solugdo
esteganografica, uma vez que a imagem fica praticamente inalterada,
principalmente no que diz respeito a percepc¢do visual do ser humano
(WAYNER, 2002). O algoritmo implementado no sistema é o LSB (Least
Significant Bits) e a figura 6 mostra uma imagem processada pelo sistema

desenvolvido.

(b)

Figura 6: (a) Imagem original (b) Imagem com a mensagem esteganografada

Como se pode notar, visivelmente ndo ha diferenca entre aimagem
esteganografada e sua matriz original. No entanto, foi desenvolvida uma
rotina capaz de diferenciar os pixels que foram alterados, destacando-
0S na imagem, para que o usuario possa visualizar onde ocorreu tal

alteracdo. A Figura 7 ilustra este recurso.
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Figura 7: Amostragem dos pixels alterados ap6s o processo de esteganografia
Criptografia - Algoritmo Simétrico

A criptografia é uma ciéncia que efetua diversas transformagdes
em um texto original (mensagem), com o objetivo de esconder o
significado do mesmo.

A Criptografia se desenvolveu ao longo da histéria em paralelo
com a Esteganografia, e tem o seu nome devido a junc¢do das palavras
Kryptos (oculto) e Graphein (Escrita), sendo a Criptografia a ciéncia que
se dedica ao estudo das escritas secretas (ROCHA, 2006). E importante
salientar que a esteganografia e a criptografia sio duas areas com
objetivos diferentes. Enquanto a segunda tem o propdsito de impedir que
as pessoas saibam o contetido de uma mensagem, a primeira se baseia em
evitar que as pessoas saibam que a mensagem existe. (WAYNER, 2002).

A criptografia pode se desenvolver em algoritmos simétricos
ou assimétricos. A criptografia simétrica se baseia no uso de uma
chave (secreta) tanto para criptografar como para descriptografar.
Ja a criptografia assimétrica usa duas chaves diferentes, porém
matematicamente relacionadas, uma para criptografar e a outra para
descriptografar (GALVAOQ, 2007) (WAYNER, 2002).
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A criptografia, neste projeto, usa um algoritmo simétrico e a chave

de criptografia fica sob aresponsabilidade de um dos usuarios do sistema.

Conclusao

Tendo como base o levantamento bibliografico realizado, o
protétipo foi desenvolvido para que pudesse alcancar os objetivos
propostos.

O prototipo esta apto a inserir e extrair mensagens em imagens
raster do tipo TIFF (Tagged Image File Format), utilizando-se para tanto
a técnica Least Significant Bit (LSB) insertion para a esteganografia e um
algoritmo do tipo simétrico para a criptografia.

Os resultados no processo de codificar uma mensagem
(laudo clinico veterinario) dentro das imagens, sem haver alteracdes
significativas nas mesmas, foram bem sucedidos. Visualmente, nao
se percebe nenhuma alteracdo de cor na imagem esteganografada, se
comparada com a original.

A necessidade de se utilizar um formato de imagem que nao
utilizasse compactacdo foi comprovada durante a implementacao do
prototipo, visto que se uma mensagem for codificada em uma imagem que
utilize algoritmo de compressao e salva como o mesmo formato, ocorrera
a perda de informacao. Para contornar este problema, trabalhou-se com
tipos de imagens que ndo sofressem compressdao (GONZALEZ, 2009),
(LOPES, 2002), (MIANO, 1999). Para tanto, o protétipo foi padronizado
para processar com imagens do tipo TIFFE.

De acordo com os resultados obtidos na implementacdo do
sistema, os objetivos propostos foram atingidos tanto no que se refere
a utilizacao das técnicas de esteganografia e criptografia para inserc¢ao
e extracao de mensagens em imagens, como no estado final da imagem

processada, onde a olho humano, nenhuma alteracao aparente foi feita.
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Automacao de seguranca de dispositivos
wireless com deteccao de movimento

Security’s automation of wireless devices with motion detection

Denis Contini!
Edriel Ferreira Fachinetti?
Alexandre Marcelino Silva®

RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo detalhado da utilizacao de dispositivos
de monitoramento de imagens wireless (cameras IP) na deteccdo de
movimento por meio de uma aplicacdao desenvolvida em linguagem
Java. Havendo a deteccdo de movimento pelo dispositivo, é iniciada
uma medida de seguranca em que o objetivo é capturar a imagem onde
houve a deteccdo do movimento e envia-la via e-mail e sms ao usuario
previamente cadastrado, iniciando, ao mesmo tempo, uma pratica de
seguranca, como o disparo de um alarme.

Palavras-Chave: Seguranca; Wireless; Automacao.

ABSTRACT

This work presents a detailed study of the use or monitoring devices
pictures wireless (IP cameras) to detect movement through an
application developed in Java. If there is a motion detection by the device,
starts a security measure where the goal is to capture the image where
it was detected the movement and send it via e-mail and sms to the user
previously entered starting at the same time, a security measure and
triggering an alarm.
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Introducao

Por se tratar de uma area que vem ganhando cada vez mais
espago em um mundo crescentemente informatizado e automatizado, em
que as pessoas tém suas fun¢des substituidas por maquinas e softwares,
o desenvolvimento de um dispositivo de monitoramento automatizado
se mostrou muito Util e versatil, além de bastante confiavel.

0 projeto tem como foco o desenvolvimento de um software por
meio de ferramentas e linguagens livres, que se adaptem em qualquer
plataforma de sistema operacional (Windows e Linux), trabalhando
em conjunto com um sistema de transmissao de dados sem fio. Assim
que for ativada a op¢ao de monitoramento com detec¢ao de movimento
no software, e caso algum objeto ou pessoa se movimente em um local
onde ndo era para isso acontecer, o software identificara a ocorréncia
por meio de uma anadlise pixel a pixel e iniciara as medidas de seguranga

programadas. Dentre elas, podemos citar:

e Envio de sms para um celular pré-cadastrado, informan-
do a deteccdo de movimento;

e Envio de e-mail para um endereco pré-cadastrado con-
tendo a imagem capturada, informando também a detec-
¢do de movimento;

e Inicio de uma medida de seguranca (uma sirene ou re-
fletor, por exemplo) que sera ativada por um dispositivo

sem fio.
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Linguagem de programacao

A linguagem de programacao escolhida para o desenvolvimento
do aplicativo foi Java, que é uma linguagem desenvolvida na década
de 1.990 por uma equipe de programadores chefiada por James
Gosling, na empresa Sun Microsystems. Diferentemente das linguagens
convencionais, que sdo compiladas para cédigo nativo, a linguagem
Java é compilada para um bytecode que é executado por uma maquina
virtual. Essa maquina virtual pode ser instalada tanto em plataforma
Windows quanto em plataforma Linux, tornando a utilizacdo do software
pratica em ambos os sistemas, sem que sejam necessarias adaptacdes ou
configuragdes especificas para cada uma (SILVA, 2010).

Junto a linguagem, terdo de ser utilizados frameworks para
comunicagdo e interacdo com as imagens monitoradas pela camera IP.
Dentre os frameworks, pode-se citar:

e JMF (Java Media Framework): framework responsavel
pelo reconhecimento das imagens e integracdo entre sof-
tware (aplicacdo desenvolvida) e hardware (camera IP);

e Marvin Framework: framework utilizado para andlise
de pixels de uma imagem. Ird auxiliar na detec¢ao de mo-

vimento.

Serdo desenvolvidas 4 (quatro) classes responsaveis pelo
funcionamento do software. A Principaljava serd a classe primadria
que ird se comunicar com as outras duas. Ela serd responsavel pelo
monitoramento das imagens e deteccao de movimento. As outras classes
serdo a Enviasms.java, Enviemail.java e Disparaalarme.java, que ficardao
responsaveis, respectivamente, pelo envio do sms, do e-mail e do disparo
da medida de seguranca. Estas trés classes serdo executadas apenas se

houver deteccao de movimento pela classe Principal.java.
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A deteccdo de movimento desenvolvida na classe Principal
podera ser ativada ou desativada. A andlise das imagens ocorrera de
forma que o algoritmo criado esteja constantemente comparando
a imagem que estd sendo monitorada com a imagem definida como
padrdo. Caso haja alteracdes nos pixels das imagens monitoradas, as
mesmas serdo tratadas como um movimento quando comparadas com
a imagem padrao. Reforce-se que apenas se essa alteracao for detectada
é que as demais classes serao chamadas pela classe principal e a medida

de seguranga sera iniciada.

Dispositivo de captura de imagem

A camera IP é uma camera de video que pode ser acessada e controlada
por meio de qualquer rede, como a LAN, Intranet ou Internet. Usando
simplesmente um navegador web e uma conexdao de Internet de alta
velocidade, usuarios podem convenientemente ter acesso ao video de

uma camera e, em alguns casos, até ao audio, de onde quer que estejam.

Os modelos atuais sdo compativeis com as tecnologias Ethernet
e Wi-Fi e sdo separadas por categorias como Pan/Tilt/Zoom, que permite
ao usudrio mudar o angulo das cameras, habilitar ou ndo a fungao
audio e controlar a luz infravermelha para uso noturno, entre outras

possibilidades.

O dispositivo utilizado para capturar as imagens é uma camera

IP, modelo EasyN F Series (Figura I). A cdmera funciona tanto com rede

cabeada quanto por rede Wi-Fi. Esta segunda forma de comunicacao
pode ser feita de duas formas:

e Configurando o dispositivo para que o mesmo possa se

comunicar com um roteador padrao b/g/n (11Mbps,

56Mbps ou 150Mbps respectivamente);
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e Criando uma rede do tipo Adhoc em um computador
(caso este possua placa de rede com comunicagdo sem
fio) ou notebook.

Figura I - Foto ilustrativa da camera utilizada

As imagens monitoradas por esse dispositivo serao analisadas
pelo aplicativo desenvolvido em Java, que desempenhara a funcao de um
software gerenciador para que seja possivel a andlise de movimento nas
imagens capturadas.

Software para desenvolvimento das classes

A determinacgdo do software a ser utilizado foi vista com cuidado
e varios aspectos receberam uma analise (dentre eles, a estabilidade do
software, licenca gratuita, versatilidade da plataforma em que o software
poderia ser instado, entre outros). Por se tratar de um software livre,
com codigo aberto, o aplicativo também foi desenvolvido por meio de
uma ferramenta livre, a qual ndo necessita de gastos com licenca para
que possa ser utilizada.

O software escolhido foi o Eclipse Classic, na versao 3.7.2.
Este software permite a integracao com bibliotecas que tratam tanto
da linguagem orientada para objetos quanto da interface visual do
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aplicativo desenvolvido, podendo, inclusive, gerar os arquivos que serao
interpretados pela JVM (Java Virtual Machine), ou seja, os arquivos com
extensdo .jar (http://www.eclipse.org/).

Esse software vem sendo muito utilizado no desenvolvimento
de aplicagcdes Java e, mais recentemente, para aplicativos na plataforma
Android, por se tratar de um aplicativo gratuito, funcional em qualquer
plataforma e que ndo precisa ser instalado, apenas executado(DEITEL,
2005).

Dispositivos para comunicag¢ao sem fio ZigBee

Ao mencionar redes wireless, rapidamente pensamos em wi-fi e
bluetooth, por se tratarem de tecnologias mais populares. ZigBee também
é um protocolo de rede wireless, que vem recentemente se popularizando
(GISLASON, 2008).

A falta de uma tecnologia global para aplicagdes de dispositivos
de controle e sensores levaram ao desenvolvimento de um protocolo que
suprisse essa necessidade. Apresentado ao publico em julho de 2005,
pela primeira vez, o ZigBee associa a transmissdao de dados sem fio a
um reduzido consumo de energia e com elevada viabilidade (GISLASON,
2008). Além dessas vantagens, outras ainda podem ser destacadas:

e Custos reduzidos ao desenvolver as interfaces devido a simplici-
dade do protocolo;

e Mais de 65.000 dispositivos por cada n6 coordenado;

e Rapidaintegracdo a rede;

e Elevada seguranca (chave de até 128 bits).
A Tabelal ilustra comparagdes entre os trés meios de comunicagao

wireless.
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Tabela I - Comparativo entre alguns protocolos:

PILHA
ESPECIFICAGAO DEBITO CONSUMO VANTAGENS PRINCIPAIS APLICACOES
PROTOCOLAR
Wi-Fi >400mA TX, Elevada Taxa de Internet, Transferéncias
54Mbps 1MB + . W . i
(IEEE 802.11b/g) standby 20mA Transferéncia de Ficheiros, Video/Audio
Bluetooth >400mA TX, I erar Ik ade: Periféricos de PC e
1Mbps = 250KB substituicao de S :
(IEEE 802.15.1) standby 0.20mA Telemoéveis, PDA's
cabos
ZigBee 30mA TX, Cjon_sumo, Controlos I.?emcﬂ_o,
|EEE 802.15.4 100kbps standby 0.20uA = 32KB Laténcia, N.° de Sensores, Dispositivas
( S154) Lt Nos, Fiabilidade, € alimentados por bateria

No contexto das redes wireless existem multiplas alternativas,
cada uma delas orientada para aplica¢des distintas, sendo que o ZigBee
é desenvolvido especificamente para aplicagdes de controle de sistemas
de ar condicionado, eletrodomésticos, iluminac¢do residencial, sistemas
de seguranga e vigilancia, brinquedos, aquisicido de dados de sensores
de temperatura, humidade, precipitacdes, luminosidade e pressao, entre
outros.

A entidade que se apresenta responsavel por este protocolo
intitula-se ZigBee™ Alliance. A ZigBee™ Alliance é uma alianga constituida
por mais de 200 empresas, oriundas de mais de 20 paises distintos, na
qual se integram também especialistas da area de telecomunicagdes e
semicondutores, incluindo membros do IEEE (http://www.rogercom.
com/ZigBee/ZigBee.htm).

XBee

Ha varias empresa membros na ZigBee™ Alliance, e cada uma
disponibiliza no mercado o seu produto baseado na pilha de protocolo
ZigBee. Esses modulos possuem todo o hardware e a légica necessaria
para o funcionamento da rede. O mdédulo XBee da MaxStream é a solugao
adotada para o desenvolvimento do projeto (http://www.rogercom.
com/ZigBee/ZigBee.htm).
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Adaptador CON-USBBEE

Para facilitar a conexdo do modulo-base ao computador, é
utilizada a placa CON-USBBEE, desenvolvida pela ROGERCON (Figura
I1). Esta placa aceita modulos XBee e XBee-Pro. Como sio totalmente
compativeis, as Redes ZigBee podem ser construidas com ambos os
modulos.

Figura II - Foto ilustrativa do adaptador COM_USBBEE

~pgerRa 11

Q
4
B

FOC 10 OUR-XBEEPRO

O sistema transmite o sinal de alerta, via wireless, para a central
de alarme ou refletor através da placa CON-USBBEE, que esta acoplada
com moédulo Xbee coordenador. Ao receber o sinal, o receptor dispara um

circuito que aciona a sirene ou refletor.
Conclusao

A idéia do desenvolvimento desse sistema constitui-se
extremamente viavel por evitar investimentos em cameras especiais
e dependéncia de monitoramento humano, diminuindo falhas e
proporcionando medidas de alertas que sdo acionadas imediatamente
apés a ocorréncia do disparo. Outro ponto forte estd relacionado as
imagens armazenadas pelo sistema, pois sdo gravadas somente as que
possuem movimento, evitando dessa forma a enorme quantidade de

informagdes que sistemas convencionais normalmente utilizam.
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Esse modelo de deteccdo de movimento apresenta facil
integracdo as residéncias ou empresas, por utilizar tecnologia wireless,
evitando modificagdes nas estruturas prediais e total confiabilidade,

suprindo parte das necessidades de seguranca.
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Utilizacao do briquete de cana-de-acu-
car como alternativa para aumento do
rendimento na cogeracao de energia

Utilization of sugarcane bagasse pressed (briquette) as an alternative to
income growth in energy cogeneration

Claudio Henrique Cerqueira Costa Basquerotto!
Giuliano Pierre Estevam?

RESUMO

Com a necessidade de novos investimentos no setor energético e o
emprego de técnicas que minimizem as agressdes ao meio ambiente,
a geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis tem se
mostrado importante na matriz energética brasileira. Diante da grande
concentracdo de usinas de cana-de-agicar no Brasil e considerando
que a biomassa proveniente destas agroindustrias vem demonstrando
grande importancia na producdo de energia, surgem novas técnicas de
utilizacao desta fonte, sendo uma delas a briquetagem, que consiste na
compactacao da biomassa utilizada, no caso, o bagaco da cana-de-agtcar.
O briquete pode ser considerado como uma alternativa de utilizagao para
a cogeracao de energia. Com alto poder calorifico, o briquete ainda pode
aproveitar componentes da cana-de-agtcar até entdo pouco utilizados,
como a palha e as folhas.

Palavras-chave: Setor energético; Meio ambiente; Fontes renovaveis;
Cogeracao; Briquete.
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ABSTRACT

With the need for new investments in the energy sector and use of
techniques that minimize damage to the environment, the generation of
electricity from renewable sources has been important in the Brazilian
energy matrix. Given the high concentration of plant sugar cane in Brazil
and considering that the biomass from these agro-industries has shown
greatimportance in energy production, there are new techniques for using
this source, and one of them is the briquette, which is the compression
biomass, used in the case, the crushed cane sugar. The briquettes can be
considered as an alternative to the use of power cogeneration. With high
calorific value, the briquette can still take advantage of the components
sugar cane hitherto underutilized straw and leaves.

Keywords: Energy sector. Environment. Renewable sources.
Cogeneration. Briquette.

Introducao

No Brasil, aproximadamente 87,5% da energia elétrica fornecida
provém de usinas hidrelétricas. No entanto, sabe-se que tal fonte de
energia tem um custo muito alto de implantacao e, geralmente, esta
distante dos consumidores, além de causar expressivos impactos
socioambientais.

O Estado de Sado Paulo detém uma capacidade instalada de 18GW,
dos quais 81% sdo gerados em usinas hidrelétricas. Porém, é importante
destacar que as bacias hidrograficas paulistas estdo praticamente
esgotadas.

Normalmente, as industrias utilizam em seus processos industriais
energia elétrica e ou energia térmica. Essa energia é proveniente das
concessiondrias de energia elétrica.

Esta utilizacdo das fontes energéticas por vezes ndo é a mais

eficiente, quer devido a forma como é processada a combustdo, quer
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devido as grandiosas perdas provocadas pelo proprio fornecimento.

Neste ambiente, a cogeracdo surge como uma alternativa
interessante para garantir economia de energia e competitividade
acrescida as empresas. A cogeracdo é definida como o processo de
producdo combinada de energia elétrica e térmica, destinando-se
ambas ao consumo préprio ou de terceiros. Com o grande aumento das
industrias e o interesse pela cogeracdo, observou-se a possibilidade de
utilizacdo de subprodutos que até entdo eram descartados.

Até alguns anos atras, por exemplo, o bagaco de cana era tratado
como um residuo industrial, sendo incinerado nas proéprias unidades
sucroalcooleiras para a geracdo de vapor. Ndo havia a ideia de que o
bagac¢o era um combustivel com propriedades adequadas para geragdo de
energia, considerando seu custo zero e um poder calorifico consideravel
para uso energético. Os equipamentos (caldeiras) nas usinas eram
desenvolvidos justamente para consumir o maximo possivel de bagaco,
evitando, portanto, o transtorno que este residuo trazia para a unidade
fabril (sujeira, espaco, transporte, etc.). Atualmente, a geracao de energia
elétrica, por bagaco, adquiriu importancia e é praticada por todas as
unidades sucroalcooleiras brasileiras.

Comoaumento do uso da cogeracgao, novas tecnologias comeg¢aram
a surgir para melhorar o rendimento dos processos de producao de

energia.

Material e Métodos

Em Paris surgiu a palavra briquete, como sendo uma mistura
de turfa, 4gua e argila plastica. Nas décadas seguintes, o carvao
mineral recebeu ndo s6 adensamento dos componentes como também
temperatura para formar um combustivel s6lido. Os briquetes que tinham

aglomerantes eram denominados “pérats”, feitos de carvdao betuminoso
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misturado com alcatrdo. Daquela época até os dias atuais, a tecnologia
do briquete de madeira avangou lentamente, transformando-se em um
biocombustivel s6lido com apelo ambiental.

Embora o briquete ndo seja conhecido e é pouco empregado
no Brasil, o pais apresenta um potencial promissor a ser explorado,
permitindo o aproveitamento mais racional dessa energia disponivel,
diminuindo assim grandes perdas de residuos industriais e agricolas.
Como consequéncia, teria uma grande reducao no custo da energia
consumida nos setores industrial e doméstico, além de uma reducao de
poluicdo, causando a substituicio dos combustiveis fésseis por outros
renovaveis, de origem vegetal, no caso os briquetes (ANTUNES, 2002).

Define-se briquetagem como um processo no qual pequenas
particulas de material sélido sdo prensadas para formar blocos de forma
definida e de menor tamanho. Por meio deste processo, subprodutos
de beneficiamento agro florestal, agroindustriais e finos de carvao
convertem-se em um material de maior valor comercial, que é o briquete
(ANTUNES, 2002). Os parametros esperados para o briquete sao:
resisténcia mecanica, resisténcia ao impacto, baixa higroscopicidade, alta
densidade, boas propriedades de queima e alto poder calorifico.

A lenha e o carvdo vegetal, combustiveis sélidos renovaveis,
apresentam numeros importantes em termos de consumo,
principalmente nos setores residencial e industrial, onde a lenha aprece
com respectivamente 28% e 8% do consumo total do setor e o carvao
vegetal com um valor de 7% do consumo no setor industrial (ROMEIRO,
2004).

O processo do briquete é dividido em 4 partes:

o obtenc¢do da matéria prima
° peneiramento

o secagem

o compactacao
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Na figura 1, apresenta-se uma maquete na qual estdo presentes

os elementos que compdem uma usina de processamento de briquetes.

Fig. 1: Maquete de uma usina de processamento de briquete.

Fig. 1: Model of a processing plant briquette

Existem cinco tipos de equipamentos ou principios basicos de

compactacao de residuos ligno-celulésicos:

1. prensa extrusora de pistdo mecanico
2. prensa extrusora de rosca sem fim

3. prensa hidraulica

4. peletizadora

5. enfardadeira

A briquetagem é uma forma bastante eficiente para concentrar a
energia disponivel da biomassa. Assim, 1,00 m* de briquetes contém pelo
menos 5 vezes mais energia do que 1,00 m® de residuos, isso se levar-se
em consideracdo a densidade a granel e o poder calorifico médio desses
materiais.

A viabilidade técnica e economica do acondicionamento

desses residuos comprovadamente justifica a alocagdo de recursos

59



UNIVERSITAS - Revista Cientifica do UniSALESIANO de Aragatuba

de financiamento para apoiar o seu aproveitamento como atividade
econdmica, bem como outras medidas que se fizerem necessarias para
estruturar o mercado deste produto.

O briquete é um produto 100% reciclado e reduz a mao de obra
no seu manuseio, sendo que cada metro ctibico abriga 1300 kg deste
material e em 10 metros quadrados aloja-se 15 toneladas de briquetes. A
férmula gera pouca fumaca com baixo teor de cinza e, 0 mais importante,
proporciona maior qualidade na producdo de vapor, pois com a baixa
umidade do produto ndo se consome energia propria para a evaporagao
do excesso de umidade.

0 bagaco comum possui um poder calorifico de aproximadamente
1800 Kcal/ kg. Entretnto, se este bagaco for comprimido em briquete,
esse valor passa para 4700 Kcal/kg.

Os briquetes podem apresentar como desvantagem a mescla
de seus componentes. Tal diferenca pode refletir na cor ou também a
granulometria desigual da matéria-prima, gerando diferencas de poder
calorifico (PAINEL FLORESTAL, 2010).

No caso de briquetes de madeira, no uso de seus diversos tipos,
pode-se observar visualmente a mescla de cor. Utilizando-se varios tipos
de matérias-primas pode haver diminuicao do poder calorifico, sendo
ideal a utilizacdo de granulometrias e matérias-primas semelhantes
(PAINEL FLORESTAL, 2010).

Outro fator depreciante é a higroscopicidade. Caso sejam
armazenados em lugares iimidos, o briquete pode sofrer descompressao
da massa solida, perdendo assim a sua utilidade (PAINEL FLORESTAL,
2010).
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- f/ /
Fig. 1: Briquetes de cana-de-agucar exibidos na BIOTech Fair 2011 em Curitiba-PR. Fig.
1: Briquettes of cane sugar displayed in BIOTech Fair 2011 in Curitiba-PR.

Resultados e Discuc¢oes

Para se entender o conceito de calor; € preciso primeiro falar sobre
a energia contida em um sistema fisico. A energia fisica esta associada ao
movimento das particulas que compdem o sistema. A energia de ligacdo
esta associada a “ligacao” entre as particulas do sistema. A energia interna
¢ a soma de todas as energias do sistema: cinética, de ligacdo quimica,
nuclear, etc. Depende da temperatura, estado fisico e da quantidade de
matéria (ETAPA, 2010).

Os conceitos de temperatura e calor sao frequentemente
confundidos na linguagem cotidiana. No entanto, do ponto de vista fisico,
sdo dois conceitos distintos (ETAPA, 2010).

A temperatura de um corpo esta relacionada a energia cinética
de suas moléculas. Assim, podemos alterar a temperatura de um corpo
fornecendo ou retirando energia de movimento de suas moléculas. Isso
pode ser conseguido de formas mecanicas: choques, atrito, agitacdo ou
por meio de troca de calor (ETAPA, 2010).

Quando dois corpos, em diferentes temperaturas e isolados do
meio exterior, sdo colocados em contato, acabam por atingir um estado
no qual suas temperaturas se igualam. Logo, se houve alteracdo nas
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temperaturas de ambos, entre eles ocorreu troca de energia. A essa
energia trocada devido a diferenca de temperatura chamamos calor
(ETAPA, 2010).

O calor passa espontaneamente do corpo de temperatura maior
(maior energia cinética) para o de menor temperatura (menor energia
cinética). Calor é energia em transito, logo suas unidades sdo as de
energia. No Sistema Internacional é o joule (J). Existe uma unidade
especial, a caloria, definida como a quantidade de calor necessaria para
elevar de 14,5°C para 15,5°C a temperatura de 1 g de 4gua, sob pressao
de 1 atm. Uma caloria equivale a 4,1868 joules (J) (ETAPA, 2010).

Com relacdo a energia interna de agitacdo térmica, é possivel
observar que quanto maior a quantidade de calor trocada por um
corpo, maior serd sua variacdo de temperatura. Assim, a quantidade
de calor sensivel (Q) e a variacdo de temperatura (A@) sdo diretamente

proporcionais, como apresentado na equacgao (1).
Q=C.A0 [1]
sendo que

AO=0

final inicial

[2]

A constante de proporcionalidade C é denominada de capacidade
térmica do corpo. Ela quantifica o calor necessario para que o corpo sofra
uma variacdo unitaria de temperatura (ETAPA, 2010).

Por outro lado, se dois corpos de mesmo material sofrem a mesma
variacao de temperatura, o de maior massa troca uma quantidade de calor
maior. Portanto, pode-se estabelecer uma relacao de proporcionalidade
entre a quantidade de calor trocada e a massa do corpo. Essa relagao é

representada pela equacao (3).
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Q=m.c.A® [3]

A constante de proporcionalidade C é denominada calor especifico
sensivel e é uma caracteristica da substancia. O calor especifico sensivel
quantifica a quantidade de calor necessaria para que uma unidade de
massa sofra uma variacao unitaria de temperatura (ETAPA, 2010).

Dependendo das condi¢cdes de temperatura e pressao, a matéria
pode apresentar-se em trés estados de agregacdo: soélido, liquido e
gasoso. Pode-se fazer um sistema mudar de estado fisico adicionando
ou retirando calor. A quantidade de calor (Q) trocada por um sistema
em uma mudanca de estado é diretamente proporcional 4 massa m que
muda de estado. Entao:

Q=m.L [4]

A constante de proporcionalidade L, denominada calor especifico
latente, é medida em unidade de energia por unidade de massa caloria
por grama (cal/g) e quantifica a quantidade de calor necessaria para que
uma unidade de massa mude de estado de agregacdo. Se a mudanca de
estado ocorre a pressdo constante e a substancia é pura, a temperatura
durante o processo de transformagao permanece constante.

Mudancas de pressdo e/ou temperatura e consequente troca de
calor podem provocar as conhecidas mudangas de estado fisico: de s6lido
para liquido ou vice-versa (fusdo/solidificacdo), de sélido para gas ou
vice-versa (sublimac¢do/deposicdo), e de liquido para gas ou vice-versa
(vaporiza¢ao/condensacao).

Na transic¢do liquido/vapor, a temperatura correspondente a cada
pressao, de acordo com a curva, é denominada temperatura de saturagao.
Portanto, na temperatura de saturagdo ocorre o efeito do calor latente

conforme o descrito no tépico anterior. Para dgua, sob pressao normal,

63



UNIVERSITAS - Revista Cientifica do UniSALESIANO de Aragatuba

a temperatura de saturacao é 100°C, que é a ebulicdo da agua nesta
condicao (ETAPA, 2010).

A temperatura de saturacdo aumenta com a pressdo, mas ha um
limite, denominado ponto critico, acima do qual ndo ha transicao definida
entre os dois estados (ETAPA, 2010).

As coordenadas do ponto critico sdo, naturalmente, a pressao
critica e a temperatura critica. Acima da temperatura critica, um gas nao
pode ser liquefeito apenas com aumento de pressio. E também necessaria
uma reduc¢ao de temperatura.

Comentam-se agora os termos gas e vapor, que sdo o mesmo estado
fisico da substancia e, muitas vezes, empregados sem distin¢des. O termo
vapor é em geral usado para o gas de uma substancia que é liquida em
condi¢des normais de ambientes. A 4gua é o exemplo comum. De forma
mais técnica, vapor pode ser considerado o gas em temperatura inferior
a critica (ETAPA, 2010).

A caldeira utilizada para o estudo tem capacidade de 240 toneladas
de vapor/hora, com uma pressao de 67 quilogramas forca por centimetro
quadrado (kgf/cm?). A temperatura de queima do bagaco ¢ de até 480°C.

A uma pressdo de 67 kgf/cm? a 4gua entra em ebulicio com
aproximadamente 282°C. Geralmente a temperatura utilizada na
alimentacao da caldeira é de aproximadamente 65°C. Tendo como base,
massa (m) igual a 1 grama de agua, poder calorifico (C) igual a 1 cal/g
e uma variacdo de temperatura (), 217°C, pode-se utilizar a formula [1]
para calcular a quantidade de calor (Q) gasta, para transformar o estado

da 4gua de liquido para gasoso.
Assim, tem-se:
Q1l=m.c.A® [3]

portanto, para transformar 1 g de dgua liquida em vapor, consome-se

uma quantidade de calor (Q,) igual a 217 cal (cal).
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Na mudanca de estado fisico da 4gua, emprega-se a formula [3.4]
para o calculo de Q., com massa (m) igual 1 grama, e calor latente (L)

recebendo o valor de 540 cal/g .
Assim, tem-se:

Q2=m.L [4]

Na mudanca de estado fisico liquido-gasoso, é gasta uma
quantidade de calor (Q,) de 540 cal.

Utiliza-se a formula [3.3], para o calculo de Q, Com m igual a 1
grama, C0,5 cal/ge 198°C. A quantidade de energia gasta nessa passagem
é de 99 cal.

Para obter o valor da quantidade de calor total realizada nessa
transformacao, é feita a 2Q = Q, + Q, + Q,, ja calculados. Portanto 2Q é
igual a 856 cal por grama de agua utilizada na caldeira.

Para se produzir uma quantidade de calor de 1800cal, sao
necessarios 1000g de bagaco comum. Para saber quantas gramas de
bagaco serdo utilizados por grama de agua, faz-se uma regra de trés,
onde:

1000 g de bagaco > 1800 calorias
X gdebagaco > 856 calorias

Assim, para produzir uma quantidade de 856cal sdo necessarios
aproximadamente 476 g de bagaco por grama de agua.

Com o briquete, 1000 gramas produzem uma quantidade de calor
de 4700cal, por possuir poder calorifico 2,6 vezes maior que o bagaco
comum (CTC, 2010). Efetuando-se a regra de trés para o briquete, tem-
se:

1000 g de briquete > 4700 calorias
Y g de briquete > 856 calorias
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Assim, para produzir uma quantidade de 856cal sdo necessarias
aproximadamente 182 g/g de agua. Para saber qual seria o melhor

método, é feita a diferenca entre o bagagco comum e o briquete:
476 g bagaco comum - 182 g briquete

E gerada uma economia de 294 g de bagaco de cana-de-agticar por
grama de dgua. Para uma visdo macroscopica desse consumo, analisa-se
a quantidade economizada em toneladas. A caldeira tem uma producao
de vapor de 240 t/h e para saber qual serd a economia de bagaco na
caldeira, multiplica-se a economia em gramas de bagaco pela capacidade

da caldeira:
294 * 240.000.000

totalizando uma economia de 70.560 t/h de bagaco.

Conclusao

Com o estudo realizado nesse trabalho pode-se ter uma ideia de
que a nova tecnologia utilizada, a briquetagem, contribui para trazer
muitos beneficios, tanto em questdes ambientais quanto econdmicas,
tais como: uso de menor quantidade de matéria prima com o uso do
briquete para producao da mesma quantidade de vapor comparada
com a utilizacdao de bagaco comum; ocupacdo de menos espago e menor
tempo gasto com transporte.

O briquete, portanto, tem um poder calorifico maior, de 2,6 vezes.
Pode-se também vender o briquete para terceiros (padarias, pizzarias,
ceramicas). Assim, a empresa pode lucrar com a sobra de bagago ou com

a venda do briquete.
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Para a realizacdo do projeto tém-se duas opg¢des: construir uma
usina de briquete dentro da usina estudada ou melhorar os equipamentos
existentes no local, para venda do briquete com a sobra do bagaco.

Com o aumento da demanda de alcool combustivel e a falta de
oferta deste mesmo produto, o etanol de segunda geracdao surge como
uma alternativa para solucionar este problema. Por enquanto sobra
bagac¢o nas usinas, mas logo havera falta deste material e o seu preco
passara a se elevar. Utilizando-se o briquete, a economia de bagaco na

producdo é grande, minimizando-se os problemas deste ultimo.
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A Importancia da adequacao tarifaria
para o setor industrial, através de
um simulador tarifario desenvolvido,
visando a analise dos resultados
obtidos

The importance of adequate tariff for the industrial sector, through a
tariff Simulator developed, aimed at analyzing the results obtained.
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RESUMO

Visando a enquadrar o consumidor de energia elétrica no seu modelo
tarifario adequado, € apresentado um estudo sobre o sistema brasileiro
da 4rea e as formas de calculos das tarifas de energia elétrica, para entao
implementar um programa computacional que faz de maneira rapida e
com eficiéncia a analise necessaria para tal. O Simulador de Adequacgao
Tarifaria (SAT) realizard uma andlise para os valores de demanda e
consumo cadastrados para o usudrio a ser estudado e indicara qual
sistema tarifario é o mais adequado, baseado nos valores de consumo
e demanda fornecida pela empresa (Produsoja Cereais Ltda.). Além de
definir qual € a tarifa mais apropriada para o usudrio, o SAT simula
também a utilizacdo de geradores movidos a gas natural no horario de
ponta. O programa pode ser aplicado a qualquer carga instalada no Brasil.

Palavras-Chave: Analise Tarifaria, Adequacdo do Sistema Tarifario,
Tarifas de Energia Elétrica.
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ABSTRACT

In order to frame the consumer of electricity in it's appropriate tariff
model is presented a study on the Brazilian tariff system and ways of
calculation of electric power tariffs, and then implement software that is
quickly and effectively analyzing tariff. The Simulator Tariff Adjustment
(STA) will conduct an analysis for the values of consumer demand and
registrations for the user to be analyzed and indicate which tariff system
is most appropriate, based on the values of consumption and demand
provided by the company (Produsoja Cereais Ltda). In addition to setting
rate which is more appropriate to the user, the (STA) also simulates
the use of natural gas generators at peak hours. The software may be
implemented at any load installed in Brazil.

Key words: Rates Analysis, Electricity Rates Adaption, Electricity Rates.

Introducao

A energia elétrica é um servico universalizado e o seu consumo
se amplia a cada dia. Aumentar o consumo significa aumentar também
a conta a ser paga ao final do més e por isso é imprescindivel encontrar
meios que permitam fazer economias sem prejudicar o uso final desse
insumo. A aplicagdo de tarifas que diferem no preco de acordo com a
hora que a energia esta sendo utilizada e o periodo do ano, classificadas
de acordo com a tensio e demandas do usuario, é uma das formas de se
gastar menos com a energia elétrica. Optar pelo sistema tarifario correto
as vezes é o suficiente para alcancar uma boa economia.

Em outros casos, para que haja uma economia perceptivel , o
simples fato de se escolher um sistema tarifario ao invés de outro nao é
suficiente. Deve-se atentar para o fato de que para algumas modalidades
tarifarias a energia elétrica consumida nos horario de pico - horario de
ponta - é mais cara, justamente por haver um aumento geral do consumo

naquele momento. Consequentemente, caso tenha de se fazer uso da
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energia elétrica fornecida pela concessionaria nesses horarios, a tarifagao
serd maior. O uso de geradores para suprir as necessidades elétricas no
horario de ponta é uma das solugdes possiveis, conseguindo-se assim
diminuir a sobrecarga na rede elétrica nesses horarios e, principalmente,
economizar dinheiro.

Este trabalho sera embasado neste tema, ou seja, adequar uma
empresa secadora de graos (Produsoja Cereais Ltda.) a um dos sistemas
tarifarios vigentes no Brasil e simular a utilizacdo de geradores a gas
natural nos horarios em que a tarifagdo pela energia elétrica consumida
¢ maior. Deseja-se, também, expor os resultados obtidos e a razao
econdmica da empresa, ou seja, fazer uma simulacdo das despesas com
energia elétrica antes e depois da aplicagdo do programa e apresentar os
respectivos resultados obtidos de forma detalhada e, por fim, demonstrar
um programa que poderia ser aplicado em qualquer empresa. Para que
isso possa ser alcancgado, foi desenvolvido um programa computacional
que permitiria ao usudrio a simular o uso de geradores, como dito

anteriormente.

Tecnologias Utilizadas e Diagrama do Software

Optou-se por utilizar Delphi para o desenvolvimento do SAT, por
ser uma linguagem bem difundida, o que permite um suporte maior. A
familiaridade ja existente com a plataforma foi também um diferencial
na hora da escolha. Mais especificamente, foi utilizado o Delphi 2010, da
Embarcadero, ao passo que para o armazenamento das informagdes o
banco de dados Firebird foi a op¢do mais viadvel, pois é gratuito, seguro e
de facil manuseio. Utilizou-se, entdo, a versao Firebird 2.1.3. Na Figura

1.0, vista a seguir, é descrita a estrutura do programa computacional SAT.

71



UNIVERSITAS - Revista Cientifica do UniSALESIANO de Aragatuba

MANUTENCAO COMBUSTIVEL

I

GERADORES

FORAPONTA PONTA

HOROVERDE
[
HOROAZUL > ANALISES B USUARIOS I ATIVIDADE

| % T

CONVENCIONAL

UF_ESTADO  —»  MUNICIPIOS

Figura 1.0 - Diagrama do Programa Computacional SAT

O bloco Atividade define o ramo de atuagdo do usudrio a
ser analisado, enquanto os blocos “Foraponta” e “Ponta” definem,
respectivamente, os valores de demanda e consumo no periodo fora de
ponta e periodo de ponta.

Ja o bloco “Analises” é alimentado pelos valores das tarifas Horo-
Sazonal Verde, Horo-Sazonal Azul e a Convencional, de acordo com as
caracteristicas do usudrio a ser analisado, além de comentarios sobre
geradores e bloco e “Geradores” que podem ser incluidos na analise,

simulando a sua ativa¢do no horario de ponta.

Sistema de tarifacao brasileira

As faturas mensais emitidas pelas distribuidoras registram
a quantidade de energia elétrica consumida no més anterior e sdo
medidas em kWh (quilowatt-hora). O valor final a ser pago pelo cliente
corresponde a soma de trés componentes: o resultado da multiplicacao
do volume consumido pela tarifa (valor do kWh, expresso em reais); os
encargos do setor elétrico e os tributos determinados por lei. Os encargos
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do setor elétrico, embutidos na tarifa - e, portanto, transparentes para
o consumidor - tém aplicacdo especifica. Os tributos sdo destinados ao
governo. Ja a parcela que fica com a distribuidora & utilizada para os
investimentos em expansdo e manutencdo da rede, remuneragdo dos
acionistas e cobertura de seus custos. Entre estes ultimos esta a compra
de suprimento. Desta maneira, a tarifa engloba nao apenas as atividades
de distribuicao, mas também de transmissdo e geracdo de energia elétrica,
como pode ser observado na Figura 1.1, a seguir (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA ANEEL 2008).

—JQ-Q ==

Figura 1.1 - Os componentes das faturas de energia elétrica. Fonte: ANEEL

Até a década de 90 o Brasil possuia uma Unica tarifa elétrica, o
que garantia as concessionarias remunera¢do independentemente da
eficacia do servigo oferecido. Esse sistema ndo incentivava a busca por
eficiéncia por parte da distribuidora, ja que todo o custo do servigo era
transferido para o consumidor.

A partir de 1993, com a edicdo da Lei n2 8.631 as tarifas passaram
a ser diferenciadas conforme as caracteristicas especificas de cada area
de concessdo, por exemplo: nimero de consumidores, quilometros de
rede de transmissao e distribuicdo, tamanho do mercado (quantidade de
unidades de consumo atendidas por uma determinada infraestrutura),
custo de energia comprada e tributos estaduais, dentre outros. Assim,
se essa area coincide com a de uma unidade federativa, a tarifa é Unica
naquele Estado. Caso contrario, tarifas diferentes coexistem dentro do
mesmo Estado (NEOENERGIA, 2010).
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Encargos e tributos

Os encargos setoriais sao custos inseridos sobre o valor da tarifa
de energia elétrica, como forma de subsidio, para desenvolver e financiar
programas do setor elétrico definidos pelo Governo Federal (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2008).

Através de Resolugdes ou Despachos, a ANEEL estabelece os
valores dos montantes cobrados dos consumidores, para o recolhimento
pelas concessiondarias, por meio das tarifas de energia elétrica. Por serem
definidas em leis aprovadas pelo Congresso Nacional, tais contribui¢des
sdo utilizadas para fins especificos.

Os tributos sdo pagamentos que asseguram recursos para que o
governo desenvolva suas atividades. Nas contas mensais estdo inclusos os
seguintes tributos: Programas de Integracao Social (PIS) e Contribuicado
para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS), estes de ordem
federal; Impostos sobre a Circulagdao de Mercadorias e Servigos (ICMS),
de ordem estadual; e Contribuicdo para Custeio do Servico de [luminagao

Publica (CIP), na esfera municipal.
Componentes das tarifas de energia elétrica

As tarifas de energia elétrica sdo definidas com base em dois
componentes: demanda de poténcia e consumo de energia. A demanda
é faturada pelo maior valor medido durante o periodo de fornecimento,
normalmente de 30 dias, e fixadas em reais por quilowatt, ao passo que
o consumo de energia corresponde ao valor acumulado no periodo de
consumo, também de 30 dias. As tarifas de consumo de energia elétrica
sdo fixadas em reais por megawatt-hora (R$/MWh).

Nem todos os consumidores pagam tarifas de demanda de

poténcia. Isso depende da estrutura tarifiria e da modalidade de
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fornecimento na qual o consumidor estd enquadrado. (UNIVERSIDADE
de Sao Paulo, 2010).

Estrutura Tarifaria Convencional

E caracterizada pela aplicagio de tarifas de consumo de energia e/
ou demanda de poténcia independentemente das horas de utilizagdo do
dia e dos periodos do ano. A tarifa convencional apresenta um valor para
a demanda de poténcia em reais por quilowatt e outro para o consumo de
energia em reais por megawatt-hora. (PORTAL CPFL Empresas, 2010).

Consumidor de alta tensdo s6 pode optar pela estrutura tarifaria
convencional, se atendido em tensao de fornecimento abaixo de 69 kV e
sempre que tiver contratado uma demanda inferior a 300 kW. Na Tabela
1.0 segue a Tarifa Convencional aplicada pela CPFL Paulista. (PORTAL
CPFL Empresas, 2010).

Tabela 1.0: Tarifa Convencional

Tarifa Convencional

Sub Grupo Demanda (R$/kWh) Consumo (R$/kWh) Ultrapassagem (R$/kWh)

A3a - Industrial e
Comercial 19,02 0,16135 57,06

A4 - Industrial e
Comercial

Fonte: Portal CPFL 2010

26,35 0,1635 79,05

Estrutura Tarifaria Horo-Sazonal

Diferentemente da estrutura tarifaria convencional, a estrutura do
tipo horo-sazonal é caracterizada pela aplicacdo de diferentes tarifas de
consumo de energia e de demanda de poténcia, de acordo com as horas

de utilizacdo do dia e dos periodos do ano. Visa a racionalizar o consumo
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de energia elétrica ao longo do dia e do ano, motivando o consumidor,
pelo valor diferenciado das tarifas, a consumir mais energia elétrica
nos horarios do dia e nos periodos do ano em que ela for mais barata.
(PORTAL CPFL Empresas, 2010)

Para as horas do dia sdo estabelecidos dois periodos, denominados
postos tarifarios. O posto tarifario “ponta” e o “fora da ponta” que foram
previamente explicados. Porém, vale a pena acrescentar que o posto
tarifario “fora da ponta” compreende também as 24 horas dos sabados,
domingos e feriados. As tarifas no horario de “ponta” sdo mais elevadas
do que no horario “fora de ponta”.

Ja para o ano, sdo estabelecidos dois periodos, o seco - quando
a incidéncia de chuvas é menor -, e o imido - quando é maior o volume
de chuvas. No periodo seco as tarifas sdo mais altas, refletindo o maior
custo de producdo de energia elétrica devido a menor quantidade de
agua nos reservatoérios das usinas hidrelétricas, provocando a eventual
necessidade de complementacdo da carga por geracdo térmica, que é
mais cara. O periodo seco compreende os meses de maio a novembro e o
periodo imido os meses de dezembro a abril. (PORTAL CPFL Empresas,
2010)

Tarifa Horo-Sazonal Verde

A tarifa horo-sazonal verde é a modalidade de fornecimento
estruturada para a aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo
de energia elétrica, de acordo com as horas de utilizagdo do dia e dos
periodos do ano, bem como de uma tnica tarifa de demanda de poténcia.
(PORTAL CPFL Empresas, 2010)

A tarifa horo-sazonal se aplica obrigatoriamente as unidades
consumidoras atendidas pelo sistema elétrico interligado com tensao de

fornecimento inferior a 69 kV e demanda contratada igual ou superior
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a 300 kW, com op¢ao do consumidor pela modalidade azul ou verde. As
unidades consumidoras atendidas pelo sistema elétrico interligado com
tensdo de fornecimento inferior a 69 kV e demanda contratada inferior
a 300 kW podem optar pela tarifa horo-sazonal, seja na modalidade azul
ou verde. (PORTAL CPFL Empresas, 2010)

A tarifa horo-sazonal verde tem a seguinte estrutura:

Demanda de poténcia (R$/kW): valor tinico

Consumo de energia (R$/MWh):

Um valor para o horario de ponta em periodo imido (PU)

Um valor para o horario fora de ponta em periodo imido (FPU)
Um valor para o horario de ponta em periodo seco (PS)

Um valor para o horario fora de ponta em periodo seco (FPS)

Na Tabela 1.1, pode-se observar a tarifa horo-sazonal verde, aplicada
pela CPFL Paulista.

Tabela 1.1: Tarifa Horo - Sazonal Verde

Estrutura Horo - Demanda Consumo - R$/ MWh Ultrapassagem
Sazonal (R$/kW) (R$/kW)
VERDE Ponta / Fora Periodo Seco Periodo Umido Ponta / Fora de

de Ponta Ponta
Ponta F.Ponta Ponta F.Ponta
A3a (30a44kV) 4,02 731,92 159,16 709,19 145,97 12,06
A4 (2,3a25kV) 6,36 894,18 159,16 871,45 145,97 19,08
A4 (2,3a25KkV) -
Coop Eletrificacao 5,87 522,84 54,95 514,26 48,55 17,61
Rural

Fonte: Portal CPFL 2010
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Tarifa Horo-Sazonal Azul

A tarifa horo-sazonal azul é a modalidade de fornecimento
estruturada para a aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo de
energiaelétrica, de acordo com as horas de utilizacao do dia e dos periodos
do ano, bem como de tarifas diferenciadas de demanda de poténcia de
acordo com as horas de utilizacdo do dia. Ela é aplicavel obrigatoriamente
as unidades consumidoras atendidas pelo sistema elétrico interligado, e
com tensao de fornecimento igual ou superior a 69 kV. (PORTAL CPFL
Empresas, 2010), (REZENDE & ESTREMOTE, 2010)

A tarifa horo-sazonal azul tem a seguinte estrutura:
Demanda de poténcia (R$/kW):

Um valor para o horario de ponta (P)

Um valor para o horario fora de ponta (FP)

Consumo de energia (R$/MWh):

Um valor para o horario de ponta em periodo imido (PU)

Um valor para o horario fora de ponta em periodo imido (FPU)
Um valor para o horario de ponta em periodo seco (PS)

Um valor para o horario fora de ponta em periodo seco (FPS)

Na Tabela 1.2, pode-se observar a tarifa horo-sazonal azul, aplicada pela
CPFL Paulista.

Tabela 1.2: Tarifa Horo - Sazonal Azul

Estrutura Horo- | Demanda Consumo - R$/ MWh Ultrapassagem
Sazonal (R$/kwW) (R$/kW)
Periodo Seco Periodo Umido
Azul Ponta Forade | Ponta Fora de Ponta Fora de Ponta Fora
Ponta Ponta Ponta de
Ponta
A2 (88a138KkV) 16,84 1,88 248,66 159,16 225,93 145,97 50,52 5,64
A3 (69 kV) 20,76 3,30 248,66 159,16 225,93 145,97 62,28 9,90
A3a (30a44kV) 20,79 4,02 248,66 159,16 225,93 145,97 62,37 12,06
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A3a (30 244 kV) -

CEMIRIM 16,27 542 106,74 50,78 98,81 44,87 48,81 16,26

A4 (2,3a25kV) 27,79 6,36 28,66 159,16 225,93 145,97 83,37 19,08

Fonte: Portal CPFL 2010.
Tarifa Convencional

A férmula responsavel pelo calculo da fatura quando a tarifacdo

escolhida for a convencional é dada pela equacao (1).

Fat = CC*TCC+DC*TDC (D
onde:
Fat  Faturamento de energia R$.
CC  Consumo convencional kWh.
TCC Tarifa de consumo convencional R$/kWh.
DC demanda convencional kW.

Tarifa Horo-Sazonal Verde

A féormula que definira o valor final da conta ao optar-se pelo
sistema tarifario Horo-Sazonal Verde é dada pela equacao (2).

Fat = CFPVS*TCFPVS+CPVS*TCPVS+DVS*TDVS (2)
onde:

Fat Faturamento de energia R$.
CFPVS Consumo fora da ponta verde seca kWh.
TCFPVS Tarifa de consumo fora da ponta verde seca  R$/kWh.
CPVS Consumo na ponta verde seca kWh.
TCPVS Tarifa de consumo na ponta verde seca R$/kWh.
DVS Demanda verde seca kw.
TDVS Tarifa de demanda verde seca R$/kWh.

Tarifa Horo-Sazonal Verde com uso de Gerador

A férmula que define o valor final da conta ao optar-se pelo sistema
tarifario Horo-Sazonal Verde, ativando-se geradores nos horarios de
ponta, é dada pela equacao (3).
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Fat = CFPVS*TCFPVS+CPVS*TCG+DVS*TDVS

onde:
Fat Faturamento de energia
CFPVS Consumo fora de ponta verde seca
TCFPVS Tarifa de consumo fora da ponta verde seca
CPVS Consumo na ponta verde seca
TCG Tarifa de consumo do gerador
DVS Demanda verde seca
TDVS Tarifa de demanda verde seca

Tarifa Horo-Sazonal Azul

(3)

RS.

kWh.
R$/kWh.
kWh.
R$/kWh.
KW.

R$/KW.

A féormula que define o valor final da conta ao optar-se pelo sistema

tarifario Horo-Sazonal Azul é dada pela equacgao (4).

Fat = CFPAS*TCFPAS+CPAS*TCPAS+DFPAS*TDFPAS+DPAS*TDPAS

onde:
Fat Faturamento de energia
CFPAS Consumo fora da ponta azul seca
TCFPAS Tarifa de consumo fora da ponta azul seca
CPAS Consumo na ponta azul seca
TCPAS Tarifa de consumo na ponta azul seca
DFPAS Demanda fora da ponta azul seca
TDFPAS Tarifa de demanda fora da ponta azul seca
DPAS Demanda na ponta azul seca
TDPAS Tarifa de demanda na ponta azul seca

Tarifa Horo-Sazonal azul com uso de Gerador

(4)

R$.

kWh.
R$/kWh.
kWh.
R$/kWh.
KW.
R$/kW.
KW.

R$/kW.

A férmula que define o valor final da conta, ao optar-se pelo sistema

tarifario Horo-Sazonal Azul e ativar geradores no horario de ponta, é

dada pela equacao (5).
Fat = CFPAS*TCFPAS+CPAS*TCG+DFPAS*TDFPAS
onde:

Fat Faturamento de energia
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CFPAS Consumo fora da ponta kWh.
TCFPAS Tarifa de consumo fora da ponta azul seca R$/kWh.
CPAS Consumo na ponta azul seca kWh.
TCG Tarifa de consumo do gerador R$/kWh.
DFPAS Demanda fora da ponta azul seca kW.
TDFPAS Tarifa de demanda fora da ponta azul seca R$/kW

Grupo motor gerador a gas natural

A implantacdo de grupo(s) motor gerador(es) que utilizam como
combustivel o gas natural representa a economia por onde passa. SAo
varias as aplicagdes possiveis para este tipo de gerador, sendo que
uma delas é o emprego no horario de ponta em empresas que desejam
economia de custos na conta de energia elétrica. Além desta economia de
custos, agrega-se maior comodidade, seguranca e protecdo ambiental, por
ndo ser necessario o armazenamento de combustivel, pois esta atividade
de armazenamento além de ter um custo elevado também é um risco
para o meio ambiente em caso de vazamentos, incéndio e contaminacao.
(CARTEPILAR INC, 2010), (SILVA & VIEIRA, 2006).

O consumo de um grupo motor geradores de energia elétrica
encontra-se entre cerca de 0,25 e 0,32 metros cubicos de gas natural por
kWh. Ja o custo com operacédo e manutencgao fica em torno de R$0,045
por kWh gerados. Este tipo de gera¢do possui modernos acessorios para
a interligacdo com a rede de distribuicdo de energia elétrica fornecida
pela concessiondria e, com isso, tem-se um paralelismo constante com
a energia da rede elétrica. O sistema de controle utilizado possibilita
um controle manual ou automadtico, de acordo com as necessidades e
exigéncias da empresa consumidora. Na Tabela 1.3 mostra-se os valores
e custos com relacdo as poténcias liquidas dos geradores a gas natural.
(CARTEPILAR INC, 2010), (SILVA & VIEIRA, 2006)
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Tabela 1.3: Modelos dos Geradores a gas natural e preco por kWh.

Poténcia Consumo Consumo Valor do Valor total Custo Custo
Liquida (m3/h) (m®/dia) | Combustivel (R$) | (R$/ m3.dia) Op.(R$/h) (R$/
Gerador (kW) F. Ponta F.Ponta kWh)

451 109,3 2623,2 1,74 3190,99 190,182 0,4216

375 90,5 2172,0 1,74 2705,40 157,47 0,4199

320 61,43 1356,7 1,74 1754,35 106,88 0,334

300 70,6 1694,4 1,74 2182,15 122,84 0,4094

225 51,4 1233,6 1,74 1672,29 89,436 0,3974

Programa computacional, telas e analises

O programa computacional tem como objetivo adequar com
rapidez e seguranca o consumidor a tarifa que lhe proporciona maiores
beneficios econdmicos. Além da adequacao tarifaria, o programa simula
a utilizacdo de grupos geradores a gas natural para o horario de ponta.

A seguir, na Figura 1.2, é apresentada a tela principal do programa
computacional SAT (Simulador de Adequacgdo Tarifaria).

ador de Ade Faria

11/10f2010 |Simulador de Adequagio Tarifaria

Figura 1.2 - Tela Inicial do Software de Adequacgao Tarifaria
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Descri¢dao da empresa

Dedicada ao ramo de armazenagem e secagem de cereais, a
empresa Produsoja Cereais estd localizada na BR-163, km-624, no
municipio de Sdo Gabriel do Oeste, Estado de Mato Grosso do Sul. As
informacgdes coletadas sdo do periodo de 01/03/2003 a 30/06/2003,

quando tal empresa processou soja e milho comercial. Na Figura 1.3

apresenta-se a tela de cadastro de usuario.

14 CEREALS LTDA

Razdo Social Nome Fantasia

PRODUSOJA CEREAIS LTDA PRODUSOIA ‘ [ Novo
Tipo Namero Ramo de Atividade Telefone Fax —_—
CPF = 855421 SECADOR DE CEREAIS B (99)9999-0999 (28)5865-5888 \ =) Corrigir
ol | emman
) & Confil
5 produsoja_sac@produsoja.com . br ‘ e
o
= Endereco | Correspondéncias ‘ ) cancelar
5 —
E o Rua ‘ *iDeletar
2 5 RD BR 153, KM 624 —
I
O 3 Bairre Cidade UF ‘ (& Resetar J
2 —
.‘g CENTRO S30 Gabriel do Oeste B RO ‘ Imprimir
I
#
@ Procurar Usuario J ‘ Executar Analise Tarifaria ‘ E7 Ver Histérico de Analises J

Figura 1.3 - Cadastro do usuario no software
Coleta dos dados

Os dados da memdria de massa de energia elétrica foram obtidos
junto a Empresa de Energia Elétrica do Mato Grosso do Sul. Foram
apresentados em forma de um relatério mensal, contendo as medig¢des de
Consumo Ativo (kWh), Consumo Reativo (kVArh), Demanda (kW), Fator
de Poténcia (FP) e Fator de Carga (FC), medidos em intervalos regulares
de 15 em 15 minutos.
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Resultado da analise

Apés a definicdo de todos os parametros necessarios, a andlise
pode ser executada. Cabe ao proéprio sistema determinar, dentre as
cadastradas para o usudrio, a maior demanda, e entdo, realizar os calculos

necessarios, para finalmente apontar a melhor opg¢do tarifaria para o

usudrio analisado. Na Figura 1.4 apresenta-se o resultado da analise.

CEREAIS LTDA] =l ﬁa
Analises Informacdes Gerais da Analise
2 s Tarifaria 0 Razdo Social: PRODUS0]A CEREAIS LTDA Codigo: 855421
Tarifa Convencional: 43a - Industrial & Comercial nﬂn]ﬂ@u
Horo-Sazonal ¥Yerde: A3a (30 3 44 kv) D verde || ﬂ Usudrios |
Horo-Sazonal Azul:  A3a (30 & 44 k\) 'ml'.l

Maior Demanda do Periodo | Média das Demandas da Perioda  Cada Demanda do Perioda Comparativo dos Geradores [Maior Demanda]

Dados Entrada Eficiéncia Sobre Convencional Eficiéncia/Definir. (e
Consumo/Fora: 110357 Demanda/Fora: 343 Yerde: 0,80 % Gerador: 15,71 % | Selecionar.. -] ‘
=
Consumo,/Ponta: 4635 Demanda/Ponta: 201 Azul: 2,17 % <elecionar... -1
Gerador Convencional Yerde Azul Yerde - Gerador | Azul - Gerador
B GAS NATURAL}ETS.00/0,421 24932, 66 22465,52 24389,27 2101428 2101428

Figura 1.4 - Andlise feita utilizando-se gerador a gas natural no horario de ponta

Agora, com a analise feita, é possivel acompanhar os resultados
obtidos em um grafico para uma melhor visualizacdo e entendimento,

como pode ser observado na Figura 1.5, abaixo.
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+ Maior Demanda [PRO 1A CEREAIS LTDA]

Comparativo Maior Demanda Tarifas e Gerador.

g 24 03255 | [zaze927 )
26000 4| T 2246

24000 §|
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20000 4|
15000 4|
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14.000 |
12.000 |
10.000 |
gooo 4|
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4000 4|
2 000 |

B Convencional I Horo-verde 3 verde ci Gerador Il Horo-Azul
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Opgdes de visualizacdo Opcdes Gerais
"
Trocar Pagina
ostrar Linha Convencional | < | | > |
[¥IMastrar Linha Horo-verde |
[wIMostrar Linha Horo-Azul

¥+ mMudar Estilo do Grafico |

Figura 1.5 - Grafico dos resultados obtidos na analise

Como se pode observar na Figura 1.5, acima, com base no grafico,
é viavel optar tanto pela tarifa horo-sazonal azul quanto pela horo-
sazonal verde, com a utilizacdo de um gerador a gas natural no horario
de ponta. Mas igualmente pode-se optar pela tarifa horo-sazonal verde

sem gerador, que também é viavel e mais eficiente em relacao as demais.
Discussdo dos resultados

De acordo com os resultados obtidos na andlise, a tarifa horo-
sazonal verde é a mais eficiente e a que mais trard economias financeiras
para a Produsoja Cereais Ltda. Para a discussao dos resultados serdo
utilizados os resultados obtidos através da analise para a maior demanda
do periodo, juntamente com os do gerador GAS NATURAL/375.00/0.421,
que demonstrou apresentar o melhor custo/beneficio.

Mostra-se no simulador que as tarifas horo-verde, horo-azul e
a utilizacao de geradores trard economias de, respectivamente, 9,89%,

2,17% e 15,71% sobre o sistema tarifario convencional. A utilizacao
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de geradores no horario de ponta, ao optar-se pela tarifa horo-sazonal
verde, praticamente duplicara a economia feita, como pode ser observado
ao analisar-se a eficiéncia da tarifa horo-sazonal verde e do gerador, de
9,89% e 15,71%.

Transformadas as percentagens em nimeros reais, a economia a

ser obtida torna-se ainda mais aparente, como é mostrado na Tabela 1.5.

Tabela 1.5: Economias sobre a Tarifa Convencional

Perido Horo-Sazonal Verde Horo-Sazonal Azul Utilizando Gerador
Mensal R$ 2.467,16 R$ 543,39 R$3.918,38
Anual R$ 29.605,92 R$ 6.520,68 R$ 47.020,56

Na Tabela 1.5 é demostrada também a economia que sera obtida
no periodo de um ano, chamando-se a aten¢do para a economia alcancada
quado se opta pela tarifa horo-sazonal verde, que é de R$ 29.605,92.
Trata-se, portanto, de uma quantia razoavelmente expressiva, que se
acentuara ainda mais se for considerado um periodo superior a um
ano. A economia, de R$ 47.020,56, feita com a ativagio de geradores no
horario de ponta, mostra que a Produsoja Cereais Ltda. terd um melhor
aproveitamento de seus recursos financeiros ao optar pela tarifa horo-
sazonal verde, em conjunto com a utiliza¢do de gerador.

Tendo em vista que o custo para a implantacdao de um gerador
a gas natural é de aproximadamente R$ 1.400,00 por kW, o modelo
que demonstrou melhor atender a demanda da empresa foi o gerador
que produz 375 KW de poténcia liquida, o que leva a conclusdo de
que a implantacdao desse gerador custaria a Produsoja Cereais Ltda.
aproximadamente R$ 525.000,00 (quinhentos e vinte e cinto mil
reais). Assim, a industria levaria pouco mais de onze anos para pagar
o investimento feito com a compra do gerador, contando apenas com a
economia alcancada por meio da utilizacdo do equipamento ao longo

deste tempo.

86



UNIVERSITAS - Revista Cientifica do UniSALESIANO de Aragatuba

Na Tabela 1.6, exibida a seguir, mostra-se a economia conseguida
com a opg¢ao pela tarifa horo-sazonal verde sobre a horo-sazonal azul, e
com o uso dos geradores ao invés da ndo utilizacdo do equipamento. Um
comparativo da tarifa horo-sazonal azul sobre a verde resultaria em uma
economia negativa, daf esta nao ter sido adicionada a tabela; o mesmo

ocorreria ao se comparar verde sobre o uso do gerador e assim por diante.

Tabela 1.6: Economia sobre outras tarifas

Comparagdo Periodo
Mensal Anual
Verde-Azul R$1.923,75 R$ 23.085,00
Gerador-Verde R$ 1.451,24 R$ 17.414,88
Gerador-Azul R$ 3.374,99 R$ 40.499,88

Com os dados obtidos nessa tabela é possivel concluir que uma
economia de R$ 17.414,88 sera alcancada ao se ativar geradores e ter a
tarifa horo-sazonal verde contratada.

Apesar de aparentemente a economia com um gerador e tarifa
horo-sazonal azul ser maior, ndo é recomendada a Produsoja Cereais
Ltda. a escolha desse sistema de tarifacdo, haja vista que com a tensao
e demanda utilizadas pela inddstria em questao permite-se que se faca
uma opg¢do entre as duas, pois a tarifacdo no horario de ponta da tarifa
horo-sazonal azul é maior, 0 que faz com que a economia, ao se ativar
um gerador nesses horarios, seja proporcionalmente maior. Caso o grupo
gerador venha a falhar e a industria seja obrigada a recorrer a energia
fornecida pela concessionaria, se a tarifa contrata for a horo-sazonal azul
a tarifagdo serd mais cara comparada com a tarifagdo horo-sazonal verde,
se for ela a contratada. A adoc¢do da tarifa horo-sazonal azul seria a opgao
mais acertada para a Produsoja Cereais Ltda. somente se a tensdo que ela
utiliza fosse superior a 69 kV e a demanda superior a 300 kW, o que nado

é o caso.
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A vantagem da tarifa verde sobre a azul, com a auséncia de um
gerador, também pode ser observada através da Tabela 1.6, e assim ter-
se-ia uma economia de R$ 23.085,00.

Portanto, foi provado que a tarifa horo-sazonal verde é a mais
indicada para a empresa Produsoja Cereais Ltda., acompanhada se
possivel de um gerador para suprir as necessidades energéticas no

horario de ponta.

Conclusao

A tarifa horo-sazonal verde mostrou-se como a mais apropriada
para a agroindustria analisada. A utilizacdo de um gerador no horario
de ponta fez com que a economia fosse ainda maior. Entretanto, nos
calculos realizados pelo Simulador de Adequac¢do Tarifaria, SAT, nao
estdo incluidos os custos inerentes a aquisicao do gerador, seja ele obtido
por meio de compra ou na forma de aluguel. Os custos com a manutengdo
dos geradores também devem ser considerados.

O programa computacional desenvolvido no decorrer deste
trabalho, que adequa de forma rapida e segura o usuario ao sistema
tarifario que mais beneficios econdmicos trara e também simula a
utilizacdo de geradores no horario de ponta, pode ser utilizado por
qualquer usuario que se ajuste aos grupos tarifarios A ou B. O simulador
permite o armazenamento dos dados obtidos em um banco de dados e
assim pode-se ter o cadastro de varias empresas e consequentemente de
varias analises. Permite também a impressao de relatorios, sejam eles de
analises atuais ou antigas.

A capacidade do simulador de gerar graficos faz com que se torne
mais visivel ao usuario final a economia que a escolha do sistema tarifaria
ideal trara para ele. Esses graficos também podem ser impressos através

dos relatorios e, como sao gerados de maneira instantanea com os dados
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referentes a analise, podem também ser recuperados posteriormente.
Analisar a média e cada uma das demandas do periodo cadastrado
para a agroindustria faz com que o usudrio tenha um panorama mais
amplo de como esta sendo feita ou de como seria feita a tarifacdo da
energia que ele consome de acordo com as tarifas vigentes no Brasil.
Estas informacoes, aliadas aos comparativos disponiveis no simulador,

tornam a decisdo a ser tomada mais facil e confiavel.
Futuros Projetos

Ainda visando a obter economias ao fazer-se uso de geradores,
pode-se aproveitar os gases liberados por eles, que a uma temperatura
altissima vdo aquecer mais a dgua utilizada na producdo de vapor. Esse
vapor pode ser utilizado para fazer girar uma turbina, convertendo a
energia mecanica em energia elétrica. Esse sistema de cogitacao pode
facilmente aumentar a economia feita por uma industria e, portanto,
resulta em um tema que pode ser utilizado para uma nova pesquisa,
na linha adotada por este trabalho. E de interesse comum encontrar
maneiras de obter reaproveitamentos e, assim, buscar mais economia.

Pode-se, ainda, adaptar o programa computacional SAT para
que ele monitore em tempo real as variacdes da demanda exigida pela
industria e, caso ultrapasse o valor da demanda contrata, emitir um aviso

para que as contra-medidas sejam tomadas.
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Desenvolvimento de um controlador
logico programavel (CLP) experimental
utilizando-se micro controlador
PIC 16F628A

A programmable logical controller’s (PLC) development being used
microcontroller PIC 16F628A

Amadeu Zanon Neto!

RESUMO

Este artigo apresenta um projeto experimental para desenvolvimento
de um controlador légico programavel de 8 entradas e 8 saidas digitais
para aplicacdes didaticas e desenvolvimento de projetos académicos e
profissionais.

Sua concepgdo se deu pela interagdo entre os cursos de Engenharia
de Computacdo e Engenharia de Automacao do Centro Universitario
Catdlico Salesiano Auxilium, no desenvolvimento de hardware e software
para processos de automacao e robdtica.

O projeto viabiliza o desenvolvimento de trabalhos de conclusao de curso
em diversas areas, é de baixo custo, facil montagem e flexivel no que se
refere as suas aplicagoes.

Palavras-Chave: Micro controlador; CLP; PIC 16F628A; Eletronica.

ABSTRACT

This article presents an experimental project for a programmable logical
controller’s of 8 entrances development and 8 digital exits for didactic
applications and development of academic and professional projects.
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Introducao

Os controladores logicos programaveis sdo pequenos
computadores utilizados pela industria para a realizacdo do processo
de controle da automacao e dos processos industriais de producdo ou
transformacao.

Estes equipamentos devem apresentar caracteristicas especificas
para as tarefas industriais. Deve ser robusto, suportar os aspectos
adversos de chdo de fabrica como ruidos, vibracao, sujeira e temperatura,
entre outros.

Segundo a entidade IEC (International Electrotechinical

Commission) controladores légicos programaveis sdo definidos como:

Sistema eletrénico operando digitalmente, projetado para uso
em ambiente industrial, que usa uma memdria programdvel
para a armazenagem interna de instrugées orientadas para
o usudrio para implementar fungées especificas, tais como
[6gica sequencial, temporizagdo, contagem e aritmética, para
controlar através de entradas e saidas digitais e analdgicas
vdrios tipos de mdquinas ou processos. O controlador
programdvel e seus periféricos associados sdo projetados
para serem facilmente integrdveis em um sistema de controle
industrial e facilmente usados em todas as suas fungoes
previstas. (FRANCHI & CAMARGO, 2008, p.23)

93



UNIVERSITAS - Revista Cientifica do UniSALESIANO de Aragatuba

Por este aspecto, estes dispositivos devem ser preparados para
receber homologacdo tanto de hardware como software, através da
norma [EC-61131. Portanto, o seu custo final nem sempre é acessivel
para os alunos de engenharia, para que estes possam desenvolver os
seus projetos e trabalhos de conclusao de curso.

A placa controladora aqui desenvolvida tem por objetivo atender
tanto aos alunos da Engenharia Mecatrénica como aos de Engenharia
de Computagdo, através das disciplinas de Microprocessadores da
Engenharia de Computacgdo, para desenvolvimento de hardware basico
do micro controlador, bem como a sua programacao, como na disciplina
de Laboratério de Robdtica Industrial da Engenharia Mecatroénica, para
desenvolvimento do mdédulo de conexdes com os periféricos responsaveis
pela automagao.

A integracdo entre eletrénica digital, programacio e eletrénica
de poténcia possibilita o desenvolvimento de projetos de automacao
independentemente do uso de um computador para controle e também
de tecnologia de eletrénica embarcada.

Eletrénica embarcada é uma area da engenharia que permite
a integracdo de sistemas, desenvolvimento de sistemas inteligentes
e interativos com usuarios de todos os niveis, desde o mais basico
até sistemas complexos de instrumentos médicos, de navegacdo e de
sistemas aero-espaciais.

O projeto permitiu aos alunos conhecer os conceitos basicos de
desenvolvimento de equipamentos de controle industrial e tecnologia de
eletrénica embarcada.

A criacdo do projeto passou pelas etapas de planejamento,
prototipacao, simulagdo computadorizada, desenho das placas,

montagem e testes.
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Processo de desenvolvimento

Analisando as caracteristicas do micro controlador PIC 16F628A,
da Microchip, e levantando as possibilidades de uso de portas de entrada e
saida de sinais desenvolveu-se o esquema eletronico através de software
de simulacao.

Definiu-se que o prototipo da placa deveria ter oito entradas e
oito saidas digitais. Estas entradas e saidas também sao conhecidas como
sistemas discretos, usando-se sinais digitais, ligado/desligado, 1 - 0,

verdadeiro ou falso.

Analise do circuito

O circuito é dividido em quatro partes: alimentacdo; unidade
de processamento; entradas digitais e médulo de saidas digitais; e
adequacao a equipamentos de poténcia. O médulo de saida é um driver

de comunicacgdo entre dispositivos de poténcias diferentes.

Alimentacao e conversao de tensao

A alimentacao da placa deve ser feita por uma fonte externa de
boa qualidade, com tensao de 12 V, e com uma corrente entre 1 a 2 A para
alimentacao dos relés e do micro controlador.

O micro controlador PIC 16F628A trabalha com uma alimentagao
de 5V e por isso faz-se necessario uma conversao desta tensao através de

um circuito com um sistema de filtro, conforme mostrado na figura 1.
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Figura 1 - Esquema elétrico do médulo de conversado de tensdo

O componente U2 - 7805 é um regulador de tensdo que converte
tensdes entre 5 e 30 V no terminal 1 (VI) e a converte em 5 V no terminal
3 (VO). O aterramento precisa ser feito no pino 2 (GND) e deve ser
observado com muita atencao, a fim de evitar a queima do componente
U2.

Deve-se levar em conta que quanto maior for a tensdo em VI,
um cuidado especial deve ser tomando quanto a dissipa¢do de calor do
componente.

Um capacitor eletrolitico (C1) de 1000 uf / 16V permite a
estabilizacdo de sinal continuo no terminal de saida.

Para a certificacdo de que o circuito esta alimentado, foi colocado
um diodo emissor de luz (D9) paraindicagdo luminosa de que ha corrente

elétrica para alimentar o micro controlador no terminal VDD-MCU.
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Micro controlador - Unidade Central de Processamento

O micro controlador é o elemento responsavel pelo controle e
execucao do programa para atender a necessidade que o projeto visa a
proporcionar.

Neste circuito integrado temos uma configuracdo basica de pinos
para alimentacdo e controle das portas de entrada e saida digitais.

Além de entradas e saidas digitais, o circuito integrado também

pode ser configurado para comunicacao serial padrao RS-232.

U1

RA7 |>—16 RA7/OSC1/CLKIN RAO/ANO W—q RAO
RA6 [>——L2—{ RAB/OSC2/CLKOUT RAT/AN1 —<1 RA1
RA2/AN2/VREF —<] RA2
RAS5 |>—4- RA5/MCLR RA3/AN3/CMP1 —<1 RA3
RA4/TOCKI/CMP2 —<| RA4

RBO/INT p—2 RBO
RB1/RX/DT p— RB1
RB2/TX/CK g > RB2
RB3/CCP1 > RB3

RB4 1? > RB4

RB5 > > RB5
RB6/T10SOT1CKI [—2 > RB6
RB7/T108SI > RB7

PIC16F628A

Figura 2 - Esquema elétrico da configuracao dos pinos do PIC 16F628A

Podemos observar, na figura 2, que os pinos 1, 2, 3, 4, 15, 16,
17 e 18 fazem referéncia ao registrador de porta A ou PORTA, que sdo
configurados como responsaveis pela leitura de sinais de entrada digitais.
Através de programacao, todos os pinos sao configuraveis e, dependendo
da aplicacdo, tanto podem funcionar como entrada ou saida de sinal.

Os pinos 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13 referem-se ao registrador da
porta B ou PORTB.

As portas PORTA e PORTB sdo dois registradores de um byte
cada e os pinos correspondem a um bit destes registradores.
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Tabela 1 - Esquema de configuracao da porta A

PORTA
it 7 6 5 z 3 2 1 0
ino 16 15 4 3 2 18 17
Conexdo RA7 RAG RAS RAZ RA3 RAZ RAT RAQ

Tabela 2 - Esquema de configuracao da porta B

PORTB
it 7 6 5 ) 3 2 1 0
ino 13 12 i1 10 9 8 7 6
Conexdo | RB7 RB6 RBS RB4 RB3 RB2 RB1 RBO

O pino 14 - VDD deve ser conectado ao VDD-MCU do moédulo de
alimentacao que fornecera 5 V para funcionamento do circuito integrado.
O aterramento € feito no pino 5 ou VSS e deve estar conectado ao

0 V ou ao aterramento da fonte de alimentacao.

Moddulo de entradas digitais.

As entradas digitais do projeto estao configuradas na PORTA
do micro controlador, configuragdo esta que € feita por software.

A analise dos sinais de entrada é feita pelo sistema pull-up,
em que os pinos sdo constantemente alimentados com 5 V, que assim
mantém um sinal de nivel légico 1. Quando um sensor é ativado ou o
contato entre o aterramento e a entrada do pino é fechado, o nivel l6gico
cai para 0V e o software define a execu¢do da tarefaadequada (ZANCO(2),
2008, p.19).
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Figura 3 - Esquema do mdédulo de entrada digital

No esquema da figura 3, temos uma linha de alimentacdo
ligada diretamente nos resistores de 10 K para manter um nivel de
impedancia adequada na entrada dos pinos da porta A.

A representacao dos push-buttons serve para o teste de
simulacdo dos sensores que fecham o circuito com o aterramento,
gerando um nivel logico 0.

Enquanto o circuito estiver aberto, o nivel lé6gico nos pinos da porta A
sera 1.

Este ponto do circuito é ligado a sensores externos, como
chaves e contatores do tipo normalmente aberto ou fechado, para a
geracao dos sinais de entrada.
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Mddulo de saida e conexdo de poténcia

No circuito de saida, temos sinais vindos dos pinos da porta
B, que acionam um circuito de poténcia e que devera ativar os atuadores
conectados a estas portas. Este médulo é repetido 8 vezes, permitindo-
se o controle de 8 atuadores que podem funcionar com tensao e corrente

diferentes. Cada saida pode ser controlada via software de forma

independente.
ENT A l
== RL11 []R91
D31 [
1M 4007
011
LED-YELLOW
D21 Q11
H BC33T
RY M4 148 u
220R
g
(14

Figura 4 - Médulo de acionamento dos atuadores

A fonte de energia prové uma tensao de 12 V, que alimenta
o modulo de conversao de 12 para 5 V e também alimenta o terminal
do Relé (RL11). Este relé fechara o contato normalmente aberto, quando
um sinal vindo do pino RBO polarizar a base do transistor BC 337 NPN
(Q11), pois a corrente em ENT fluira em direcdo a bobina do relé (RL11)
e ativard o Led (D11).

O diodo 1N4007 (D31) faz com que a corrente residual
produzida pela bobina do relé seja consumida. No diodo 1N4148 (D21)
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temos uma prote¢do de retorno de corrente no pino RBO, evitando-se
assim a queima desta porta do circuito integrado.

O resistor de 220 Q (R9) protege o transistor Q11 de um
excesso de corrente que possa danifica-lo. No resistor de 1KQ (R91)
temos uma protecao para o Led (D11), limitando-se a corrente a uma
intensidade segura.

E necessério observar-se as limitacdes de tensio e corrente
dos relés para que ndo haja danos a placa e aos equipamentos a ela
conectados.

O relé é um dispositivo eletromecanico que possui 2 pinos
para sua energizacdao e chaveamento e mais 3 pinos que permitem
a alimentacdo de entrada comum aos outros pinos de chaveamento
normalmente fechado (NF) e normalmente aberto (NA) (FRANCHI &
CAMARGO, 2005, p.64).

41— Contato movel

Ip—p» E
I[ —— ‘/Mola
Ip % Contato fixo
—— e
. —
[ Nucleo mével

I /Bobina
p—» o

«4— Nicleo fixo

Figura 5 - Estrutura eletromecanica de um relé

Fonte: (FRANCHI & CAMARGO, 2005, p.64).

Programacao

A linguagem utilizada para o desenvolvimento dos softwares
de controle é a MikroBasic, da Mikroeletronica. Sua escolha se deu pela
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facilidade de aprendizado e pela sua simplicidade de programacio
baseada na linguagem BASIC.
A compilagao do codigo fonte é convertida em linguagem de maquina no
formato HEX. Este tipo de programa gera instru¢des em linguagem de
baixo nivel que sera interpretada pela unidade central de processamento
(CPU) do micro controlador PIC 16F628A. A transferéncia do programa
parao circuito integrado é feita por gravadores apropriados, com software
fornecido pelo seu fabricante.
Temos abaixo um programa de teste desenvolvido nesta
linguagem.
program Aula001
TRISA=%11111111
TRISB=%00000000
INTCON=%00000000
OPTION_REG=%10000000
CMCON=%11111111
inicio:
‘Desliga todas as saidas da porta B
portb=0
principal:
if testbit(porta,0) = 0 then
setbit(portb,0)
Else
clearbit(portb,0)
End if
goto principal
End.
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O programa acima descrito foi desenvolvido durante as aulas de
Microprocessadores. No caso, quando a chave ou o sensor conectado a
porta RAOQ fechar o circuito, o programa fard com que o bit 0 (RB0) da
porta B seja elevado ao nivel l6gico 1, acarretando o chaveamento do relé
RL11.

\EE Placa CLP Digital 8x8 por Microcontrolador PIC 16F628A - ISIS Professional (Animating) u@]ﬁ
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Figura 6 - Tela do programa de simulagao usando o cédigo acima

No programa de simulacao, podemos testar o cddigo criado
antes de gravarmos o circuito integrado a ser colocado na placa.

O programa utilizado para esta simula¢do foi o aplicativo
PROTEUS ISIS PROFISSIONAL, versao 7.7, da empresa LabCenter
Eletronics.

Abaixo, reproduz-se o esquema elétrico completo da placa.
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Figura 8 - Ampliacao dos mé6dulos da placa de CLP
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Projeto da placa de circuito

Apoés os testes, foi desenvolvida a placa para montagem e fixagdo
dos componentes.
Nesta etapa, usamos o software PROTEUS ARES PROFISSIONAL,

versao 7.7.

‘ 01 - Placa Driver Porta Paralela com Microcontrolador sem serial ZIF 24 - ARES Professional H@JL’Z‘J\
Fle Outut View Edit Lbrary Tools System Help

N4OPSUOED\|HREOBORO XL,y o

op Copper - D i %, |[Tiace: Net=<NONE>, StleTeO | 8 [39DRACenos B B [
Top C %0512 Trace: Net=<NONE>, Stle=T50 23DRC A000 0000 th

oniciar b BE T lOETETO® 7| W oesewolMENTO ... | (3 Diisalesanc 2012iCo... | 68 Piaca CLP Digital 838 ... | 23 PT@ L. BTt

Figura 9 - Tela do programa para desenho da placa dos componentes

Levou-se em consideracdo que o aluno pode utiliza-la para
fins didaticos através de um soquete ZIF, para colocar e retirar o micro
controlador sem a necessidade de derreter a solda, ou para fixacdo direta
no equipamento soldando o micro controlador a ela. O micro controlador
da linha PIC 16F628A deste projeto é comercializado em invélucros do
tipo DIP de 18 pinos.

Para maior seguranca e eventuais alteracdes na aplicacdo
do projeto, pode-se ainda fixar um soquete para encaixe do micro

controlador.
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A

g Ojojo

220R

Figura 10 - Detalhe da fixa¢cdo do soquete ZIF, micro controlador ou soquete

Figura 11 - Soquete ZIF utilizado para colocacao do PIC 16F628A

Fonte: http://www.eletrodex.com.br/Produto-Acessorios-Soquete-ZIF--
Soquete-Textool-ZIF-de-24-Pinos-versao-398-957.aspx
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Figura 12 - Visualizagdo da placa em 3D

Apés a geracdao do modelo em 3D, produzimos os arquivos de
modelo de impressao de trilhas e de disposicdo dos componentes.
Pode-se, também, enviar o arquivo de projeto para empresas

especializadas na confec¢ao de placas.
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Figura 13 - Esquema para manufatura das trilhas e furos para os componentes
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Criou-se também um gabarito para a coloca¢do dos

componentes.
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Figura 14 - Imagem para impressao em placa para mostrar posicdo dos componentes

Figura 15 - Placa de fenolite com acabamento profissional, para confec¢ao do CLP

Fonte: Prof. Amadeu Zanon Neto
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Figura 16 - Placa de CLP terminada

Fonte: Prof. Amadeu Zanon Neto

Custos

Na planilha de custos é apresentada a relagdo dos componentes
eletronicos necessarios para a sua produgao.

O projeto foi orcado tendo um fornecedor como referéncia,
podendo variar de um para outro e conforme a época da aquisicdo dos
componentes.

Nado estdo incluidas horas de trabalho e outros materiais de

consumo, como por exemplo solda, fios e ferramentas.
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Tabela 3 - Planilha de custos para confecc¢ao de placa do
controlador légico programavel

Placa Driver Micro controlada PIC 16F628A
Projeto: | - ZIF 24

Data: | set/11
Responsavel: LAmadeu ZanonNeto

Componente Unidade Quantidade Unitario Total

1 Relé 12V UN 8,00 1,37 10,96
2 Diodo 1N4148 UN 8,00 0,10 0,80
3 Diodo 1N4007 UN 8,00 0,10 0,80
4 Leds comuns 5 mm UN 9,00 0,10 0,90
5 Transistor BC337 UN 8,00 0,35 2,80
6 Resistor 1 K UN 8,00 0,10 0,80
7 Borne de conexdo para placa 2 polos UN 4,00 0,76 3,04
8 Borne de conexdo para placa 3 polos UN 9,00 1.01 9,09
9 Soquete ZIF 24 Pinos UN 1,00 7,50 7,50
10 Placa Fenolite 20 x 20 UN 1,00 5,00 5,00
11 Micro controlador PIC 16F628A UN 1,00 8,56 8,56
12 Resistor 220R UN 9,00 0,10 0,90
13 Regulador de tensdo 7805 5V UN 1,00 1,00 1,00
14 Capacitor Ceramico 100nf UN 1,00 0,15 0,15
15 Capacitor Eletrolitico 1000 mf/16V UN 1,00 0,35 0,35
16 Resistor 10K UN 8.00 010 0.80

Total | 53.45

Total

Conclusao

Este projeto permitiu o desenvolvimento de diversas solucdes de
automacao. Seus principios forneceram aos alunos amparo tecnolégico,
tanto no que se refere ao processo didatico em seus trabalhos finais
como no mercado profissional.

A interdisciplinaridade foi de extrema importancia, permitindo-
se a interacdo entre a Engenharia de Computacdo e a Engenharia

Mecatronica.
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Observamos na atualidade que o vinculo entre uma area e outra
se torna cada vez mais transparente, obrigando os novos engenheiros de
todas as areas a possuirem conhecimentos interdisciplinares.

Propde-se a implementacdo de recursos no que se refere a
comunicacao entre a placa aqui desenvolvida e o microcomputador,
utilizando-se portas de comunicacao e o aprimoramento e criagdo de
linguagens que permitam tanto a programag¢do como a gravacao e leitura

direta de informagdes do micro controlador.
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Desenvolvimento de sistema
automatizado de avaliacao
tridimensional para analise
radiométrica em feixes de radioterapia

Development of automated system of three-dimensional evaluation for
radiometric analysis in radiotherapy beams.

Marco Antonio Rodrigues Fernandes!
Ana Flavia de Castro Kohlrauch Café?
Pedro Henrique Quideroli de Andrade?
William Gregoério Rodrigues da Silva?

RESUMO

Este trabalho apresenta a metodologia desenvolvida para modelamento
de uma mesa de avaliacao tridimensional (eixos X-Y-Z) para analise do
perfil radial e axial de feixes de radiacdo durante procedimentos de
dosimetria. Foram utilizados recursos disponiveis de softwares livres e o
Inventor Professional para dimensionamento e simulacdo das pecas que
constituem o sistema automatizado de medicdo. A modelagem da mesa
foi baseada em instrumentos similares de uso na rotina dos Servicos
de Radioterapia. Pretende-se ilustrar a importancia do dominio dos
conceitos da engenharia de mecatronica e incentivar a participacdo dos
estudantes em projetos de pesquisas que atendam as necessidades de
diversos segmentos de atividades. Os resultados reforcam os beneficios
obtidos na aplicacao efetiva da interdisciplinaridade proposta no Projeto
Pedagdgico do Curso.

Palavras-chaves: engineer, table X-Y-Z, software of CAD, three-
dimensional movement, radiation.

1 Docente do Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium - UniSALESIANO Aragatuba, SP, Brasil; Do-
cente do Departamento de Dermatologia e Radioterapia-Faculdade de Medicina da UNESP, Botucatu, SP, BR;
Professor Coordenador do Centro de Ensino e Tecnologia de Aragatuba (CETEA), Aragatuba, Brasil. marco@
cetea.com.br.

2 Académicas do Curso de Engenheira Mecatronica do Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium -
UniSALESIANO Aragatuba - anaflaviakohlrauch@hotmail.com; pedroka-182@hotmail.com; william-grs@
hotmail.com.

113



UNIVERSITAS - Revista Cientifica do UniSALESIANO de Aragatuba

ABSTRACT

This work presents the methodology developed for modelling of a three-
dimensional table of evaluation (X-Y-Z axes) for analysis of the radial and
axial profile of radiation beams during dosimetry procedures. Available
resources of free softwares and the Inventor Professional were used for
dimensioning and simulation of the pieces that constitute the automated
system of measurement. The modelling of the table was based on similar
instruments of use in the routine of the Radiotherapy Services. It is
intended to illustrate the importance of the domain of the mecatronic
engineering concepts and to motivate the students’ participation in
projects of researches that assist the needs of several segments of
activities. The results reinforce the benefits obtained in the application
executes of the interrelation of disciplines proposed in the Pedagogic
Project of the Course.

Key words: Engineering, design, table XYZ, CAD software, three-
dimensional movement.

Introducao

Atualmente com o avango das novas tecnologias, o ramo da
engenharia tem apresentado franca expansdo, muitos desses projetos
tecnolégicos sdo criados e desenvolvidos por engenheiros. O sucesso
e eficadcia das novas tecnologias se apoiam também na evolucdo de
sistemas de softwares de CAD (Computer Aided Design) com modernos
e sofisticados recursos que auxiliam a tarefa do projetista (REZENDE,
2001).

A implementacao de sofisticados algoritmos computacionais
aliado ao crescimento no uso dos computadores e a disponibilidade
de recursos oferecidos em diversos softwares de CAD, fazer desenhos
técnicos ou criar projetos ilustrativos se tornou uma tarefa bem mais
simples, propiciando a otimizacdo do tempo gasto em cada projeto e

uma melhor qualidade dos diagramas, favorecendo a apresentacdo dos
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resultados finais. Por meio deles podem-se criar desenhos, realizar
correcgoes, aperfeicoar moldes e, os softwares mais recentes dispdem
de diversas ferramentas de simulagdes com caracteristicas bastante
relevantes, se comparadas com as que sao encontradas quando se faz a
modelagem manualmente.

Além disto, é possivel importar diversos desenhos e esquemas de
elementos mecanicos prontos, poupando bastante tempo na criagcdo de
certos objetos. Um exemplo na mecatronica é a criagdo de um projeto
de uma planta hidraulica ou pneumatica. A partir de componentes como
valvulas, motores e bombas ja prontos, basta somente adicionar os
componentes e realizar as devidas conexoes entre estes. 0 mesmo pode
ser dito para um projeto mecanico envolvendo motores, rolamentos,
parafusos e eixos.

Outro importante recurso nos softwares de CAD é a possibilidade
da criacdo de ilustragdes, principalmente em trés dimensdes. Isto
certamente facilita a compreensao de uma pe¢a ou da montagem de um
sistema mais complexo.

Por exemplo,umbragcomecanicode umrob6 podeser,inicialmente,
desenhado em duas dimensodes para melhor demarcagao das cotas ou
identificagdao dos componentes. Se necessario, posteriormente, é possivel
fazer um modelo tridimensional do brago mecanico através do software
Inventor, executando as devidas simulag¢des e procedendo a animagao do
objeto projetado.

Os softwares de desenho do tipo CAD mais conhecidos na
engenharia geralmente sdao produtos da empresa Autodesk. Este artigo
tem como proposta expor a praticidade da criacdo de projetos utilizando
o software Inventor Professional 2011, também pertencente a empresa
Autodesk.

O projeto da mesa de varredura tridimensional apresentado neste

artigo faz parte de outro trabalho mais complexo que é o da criacdo de
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um sistema automatizado de dosimetria em feixes de radiagdo, onde a
precisdo dos movimentos é fator extremamente importante para obtengao
de um resultado veridico e seguro, que se enquadre a parametros de
controle de qualidade pré-estabelecidos em protocolos em vigor (INCa,
2000; MINISTERIO DA SAUDE, 2000).

O controle de qualidade dos feixes de radiacdo é estabelecido
para feixes clinicos, usados em diagnostico (ANVISA 2005; ANVISA 2006;
SECRETARIA DA VIGILANCIA SANITARIA, 1998) e terapia (IAEA 2000;
IAEA, 2005; SOUZA, 2011). Arotina dos procedimentos esté estabelecida
nos protocolos produzidos pelos organismos de protecdo a satude e é
fiscalizada por estes, com periodicidade pré-determinada (SECRETARIA
DE ESTADO DA SAUDE, 1994; 1997). A interdisciplinaridade oferecida
pelos cursos de engenharia, principalmente relacionadas as cadeiras da
fisica aplicada, tem proporcionado a atuagao conjunta dos profissionais
da engenharia, medicina e fisica-médica [COELHO, 2011; FERNANDES,
2010 e 2011a,b, ¢, d, e, f; TADA, 2010].

As exigéncias de precisdo nas dimensdes das pecas e partes
componentes do sistema da mesa de varredura, requeridas pelos
parametros radiométricos a serem aferidos, faz com que antes mesmo de
projetar as pecas e dispositivos, deve-se realizar um estudo detalhado dos
possiveis materiais a serem utilizados, que propicie um custo-beneficio
consideravel, uma vez que o objetivo principal do projeto inicial indica a

conquista da qualidade com baixo custo.
Materiais e Métodos

Neste trabalho foi adotado um projeto de um sistema de
movimentacdo tridimensional, popularmente chamado de mesa X-Y-Z,
que oferece uma maior precisao em seus movimentos. Para tanto foi

projetado todo o sistema utilizando certos componentes mecanicos que
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melhor atendam a essas exigéncias.

O projeto busca a criagdo de algo inédito que seja suficiente para
atender aos requisitos de seguranca e precisao dos movimentos do sensor
de radiacdo a ser suportado pelos dispositivos da mesa tridimensional
modelada. Neste caso, o sistema de movimentagdo ndo poderia seguir
integralmente alguns outros modelos ja fabricados, pois além de
representar altos custos comercialmente praticados, ha certas exigéncias
de ordem técnica operacional que dificultariam o projeto original.

Apos visitas em algumas institui¢des como o Hospital de Cancer de
Barretos e o Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de Botucatu,
que utilizam sistema de dosimetria similares ao que se pretende
desenvolver, foram idealizados e modelados alguns croquis de sistemas
dosimétricos ja existente com caracteristicas bastante relevantes para

esse projeto. As Figuras 1 e 2 mostram alguns dos modelos orientados.

. REE R

Figura 1- Croqui de um modelo de sistema de movimentacgao.
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Figura 2 - Croqui de modelo de mesa X-Y-Z.

Os modelos orientados sofreram algumas alteragoes, tais como a
substituicao de algumas pecas e implementacdo e adaptacdo de outras
diferentes, visando sempre a garantia da relacdo custo-beneficio com
qualidade, seguranca e originalidade. Em seguida foi elaborado um

croqui de uma mesa tridimensional (eixos X-Y-Z), ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Croqui criado através de modelos existentes.
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Todas as pecas idealizadas foram identificadas com nomes
individuais e especificos, foram ainda supervisionadas detalhadamente
buscando corrigir pequenos erros de alinhamento, conforme as
tolerancias exigidas, e avaliar a ocorréncia de desperdicio como
superdimensionamento das pecas, ou possiveis fragilidades com o

subdimensionamento. A Figura 4 ilustra esta etapa do projeto.

= s ot ] e -0

ﬁ@ e E I [enmaas

Figura 4 - Detalhamento da peca n°. 8.

Aotérminodessaetapa, foram projetadasas 14 pegas que compdem
o mecanismo de varredura da mesa tridimensional. Os componentes
foram idealizados com um fino acabamento e com valores confiaveis que

respeitam, de forma integra, o que lhe foi proposto no inicio do projeto.
Resultados e Discussao
Os esquemas e croquis analisados foram adaptados em fungdo

das caracteristicas exigidas dos materiais, da disponibilidade dos

mesmos, e dos recursos do projeto. Assim, as plantas esquemadticas de
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cada peca foram reavaliadas, determinando os parametros geométricos
como area e volume, conforme estabelecido no sistema de sustentacao
e mecanismo de varredura da mesa tridimensional, garantindo maior
eficiéncia e liberdade de movimento, e satisfazendo as principais leis da
fisica (TIPLER, 2006).

F(forca) = m(massa) * a(aceleracdo) [1]

Na mesa tridimensional, os movimentos nos eixos X-Y-Z serao
controlados por motores de passo. Parareduzir as dimensdes dos motores
se fez necessario diminuir a quantidade de for¢a que o mesmo deveria
exercer, dessa forma proporcionalmente deve-se reduzir o peso de todo
o conjunto. Para tanto, pesquisou-se materiais mais leves que poderia
ser utilizados, mas que ofereca uma resisténcia o mais préxima possivel
do material ideal. Dentre varios materiais, o Aluminio Liga 6351 T6 é
um dos que oferece maior vantagem para o projeto. O valor estimado da
densidade deste material é de . Através desses dados podemos calcular
os valores de massa e peso de todo o sistema da mesa X-Y-Z conforme as
expressoes [2] e [3] [HALLIDAY, 2003].

m(massa) = v(volume) = d(densidade) [2]

P(peso) = m(massa) » g(aceleracdo da gravidade) [3]

Apés a caracterizacdo dos materiais empregados na confeccdo
dos dispositivos que compdem a mesa de varredura, realizou-se uma
simulacdo dos movimentos do mecanismo tridimensional envolvendo

todas as pecas projetadas e elementos mecanicos adquiridos nas
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bibliotecas e banco de dados do software Inventor.
Esta animacdo contribuiu para o esclarecimento de duvidas geradas
em relacdo ao posicionamento e montagem, e propiciou uma melhor
compreensao do projeto em geral. As Figuras 5 e 6 demonstram passo
a passo como efetuar a montagem do sistema da mesa X-Y-Z. Na Figura
5a pode-se observar todo o conjunto de pecas e elementos mecanicos
distribuidos aleatoriamente. Na Figura 5b analisa-se o sistema de
movimentacdo parcialmente montado. A Figura 5c ilustra o sistema
completo da mesa de varredura. Na Figura 5d é apresentado o sistema
completo acoplado as placas de sustentacdo do mecanismo de varredura
Para a confec¢ao das pecas idealizadas e projetadas, os arquivos
individuais contendo as cotas e demais dimensdes e geometria de
cada componente ou peca do sistema, sdo enviados a um profissional
especialista em torneamento mecanico de alta precisdo. A Figura 6a
apresenta o arquivo eletrénico gerado.
Nesta fase do projeto, foram consultadas algumas empresas e
profissionais torneiros mecanicos. O arquivo com todo o projeto,
ilustrado na Figura 6b, contendo as informacgdes necessarias e suficientes
para a sua compreensao, foi amplamente discutido, e os componentes
foram usinados na oficina de tornearia da Escola Senai Duque de Caxias
de Birigui-SP, por estudantes do curso de engenharia mecanica do

UniSalesiano de Aracatuba.
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Figura 5 - Montagem do sistema de movimentagao tridimensional.
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Figura 6 - Plantas de apresentagao do projeto.
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Conclusoes

0 software Inventor Professional, aplicado conjuntamente com as
rotinas computacionais utilizadas neste trabalho, mostrou-se eficiente
e exequivel para modelagem dos projetos concretizados das pecgas
e componentes idealizadas para o funcionamento do mecanismo de
varredura da mesa tridimensional de uso em sistema de dosimetria de
feixes de radiagao. Isto pode-se afirmar mediante a comparag¢ao entre os
componentes projetados e os similares de uso comercial, além do fato de
que as plantas e esquemas de cotas fornecidos para os profissionais de
tornearia mecanica foram facilmente interpretados por estes e agilizaram
o processo de fabricagdo das respectivas pegas constituintes do sistema
de varredura.

O Sistema projetado em um software pode ainda permitir a
obtencdo de valores proximos aos que serao encontrados em ambientes
de trabalho.

O trabalho apresenta uma forma alternativa e altamente confiavel
para criacdo de projetos de engenharia, utilizando o software Inventor
Professional. O projeto mostrado neste artigo, aparentemente simples,
além de indicar grande importancia para outro trabalho, este, mais
aprofundado e relacionado a pesquisa cientifica que abrange as areas
da engenharia e medicina, pode ainda balizar outras pesquisas que
envolvam a atuacdo dos estudantes de engenharia na modelagem e
criacdo de componentes eletro-mecanicos que requerem sofisticados

graus de precisao e operacionalidade.

Consideracgoes finais

A incansavel busca pelo conhecimento expde os seres humanos a

certas necessidades que visam a obtencao segura e vantajosa de recursos
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que minimizem a ocorréncia de erros e garantam uma saudavel relagao
custo-beneficio. No ramo da engenharia ndo é diferente, cada vez mais
aumenta a procura por praticidade e situagdes em que se otimize o tempo
gasto durante a idealizacao, criacdao e modelagem de projetos. Em certos
programas, a confiabilidade do resultado necessita ser apresentada com
toda veracidade e certeza na apresentacdao dos mesmos. Nesta linha
de raciocinio, atualmente existem diversas rotinas computacionais e
softwares dedicados e especializados, altamente capazes de realizar
simulagdes fieis aos fatores de desgaste fisico e mecanico, encontrados
na situacdo real de operacionalidade.

Através do software Inventor foi possivel a realizacdo de diversas
tarefas empregadas a um engenheiro durante a criacdo de qualquer
projeto, entre elas a formulacao de plantas com imagens bidimensionais, a
criacdo de objetos tridimensionais com caracteristicas reais, a montagem
de um sistema mais complexo onde foi necessario unir ou acoplar varios
elementos diferentes, e o principal atrativo do software do Inventor, a
possibilidade de realizar simulagdes de resisténcia mecanica de objetos
ou de sistemas com varios elementos montados, com caracteristicas reais

encontradas nos ambientes de trabalho onde serao empregados.
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RESUMO

0 uso de radiagdes ionizantes tem crescido nas ultimas décadas em todos
os segmentos de atividades, tais como: saude, pesquisas e industria.
Na area industrial sdo aplicadas para inspecdo e controle de qualidade
de materiais, componentes e processos, investigando a sanidade dos
processos de controle, sem, contudo introduzir quaisquer alteragdes nas
suas caracteristicas. Uma das principais utilizacées destas radiacées na
linha de producdo industrial é a inspe¢do, por radiacdo gama, de nivel
de enchimento de liquidos. Este trabalho apresenta os procedimentos
de controle de qualidade de um irradiador utilizado na industria de
bebidas e real¢ca a atuacao de servomecanismos de controle estudados
na engenharia de mecatronica, introduzindo os estudantes nos conceitos
de automacao aplicados ao controle de qualidade industrial.

Palavras-chave: controle de qualidade; nivel de enchimento; processos

industriais; radiacdes ionizantes.
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ABSTRACT

The use of ionizing radiations has been growing in the last decades in
all segments of activities such as: health, research and industry. In the
industrial field of industry they are applied for inspection and quality
control of materials, components and processes, investigating the
sanity of control processes, without introducing any alterations in their
characteristics. One of the main uses of these radiations in the industrial
production line is the inspection, by gamma radiation, of stuffing level
of liquids. This work presents the procedures of quality control of an
irradiator used in the drinks industry and it highlights the performance
of control mechanism studied in mechatronic engineering, introducing
students to the concepts of industrial quality control automation.

Keywords: industrial processes; ionizing radiations; quality control;
stuffing level

Introducao

Desde o século XX, as aplicagdes da fisica nuclear vém produzindo
importantes efeitos sobre a humanidade, alguns benéficos, outros
catastroficos. Muitas opinides radicais sdo discutidas a respeito de
aplicagcdes da energia nuclear, desde a construcdo de usinas nucleares as
bombas atomicas. I[dealmente, esse tipo de opinido deveria basear-se em
dados técnicos e ndo em emocgdes, pois ndo apresentam novas tecnologias
na utilizacdo das radia¢oes e deixam de lado os seus beneficios, tanto na
area da saude quanto nos laboratdérios de pesquisa e na linha de produgao
das industrias (NOUAILHETAS, 2011).

O uso de radiagdes ionizantes nas industrias em geral tem
aumentado devido ao eficiente controle da qualidade, sendo uma forma
segura de realizar a inspecdo e garantir que os materiais, componentes
e processos industriais aplicados tenham a qualidade requerida. Esses
avangos tecnolégicos se tornaram importantes para a engenharia (DA
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SILVA, 2007). Eles podem contribuir para a andlise da qualidade dos
processos de controle e ndo interferem nas suas caracteristicas basicas.

Aplicadas na inspec¢do de matéria prima, no controle de processos
de fabricacdo e inspecdo final, a utilizacdo de radiagdes tornaram-se
ferramentas indispensaveis para o controle da qualidade dos produtos
produzidos pela inddstria moderna (ANDREUCCI, 2009).

Quando se deseja inspecionar processos com a finalidade de
investigar possiveis falhas, a radiografia e o ultra-som sdo poderosos
métodos que podem detectar problemas com alta sensibilidade, sendo
usados principalmente nas indudstrias alimenticias para inspec¢do de
materiais estranhos dentro da embalagem, controle de nivel do produto
e entre outras aplicagdes como: petroleo e petroquimica, nuclear,
farmacéutica, metaldrgica (para inspecdo principalmente de soldas
e fundidos), e ainda na industria bélica para inspecdo de explosivos,
armamento e misseis, desempenhando papel importante nacomprovagao
da qualidade do processo ou componente, em conformidade com os
requisitos das normas, especificacdes e codigos de fabricacdo (CARDOSO,
2011).

Considerado como um processo especial pelos Sistemas da
Qualidade, NBR ISO-9001 e outros, os ensaios nao destrutivos (END) sdo
aplicados segundo requisitos de projeto do produto fabricado, e ndo de
forma aleatoria ao prazer da conveniéncia de engenheiros e técnicos.

A radiologia industrial desempenha um papel importante e de
certa forma insuperavel na documentacdo da qualidade do produto
inspecionado, pois a imagem projetada do filme radiografico representa
a “fotografia” interna da peca, o que nenhum outro ensaio ndo destrutivo
é capaz de mostrar na area industrial.

Ao se pensar sobre as linhas de produgdo de alimentos, aeronaves,
automoveis, metrd, trens, navios, submarinos e outros itens, todos

estes segmentos nao poderiam ter garantias de qualidade sem um
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processo automatizado de inspecdo. Esse elevado grau de tecnologia foi
desenvolvido para que os processos industriais estejam em conformidade
com as normas técnicas.

No entanto, o uso seguro das radiagcdes ionizantes requer o dominio
dos conceitos de protecdo radioldgica, considerada como sendo a prevencdo ou
reducdo ao minimo dos danos somaticos e a degenerescéncia da constituigao
genética da populacdo (CASCON, 2009). De acordo com a Agencia Internacional
de Energia Atomica (IAEA) os principios da protecdo radioldgica sdo: 1) Principio
da Justificativa: nenhuma pratica deve ser adotada a menos que sua introdugdo
produza um beneficio positivo; 2) Principio ALARA - As Low As Reasonably
Achievable: toda exposi¢do deve ser mantida tdo baixa quanto razoavelmente
possivel, levando-se em conta fatores econdmicos e sociais; 3) Principio de Limite
de Dose: as doses equivalentes para os individuos do publico nao devem exceder
os limites recomendados para as circunstancias apropriadas (CNEN, 2011).

Com as recomendagoes da Comissdo Internacional de Protecdo
Radiolégica (ICRP), podemos resumir que os objetivos basicos da radioprote¢do
sdo a manuten¢ao e conservacdo das condi¢cdes apropriadamente seguras para
as atividades envolvendo exposicao humana (ANDREUCCI, 2011).

Asradiagbessedividememdoisgrupos:asradia¢des corpusculares
e as radiagdes eletromagnéticas (HALLIDAY, 2003; TIPLER, 2006). As
radiagdes corpusculares sdo aquelas onde a energia é transportada por
particulas que possuem massa, tais como os elétrons, protons e néutrons
e os raios alfa e beta. As radiagdes eletromagnéticas (R.E.) sdo compostas
de campos elétricos e magnéticos que se propagam no vacuo, nao
possuem massa e compdem o espectro eletromagnético, caracterizado
pela frequéncia e comprimento de onda. Podemos citar como exemplo:
a luz visivel, os raios-X, os raios gama, ondas de radio, microondas,
infravermelho e ultravioleta (OKUNO, 2010). A Figura 1 apresenta a
distribuicao dos diferentes tipos de R. E. no espectro eletromagnético
(VISIVEL, 2011).
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radiagao naoc-ionizante

Figura 1- llustragdo do Espectro Eletromagnético
Fonte: DA SILVA, 2007

As principais faixas do espectro eletromagnético sdo:
Ondas de Radio: baixas frequéncias e grandes comprimentos de
onda. As ondas eletromagnéticas nesta faixa sdo utilizadas para
comunicacdo a longa distancia.
Micro-ondas: situam-se na faixade 1 mma 30 cm ou 3x1011 a 3x109
Hz. Nesta faixa de comprimentos de onda podem ser construidos
dispositivos como radares.
Infravermelho: de grande importancia para o sensoriamento remoto.
Engloba radiagdo com comprimentos de onda de 0,75 m a 1 mm.
Visivel: é definida como radiagdo capaz de produzir a sensacao de
visdo para o olho humano normal.
Ultravioleta: uso para deteccdo de minerais por luminescéncia e
poluicdo marinha.
Raios X: por se constituir de fotons de alta energia, os raios X sdo
altamente penetrantes, sendo uma poderosa ferramenta em pesquisa
sobre a estrutura da matéria.
Raios Gama: sdo osraios mais penetrantes das emissdes de substancia
radioativas.
As fontes usadas em gamagrafia (radiografia com raios gama)
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requerem cuidados especiais de seguranca pois uma vez ativadas emitem
radia¢do constantemente. Deste modo, é necessario um equipamento que
forneca uma blindagem contra as radia¢des emitidas da fonte quando
esta nao estid sendo usada. De mesma forma, é necessario dotar essa
blindagem de um sistema que permita retirar a fonte de seu interior, para
que a radiografia seja feita. Esse equipamento denomina-se “Irradiador”
(VIEIRA, 2005).

Os irradiadores compdem-se, basicamente, de trés componentes
fundamentais: uma blindagem, uma fonte radioativa e um dispositivo
para expor a fonte. As blindagens podem ser construidas com diversos
tipos de materiais, geralmente de chumbo ou uranio exaurido, contidos
dentro de um recipiente externo de ac¢o, que tem a finalidade de proteger
a blindagem contra choques mecanicos.

Asfontesradioativas parausoindustrial sdo encapsuladasem material
austenitico, de maneira tal que nao ha dispersdo ou fuga do material
radioativo para o exterior. O porta-fonte é um dispositivo de contencao,
transporte e fixacdo, por meio do qual a capsula que contém a fonte
selada fica solidamente fixada em uma ponta de um cabo de aco flexivel,
tendo na outra ponta um engate, que permite o uso e manipulacdo da
fonte (Figura 2). Devido a grande variedade de fabricantes e fornecedores
existem diversos tipos de engates de porta-fonte, embora apenas poucas
fontes radioativas seladas sejam atualmente utilizadas pela industria

moderna.
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Figura 2- Fonte radioativa comparada com uma caneta BIC
Fonte: A Radiologia Industrial, 2009

fonte

"

Para se ter a indicacao do nivel de um liquido em um tanque,
coloca-se uma fonte radiativa em um dos lados e, no lado oposto, um
detector ligado a um dispositivo de indicagdo ou de medicao (detector de
radiacdo e medidor de radiacao). A Figura 3 ilustra esquematicamente o
principio de inspecao de nivel de enchimento de liquido utilizando fonte

radioativa.

indicador

s

Figura 3- llustragdo do sistema de inspecao de nivel de enchimento
Fonte: Aplicacdes da energia nuclear, 2011
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Quando o liquido alcanga a altura da fonte, a maior parte da
radiacdo emitida é absorvida por ele e deixa de chegar ao detector,
ocorrendo a indicacdo de que o liquido atingiu o nivel. Para indicar um
nivel minimo de liquido desejado, a fonte e o detector sdo colocados
na posicdo adequada e, quando o liquido atingir esse ponto, deixara de
absorver a radiacdo, que chegara ao detector com maior intensidade. Em
geral, acrescenta-se um sistema de alarme para soar quando o nivel é
atingido. Um exemplo desta técnica é a verificacdo automatica dos niveis
de liquidos em garrafas, latas e vasilhames em geral, durante o processo
de enchimento. Essa técnica é utilizada pela indtstria de alimentos, em
especial a de refrigerantes e cerveja.

A Figura 4 mostra as embalagens enfileiradas numa esteira
transportadora de alta velocidade, em que elas interceptam o feixe de
radiacao que sai da fonte e é registrado no detector. Se o liquido estiver
acima do nivel estabelecido, o feixe serd mais atenuado em comparagao
com a presenca sé de gas, quando um pouco vazia. Quando ndo preencher
0 requisito, uma pequena alavanca retira a embalagem do roteiro de

empacotamento.
=

Figura 4 - Inspecdo de Nivel do Liquido
Fonte: Krones Checkmat, 2011

A Figura 5 mostra um equipamento de inspe¢dao de nivel que

recebe o nome de Checkmat e que é fabricado pela Krones.
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Figura5 - Equipamento de Inspec¢do de Nivel

Fonte: Krones Checkmat, 2011

Os modelos de equipamentos variam entre si quanto aos
parametros: tipo de fonte de radiacdo, atividade e tipo de radiagdo
utilizada. Para materiais de grande espessura e dimensdes, utiliza-
se fontes de maior atividade e radiacdo gama com maior energia
e penetracdo. Por exemplo, Cobalto (Co-60), Césio (Cs-137), com
atividade entre 1,0 a 5,0 Curies, para silos e depositos. Para materiais
de baixa densidade e pequenas dimensdes, como medidores de nivel
de embalagens, espessuras de papel, detectores de fumaga, utiliza-se o
Americio (Am-241) e o Estroncio (Sr-90), com atividades entre 100 a
300 mCi, e as radiagoes gama de baixa energia, beta de alta energia ou
alfa (FERNANDES, 2000).

Os riscos de acidentes sdo reduzidos devido a baixa atividade das
fontes e os arranjos mecanicos de construcao. Entretanto, nao se pode ser
negligente com fontes com atividade da ordem de Curie (FERNANDES,
2010).
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0 medidor de nivel com raios-X, representado na Figura 6, segue
o mesmo principio de funcionamento semelhante aos equipamentos que
utilizam radiacdo gama. O emissor é excitado com energia de 60 kV e
uma corrente elétrica de 15 pA, gerando a onda eletromagnética. Através
da contagem de pulsos sensibilizados no detector, pode-se controlar o
limite de erro de enchimento num recipiente, e este, por sua vez, associa-

se a um sinal indicador deste parametro.

Figura 6 - Inspetor de nivel com raios-X

A Figura 7 ilustra o sinal grafico da frequéncia de pulsos, que
estd diretamente relacionada com a intensidade do sinal recebido pelo
detector de radiagdo, mas neste caso utiliza raios-X, onde o principio
segue o mesmo apresentado para aradiacdo gama. A avaliacdo é realizada

pelo detector que analisa as ondas eletromagnéticas .

Figura 7 - Analise do sinal de inspecdo de latas
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Objetivos

Divulgar o uso das radia¢des ionizantes na area industrial, bem
como discutir os conceitos deste tipo de radiacdao e os preceitos de
protecdo radiolégica; apresentar os procedimentos de controle de
qualidade de um sistema irradiador utilizado na industria de bebidas;
introduzir os estudantes de engenharia de mecatronica nos conceitos de
automacao aplicados aos sistemas de servomecanismos de controle de

qualidade industrial.

Materiais e Métodos

O experimento de andlise das medidas do indice de radiacao
liberado pelo irradiador de nivel de liquidos foi realizado na Cervejaria
Premium, localizada na rodovia BR 364, Km 26.6, zona rural, na cidade
de Frutal, Estado de Minas Gerais.

Os equipamentos de controle de nivel de liquidos utilizados na
empresa foram analisados, tendo sido avaliados o funcionamento e a
operacionalidade dos mesmos na linha de producgdo. Os relatérios de
medidas das taxas de exposicao, expedidos pelo profissional responsavel
pela seguranca dos equipamentos e equipe de trabalhadores envolvidos
no processo, foram avaliados e verificou-se a grande preocupagao quanto
a qualidade dos procedimentos. A eficiéncia do mecanismo de medida do
enchimento de liquidos p6de ser comprovada com a linha de producao
em atividade.

Foram analisados trés equipamentos de inspecao de niveis: 1)
Inspetora de Nivel Krones Checmat, modelo: FM-G - feixe de radiacao
gama - is6topo Am-241 - atividade: 45mCi ou 1,67 GBq; 2) Inspetora de
Nivel Krones Checmat, modelo: FE-G - feixe de radiagdo gama - is6topo
Am-241 - atividade: 45mCi ou 1,67 GBq; 3) Inspetora de Nivel HEUFTM
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Basic, modelo HEUFT - 1/15-LTFM71 - feixe de radiacdo X.

O sistema inspetor de nivel é constituido basicamente por um
cabecote emissor de radiacdo e um detector, ambos associados a um
painel touch (Power Panel) para controle dos processos produtivos, e um
servomecanismo que é acionado para realizar os descartes de acordo
com a taxa de radia¢do recebida pelo sitema receptor.

A partir do acionamento realizado em um painel de controle
instalado separadamente do sistema inspetor, o obturador do feixe de
radiacao é movimentado para cima através de uma alimentacao elétrica
de um solendide de 24 Vcc, permitindo a exposicado do feixe. Os parafusos
que garantem a fixacdo e funcionamento do sistema obturador sao
colados e alguns possuem porcas autotravantes, para impedir remog¢ao
e interferéncias na seguranca. O elemento obturador é de material
niquelado e possui espessura total de 10 mm, sendo 3 mm de chumbo
(Pb).

Foi efetuado o levantamento radiométrico do indice de radiacao
emitida pela fonte, na condicdo de linha em producdo (fonte aberta)
e também com a linha parada (fuga de cabecote). Para os mesmos
procedimentos utilizou-se um detector do tipo Camara de Ionizacao e
outro do tipo Geiger-Muller. Os niveis de radiacao foram obtidos através
de medic¢des realizados com o detector Geiger Muller (Fabricante: MRA,
Modelo: GE1, Certificado de calibracdao: Metrobras-MRA n°. 11-1946
de 01/09/2011). A principio, foi utilizada uma Camara de lonizacao
(C.I.) da marca Radcal, Modelo: 20X6-180 (Certificado de Calibracgao:
[PEN N°. 0351/2010 de 04/08/2011)> No entanto, devido as proprias
caracteristicas desta C.I, tais como sensibilidade energética e tempo
de resposta, as leituras obtidas foram inadequadas para este tipo de
avaliacao.

As Figura 8 e 9 mostram a localizacdo dos equipamentos de

deteccdo de radiacao (1 e 2 = radiacdo gama; 3 = radiacao X), dispostos
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na linha de produgao da industria.

Figura 9 - Localizagdo do equipamento que utiliza a radiagdo-x

Na figura 10 pode-se verificar o procedimento de avaliagdo dos
niveis de radiacao junto a fonte do equipamento de radiacao gama, com
o detector Geiger Muller. Neste momento, o ima elevador estava fechado,
pois ndo havia passagem de garrafas.

Na figura 11 é ilustrado o procedimento de avaliagdo dos niveis

de radiacdo nas proximidades do equipamento de raios-X utilizado para
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inspecdo do nivel do liquido dentro da lata.

Figura 10 - Realizagdo do teste de fuga de radiacdo do cabecgote

Quando o indicador luminoso aponta a cor vermelha significa que
o ima elevador do emissor de raios estd em funcionamento (=emissor
aberto) e ha passagem de recipientes (Figura 12). Quando o indicador
luminoso se encontra na cor verde a indicac¢do é de que o ima elevador do
emissor de raios esta fechado e ndo ha passagem de recipientes (Figura
13).

Figura 11 - Realizag@o do levantamento radiométrico em equipamento de raios-X industrial
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Emissor Aberto Emissor Fechado
Indicador = Vermelho Indicador = Verde

Figura 12 - Ima Elevador do emissor aberto  Figura 13 - Ima elevador do emissor
fechado

A Figura 14 ilustra o principio de medi¢dao do equipamento por
graficos, onde e possivel ver como a radiagcdo gama é aplicada na garrafa,
na seguinte ordem: (1) bordo de disparo, (2) tensdo, (3) caminho, (4)
espessura do recipiente ao nivel de enchimento, (5) area avaliada, (6)
sinal filtrado e (7) Nnvel de enchimento teérico.

%/[_
\

Figura 14 - Principio de medi¢do
Fonte: Krones Checkmat, 2011

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os valores medidos, com o detector Geiger
Miiller, do indice de radiacdo para os equipamentos que utilizam fontes
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radioativas, na condicao de janela fechada do irradiador. A Figura 12
mostra o grafico do comportamento da exposicdo a radiacdo em fungao
da distancia da fonte medida em centimetros.

Tabela 1 - Valores de taxa de exposic¢ao liberada pelo irradiador de raios

gama.
Distancias do Cabecote (cm) 0,0 | 20,0 | 40,0 | 60,0 | 80,0 | 100,0
Equipamento 01 FM-G
ELejtura om ‘g‘ZRéE‘G 40 | 00 | 00| 00 |00 0,0
quipamento -
Leitura em (mR/h) 30 100 ] 00]00]00 0.0
Distancia x Medicdo - Emissor Bloqueado - GM
4,5
4,0
3,5 \
— 3,0 \
< A\
2 25 € 01
= \\ — Equipamento
E’ 1’5 \\ ———Equipamento 02
R A\
5 os \
= 0o A
[¢] 20 40 60 80 100

Figura 11 - levantamento radiométrico em equipamento de raios-X industrial - eixo x:
distancias em centimetros

Os resultados mostram que a uma distancia de aproximadamente
20,0 cm o indice de radiacgao cai assintoticamente para 0,0 mR/h (zero),
ou seja, que a esta distdncia ndo ha mais radiacao emitida pela fonte
radioativa.

A Tabela 2 mostra os valores da taxa de exposicdo medida com
o detector Geiger Miiller para o equipamento emissor de raios-X na
condicao de janela aberta.
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Distancias de Medicdo (cm) 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
Equipamento 01 FM-G
Leitura em (mR/h) 30,0 50 0,0 0,0 0,0 0,0
Equipamento 02 EF-G
Leitura em (mR/h) 28,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Equipamento 03 HEUFTM 40,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Leitura em (mR/h)

Tabela 2 - Valores de taxa de exposicao liberada pelo irradiador de raios-X

As medidas indicam que a uma distancia de cerca de 40,0 cm nao
ha mais exposicdo a radiacdo. Todas as medidas mostram que o indice de
radiacdo em qualquer ponto na vizinhanca da fonte de radiacao esta em
conformidade com os valores exigidos pela legislacdo vigente, em que a
fuga de radiacdo ao redor da fonte emissora deve ser inferiora 1,0 mGy/h
(0,01 mR/h), a uma distancia de 100,0 cm, refor¢ando, assim, a eficiéncia
e seguranc¢a do método de medida do nivel de enchimento de liquidos
através de feixes de radiacdo ionizante provenientes dos tipo de fontes

estudadas neste trabalho.

Conclusoes

Apébs o acompanhamento da linha de producgéo e a realizacao das
medicdes dos niveis de radiacdo nas proximidades dos equipamentos
emissores (Radiacdo Gama e Radiacdo X), comprovou-se a eficiéncia e
a seguranca de tal controle em uma linha de produc¢ao. Observando-se o
resultado do Teste de Fuga do cabecgote e do Levantamento Radiométrico,
pode-se confirmar que é um tipo de controle seguro, ja que os niveis de
exposicaomedidosestaodeacordocomasregraseoslimitesestabelecidos
pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), atualmente de 20
mSv/ano para individuos ocupacionalmente expostos e 1,0 mSv/ano
para individuos do publico (ndo trabalhador com radiagdes).

Neste trabalho verificou-se a importancia do uso de radiacoes
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ionizantes na area industrial através de sistemas automatizados, que
tem por finalidade beneficiar os usuarios desta tecnologia. As varias
aplicagdes de radiagdes ionizantes na area e processos industriais
beneficiam a inddstria moderna. Focando a aplicagdo da inspecdo
de nivel com radiagdo gama, verificou-se os cuidados adotados pela
equipe de supervisores quanto aos principios da protecao radiolégica e
o uso correto dos equipamentos de seguranca, comprovando-se, assim, a
seguranca do método.

Analisando os mecanismos de acionamento automatico das fontes
de radiagao, pode-se verificar as possiveis contribuicdes que a engenharia
de mecatronica pode oferecer para melhoria da qualidade e precisao dos
irradiadores e inspetores de nivel de enchimento de liquidos utilizados

nas linhas de producgao industriais.
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RESUMO

A Distrofia Muscular de Duchenne - DMD é um disturbio genético ligado
ao cromossomo X, que afeta principalmente criancas do sexo masculino,
caracterizada pela degeneracdo progressiva e irreversivel da musculatura
esquelética. O objetivo do trabalho foi conhecer os beneficios da
fisioterapiarespiratériana DMD. O presente trabalho foirealizado através
de uma revisao de literatura no periodo de 2000 a 2011. Através desta,
foi possivel observar que os beneficios da fisioterapia respiratéria sao:
retardo da evolucdo clinica e prevencdo das complicacdes respiratdrias
através de higiene brénquica, exercicios respiratorios e fortalecimento
dos musculos inspiratoérios e expiratdrios. Conclui-se que a fisioterapia
respiratdria pode auxiliar na melhora da qualidade de vida, amenizando
os sintomas respiratérios, diminuindo a alta morbidade e o 6bito precoce.

Palavras-chave: Distrofia Muscular de Duchenne, fisioterapia
respiratéria.
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ABSTRACT

The Duchenne Muscular Dystrophy - DMD is a genetic disorder linked
to chromosome X, which affects mainly male children, characterized
by progressive and irreversible degeneration of skeletal muscles. The
objective was to understand the benefits of respiratory therapy in DMD.
This work was conducted through a literature review from 2000 to 2011.
Through this it was observed that the benefits of physiotherapy are:
slow clinical progression and prevent complications through respiratory
bronchial hygiene, breathing exercises and strengthening the inspiratory
and expiratory muscles. It is concluded that respiratory physiotherapy
may aid in improving the quality of life, relieving respiratory symptoms,
reducing the high morbidity and early death.

Keywords: Duchenne Muscular Dystrophy, Respiratory physical
therapy.

Introducao

A Distrofia Muscular de Duchenne - DMD foi descrita pela primeira
vez no século XIX, década de 60, por Guillain Duchenne. E considerada
um distarbio genético ligado ao cromossomo X, que afeta principalmente
crian¢as do sexo masculino. O gene anormal localiza-se no brago curto do
cromossomo X, lécus Xp21, sub-banda Xp212. Em condi¢des normais, o
gene é o responsavel pela producdo de uma proteina chamada distrofina,
essencial para o adequado funcionamento do sarcolema, localizada nas
fibras musculares. Em situacdes de deficiéncia ou auséncia de distrofina
na superficie da membrana da célula muscular, ocorre a patogenia da
distrofia [1].

Caracteriza-se pela degeneracdo progressiva e irreversivel da
musculatura esquelética, levando a uma fraqueza muscular generalizada.
As manifestacoes clinicas, geralmente, comeg¢am na infancia. Por
volta dos dois anos de idade, pode ser observada fraqueza branda dos

musculos da cintura pélvica e, em alguns casos, distirbios da marcha,
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subida de escadas e elevacdo do solo, evoluindo no sentido cefalico,
comprometendo a cintura escapular, resultando em transtornos para
alimentar-se, envolvimento da musculatura cardiaca; frequentemente
alguns pacientes desenvolvem alteragdo da cognicao [2,3,4].

A DMD tem como principais caracteristicas fisicas a escapula alada,
hiperlordose lombar e a pseudo-hipertrofia dos musculos da panturrilha,
acompanhada da perda funcional dos musculos extensores do quadril
que parece decorrer do grande esforco a que os gastrocnémicos sao
submetidos para compensar o déficit dos musculos antero-laterais
das pernas e para auxiliar o equilibrio na marcha digitigrada que estes
pacientes apresentam. Em razdo da atrofia precoce dos musculos
abdutoresdo quadril, principalmente gliteo médio, os portadorestornam-
se incapazes de manter a pelve nivelada, sendo responsavel pelo Sinal de
Trendelemburg. O levantar miopatico é evidenciado pela manobra de
Gowers, através da qual o paciente escala o seu proprio corpo para poder
levantar-se. Ha progressao lenta com retragdes tendineas e a fraqueza
progressiva, bem como os encurtamentos musculares, principalmente
dos plantiflexores, normalmente limitando-o a cadeira de rodas entre 8
e 13 anos de idade, perda da deambulagdo e a 6bito em torno de 20 anos
por Insuficiéncia Respiratoria -IR ou broncopneumonia [3,4].

Na DMD detectam-se, precocemente, alteracdes da funcao
pulmonar, que se tornam mais evidentes com a evolucao da doenga,
estando associadas com o aumento da ineficiéncia da tosse, tornando-
os vulneraveis a atelectasias, pneumonias e retencao de secrecdes que
evoluem a IR. O musculo cardiaco é afetado devido a fibrose miocardica e
infiltracdo por tecido adiposo, apresentando diversas anormalidades que
podem causar morte subita por arritmias cardiacas [2].

Ainda ndo ha cura para a DMD. Existem alguns tratamentos que
podem amenizar os sintomas respiratorios, melhorando a qualidade de

vida e diminuindo a alta morbidade e mortalidade desses pacientes. A

149



UNIVERSITAS - Revista Cientifica do UniSALESIANO de Aragatuba

fisioterapia motora e respiratdria deve ser iniciada o mais precocemente
possivel, tendo como objetivo capacitar a crianca a adquirirdominio sobre
seus movimentos, equilibrio e coordenacao geral, retardar a fraqueza
da musculatura da cintura pélvica e escapular, corrigir o alinhamento
postural durante os movimentos em diferentes decubitos, evitar a
fadiga, desenvolver a funcionalidade e a for¢a contratil dos musculos
respiratdrios e o controle da respiragdo pelo uso correto do diafragma,
além de prevenir o encurtamento muscular precoce [3,5].

Assim, o objetivo deste trabalho foi conhecer os beneficios da
fisioterapia respiratoria na DMD.

Material e método

O presente trabalho foi realizado através de uma revisdo de
literatura, utilizando os seguintes materiais: artigos cientificos, teses,
livros didaticos e documentagdes. Para isso, foram utilizados, como fonte
de pesquisa, bancos de dados eletronicos de sites como: Lilacs, Bireme,
Scielo e Google Académico no periodo de 2000 a 2011.

Discussao

As miopatias hereditarias constituem um grupo de doencas
caracterizadas por degeneracdo progressiva e irreversivel da musculatura
esquelética com diferentes padroes de heranca. Dentre estas miopatias,
as distrofias musculares tém sido objeto de muitas pesquisas [2,3].

Tal conceito é confirmado por diversos autores, como no caso
de Emery [2], quando diz que as distrofias musculares sdao um grupo
heterogéneo de disturbios determinados geneticamente e associados a
degeneracgdo, fraqueza e atrofia progressiva dos musculos esqueléticos,

sem comprometimento dos sistemas nervoso central ou periférico,
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podendo também ser caracterizados clinicamente por fraqueza e
desgastes musculares cada vez mais acentuados; a maior parte das vezes
com inicio na segunda infancia.

Para Fonseca [5], existem tratamentos fisioterapicos respiratérios
que apresentam como principais objetivos a limpeza (clearance)
mucociliar,amelhora daforca e daresisténcia da musculaturarespiratdria
e a correcdo das anormalidades nas trocas gasosas.

O diafragma é o ultimo musculo a apresentar acometimento, o
que é considerada uma vantagem, visto que este é o principal musculo
responsavel pela respiracdo. Os musculos intercostais internos e
abdominais, que auxiliam na expiracdo, também siao acometidos,
reduzindo a efetividade da tosse e dificultando a eliminacao de secrecoes
[6].

Para realizar a remocgdo das secreg¢oes, Costa [7] cita a vibragao
manual que consiste em movimento ritmico, rapido e com intensidade
suficiente para causar a vibragdo em nivel bronquial, ndo provocando
ondas vibratoérias tdo bruscas como a percussio, podendo ser aplicada
em qualquer caso. Deve ser feita, sempre que possivel, na fase expiratoéria.

0 mesmo autor relata que a Terapia Expiratéria Manual Passiva
-TEMP consiste numa compressdo passiva do gradil costal, realizada
pelo fisioterapeuta, com as duas maos, durante a fase expiratéria, com o
objetivo de aumentar o fluxo expiratério e deslocar secrecées para vias
aéreas de maior calibre.

Ao contrario de Costa, Soares [8] relata que a tosse é a manobra
mais importante utilizada pela fisioterapia na remoc¢ao de secre¢des. Na
DMD, a tosse ndo é efetiva devido a fraqueza da musculatura respiratéria,
portanto é de grande valia o estimulo para tosse. Como a eficicia da
tosse é maior em vias aéreas de grosso calibre, deve-se sempre iniciar a
sessdo utilizando técnicas que fagam com que ocorra um deslocamento

das secrecdes até as vias aéreas de maior calibre. Caso o paciente nao
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consiga tossir adequadamente, pode-se induzir a tosse, realizando uma
pequena pressao com o dedo acima da incisura jugular, conhecida como
tic traqueal.

A inadequac¢do da funcdo muscular respiratéria na DMD leva a
atelectasias e hipoventilacdo pulmonar, além de aumentar o trabalho
muscular respiratério. A hipercapnia surge como resultado do processo
respiratdrio ineficiente e isso aumenta muito o risco de morbidade
e mortalidade por IR. Para prevenir que isto aconteca, é realizada a
reexpansdo pulmonar como uma técnica manual e/ou mecanica que atua
em areas pulmonares que nao estejam ventilando corretamente [8].

Uma das principais técnicas fisioterapéuticas, usadas para a
reexpansdo pulmonar, é a imposicido de novos padrdes respiratorios
ao paciente, conhecidas como inspiracdes em tempos, apnéia maxima
sustentada e solucos inspiratérios. Estas técnicas tém a vantagem de
ser de facil entendimento, além de ndo necessitar do uso de aparelhos
especificos para sua realizacdo, contribuindo, dessa maneira, para o
beneficio de grande numero de pacientes. Os principios fisiolégicos
destes padroes, explicam os autores, sao os de manter um maior volume
de ar dentro dos alvéolos, além de estimular uma atividade muscular [8].

Outra maneira de promover a reexpansao pulmonar é através dos
inspirometros de incentivo que sao aparelhos que fornecem um feedback
ao paciente, enquanto realiza os exercicios respiratérios. O incentivo
visual que o aparelho proporciona ao paciente motiva o mesmo a realizar
inspiragcdes com volumes maiores, auxiliando na expansao pulmonar e,
com isso, beneficiando-se da ventilagdo colateral, reduzindo a resisténcia
ao fluxo de ar pelo aumento do volume pulmonar. Sugere-se que sejam
realizados, no minimo, 20 ciclos respiratérios com intervalos de pelo
menos 2 horas a cada sessao. Existem dois tipos basicos de inspirdmetros
de incentivo: inspirdmetro a fluxo e inspirémetro a volume [9].

Os pacientes com severa reducao da for¢a muscular e, portanto,
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reducdo dos movimentos mecanicos dos pulmdes, parecem beneficiar-
se da terapia de ventilacdo mecanica, incluindo modalidades invasivas
e ndo-invasivas que utilizam ventiladores geradores de pressao
positiva, aplicacao do suporte ventilatério ndo invasivo para melhorar
a ventilacdo. Um dos suportes ventilatérios nao invasivo é o CPAP -
Pressao Positiva Continua nas Vias Aéreas que promove uma alteracao
positiva do clearance mucociliar bronquiolar. O uso da ventilagdo com
2 niveis de pressao positiva por via nasal (mais conhecido como Bilevel
Positive Airway Pressure, ou BIPAP), durante o sono parece reduzir as
complicagdes das desordens respiratorias do sono; melhora da sua
qualidade, reduzindo a sonoléncia excessiva diurna; trazendo bem-estar
e independéncia, auxiliando as trocas gasosas diurnas e reduzindo a
frequéncia de declinio na fun¢do pulmonar [9].

Segundo Birnkant [10],em portadores de DMD, ocorre uma fraqueza
dos musculos respiratérios, inclusive do diafragma e da musculatura da
parede do tdrax, resultando em uma tosse pouco eficaz e uma respiragdo
superficial (hipoventilacdo). Com a hipoventilacado, as bases pulmonares
sdo pobremente arejadas e as complacéncias dos pulmdes e da parede
tordcica tornam-se progressivamente reduzidas. A hipoventilacdo
acontece, primeiro, durante o sono e, com a fraqueza progressiva, resulta
em uma ma qualidade do sono, diminui¢cdo da oxigenacdo do sangue e
aumento das concentra¢des de gas carbonico.

Por outro lado, o uso de ventilacdo por pressdo positiva nasal
intermitente (6 horas durante o sono), de forma preventiva, foi contra-
indicado para pacientes portadores de DMD que apresentam capacidade
vital forcada entre 20 e 50% do previsto. Os exercicios respiratdrios
propostos incluem motivacdo como inspiracao e expiracdo, desde que
em decubito dorsal, a 452 de inclinacdo, sem exceder nem o volume de
reserva inspiratorio (VRI), nem o volume de reserva expiratdrio (VRE),

sem usar os musculos acessdrios, nem fazer resisténcia a expiracao [11].

153



UNIVERSITAS - Revista Cientifica do UniSALESIANO de Aragatuba

Segundo Barbosa [12], a musculatura acessoria deve ser alongada
para minimizar seu uso, pois quando isto acontece, o diafragma deixa de
trabalhar adequadamente. Os musculos que devem ser alongados sdo os
cervicais, principalmente o esternocleidomastoideo.

Nas DMD, o tratamento é direcionado também para manutengao
da forca dos musculos respiratérios, os quais evoluem com fraqueza.
Para melhorar o desempenho mecanico do diafragma, aumentar sua
mobilidade e melhorar a ventilagio pulmonar, o tratamento mais
seguro e frequente é através da carga linear pressoérica com o uso dos
aparelhos Threshold Inspiratério e Expiratério, melhorando a resisténcia
muscular a fadiga. Um dos cuidados principais ao realizar este exercicio
é relacionado ao possivel efeito deletério associado a atividades que
requerem muita for¢a contra a a¢do da gravidade de forma repetitiva,

podendo ser prejudiciais, ocasionando a fadiga muscular [12,13].

Conclusao

Conclui-se que a fisioterapia respiratéria pode auxiliar na melhora
da qualidade de vida, amenizando os sintomas respiratoérios, diminuindo
a alta morbidade e o 6bito precoce, jA que a DMD segue um curso
progressivo e nao apresenta cura. Verificou-se que, mesmo sendo uma
enfermidade de carater progressivo, deve-se dar importancia ao seu
tratamento precoce. S3o necessarios outros estudos sobre este tema
pois, ao realizar esta revisdo bibliografica, observou-se que ha poucas
referéncias sobre a fisioterapia respiratéria em pacientes com DMD,
principalmente em relacdo a reabilitacdo respiratéria, para diminuir
as dificuldades do paciente, sem realizar um grande gasto energético,

evitando a fadiga muscular respiratoria.
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RESUMO

Introducao: De todos os sintomas dolorosos que afetam a coluna
vertebral, a lombalgia é o mais comum. Objetivo: descrever brevemente
como ocorre a estabilizagdo da coluna lombar para que se possa
compreender, teoricamente, a atuacao dos exercicios de Estabilizacao
Segmentar Vertebral e reunir evidéncias da eficicia desses exercicios na
pratica sobre a reducdo da lombalgia. Material e método: o presente
trabalho foi feito através de uma revisdo de literatura com base nos
estudos realizados entre os anos 2000 e 2011. Alguns outros artigos
publicados, em periodo anterior a esse, foram usados por serem
referenciados com frequéncia pelos autores. Resultados e discussao:
através dos estudos, verificou-se que a estabilizagcdo segmentar vertebral
é capaz de aumentar a rigidez e a estabilidade da regido lombar pelo
fortalecimento da musculatura profunda do tronco, mas que esses
achados nao significam necessariamente a redugao dos sintomas algicos
da coluna lombar. Conclusao: a eficacia dos exercicios de Estabilizacao
Segmentar Vertebral sobre a dor estd comprovada se comparada a outro
tratamento, apesar de ndo estar claro seu grau real de efetividade. No
entanto, mostram-se muito eficazes em pacientes com instabilidade
segmentar.

Palavras-chave: estabilizacao, fisioterapia, lombalgia, tratamento.
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ABSTRACT

Background: Of all the painful symptoms that affect the spine, low
back pain is the most common. Objective: to briefly describe how
the stabilization of the lumbar spine occurs so that it is possible
to understand, theoretically, the performance of Spinal Segmental
Stabilization exercises and then gather evidence of the effectiveness
of these exercises in practice on reducing low back pain. Material and
methods: the present study was performed through a literature review
based on studies conducted between 2000 and 2011. Some other articles
published before this period was also used for being often referenced
by the authors. Results and discussion: with the studies, it was found
that spinal segmental stabilization is able to increase stiffness and
stability of the lumbar region by strengthening the deep muscles of the
trunk, but these findings do not necessarily mean the reduction of the
painful symptoms of the lumbar spine. Conclusion: the efficacy of Spinal
Segmental Stabilization exercises on pain is proven, although it’s unclear
its real degree of effectiveness. Nevertheless, they are very effective in
patients with segmental instability.

Keywords: low back pain, physical therapy, stabilization, treatment.

Introducao

A coluna vertebral é uma estrutura notavel, pois realiza trés
fungdes distintas: sustentacdo (do peso corporal e de cargas externas
através dos elementos anteriores da coluna - corpo vertebral e disco
intervertebral); protecdo (dos elementos nervososlocalizados no interior
do forame vertebral) e mobilidade (proporcionada pelos elementos
posteriores da coluna). Na regido lombar, a coluna vertebral é mais mével
e, devido ao estresse a que ela é submetida durante as atividades de vida
didria, esta regido acaba por se tornar mais propensa a sofrer alteracdes
[1].

Lombalgia, ou dor lombar, é um termo usado para denominar

as manifestacdes dolorosas localizadas na regido inferior da coluna
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vertebral, ndo sendo por isso considerada um diagnéstico, mas sim um
sintoma [2].

Aincidéncia de lombalgia revela que até 80% dos seres humanos
serdo afetados por essa desordem em algum periodo de suas vidas.
Também, ela € considerada um importante problema de satide publica por
causar um impacto econémico significante na vida da populagdo adulta,
poisadorlombarlevaaincapacidade, acarreta o afastamento do trabalho,
ou ainda, leva o individuo a se aposentar-se mais cedo por invalidez.
Anualmente, os gastos com as dores lombares - sejam eles diretos, como
no tratamento da mesma, ou indiretos, devido a aposentadoria - alcangam
mais de trés vezes o valor gasto com o tratamento de todos os tipos de
cancer [3].

Aproximadamente 90% dos casos agudos de lombalgia sdo
resolvidos dentro dos primeiros trés meses, independentemente do
tipo de tratamento recebido, com os 10% restantes tendendo a evoluir
para a dor cronica. Contudo, o risco de recorréncia ap6s o primeiro caso
de lombalgia € de 60 a 80%, com grandes chances de o quadro algico
permanecer, levando a cronificagdo da mesma. A lombalgia cronica é
definida como a persisténcia dos sintomas algicos num periodo superior
a trés meses [2, 4].

Varios sdo os fatores causadores da lombalgia, tais como: hérnias
de disco; desordens reumaticas; inflamagdes, infec¢des ou tumores
na regido; cirurgia prévia; gravidez; obesidade; alteracdes congénitas;
traumas; processos degenerativos ou alteracdes mecanico-posturais [4,
5, 6]. A lombagia mecanico-postural, também chamada de lombalgia de
causa inespecifica, € responsavel pela maior parte das dores na regido
lombar. Representam 85% dos casos, e nela encontra-se, comumente,
instabilidade segmentar devido a fraqueza muscular ou atraso da
contracdo dos musculos estabilizadores [4, 7]. O sedentarismo é citado

como importante fator de risco para o desenvolvimento desse tipo de
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dor lombar por ocasionar fraquezas musculares e, consequentemente,
instabilidade segmentar [8].

Para o tratamento da lombalgia, inimeras intervencoes
fisioterapéuticas convencionais sdo utilizadas e, dentre elas, podem ser
citados os exercicios aerdbicos, alongamentos e exercicios de flexdo e
extensao da coluna, com o intuito de fortalecer os muisculos abdominais e
os extensores do tronco. Contudo, o tratamento tradicional vem sofrendo
criticas pelo fato de submeter a coluna vertebral a grandes cargas de
trabalho e, portanto, elevar o risco de uma nova lesao [1, 4, 5].

Nessas circunstancias, uma nova conduta cinesioterapéutica, que
foi desenvolvida na década de 90, por fisioterapeutas da Universidade de
Queensland, na Australia, estd sendo amplamente divulgada por novos
estudos: os exercicios de Estabilizacao Segmentar Vertebral (ESV) [9].

Os exercicios de ESV da regido lombar caracterizam-se por
isometria, baixa intensidade e sincronia (cocontracdo) dos musculos
profundos do tronco (musculos transverso abdominal e multifidos
lombares) com o objetivo de estabilizar a coluna em posi¢do neutra e,
dessa forma, proteger a mesma contra futuras lesdes ou mesmo tratar
lesdes e outras desordens como a dor lombar. [1, 5].

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo descrever,
brevemente, como ocorre a estabilizagdo da coluna lombar para que
se possa compreender, teoricamente, a atuagdo dos exercicios de
Estabilizacdo Segmentar Vertebral e entdo reunir evidéncias de que,
na pratica, os exercicios de estabilizacdo segmentar sdo eficazes no

tratamento das lombalgias crénicas mecanico-posturais.

Material e método

O presente trabalho foi realizado através de uma revisio de

literatura e foram utilizados, como fonte de pesquisa: livros didaticos,
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artigos cientificos publicados em periddicos, monografias e dissertagoes.
0 material utilizado compreendeu o periodo entre 2000 e 2011.

Também foram adicionados alguns estudos realizados no periodo
anterior ao de busca, devido ao fato de serem referenciados com
frequéncia pelos autores dos artigos selecionados para a revisao.

O periodo de coleta de dados teve a duracao de quatro meses.
Precedeu-se a busca em bases de dados distintas mediante os seguintes
descritores “estabilizacdo segmentar vertebral’, “lombalgia’, “transverso
abdominal’, “multifido lombar” e os corespondentes descritores em inglés

“spinal segmental stabilization’, “low back pain’, “transversus abdominis

e “lumbar multifidus’.

Resultados e discussao

Para realizar suas fung¢des com perfeicdo, é necessario que a
coluna esteja estavel, tanto estatica quanto dinamicamente [1].

Segundo Panjabi [10], a estabilidade da coluna vertebral é
consequéncia da interacdo de trés sistemas: passivo, ativo e neural. O
sistema passivo é composto pelas vértebras, discos intervertebrais,
ligamentos, capsulas articulares e pelas propriedades mecanicas e
passivas da musculatura dessa regido. A fun¢ao desse sistema é promover
forgas resistivas no final do movimento, limitando, de forma passiva, o
movimento excessivo da articulacao, agindo como uma fronteira entre a
zona neutra e a zona elastica.

A zona neutra é a porc¢do inicial do movimento fisiolégico
intervertebral total, mensurado a partir da posicdo neutra da coluna
vertebral, em que ha uma resisténcia minima por parte do sistema
passivo. A zona elastica, por sua vez, é a porg¢ao restante do movimento
fisiologico intervertebral total em que uma resisténcia consideravel por

parte do sistema passivo [11].
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Dentro da zona neutra, ndo ha qualquer resisténcia por parte do
sistema passivo, como descrito anteriormente, mas a deformacao dos
tecidos moles, como a de um ligamento, por exemplo, o qual fornece
informacgbes proprioceptivas para o sistema neural, e dessa forma, o
sistema passivo funciona como um transdutor de forc¢a [10, 12].

Os mausculos e seus tenddes compdem o sistema ativo e a
estabilidade gerada por esse sistema deve-se as contragdes musculares,
pois dao suporte e rigidez a articulacdo. Esse sistema também atua
como transdutor de for¢a, fornecendo ao sistema neural informacoes
recebidas dos receptores localizados tanto no ventre muscular (o
fuso neuromuscular) como no tenddo (Orgdo Tendinoso de Golgi -
OTG). Ja o sistema neural é composto pelo sistema nervoso periférico
(receptores presentes no sistema passivo e ativo, e nervos que conduzem
as informacgdes aferentes e eferentes) e também pelo sistema nervoso
central, que coordena as respostas aos estimulos recebidos. Seu papel na
estabilidade é ativar o sistema ativo (recrutar a musculatura no tempo
exato e controlar a intensidade da contragao muscular) [10, 12].

Também considera-se que os sistemas ativo e neural sejam os
responsaveis pela estabilidade segmentar dentro da zona neutra, ja que
o sistema passivo fornece resisténcia minima ao movimento realizado
dentro dessa zona [7, 11].

Quando ha uma disfunc¢io do sistema passivo, os outros sistemas
deverao exercer um papel maior compensatério para que a estabilidade
nao seja prejudicada. No caso de disfuncdo do sistema ativo, toda a
estabilidade podera ser prejudicada, ja que € o principal gerador de
estabilidade frente as exigéncias do dia-a-dia. A disfun¢do do sistema
neural compromete igualmente a estabilidade uma vez que a recepg¢ao, a
assimilacdo e a resposta adequada aos estimulos é papel desse sistema.
As instabilidades geradas por essas disfun¢des tém sido sugeridas como

sendo as principais causas de dores na regidao lombar [11, 13].
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De acordo com Begmark [14], existem dois sistemas atuando na
coluna lombar: o global e o local. O primeiro é composto por grandes
musculos que se localizam mais superficialmente e que ndo estdo
ligados a coluna vertebral, mas que movimentam essa regido quando
sdo contraidos. Portanto, esse sistema é composto por musculos
mobilizadores. Sdo eles: o reto do abdome, obliquo externo do abdome
e iliocostal. Ja o sistema local é composto por musculos profundos que
estdo ligados as vértebras lombares e, portanto, influenciam diretamente
essa, regido controlando a postura e fornecendo estabilidade. Assim, esse
sistema é formado por musculos estabilizadores. Sdo eles: multifidos
lombares, transverso abdominal e obliquo interno do abdome [14]; estes
dois ultimos ligados as vértebras pela fascia toracolombar [15].

Outros musculos atuam auxiliando na estabilizacdo lombar:
o quadrado lombar (é um estabilizador lateral da coluna) e também
a musculatura do assoalho pélvico e do diafragma que associada a
cocontracdo dos musculos transverso do abdome e mutifidos é capaz de
elevar a pressao intra-abdominal, reduzindo as for¢as de compressao e
de cisalhamento sobre a coluna vertebral, uma vez que essas forgas sao
transmitidas a uma area maior [5, 7, 13].

Como consequéncias, os exercicios de ESV da regido lombar
aprimoram o funcionamento tanto do sistema ativo quanto do neural, isto
é, fortalecem a musculatura estabilizadora e aperfeicoam a capacidade
de o sistema nervoso receber e assimilar as informac¢des aferentes e
aumentar o nimero e a sincronizacao dos disparos que ativam o sistema
local, melhorando, dessa forma, a estabilidade da coluna lombar na zona
neutra [1, 16].

Pereira et al. [2], com o objetivo de avaliar a efetividade da
estabilizacdo segmentar vertebral sobre alombalgia de causainespecifica,
realizou o tratamento de 12 pacientes através do fortalecimento dos

musculos transverso do abdome, multifido lombar e também do assoalho
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pélvico, num periodo de 6 semanas e, obtive, como resultado, a reducao
da dor lombar de uma média de 2,25 pontos de um maximo de 5 pontos
possiveis do questionario McGILL-Br para 0.83 pontos apds a terapia.
Também houve melhora na capacidade funcional desses individuos,
medida pelo questionario Roland Morris Brasil.

Franga [4], em um estudo comparativo, tratou 45 pacientes
com dor lombar, dividindo aleatoriamente os mesmos em trés grupos:
grupo de “fortalecimento superficial” (reto abdominal, obliquo interno e
externo e também eretores da espinha); grupo “alongamento” (eretores
da espinha e tecidos moles posteriores da coluna, mais o alongamento
dos musculos gluteo maximo, isquiotibiais e triceps sural) e grupo
“estabilizacdo lombar”, enfatizando a ac¢ao do transverso do abdome
e multifido lombar. Cada grupo possuia 15 pacientes. Apds 6 semanas
de treinamento, pela Escala Analégica da Dor, o grupo “fortalecimento
superficial” teve reducdao de 55% da dor; o grupo “alongamento” teve
reducao de 49% e o grupo “estabilizacdo lombar” obteve reducdo
expressiva de 99%. Também no quesito funcionalidade, houve melhora
expressiva na fungio deste tltimo grupo, que foi medido pelo Indice de
incapacidade de Oswestry.

Em um estudo semelhante feito por Lima & Quintiliano [16], onze
pacientes com sintomas de lombalgia foram divididos aleatoriamente,
apds a avaliacdo, em dois grupos de tratamento; sendo o grupo 1, através
da estabilizacdo segmentar com trabalho isolado do transverso do
abdome com total de cinco pacientes; e o grupo 2, através de exercicios
para fortalecimento dos musculos globais com total de 6 pacientes.
O tratamento durou 4 semanas e os resultados foram colhidos na
reavaliacdo, apds 7 semanas, quando foi constatado que ambos os grupos
obtiveram reduc¢do da dor lombar. Contudo, o grupo da estabilizacao
segmentar obteve uma melhora de quase 94% em compara¢dao com

aproximadamente 61% do grupo de fortalecimento global.
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Num periodo total de 4 semanas, Sakamoto et al. [17] tratou 12
pacientes que ha mais de trés meses queixavam-se de dores lombares,
cuja causa era inespecifica, através de exercicios de fortalecimento
dos musculos transverso do abdome e multifido. Ao final do periodo,
constatou-se, através da escala de analise visual da dor, reducdo de
58% da mesma, além de obter significativa melhora da fun¢do desses
pacientes, medida pelo questionario Roland Morris Brasil.

Num estudo cego, aleatério e controlado, realizado por Goldby et
al. [18], 213 sujeitos com dores lombares crénicas de causa mecanico-
postural foram divididos para tratamento em grupo A (estabilizagdo
vertebral - fortalecimento transverso do abdome, multifido, assoalho
pélvico e diafragma, total de 84 individuos); grupo B (terapia manual, com
total de 89 individuos); e grupo C (controle, com total de 40 individuos). O
periodo de intervencao foi de 10 semanas. Os resultados foram colhidos
apds 3, 6,12 e 24 meses. Foram obtidos resultados positivos significantes
na reducdo da dor e na melhora na funcionalidade nos grupos A e B,
sendo que o grupo da estabilizacdo vertebral mostrou-se mais benéfico
em longo prazo.

Rabelo & Leal [19], num relato de caso, tratou uma paciente com
sintomas algicos na regido lombar havia trés anos com exacerbacao nos
ultimos trés meses e que nao apresentava causa definida para essa dor.
Na avaliagdo, pela Escala Visual Analégica (EVA), a paciente classificou
a dor sendo 10/10. Ap6s um periodo de intervencao de 9 semanas com
estabilizacdo segmentar - fortalecimento do transverso abdominal,
multifidos,assoalhopélvico,alémdetreinamentodarespiracioabdominal
- foi feita novamente a avaliacdo e, através da EVA, foi constatada auséncia
de dor (tratamento 100% benéfico) e, pelo questionario SF-36, aumento
significativo na capacidade funcional dessa paciente.

Rasmussen-Barr et al. [20], relatou que varias intervencoes

fisioterapéuticas sdo benéficas para o tratamento da dor lombar, se
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comparadas com nenhum tratamento, mas que ndo ha consenso sobre
qual é a melhor. No intuito de verificar a eficacia de duas modalidades
terapéuticas, terapia manual e estabilizacdo segmentar, no tratamento da
lombalgia em estado cronico e subagudo, 42 pacientes foram submetidos
durante 6 semanas, a esses tipos de tratamento (grupo “terapia manual” -
20 pacientes, grupo “estabilizacao” - 22 pacientes). Os resultados obtidos
pelos autores revelam que ambos os grupos obtiveram melhoras na dor,
mas que o grupo “estabilizacdo” obteve maiores beneficios, além de que,
apds 3 e 12 meses, os pacientes deste grupo tiveram menos recorréncias
de dor se comparados com o grupo “terapia manual”.

Muitas vezes, a falta de um meio que comprove o recrutamento
dos musculos estabilizadores pode comprometer os resultados do
tratamento. O uso de um ultrassom em tempo real possibilita, através das
imagens exibidas, que se analise quais musculos estdo sendo recrutados
quando o individuo estd parado ou quando o mesmo se movimenta, sendo
que, nesta ocasido, seria impossivel avaliar a contracdo dos musculos
estabilizadores através da palpacao [1, 21]. Com o recurso do ultrassom,
Kermode [21] tratou um jogador de futebol com dores lombares e
constatou-se que, durante cocontracdo dos musculos estabilizadores,
o individuo era incapaz de isolar a ativacdo do transverso do abdome.
Assim, com as imagens obtidas pelo aparelho, foi possivel recrutar tanto
multifidos quanto transverso abdominal de forma isolada e, ao término
de 6 semanas, houve reducao significativa da dor que, por sua vez,
possibilitou ao jogador a voltar a sua atividade profissional.

Em um relato de caso, Meziat Filho et al. [22] observou reducao
expressiva da dor de uma paciente com lombalgia crénica apés um
tratamento de estabilizacao segmentar vertebral que durou 6 meses. Essa
condic¢do da paciente (de decréscimo da dor lombar) foi constatada ainda
apos 2 anos e 5 meses, quando foi feito novo contato com a paciente.

Ja Costa et al. [9] no intuito de verificar a eficiéncia dos exercicios
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de controle motor (estabilizacdo segmentar) em pacientes com
lombalgia cronica mecanico-postural, realizou um estudo aleatério e
placebo-controlado com 154 pacientes com dores lombares de causa
inespecifica que persistiam ha mais de 3 meses. Os pacientes foram
divididos em dois grupos de 77 individuos (grupo de “controle motor” -
fortalecimento do transverso do abdome e multifidos lombares - e grupo
“placebo” - aplicacdo de ultrassom e ondas curtas, ambos desligados).
Apés 8 semanas de tratamento, os autores verificaram uma melhora da
funcdo no grupo “controle motor”, mas apenas uma pequena reducao
da dor (diminuicao de 26% da dor). Esses resultados, no entanto, foram
mantidos apds 6 e 12 meses. Assim, os autores concluiram que, apesar
de os exercicios de controle motor serem benéficos se comparados com
outro tratamento, os mesmos ndo sao tao eficientes a curto prazo. No
entanto, esses exercicios podem ser considerados como tratamento por
manter os resultados a longo prazo.

Ferreira et al. [23], num estudo aleatdrio, compararou o efeito de
trés modalidades terapéuticas em 240 pacientes com dores lombares de
causa inespecifica com sintomas havia mais de 3 meses. O tratamento
foi feito durante 8 semanas. Os métodos usados foram “exercicios
globais”, exercicios de “controle motor” (de fortalecimento dos musculos
estabilizadores) e “terapia de manipulac¢do vertebral”; cada grupo possuia
80 pacientes. Os resultados do estudo mostraram uma maior reducao da
dor nos grupos “controle motor” e “terapia manipulativa” se comparados
com o outro grupo. No entanto, essa reducao foi pequena (cerca de 22%
e 21% respectivamente) e a longo prazo (apds 6 e 12 meses) nenhum
grupo de tratamento mostrou-se mais eficiente que o outro.

Uma comparacgao entre dois modos de tratamento para lombalgia
em estagio cronico ou subagudo cuja causa da dor é inespecifica foi
feita por Koumantakis et al. [24]. Nesse estudo, 55 pacientes foram

aleatoriamente distribuidos em dois grupos, o com “exercicios gerais mais
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estabilizacdo” (fortalecimento dos flexores e extensores lombares mais os
musculos profundos estabilizadores), totalizando 29 individuos e grupo
“exercicios gerais” (fortalecimento apenas dos flexores e extensores do
tronco) com 26 individuos. Apés 8 semanas de tratamento, foi constatado
que, no grupo de apenas “exercicios gerais”, houve reducao da dor num
grau maior no grupo o qual houve adicao dos exercicios de estabilizagao
levando os autores a concluirem que os exercicios de estabilizacdo nao
promovem beneficio adicional a pacientes com auséncia de instabilidade
segmentar.

Resultados semelhantes aos encontrados no estudo citado
no paragrafo anterior foram obtidos por Cairns et al. [25], no qual 97
pacientes com recorréncia de dor lombar cuja causa nao era definida,
foramaleatoriamente distribuidos em grupos de fisioterapia convencional
(50 individuos) e fisioterapia convencional mais estabilizacdo (com 47
sujeitos). Ao todo foram realizadas 12 sessdes de tratamento. Constatou-
se, nesse trabalho, que, apds 6 e 12 meses, ambos os grupos apresentaram
reducao da dor e melhora na fun¢ao, embora nao tenha havido diferenca
significativa nos resultados, levando os autores a concluirem que ndo ha
beneficios em adicionar exercicios de estabilizacdo ao tratamento.

Num estudo cego controlado, Muthukrishnan et al. [26], apos
tratar 30 pacientes com dores lombares de causa inespecifica em estagios
cronicos e subagudos, através de dois tipos de intenvencao - fisioterapia
convencional e exercicios de estabiliza¢ao (15 individuos em cada grupo),
concluiram que, no grupo tratado com estabilizacdo, houve melhora
significante no controle postural durante transferéncias de cargas e nas
forcas reativas frente as perturbagdes do equilibrio. Contudo, na redugao
da dor, essa modalidade ndo mostrou-se tio eficiente e nem houve
diferenca significativa comparada com o tratamento convencional.

De acordo com varios dados encontrados na literatura, a

estabilizacdo segmentar mostra-se eficaz, trazendo resultados benéficos e
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significativos no tratamento da lombalgia. Contudo, os resultados obtidos
pelos autores utilizados nesta revisdo bibliografica mostram divergéncias
quanto a efetividade dessa modalidade terapéutica. Outros autores ja
tentaram explicar a razdo dessas divergéncias e a falta de conhecimento
no uso de algumas variaveis € um dos motivos. Por exemplo, ndo se sabe
a quantidade de dose-resposta do tratamento necessaria para que se
tenha reducdo do quadro algico dos pacientes, isto é, ainda ndo sao claras
quantas semanas de tratamento, quantas sessdes por dia e por semana e
também a duracdo de cada sessdo capaz de beneficiar os individuos com
lombalgia [27].

A andlise dos resultados de todos os autores citados neste estudo
(grafico 1) mostraaobtencdo donimero total de sujeitos tratados com ESV
(grupos experimentais); tratados com outras modalidades de tratamento
(outros grupos); e ndo tratados com nenhum recurso (grupos controle e
placebo). Também é mostrada a reducao média da dor encontrada pelos
autores nesses grupos (grafico 2). Assim, é possivel avaliar, graficamente,
o grau de positividade de cada conduta fisioterapica em relacdo aos
sintomas algicos presentes na regido lombar. No entanto, ainda é possivel
notar, através do desvio padrao, a existéncia de divergéncias quanto aos
resultados da ESV, indicando que, apesar de a média de positividade estar
acima das demais condutas fisioterapéuticas, os valores apresentaram
grande dispersao dessa média e, desse modo, ndo permite definir a real
efetividade da ESV na reduc¢ao da dor.

Vale ressaltar também outras razdes para as divergéncias
encontradas pelos autores e que foram mostradas, de forma mais
compreensivel, através do grafico 2. Em vista disso, outro motivo seria
que os pacientes com dor lombar nao formam um grupo homogéneo
e, por isso, nem todos esses individuos terdo resultados positivos no
tratamento com estabilizacdo. Apesar de muitos individuos com dores

lombares, cuja causa é a mecanico-postural, possuirem instabilidades
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segmentares, esses pacientes formam apenas um subgrupo. Hicks et al.
[28] mostrou, em seu estudo, que individuos com idade inferior a 40 anos
tém grande chance de se beneficiar com o programa de estabiliza¢ao.
Igualmente, pessoas com hipermobilidade articular também podem
se beneficiar desse programa. J& pessoas com medo das atividades
executadas no tratamento fisioterapico apresentam menores chances de
se beneficiar com ele. Individuos com rigidez articular ou hipomobilidade
também ndo necessitam dos exercicios, uma vez que estes pacientes ndao
precisam aumentar a estabilidade e, portanto, os exercicios ndo terdao
efeitos na reducao da dor.

O presente trabalho demonstrou, teoricamente, como agem os
exercicios de estabilizacdo segmentar, e forneceu dados provenientes
de estudos que, na pratica, usavam essa modalidade terapéutica no
tratamento das dores lombares.

Conclusao

Concluiu-se que a estabilidade da coluna lombar advém de trés
sistemas interligados (sistema passivo, ativo e neural) e que os exercicios
de ESV sao capazes de aprimorar o sistema ativo e neural e, indiretamente,
o sistema passivo. Também conclui-se que a eficacia dos exercicios de
ESV na reabilitacdo de individuos com lombalgia crénica mecanico-
postural estd comprovada, se comparada a outro tratamento, apesar de
nao haver uma mensuracao de sua real efetividade e comprovacao de
sua superioridade em relacdo aos tratamentos convencionais. Contudo,
os exercicios de ESV podem beneficiar significativamente individuos com
dores lombares que apresentam sinal de instabilidade segmentar, por
fortalecer a musculatura profunda e estabilizadora do tronco.

Por fim, devido a escassez de estudos randomizados controlados
e com grande numero de individuos, torna-se necessdaria a realizagdo

futura de trabalhos com essas variaveis para que se obtenha uma resposta
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definitiva acerca do grau de eficacia dessa modalidade terapéutica no

tratamento da lombalgia.
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Comparacao de duas técnicas
osteopaticas sobre o ritmo
escapulotoracico. Um ensaio clinico
randomizado

Comparison of two osteopathic procedures on scapulothoracic rhythm.
A randomized clinical trial.
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RESUMO

Introducao: Alteracdes do sincronismo entre o movimento escapular
e o complexo articular do ombro podem ser chamadas de discinesia
escapulotoracica e predispor o ombro a disfun¢des secundarias.
Objetivo: Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
mobilizacdo das vértebras C5, C6, C7 e T1l, em comparacdo com a
manipulacao das articulagdes do complexo articular do ombro sobre o
ritmo escapulotoracico. Método: Foram selecionados randomicamente
30 sujeitos, género masculino, entre 18 e 48 anos, separados em dois
grupos, G1 (mobilizadas as articulacdes do ombro) e G2 (mobilizadas
as vértebras cervicotoracicas), filmados ao reproduzir o Slide Lateral
Scapular Test modificado. Conclusdo: Os Indices significativos obtidos
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evidenciam a aproximacao da nulidade de discrepancia. O tratamento
osteopatico na populacdo estudada tem sido correlacionado a mudangas
imediatas na cinemadtica escapular, com énfase no G1. Sugerem-se
pesquisas que identificariam efeitos tardios do tratamento no G2.

Palavras-chaves: Ritmo Escapulotoracico, Terapia Manual, Osteopatia,
Avaliacao fisioterapica.

ABSTRACT

Introduction: Alterations of synchronism between scapular motion
and shoulder joint complex may be called scapulothoracic dyskinesia
and predisposes the shoulder to secondary dysfunctions. Objective:
This study aimed to evaluate the effects of mobilization of the segments
C5, C6, C7 and T1, compared with the manipulation of the joints of the
shoulder joint complex on the scapulothoracic rhythm. Material and
Methods: Thirty subjects was randomly selected, male, between 18
and 48 years old, separated into two groups, G1 (who received shoulder
joints mobilization) and G2 (who received cervicothoracic mobilization),
videotaped while reproducing the Slide Lateral Scapular Test amended.
Conclusion: The significant rates obtained show the approach of nullity
of discrepancy. The osteopathic treatment, on the studied population,
has been correlated to immediate changes in the scapular kinematic,
with emphasis on the G1. Suggest studies that would identify a long term
effect of treatment on G2.

Keywords: Scapulothoracic rhythm, Manual Therapy, Osteopath,
Physiotherapy Assessment.

Introducao

O bom desempenho nos movimentos dos membros superiores
¢ determinado pelo sincronismo entre as articulacdes do ombro, o
alinhamento postural, a capacidade funcional muscular normal e a
integridade ligamentar, neural e vascular. (KAPAND]I, 2000; SAHRMANN
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2002; PHADKE, CAMARGO, LUDWIG, 2009; BORSTAD, 2006).

Durante o movimento umeral, a escapula deve se mover sobre
trés eixos, anteroposterior (movimentos no plano escapular de bascula
lateral e medial), vertical (movimentos de rotacao interna e externa) e
transverso (movimentos de inclinagao anterior e posterior) (KIBLER,
1998).

Aescapulaserelacionacom o térax pormusculos e funcionalmente,
logo alteragdes visiveis do padrao de movimento e posicionamento dessa
sdo chamadas de discinesia escapulotoracica, podem ocorrer a partir de
alteragdes da musculatura estabilizadora e estdo associadas a: lesoes do
ombro instabilidades, dor no manguito rotador, sindrome do impacto,
alteracgdes posturais (como o encurtamento do musculo peitoral menor),
déficit de estabilizacdo da escapula pelo musculo serratil anterior (fibras
médias e inferiores) ou em resposta a uma inibigdo muscular por estimulo
doloroso (PHADKE 2009; BORSTAD 2006; KIBLER, 1998; GREENFIELD
et al, 1995; WARNER et al, 1992; ASSIS, 2010; KIBLER, 2003).

Alteracdes mais significativas sao frequentemente encontradas no
retorno da abducao do braco, pelo descontrole neuromuscular durante
a contracdo muscular excéntrica, mais em mensura¢cdes dinamicas do
que estaticas. Sdo necessarios novos métodos clinicos para desenvolver
conclusdes definitivas sobre a cinematica escapular em individuos com
lesdes do ombro (KIBLER, 2003; MCCLURE, et al 2009; TATE et al, 2009).

Kibler (1998) descreveu trés tipos de anormalidades do ritmo,
tipo I = proeminéncia do angulo inferior; tipo Il = proeminéncia da borda
medial; e tipo Il = elevacdo excessiva da borda superior da escapula.
A simetria do movimento escapular foi considerada como tipo IV. A
inclinacdo posterior e a bascula lateral da escapula bem como a elevagao
excessiva podem ter implicacdes no plano estratégico de intervengao
para pessoas com disfungdes do ombro (c, 2000; BABYAR, 1996)

Strunce et al (2009) demonstrou que o tratamento manipulativo
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da coluna toracica e da articulagao do ombro estd associado com melhora
da ADM e dor no ombro logo apds a intervencao em pacientes com queixas
primarias de algias nesta regiao. Bergman et al (2010) incluiram em seu
estudo técnicas semelhantes as de Strunce et al (2009), no tratamento
conjunto ao cuidado médico, e obteve a aceleracao da recuperacao em
sintomas no ombro em relacdao ao grupo controle, que recebeu apenas
cuidados médicos.

Winters et al (1997) encontraram que a terapia manipulativa
aplicada nas articulacdes do ombro foi mais efetiva que a fisioterapia na
reducdo da duracdo da dor no ombro em um subgrupo de 58 pacientes,
onde a dor foi atribuida a disfung¢des na cervical, toracica e costelas altas.

A manipulacdo e mobilizagdo cervicotoracica e das costelas
tem sido adicionadas ao tratamento padrao de anti-inflamatoérios,
analgésicos, corticosteroides, e fisioterapia em pacientes com queixas
de dor e disfuncao no ombro e essa adicdo da terapia manipulativa ao
cuidado médico usual resultou em uma melhora significante a curto e
longo prazo no tempo de recuperacao e sintomatologia desses pacientes
(BERGMAN, 2004).

Baseado no que foi exposto pode-se correlacionar as alteracdes
da coluna cervicotoracica, assim como discinesia escapulotoracica, com
patologias do ombro, mas pouco é discutido a relacdo da primeira com
a segunda. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da mobilizagdo
dos segmentos C5, C6, C7 e T1, em compara¢cdo com a manipulacao
das articulagdbes do complexo articular do ombro sobre o ritmo

escapulotoracico.

Materiais e métodos

A casuistica do estudo foi composta por 30 sujeitos do género

masculino, entre 18 e 48 anos, avaliados e tratados no periodo de
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21/11/2010 até 05/02/2011. Como critérios de inclusdo foram
selecionados os voluntarios que apresentaram alteracdes do ritmo
escapulotoracico, com ou sem sintomatologia ativa no ombro. Como
critério de exclusao propds-se qualquer cirurgia no ombro anterior ao
teste, dor resultante de doenga sistémica ativa ou disfuncdes graves
(infec¢bes, fraturas prévia no ombro, tumores, artrite reumatoide,
osteoartrose, osteoporose, etc.), lesio do manguito rotador confirmada
por diagndstico por imagem, capsulite adesiva confirmada pela avaliagao
fisioterapica, ou indisponibilidade para se submeter a manipulacdo da
coluna ou mobiliza¢gdes do ombro. Os individuos que preencheram todos
os critérios da pesquisa assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido segundo a resolug¢do 196/96 do Conselho Nacional de Saude
antes da realizacdo da pesquisa. O projeto de pesquisa foi analisado e
aprovado pelo comité de ética em pesquisa - CEP/UniSalesiano de
Aracatuba - SP sob o ndmero de protocolo 369 em 18/11/2010.

Foi coletada do sujeito sua idade, altura, massa corporea, indice de
massa corporal (IMC), principal atividade fisica e/ou laboral e o tempo

em que a realiza.

Procedimentos

Para a pesquisa foi utilizado uma camera de video Samsung Es25
12.2mp, um computador com o software Image] 1.43U do Instituto
Nacional de Saude, EUA, para andlise das imagens e o software GraphPad
InStat para a andlise estatistica (CROW, 2009).

O estudo foi realizado através da realizagdo do Slide Lateral
Scapular Test modificado, proposto por Kibler et al (2002), a realizar
uma filmagem da abducao total (ABT) do ombro, antes e imediatamente
apés os tratamentos, mantendo 452 em sentido anterior a partir do

plano frontal para o plano sagital. Foram repetidas por trés vezes pelo
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paciente a abducao e adugdo, em uma velocidade de 452/s cada repeti¢do
cronometrados e contados em voz alta pelo pesquisador. Antes da grava¢do os
pacientes foram instruidos a como realizar o movimento adequadamente
por trés vezes (MACDERMID et al, 2007).

A camera esteve a 1 metro do individuo, e a ilumina¢do recebeu
atencao especial, pois teve angulacdo supero-inferior de 202 para melhor
visualizacdo dos pontos e sombras. Os individuos estavam com o tronco
despido e nenhuma parte de seu rosto foi visivel. Os pontos visualizados
foram: angulo inferior da escapula, para referenciar a bascula lateral,
a discrepancia e a inclinagdo anterior da escapula; angulo superior e
espinha da escapula, para referenciar a elevagdo, depressao, e bascula
lateral da escapula (KIBLER et al, 2002; LEWIT, 1999).

Ensaio

Os sujeitos foram separados em dois grupos sendo o grupo um
(G1) composto de 15 participantes, nestes foram realizadas mobiliza¢des
diretas, indiretas ou ndo especificas das articulacdes glenoumeral,
escapulotoracica, esternoclavicular acromioclavicular, segundo as
proposicdes descritas por Lewit (1999).

O grupo dois (G2), com também 15 pacientes, recebeu thrust de
baixa velocidade e alta amplitude, anteroposteriores, durante 10 minutos,
e/ou manipulacdes (thrust) de alta velocidade e baixa amplitude das
possiveis restricdes ou diminuicdo da funcdo dos multiplos segmentos
avaliados (vértebras C5, C6, C7, T1 e primeira costela), adaptado para
cada paciente, sem tocar no ombro (LEWIT, 1999).

Outras intervengdes (exercicios, massagem, orientacdo sobre postura, entre
outras) foram consideradas desvios do protocolo e, portanto, ndo foram aplicadas

durante o tratamento. Detalhes do tratamento de cada paciente foram registrados
(BERGMAN et al, 2004).

Os dados referentes aos resultados da pesquisa foram usados
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especificamente para fins académicos e arquivados.
Analise dos dados

Os videos foram visualizados posteriormente no software Image/
1.43U para melhor analise e demarcacao dos angulos e distancias
pelos pesquisadores, e foi descrita as discrepancias entre as escapulas,
antes e apds a mobilizacdo articular. As imagens foram ajustadas com
a ferramenta Brightness & Contrast, barra contrast até a descoloragdo
chegar ao angulo inferior da escapula para ser facilmente visualizada, e
foi pressionada a ferramenta Auto, para ter o mesmo efeito em todo o

video, como mostra Figura 1.

Figura 1. Tratamento da imagem e medida do angulo entre as escapulas na localizagio
aproximada do angulo inferior da escapula.

O valor estatistico foi configurado em P = 0.05, estratificados
no software GraphPad InStat 3.10 para Windows. O teste t de Student
pareado e paramétrico foi usado para detecgdo de quaisquer diferencas
entre os valores em abducdo e aduc¢ao de cada posicdo em cada paciente
e grupo. O teste t ndo-pareado e paramétrico foi utilizado para verificar a

estatistica das diferencas entre os dois grupos no pds-tratamento.
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Resultados

A Tabela 1 descreve as caracteristicas dos pacientes, suas
atividades fisicas e laborais. Essa tabela contém as informacdées de toda a

populagdo do estudo e dos grupos distintos.

Todos Participantes G1 (n=15) G2 (n=15)
1d L . (n=30%
ade (média = DP¥) 7,73 +7,2 256+7,3 29,8+ 6,7
Altura (média + DP) 173,9+6,5 172,7 £ 6,3 175,0 + 6,7
Peso (média + DP) 70,1+7,6 69,6 +7,6 70,5+7,7
IMC (média * DP) 22,8+1,5 22,8+1,5 22,7+1,5
Atividade Fisica
Artes Marciais 12 7 5
Danga 8 8 0
Musculagdo 6 4 2
outros esportes 4 4 0
Atividade Laboral
Bracal 20 12 8
Intelectual 10 3 7

Outrosautoreselegeramsujeitos deum mesmo esporte eambiente,
entdao é importante ressaltar que os sujeitos da amostra, praticantes de
esportes e/ou atividades fisicas aleatorias como karaté shotokan, judo,
jiu-jitsu, musculagao, ciclismo, futebol, danca e musculacao, caracterizou
esta pesquisa como em selecdo randomizada. Percebe-se que todos os
individuos praticam algum tipo de atividade fisica, com boa relacao peso/
altura? (IMC), variando de 18 e 48 anos.

Ao serem questionados sobre a utilizagdo dos membros superiores
em sua ocupac¢do nao houve relatos de uso excessivo, ou movimento
repetitivo. Mas varios individuos desenvolvem atividades de alto gasto
energético e risco de lesdes no ombro, como artes marciais (12), danga
(8) e musculacao (4). O grupo G1 teve predominio de trabalhadores
bracais (12), enquanto o G2 de trabalhadores intelectuais (7).
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Tabela 3. Discrepancia entre escapulas (X° + DP)

G1 G2
Pré Pos Pré Pos
0° 29+1,3 1,8+1,5 24+1,8 1,4+1,4
45° 4,0+2,7 1,3+x1,1 2,2+1,7 1,3+1,8
90° 29+21 1,7+1,6 1,9+1,1 1,7+1,8
ABT 3,3+1,9 2,1+1,3 1,7+1,2 1,8+1,5
90° 3,7+1,7 24+1,8 2,3+1,3 2,1+1,5
45° 45+28 2921 2,6 +1,5 1,7+1,2
0° 31+21 1,6 +1,3 2,3+1,9 1,4+1,4

Todas as tabelas apresentam os valores estatisticos significantes

marcados com um asterisco (*), que facilitara alocalizacdo e interpretacao
dos dados.
A tabela 2 apresenta, no teste t de Student nao pareado e paramétrico,
o comparativo da pré-mobiliza¢do para verificacdo se ha diferenca entre
os individuos que constituiram os grupos G1 e G2. Observa-se que, em
repouso inicial, 90° e repouso final, os individuos ndo apresentaram
diferencas significativas, mas quando da verificacao de outras posicoes
os sujeitos apresentaram diferencas expressivas entre si.

A média (X) e o desvio padrao (DP) da populacdo (G1 pré e pos,
e pré e pés do G2) sdo detalhados na tabela 3, onde é possivel perceber
a diminuicdo consideravel das médias e seus desvios apds o tratamento.

Observa-se no Grafico 1 a diferenca entre as médias pré e pos-
tratamento nos grupos G1 e G2 (valor de pré menos valor de poés
tratamento). O grupo G1 obteve maior diminuicdo da discrepancia,

especialmente no inicio da abducao (45°).
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——Gl1
== G2

0° 45°  90° ABT 90° 45° 0°

Grafico 1. Diferenca entre as médias de melhora da discrepancia de G1 e G2

Valores da Diferenca estatistica entre pré

Tabela 4. )
e pos-tratamento no G1
0° P=0.015*
45° p=0.001*
90° p =0.034*
ABT P=0.025*
90° P=0.028*
45° P=0.003*
0° P=0.027*%
Valores da Diferenca estatistica entre pré
Tabela 5.
e poés-tratamento no G2
0° P=0.019*
45° p=0.026*
90° p=0.290
ABT P=0.402
90° P=0.362
45° P=0.026*
0° P=0.047
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Valores da diferenca estatistica entre
Tabela 6. aabducdo e aducdo em G1 e G2 pré-

mobilizacgio.

0° P>0.74
45° P<0.38
90° P>0.28
90° P<0.88
45° P<0.33
0° P>043

A tabela 4 e 5 demonstram valores estatisticos obtidos através
da comparacdo da diferenca da pré e poés-mobilizacdo de G1 e G2
respectivamente, muito significativos em todo movimento, especialmente
na posicao de 45° no G1 (P < 0.001), assim como no seu retorno a 45°
(P =0.003). No G2 (Tabela 5) houve alteragoes significativas apenas na
posicao de 45° de abdugdo e adugdo (P = 0.026), e na posi¢ao de repouso
inicial, onde obtiveram resultados semelhantes ao G1 (G1: P=0.015 e G2:
P=0.019).

Compararam-se os valores da discrepancia escapular nos
individuos do G1 e G2, antes dos tratamentos, para obtencdo das
diferencas no movimento escapular entre abducdo e aducgao (tabela
6). Os resultados ndao mostram valores importantes, sendo que ambos

apresentam discrepancias semelhantes.

Discussao

Os musculos do manguito rotador e o deltdide tém a fungdo
de elevar o umero e os musculos estabilizadores sdo responsaveis pela
manutencdao da escapula no gradil costal enquanto o serratil anterior
movimenta a escdpula em rotagao lateral. Mas quando da insuficiéncia

desse grupo estabilizador pelos desequilibrios da ativacado neuromuscular
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pode-se haver espasmo do elevador da escapula, a causar elevacao e
diminuicao da rotacdo lateral, assim como aumento da rota¢do interna
pelo espasmo do peitoral menor (KAPAN]JI, 2000). Acredita-se que
a bascula lateral da escapula diminuida ndo permita a elevacao do imero
em sua amplitude total, este se choca entdo com o acrémio, e produz o
impacto primario.

Neste estudo nao foi considerada a sintomatologia dos
individuos, mas atentou-se apenas aos valores de discrepancia, avaliados
pelo Slide lateral Scapular Test modificado, este teste mostrou-se
eficaz para a identificacao dessas alteracdes, como relatado por Kibler
(1998) apesar de controvérsias (RUWE PA, PINK M. JOBE FW, 1994).
Diferentemente desses e varios outros estudos, utilizou-se neste a
evolucdo quantitativa através da andlise digital das imagens, o que
aumenta a reprodutibilidade, a fidelidade dos resultados e a facilidade de
acesso as ferramentas (dominio publico do software e camera de baixo
custo), além de que, este estudo avaliou apenas a discrepancia de altura
e a bascula lateral em relacdo a contralateral, caracteriza-se assim como
avaliagdo bidimensional.

Os sujeitos avaliados, praticantes de esportes ou treinamento
fisico (100%), trabalhadores bracais (66,6%) e intelectuais (33,3%),
apresentaram-se com bons valores de IMC, assim como nos estudos de
Johnson et al (2001), que avaliaram 29 pacientes, todos com IMC na média.

Foram analisadas, através do teste t de Student, ndo pareado
e paramétrico, as diferencas dos valores de discrepancia escapular entre
os sujeitos antes da realizacdo do tratamento, ja que ndo se encontra nos
artigos levantados este tipo de descricdo. Essa permitiu a observagdo
de que os individuos partem de valores significantemente desiguais em
algumas posicoes (tabela 2).

Neste estudo compararam-se os resultados das diferencgas pré

e poés-mobilizacdo das articulacdes do ombro com os resultados pré e
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pos-mobilizacdo da coluna cervicotoracica, descritas por Lewit (1999), e
observa-se asuperioridade do primeiro método (tabelas 4 e 5), 0 que pode
significar a liberag¢do imediata das estruturas neuromusculotendineas
responsaveis pela estabilidade dinamica da escapula, como os mm.
trapézio e serratil anterior, assim como a mobilidade das articula¢des do
ombro (RUWE PA, PINK M. JOBE FW, 1994).

Supde-se que a inferioridade do segundo método em relagao
ao primeiro advém da evolugdo em longo prazo da estabilizagdo
neuromotora, e sugerem-se pesquisas com varias avaliacdes posteriores
para verificacao dessa melhora tardia.

Ballantyne et al (1993) avaliaram os efeitos dos exercicios
terapéuticos comumente prescritos nos musculos supra-espinhoso,
redondo menor, trapézio inferior em grupos com e sem patologias
no ombro, e concluiu que o padrao de ativagdo muscular durante os
movimentos especificos do ombro podem ser relacionados as patologias.

Ludewig & Cook (2000) encontraram diminuicao da rota¢ao
lateral da escapula na primeira parte da abducao (31° - 60°), aumento
da inclinagdo anterior na 32 fase (91° - 120°) e aumento da rotagado
medial da escipula sob condi¢des de carga em suas classificagdes. Em
nosso estudo avaliou-se apenas a diferenca de altura entre as escapulas a
realizar a abducdo sem adicdo de carga, e verificou-se uma melhora muito
significante a 45° de abducao (12 fase, segundo Ludewig (2009)) no grupo
1 e também no grupo 2, no qual houve apenas mobilizacdo das vértebras
cervicotoracicas (C5 - T1), onde ha saida dos nervos responsaveis pela
inervacao de varios musculos estabilizadores e dinamicos.

Segundo Kibler et al (2002) acentua-se a discinesia
escapular na aducdo do brago pela carga extra nos musculos ativados
excentricamente. Ja em nosso estudo, como mostra a tabela 6, os valores
estatisticos mostraram uma diferenca insignificante. Esses resultados

contradizem vérios artigos que trazem esta afirmacao.
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Este é um artigo comparativo de dois métodos de tratamento
das discinesias escapulares e a utilizacdo do Image] NIH 1.43U como
formade mensuracdo das discrepancias e, principalmente, a quantificagdao
dessas medidas, novas pesquisas estao em andamento para validacao
deste software neste tipo de avaliagdo. Mas a hipdtese do projeto nao foi
correspondida. O provavel motivo da altera¢do seria melhora tardia do

tratamento aplicado ao G2.

Conclusao

Os resultados consolidam a efetividade dos tratamentos
osteopaticos, pois evidenciam indices significativos de aproximacao
da nulidade de discrepancia. O tratamento osteopatico na populacao
estudada tem sido correlacionado a mudangas imediatas na cinematica
escapular, com énfase no G1, o que prova haver correlagcdo direta da
acao neuromuscular corretiva e estabilizadora sobre a discinesia
escapulotoracica. Sugerem-se pesquisas que identificariam efeitos
tardios do tratamento no G2.
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O papel da campanha “Quem financia a
baixaria é contra a cidadania” no debate
sobre a cultura de massa

The role of campaign “Who supports the meanness is against the
citizenship” in discuss about mass culture

Carlos Henrique Demarchi!

RESUMO

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil estabelece que a
programacao de TV atenda as finalidades artisticas, culturais, educativas
e de respeito aos valores éticos da pessoa e da familia. Diante dessa
realidade, o artigo proposto discute, a partir de um didlogo entre
tendéncias comunicacionais que trataram da cultura de massa - Escola
de Frankfurt e Escola Sociolégica Europeia -, a agdo da campanha “Quem
financia a baixaria é contraa cidadania” em contraposicdo a determinados
produtos midiaticos.

Palavras-chave: Televisdo; Cultura de massa; Programas de TV.

ABSTRACT

The Constitution of Brazil establishes that the television programming
considers the artistic, cultural, educational purposes and the personal
and familiar ethical values. In front of this reality, the present article
discuss in the dialog with authors of communicative tendencies who
dealt with the mass culture: Frankfurt School and Contemporary French
Thought -, the action of the campaign “Who supports the meanness is
against the citizenship” as alternative the some products of mass culture.

1 Jornalista. Mestre em Comunicagdo pela Universidade Estadual Paulista - Unesp de Bauru. Professor dos
cursos de Jornalismo e Publicidade e Propaganda do Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium -

UniSALESIANO Aragatuba.
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Introducao

Em 1950, surgia, no Brasil, a televisdao comercial aberta. Se, nas
primeiras décadas, o veiculo tinha alcance restrito e apresentava-se como
uma promessa e opc¢do de lazer e entretenimento para a maior parte da
populacao - desatendida por outras alternativas de informacao e cultura
-, nos dias atuais, o cenario mudou.

Dentro da realidade capitalista, as emissoras de TV cresceram
e ampliaram suas grades de programacdes em conformidade com as
contingéncias mercadoldgicas. Nesse processo, concentraram-se em
poucos grupos de comunicacao de massa, conforme se pode constatar na
pesquisa “Os donos da midia”, feita pelo Instituto de Estudos e Pesquisas
em Comunicac¢ao (Epcom)2.

Na busca cotidiana pela audiéncia, os canais tém recorrido,
ndo raro, a exibicdo de cenas de violéncia, sexo e de desrespeito aos
direitos humanos. Ao receptor desses conteidos midiaticos, por sua
vez, ndo foi concedida, de forma efetiva, a possibilidade de opinar sobre
a programacao televisiva, ainda que esse direito seja garantido pela
Constituicao Federal.

Neste sentido, dada a importancia assumida pela televisdao -
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 95%
dos lares brasileiros possuem televisores?, nota-se que deveria haver
um controle sobre esse meio de massa, evitando que os interesses do
mercado se sobreponham aos de cidadania.

Na tentativa de reverter esta légica e possibilitar a manifestacdo

2 De acordo com o levantamento, feito em parceria com o Férum Nacional pela Democratizagdo da
Comunicagdo (FNDC) em 2005 os grupos nacionais de midia televisiva sdo: Rede Globo (Familia Roberto
Marinho), Rede Record (Igreja Universal do Reino de Deus), SBT (Silvio Santos) e Rede Bandeirantes (Familia
Saad). Mais informacgdes sobre a pesquisa consultar: <http://donosdamidia.com.br/lugares>.

3 Disponivel no site www.ibge.gov.br. Acesso em 12 nov. 2011.
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do telespectador diante dos produtos culturais veiculados - parte muitas
vezes desigual nesse processo - foi langada, em 2002, a campanha “Quem
financia a baixaria é contra a cidadania”.

Considerada uma experiéncia de controle social da midia de maior
duracdo no cenario nacional, a iniciativa abre espaco para o telespectador
manifestar a sua opinido acerca dos programas da cultura de massa, cada
vez mais orientados pela banalizacdo, vulgarizacdao e homogeneizacao
dos temas abordados (MORIN, 1997).

A Escola de Frankfurt e a cultura de massa

Diversas correntes teoéricas da comunicacdo se debrugaram
sobre a tematica da cultura de massa, compreendida atualmente como
os produtos culturais* veiculados pelos meios de comunicagdo de massa.
Uma delas foi a Escola de Frankfurt’, que tratou do impacto dos novos
meios de comunicacdo sobre a sociedade. Em comum, os pensadores,
entre eles Theodor Adorno, Max Horkheimer e Herbert Marcuse, deram
curso as discussoes acerca da sociedade capitalista.

No estudo levado a cabo pelos representantes de Frankfurt, os
meios de comunicagao de massa, operados pelo sistemaindustrial, vieram
por se tornar um “negécio” na contemporaneidade. Nesta perspectiva, ao
transmitirem seus produtos culturais, cumpririam as fun¢ées de dominio
em relacao aos consumidores, impondo-lhes o que seria consumido,
tanto no plano das mercadorias quanto das ideias.

Na abordagem dos autores, inseridos nesse ambiente de
massificacdo a servigo do poder econdmico e das ideologias inerentes
ao regime capitalista, os consumidores tendiam a ser manipulados pelos

meios.

4 Os programas de radio e de TV e os filmes sdo alguns de seus exemplos.

5 Uma das principais obras da escola é Dialética do Esclarecimento, de 1947, na qual Adorno e Horkheimer
expressam, pela primeira vez, o conceito de industria cultural em substituicdo ao termo cultura de massa.
Para os autores, a denomina¢do outrora adotada teria as limitagcdes de sugerir que tal cultura surgisse
espontaneamente das massas e nao do sistema industrial, como pressupunham.
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Outro aspecto discutido pelos pensadores se faz presente no
contraste existente entre o centro de producao e disseminacdao dessa
cultura com os de recepg¢ado, que geraria, nestes ultimos, a aceitagdo sem
resisténcia. [...] Ndo houve o estabelecimento de um sistema de réplica
onde o espectador pudesse ter espago [...] (ADORNO; HORKHEIMER, 1985,
p.116).

Tal contraste - entre poucos centros de produgao e uma recep¢ao
dispersa - caracteristica da cultura de massa - conduziria a aceitacdo dos
produtos sem resisténcia, além de levar a padronizacao de contetidos. /...
Tudo vem da consciéncia terrena das equipes de produgdo. Os contetidos sdo
os mesmos, variando apenas nas aparéncias [...] (ADORNO; HORKHEIMER,
1985, p. 117). Esse aspecto equivaleria a busca, por parte dos produtores
dessa cultura, de uma linguagem préxima, compreensivel e ao alcance
de todos os publicos, aspecto que encontra base em determinadas
producdes televisivas atuais.

Determinados pelo mercado, os produtos da cultura de massa
nao teriam uma finalidade em si. Por este prisma, os valores de uso na
recepcao desses bens sdo substituidos pelos valores de troca. [..] Ao
invés do prazer, o que se busca é assistir e estar informado, o que se quer é
conquistar prestigio e ndo se tornar um conhecedor. O consumidor torna-se
a ideologia da industria da diversdo [...] (ADORNO; HORKHEIMER, 1985,
p.148).

A Escola Socioldgica Europeia e a cultura de massa

Outra linha de pensamento que se ocupou da tematica da cultura
de massa foi a Escola Sociologica Europeia. Criada na década de 1960, a
corrente de pensamento congregava autores cuja preocupacao se voltou
para a andlise dos produtos culturais, mais especificamente sobre o

conteddo das mensagens transmitidas pela cultura de massa. O grupo
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tem como destaques os pensadores Umberto Eco, Edgar Morin e Pierre
Bourdieu, sendo estes dois ultimos representantes do pensamento
francés contemporaneo.

Uma das obras de relevo dessa corrente de pensamento é
“Apocalipticos e Integrados”, do escritor italiano Umberto Eco. Ao longo
da publicacgao, sao formuladas as criticas aos tedricos “integrados”, assim
chamados os funcionalistas, por serem considerados passivos diante da
cultura de massa, e também aos “apocalipticos”, adeptos da Escola de
Frankfurt, por demonstrarem certo pessimismo diante da sociedade de
massa e por rejeitarem a cultura de massa sem realmente analisa-la de
modo mais aprofundado.

Segundo Eco, os autores outrora usaram conceitos gerais para
tratar de um assunto complexo, calcado no processo industrial. Com base
na investigacdo do autor, a cultura de massa faz parte de um contexto a
partir do qual a “massa”, descrita como a populacdo em sua média, passou
a ter acesso a bens simbdlicos transmitidos pelos meios de comunicacgao.

Ao sugerir a substituicdo do termo cultura de massa pelo de meios
de comunicac¢do de massa, Eco ressalta pontos positivos e negativos desta
realidade. Um dos aspectos positivos, anota, reside na democratizagao
permitida pela reprodugdo, o que garantiu as variadas classes sociais o
acesso aos produtos culturais veiculados pela TV, radio, cinema, entre
outros.

Em contrapartida, Eco ressalta o fato de os conteddos da cultura
de massa servirem como mecanismo de evasao, a partir da efemeridade
e reprodutibilidade em série. Neste aspecto, o autor dialoga com o
pensamento dos frankfurtianos, ao sugerir que tais meios levariam ao
afastamento das preocupacgdes da vida cotidiana.

Neste ponto de vista, a cultura de massa, em busca de atingir
um publico médio, provocaria a banalizacdo de determinados temas,

reduzindo-os a elementos de consumo.
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Raramente se leva em conta o fato de que, sendo a cultura de
massa, o mais das vezes, produzida por grupos de poder econémico
com fins lucrativos, fica submetida a todas as leis econémicas que
regulam a fabricagéo, a saida e o consumo dos outros produtos
industriais. “O produto deve agradar ao fregués’, ndo levantar-lhe
problemas; o fregués deve desejar o produto e ser induzido a um
recdmbio progressivo do produto. Dai as caracteristicas aculturais
desses mesmos produtos e a inevitdvel ‘relacdo de persuador para
persuadido, que ¢, indiscutivelmente, uma relacdo paternalista,
estabelecida entre produtor e consumidor. Esse mecanismo de poder
é exercido, por exemplo, no caso dos veiculos de comunicacdo de
massa nas mdos de poucos grupos. (ECO, 1987, p.49).

A preponderancia das comunica¢des de massa traria, entre as suas
consequéncias, o desvio da critica dos seus publicos, levando-os a certo
conformismo diante da realidade. Entretanto, apesar desta influéncia,
Eco aponta caminhos para reverter esta ldgica, que passaria pela adogao
de novos modelos ético-pedagdgicos nos canais e na intervengdo de

homens da cultura no centro da produgdo de contetidos.

O problema da cultura de massa é exatamente o seguinte: ela é hoje
manobrada por “grupos econémicos’, que miram fins lucrativos, e
realizada por “executores especializados” em fornecer ao cliente
0 que julgam mais venddvel, sem que se verifique uma intervengdo
maciga dos homens de cultura na produgdo. (ECO, 1987, p. 50-51).

Outro expoente da Escola Sociolégica Europeia, Edgar Morin,
analisa a cultura de massa na otica de [..] ser produzida segundo as
normas macigas da fabricagdo industrial, propagada pelas técnicas de
difusdo maciga e destinada a uma massa social, ou seja, a um aglomerado
gigantesco de individuos [...] (MORIN, 1997, p. 14).

Com a manifestagdo principal de se “dirigir a todos”, a cultura
de massa teria um carater homogéneo, ao tornar os mais diferentes

conteddos assimilaveis a média, ou seja, ao grande publico.
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No campo da televisao e seguindo a abordagem de Edgar Morin,
Umberto Eco analisa que a TV buscaria uma férmula para atrair a
audiéncia nos programas veiculados. Paraisso, procura agradar e atender
ao chamado “publico médio”, cujas expectativas estariam préximas. [...]
Produto de uma industria cultural submetido a lei da oferta e da procura,
o0 mass medium tende a secundar o gosto médio do ptiblico e esfor¢a-se por
determind-lo estatisticamente [...] (ECO, 1987, p.53).

Tal universo, expresso pelos indices de audiéncia, garante que
certos programas tenham sucesso e, consequentemente, busquem
maneiras de manter esse publico cativo. Entre elas estdo a apelacao, o
sensacionalismo e a exploragdo do que é extraordinario. Na TV aberta,
sdo essas as caracteristicas observadas em boa parte dos programas, ndo
s6 de “entretenimento”, mas também nos jornalisticos.

Pierre Bourdieu, outro representante da escola, aproxima-se
dos autores ao tratar da questdo dos indices de audiéncia e da busca
por telespectadores médios. Para ele, a cultura de massa, ao buscar um
“denominador comum” nos espectadores, conduz a degradag¢do do nivel

cultural.

[...] a televisdo dos anos 90 visa a explorar e a lisonjear esses gostos
para atingir a mais ampla audiéncia, oferecendo aos telespectadores
produtos brutos, cujo paradigma é o talk-show, fatias de vida,
exibicbes cruas de experiéncias vividas, frequentemente extremas
e capazes de satisfazer uma forma de voyerismo e exibicionismo.
(BORDIEU, 1997, p.68).

Critico dos meios de comunicagao, Bourdieu via com restrigdes o
poder simbdlico desses instrumentos, cada vez mais inseridos na légica
comercial e dirigidos por poucos centros de producao e difusdo de bens
simbélicos e culturais.

No tocante ao servigco oferecido ao publico pelas emissoras de

televisdo, o autor reforca a necessidade de se “lutar contra os indices
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de audiéncia”, vistos como responsaveis por ser a sancdo do mercado e
impedir a liberdade de escolher, julgar e opinar dos telespectadores.

Nota-se que, ao transmitir determinados programas, a TV deve
considerar e seguir determinados parametros éticos e de moralidade,
tendo em vista ser um servico publico e possuir ampla margem de
telespectadores que recepcionam essas emissdes. No entanto, no terreno
da cultura de massa, observa-se ndo haver uma ordem, mas sim a
supremacia dos interesses do mercado sobre os de cidadania.

No caso brasileiro, a TV aberta, desde seus primordios, esta
concentrada nas maos de poucos grupos de midia e busca férmulas
de sucesso. Exemplos sdao os programas apelativos, denominados de
“baixaria”, cuja meta é atrair audiéncia, para a qual nao se acrescenta algo
em termos de informacao e valores.

Reconhecendo o poder da cultura de massa na sociedade atual
e de sua concentracdo em poucos grupos privados do segmento da
comunicacao, a escola traz algumas propostas para fazer frente ao
fendbmeno da massificacdo, buscando, assim, garantir maior espaco e
pluralidade de vozes.

E sintomatica a abordagem de Umberto Eco acerca da verificagio
da possibilidade de haver outra direcdo para os produtos culturais hoje
veiculados pelos meios de comunicagao de massa.

Segundo o autor, a discussao sobre essas formas de comunicagao
nao deve se centrar em termos de conteddo “bom” ou “ruim”, mas sim
na investigacao da ac¢do cultural possivel para que os media transmitam
valores culturais.

Para se alcancar tal finalidade, o autor destaca alguns caminhos,
entre eles a implementacdo de maior nimero de pesquisas cientificas
e experimentos relacionados aos meios de comunicagdao de massa.
Somente apods este estagio, avalia, as comunidades culturais exerceriam

suas intervengdes, com maior profundidade.
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Os meios de massa, para muitos, jamais foram alvo de uma andlise
cientifica que ndo fosse execratoria, ou de um comentdrio critico
assiduo e orientador. Quando tal ocorreu, observaram-se mudangas. O
exemplo da televisdo é sintomdtico. Ninguém pode negar que, através
de uma critica cultural cerrada (ndo separada, o que é importante,
de uma acdo a nivel politico) se tenha obtido a melhora de certo setor
dos programas e uma abertura do discurso. (ECO, 1987, p. 53).

Sob este ponto de vista, entende-se que os receptores dos
conteudos produzidos pelas industrias culturais podem empreender
acdes no sentido de requerer outras manifestacées culturais dos mass
media.

Sdo grupos de pressdo correspondentes a comunidade critica
cultural, cuja acdo serve de orientagdo aos produtores da cultura de
massa, para que estes ultimos coloquem em pratica outra proposta de
mercado.

Umberto Eco considera que uma ag¢do organizada nesta Otica
produziria mudangas nas relagdes do sistema, ao situar a cultura de
massa em outro plano: de imposta de “cima para baixo” para ser exercida
ao nivel de todos os cidadaos. [...] Portanto, sé aceitando a visdo dos vdrios
niveis como complementares e todos eles fruiveis pela mesma comunidade
de fruidores, é que se pode abrir caminho para uma melhoria cultural do
mass media [...] (ECO, 1985, p. 59).

Este processo de dialogo traria pontos positivos para a
comunicacdo, uma vez que nao mais haveria a preponderancia de um
centro produtor sobre os espectadores. A construcdo dessa politica
cultural conjunta seria, entdo, uma iniciativa de cunho democratico.

Desta maneira, ainda que alguns representantes do pensamento
francés contemporaneo tenham enfatizado a homogeneizacdo dos
conteuidos da cultura de massa e seu recurso de atender a um publico

médio, por outro lado, identificam a acdo cultural e aluta contra os indices
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de audiéncia como técnicas para efetivar novas formas de participacao e
protagonismo no universo dos media.

Esta abordagem difere das visdes da Escola de Frankfurt, que
reforcaram o conformismo e a manipulacao de seus publicos.

Destarte, depreende-se que a reorientagdo no ambito dos entes
produtores da cultura de massa abriria caminhos para que a veiculagao
dos meios de informacao respeitasse os direitos humanos, a diversidade

e a complexidade que caracterizam a sociedade atual.

A campanha “Quem financia a baixaria é contra a cidadania” como
contraposicao aos produtos da cultura de massa

Partindo-se do conhecimento das iniciativas existentes para fazer
frente aos produtos de massa transmitidos pelos meios de comunicag¢ao
televisivos, pode-se considerar recente no pais a criagdio de uma
organizacao social voltada para discutir e atuar sobre os interesses ligados
as comunicagoes, entre eles a televisao. (LEAL FILHO; REBOUCAS, 2005).

Depois de varios anos sob regimes autoritarios, com o processo de
abertura politica e de redemocratizacao na década de 1980, constatou-se
que a populacdo nao estava habituada a se organizar na luta pelos seus
direitos.

No final dos anos de 1990, ap6s a dissolucdo da ONG TVer -
que congregava experiéncias de profissionais sobre a qualidade dos
programas televisivos - articulou-se o movimento Eticana TV, que serviu
de base para a campanha “Quem financia a baixaria é contra a cidadania”e.

Na justificativa do titulo da campanha foi embutida a intencao de
responsabilizar os anunciantes dos programas de TV com contetidos de

violacdo aos direitos humanos.

6 0 movimento que originou a campanha teve inicio entre os dias 15 e 17 de maio de 2002, quando ocorreu
a VII Conferéncia Nacional dos Direitos Humanos, cujo tema foi “Um Brasil sem violéncia: tarefa de todos”. No
encontro, do qual participaram 600 entidades da sociedade civil e organizagdes publicas, foram debatidas as
implicacdes da violéncia existente nas diferentes esferas sociais, inclusive a midia.
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[.] A idéia era utilizar o jargdo popular, ou seja, como a maioria
das pessoas se refere aos programas de baixa qualidade da televisdo
brasileira, por isso o nome baixaria foi escolhido. Também se desejava
convencer os financiadores desses programas a fomentar uma
programagdo mais educativa. Todo esse movimento se articulou com
um conjunto de entidades e movimentos que jd vinham lutando pela
ética na TV. (FANTAZZINI; GUARESCHI, 2006, p. 125).

Posteriormente, a acdo da campanha, que continuou a dialogar
com os anunciantes das atracdes consideradas de “baixaria”, centrou-se
na intermediacao com os produtores dos programas denunciados pela
populagdo. O eixo do grupo de pressao voltou-se, entdo, para a questdo
dos conteudos colocados no ar pelas emissoras’.

Como se pode constatar, a organizacdo surgiu como uma
possibilidade para solucionar a problematica da ma programacgao
veiculada pelos canais comerciais brasileiros, a partir de queixas dos
telespectadores sobre atragoes consideradas de baixo nivel que chegavam
a Camara Federal. A proposta foi, portanto e desde o inicio, reduzir ou
eliminar a violéncia e o desrespeito aos direitos humanos, componentes
da cultura de massa.

Desde entdo, o controle social da midia ganhava espaco no Brasil. A
campanha é gerida pela Camara dos Deputados (Poder Legislativo) e tem
a parceria de dezenas de entidades da sociedade civil organizada, entre

elas o Intervozes - Coletivo Brasil de Comunica¢do, o Féorum Nacional

pela Democratizagdao da Comunicagao e a ONG Midiativa.

O conceito de “baixaria”

7 As reclamagdes da populacdo sobre os programas considerados de ma qualidades sdo encaminhadas
a campanha pelo site www.eticanatv.org.br ou pelo telefone 0800 619 619. A partir destas queixas, a
organizacdo busca acordo com as emissoras sobre as atragdes e divulga periodicamente os rankings da
baixaria, que compreendem a lista das atragdes consideradas de ma qualidade nos canais abertos.
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Como denominar o conteido de um programa que desrespeita
os direitos humanos na TV? Este foi um dos principais questionamentos
feitos pelos idealizadores da campanha “Quem financia a baixaria é
contra a cidadania”, quando de sua criagao.

Embora ndo exista conceituacao cientifica que o defina, o termo ja
se encontra dicionarizado. Uma ligeira consulta ao Dicionario Michaelis
traz a seguinte acepg¢do: “situacdo em que os limites éticos, morais ou
estéticos sdo desrespeitados”. (MICHAELIS, 2010).

Transpondo-o para o significado em questdao e considerando
a bibliografia presente nos documentos da campanha, a “baixaria” é
compreendida como sendo o contetido dos programas que desrespeitam
os direitos humanos, ultrapassando os principios éticos e morais
estabelecidos pela sociedade. Estas regras se fundamentam nas leis, que
ordenam a conduta humana na vida social.

Ainda que a cartilha de criagao da iniciativa ndo explicite, de
forma pormenorizada, uma enunciacdo para o termo, o critério indicado
pela campanha para verificar a presenca de “baixaria” esta na legislacao,
tanto a existente no pais quanto a firmada pelas convengdes, tratados
e acordos estrangeiros. Diz um fragmento da carta de apresentacao da

campanha:

A campanha consiste no acompanhamento permanente da programagdo
da televisdo para indicar os programas que - de forma sistemdtica -
desrespeitam convengées internacionais assinadas pelo Brasil, principios
constitucionais e legislacdo em vigor que protegem os direitos humanos e a
cidadania. (BRASIL, 2003a, p.6).

Ricardo Figueiredo Moretzsohn, representante do Conselho
Federal de Psicologia na campanha “Quem financia a baixaria é contra a
cidadania”, relata que uma das maiores preocupagdes na fase de criagao

da campanha era definir o conceito de “baixaria” de forma que se afastasse
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de qualquer avaliagcao subjetiva do termo.
Segundo ele, a classificagio dos conteidos amparada nas
legislacdes, conforme é feita desde que a iniciativa surgiu, evita a adogao

do termo de forma subjetiva. Assim,

0 que se considera “baixaria” sdo aqueles programas que,
em sua busca desenfreada pela audiéncia, veiculam cenas ou
informagdes que desrespeitam a dignidade e os direitos dos
cidaddos. Existem critérios legais muito bem definidos para
identificar a baixaria na TV, tais como: a prépria Constituicdo,
o Estatuto da Crianga e do Adolescente, o Estatuto do Idoso,
a Declaragdo Internacional dos Direitos Humanos e demais
tratados internacionais que o Brasil é signatdrio. Temos ainda
algumas leis que punem os preconceitos, seja racial, deficiéncia
fisica e/ou mental, religioso etc. (MORETZSOHN, 2008, p.2).

Constata-se que o arcabouco legal se ancora na proposta de
combater as transgressoes aos direitos humanos, em conformidade com
o propoésito da campanha de resguardar a sociedade dos produtos da
cultura de massa veiculados pela midia televisiva.

Neste sentido, paraacampanha, qualquer agao que se contraponha
aos principios legais entra no rol da “baixaria”. Podem ser citados como
exemplos os programas que incitam a discriminacao social, com cenas
de desrespeito as pessoas com baixo poder aquisitivo ou em situacao
de vulnerabilidade social. No artigo 52 da Constituicao (BRASIL, 2003),
¢ destacada a inviolabilidade da intimidade, da vida privada, honra
e imagem das pessoas, assegurado o direito a indeniza¢do pelo dano
material ou moral decorrente de sua violagao.

No artigo 221 da mesma lei fica explicito o papel da programacao
das emissoras de radio e TV, que devem respeitar os valores éticos e
sociais da pessoa e da familia. A presenca de elementos em desacordo
com esses principios nos produtos culturais de massa é analisada como
negativos pela campanha e entidades da sociedade civil organizada.

Cumpre notar que, ainda que o dispositivo legal destaque a
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infracdo condenavel, nota-se a auséncia de uma regulamentacao que
explicite a expressdo “valores éticos e sociais da pessoa e da familia” bem
como determine as puni¢des para o seu nao seguimento nos canais de TV.

Em outro dispositivo - o Estatuto da Crian¢a e do Adolescente
(ECA) - considerado uma das leis mais avancadas do mundo - a
organizacao se embasa para respeitar os direitos infanto-juvenis. O artigo
18, por exemplo, destaca como dever da coletividade velar pela dignidade
da crianca e do adolescente, pondo-os a salvo de qualquer tratamento
desumano, violento, aterrorizante, vexatorio ou constrangedor.

Assim, considerando este teor, a “baixaria” compreenderia os
produtos culturais que transgridem essas regras, como é o caso das
exibicoes transmitidas em desacordo com a classificacdo indicativa de
horarios e faixas etarias, denunciadas reiteradamente a campanha.

Entre os atos internacionais, a Convencao Americana de Direitos
Humanos traz a garantia ao direito a integridade pessoal em seu artigo
59, estabelecendo que toda pessoa tem direito a que se respeite sua
integridade fisica, psiquica e moral. Também inclui a previsao de que
ninguém deve ser submetido a tratos desumanos ou degradantes.

Uma rapida observacdo do programa “Tarde Quente” e de
outros programas de chamamento popular da TV aberta reflete o
descompromisso da atracdo com essas prerrogativas legais, dado que as
vitimas das armacgdes sdo menorizadas e desrespeitadas gratuitamente.
Sdo recorrentes os casos de humilhacdo as pessoas comuns e as minorias
sociais. Por isso a aproximac¢ao com o conceito de “baixaria”.

De acordo com a campanha, entre as manifestacdes mais comuns
de “baixaria” na TV estdo: a exposicdo das pessoas ao ridiculo; o estimulo
a erotizacdo infantil; a exposicdo abusiva de criangas e adolescentes; a
apologia ao crime; a imputacao de crime sem provas ou condenacao; a
divulgacdo de imagens de internos; a exploracao da imagem de pessoas

portadoras de deficiéncia e a criminalizacdo dos movimentos sociais.
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As transgressdes abarcam também outras formas de desrespeito
atribuidas a midia, como a inadequac¢do dos horarios dos programas,
a incitacdo a violéncia, o apelo sexual, o uso de palavras de baixo caldo
e o vocabulario impréprio. Os quadros analisados do “Tarde Quente”
contém estes elementos e integram a listagem das atragdes de “baixaria”.
Ainda que presentes na cultura popular brasileira, estes elementos sao
tomados como negativos pela campanha, pelo fato de desatenderem aos
principios legais estabelecidos.

Por outro lado, quando se observa as implicacbes de tais
conteudos no plano da recepcdo, isto é, na Otica dos telespectadores,
essa caracterizacdo possibilita e dd margem para variagdes. Publico para
o qual a cultura de massa se destina, os receptores compreendem um
universo heterogéneo, do ponto de vista social, cultural e educacional,
embora exista a busca pelo grande publico no universo da cultura de

massa, como cita Morin (1999, p.35).

O programa “Tarde Quente”

Um dos produtos midiaticos sobre os quais a campanha “Quem
financia a baixaria é contra a cidadania” se contrapds e foi escolhido
para a analise chama “Tarde Quente”. Veiculado pela Rede TV!?, a atragdo
esteve no ranking das denuncias por conta das transgressoes aos direitos
humanos. Por conta de determinacao judicial, o programa deixou de ser
exibido, em um caso inédito no pais. O periodo analisado no trabalho
compreende cinco programas — de 24 a 28 de outubro de 2005.

As estratégias presentes no “Tarde Quente” permitem deduzir

que seu conteudo de cunho popularesco, com girias, expressdes de

8 O programa Tarde Quente surgiu na programacdo da TV aberta brasileira em 2004. Exibido nos finais
de tarde, era constituido pelas “pegadinhas”, que consistem em quadros gravados nas ruas, pragas e
pontos comerciais das grandes cidades. Nas cenas gravadas, sdo montadas armagdes, nas quais as pessoas
participantes dos quadros sdo ridicularizadas reiteradamente. As cenas sdo chamadas pelo apresentador Jodo
Kleber, que contava com um auditério.
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baixo caldo e outras tendéncias vulgarizantes, busca atingir este publico
médio apontado pelos tedricos da cultura de massa. O formato da
atracgdo, constituido em sua totalidade pelas “pegadinhas”, apresenta
caracteristicas padronizadas de elementos, considerando que as historias
sdo similares: comecam com os atores abordando suas vitimas; seguem
com a aplicacao da farsa e terminam com agressdes e o logro das vitimas.

O espectador ja pressupde como a histéria vai terminar, a partir
do encaminhamento mostrado pelos atores do programa ou mesmo
pelas intervengdes do apresentador da atracao. Sdo quadros previstos no
universo dos produtos culturais (ADORNO; HORKHEIMER, 1985).

Também ndo ha uma ordem nos temas abordados em cada
historieta, mas sim a fragmentacao de quadros sobre problemas humanos
do cotidiano e situacdoes onde o coOmico e o inesperado se sobressaem.

Neste sentido, o programa conduz a banalizacdo dos assuntos
que trata - a busca por uma simpatia, a compra de um produto, o pedido
de ajuda a uma pessoa ou uma simples solicitacdo de informacdo -
transforma o telespectador em um mero consumidor destes produtos
culturais, como afirmam os frankfurtianos.

Em conformidade com a légica do mercado e da audiéncia, a
intencao expressa por esta producdo cultural seria simplesmente agradar,
com o intuito de desviar o receptor de suas préprias dificuldades, anseios
e desafios cotidianos.

Abuscaporeste “denominador comum” e a finalidade de se “dirigir
a todos”, tal qual se referia Edgar Morin, teriam como consequéncia a
degradacdo cultural (BOURDIEU, 1997), que pode ser compreendida
como a presenca do sensacionalismo, do extraordinario e da apelacao.
Esta féormula aparece de modo constante nas “pegadinhas” veiculadas no

programa analisado.
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Consideracgoes Finais

A campanha “Quem financia a baixaria é contra a cidadania”
abriu caminhos para que a qualidade dos produtos da cultura de massa
veiculados pela TV fosse avaliada pelos cidaddos, a exemplo do que
ocorre em diversos paises.

Em defesa da cidadania e dos direitos humanos, o segmento
reivindica a participacdo democratica no terreno da cultura de massa,
expresso por monopo6lios da comunicagao que avistam, em esséncia, fins
de mercado em lugar de qualquer dimensao publica.

Entre as contribuicdes deste trabalho para permitir essa
participacao cidada, destacar-se-iam as tendéncias estudadas que
sugerem a ado¢ao de agdes e politicas culturais (ECO, 1987) para reverter
os quadros homogeneizantes existentes na cultura de massa. Uma delas
seria a implantacdo, nos curriculos escolares, de uma disciplina de
educacdo para a midia util para se compreender melhor a natureza dos
mass media e suas estratégias de produgdo de bens simbolicos.

De fato, ainda faltam experimentos cientificos que deem conta de
apontar os efeitos provocados pela cultura de massa, conforme sugerem
as tendéncias de estudo. O que se deve discutir, e a campanha embute
este ideal, € a democratizacdo do espaco televisivo, com a abertura
para outros atores sociais, especialmente os ndo-hegemonicos, para o
financiamento da produc¢do independente, regional e comunitaria, para

a inclusio social, entre outros.
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Marketing on line e de guerrilha: novas
formas de fazer negocios

Marketing on line and guerrilha: new ways of doing business

Lilian Pacchioni P. de Sousa!

RESUMO

O marketing é um conjunto de atividades estrategicamente pensadas
para transferir produtos e servicos dos produtores aos consumidores.
Como incentivo para essa transferéncia, as empresas utilizam-se de
varias ferramentas de comunicacdo e de vendas. Atualmente, as
estratégias de comunicagao e distribuicdo tém como principal objetivo
atingir o consumidor de maneira mais direcionada, com destaque para
a utilizacdo de novos canais de marketing direto e novas formas de
aumentara visibilidade da marcas, através da promocgao e da publicidade,
objetivando a construcdo de um relacionamento sélido e duradouro com
seus potenciais clientes. Dentre esses canais destaca-se a internet, como
elemento fundamental para aproximar clientes, por meio do marketing
on-to-one e das agdes de comunicagao on-line.

Palavras-chave: Relacionamento; Marketing on-line; Comunicacgao.
ABSTRACT

Marketing is a strategic set of activities designed to transfer products
and services from producers to consumers. As an incentive for such
transfer, the companies make use of various tools for communication
and  sales. Currently, strategies aimed at communication and
distribution have as main goal to reach consumers in a more focused,
with emphasis on the use of new direct marketing channels and new ways

1 Publicitaria, mestre em Administragdo, Comunicagdo e Educagdo. Docente do curso de Publicidade e
Propaganda do Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium - UniSALESIANO Aracatuba. Docente
e Coordenadora da Agéncia Experimental de Publicidade AGEPP da FAI- Faculdades Adamantinenses
Integradas.
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to give the brand visibility through promotion and publicity, aiming
at the construction a strong and lasting relationship with your
potential customers. Among these channels out to the Internet as a
fundamental element to bring customers through online marketing-to-
one communication and actions online.

Keywords: Relationship; Online Marketing; Communication.

Introducao

As empresas utilizam algumas técnicas para vender produtos
e servigcos ao consumidor e procuram adaptar-se as caracteristicas do
mercado em que estejam inseridas. Essas técnicas sdo definidas através
da combinag¢ao de um composto mercadolégico, formado pelos elementos
denominados produto, preco, comunicagdo e distribuicdo, conhecidos
também como os 4 P’s. Os quatro P’s , traduzidos para o portugués
usualmente sdo chamados de produto, preco, praga, e publicidade.

Para Kotler, a melhor forma de descrever as atividades do
marketing é através de seu mix (ou composto) de marketing, que vem
sendo definido como o conjunto de ferramentas de marketing que a
empresa usa para perseguir seus objetivos de marketing. (KOTLER,
2006).

Quando uma empresa pretende colocar um produto novo no
mercado,aprimeirapreocupacao, principalmentedo pessoaldomarketing
e também do pessoal envolvido na fase de pesquisa e desenvolvimento,
esta relacionada ao primeiro P, que é o Produto em si. A empresa precisa
colocar a disposicdo do comprador produtos ou servigos que, através
de seus atributos e beneficios, satisfacam ou despertem necessidades e
desejos.

Com relagdo ao valor a ser cobrado por esse produto, entra em

cena o segundo P que é o preco. A proposta do pessoal do marketing é
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sempre analisar a percep¢do que o consumidor tem em relagao ao valor
que ele paga por uma mercadoria e, a partir dai, examinar a melhor
estratégia de precgo a ser utilizada.

Para que este produto ou servigo chegue até o consumidor final, é
preciso pensar na melhor estratégia de distribui¢do porque a oferta tem
de estar disponivel num ponto de venda acessivel e adequado, entdo, af
entra o terceiro elemento do composto, denominado Praca.

A ferramenta de comunicacdo Publicidade ou Propaganda,
denominada neste contexto como o quarto P, tem como proposta princial
estabelecer a comunica¢do entre a empresa e o mercado, é um esforco
muito mais de persuasdao do que de vendas, podendo resultar em uma
eficiente visibilidade para o produto ou servico, para a marca e também
para a empresa.

Entre as tendéncias mais inovadoras de administrar o composto
de marketing (4P’s) e as novas formas de se praticar o marketing nas
empresas, destaca-se, de forma particular, neste estudo, os dois P’s,
PRACA E PUBLICIDADE. Primeiro porque ha uma forte tendéncia para
a venda direta, segundo reportagem publicada na revista Veja em 23 de
novembro de 2011 a internet funciona como uma grande alavanca para
este tipo de canal de venda. , é um local que propicia uma consideravel
interacdo entre as pessoas. (VEJA,2011).

E segundo, a utiliza¢cdo da publicidade na web, mesmo sendo a
internet uma midia ndo considerada de massa, em termos de visibilidade
ela ganha destaque em lancamento de produtos ou servigos, devido ao
conteudo bastante especifico que o usuario busca, tanto no antuncio
quanto no site ou portal onde ele esteja inserido.

Enfim, para uma empresa obter sucesso, é preciso que se crie as
melhores e mais eficientes estratégias para cada elemento do composto

mercadolégico que sdo os 4 P’s do marketing.
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Todas essas técnicas, quando aplicadas, requerem um alto custo
para as organizagdes, é um investimento um tanto quanto alto para as
empresas. Em épocas de crise, as empresas readaptam suas estratégias
e investem pesadamente em agdes especificas de marketing como as
que sao voltadas ao relacionamento com um nicho de clientes bem
segmentado e especifico.

Exemplificando, os produtos sdo customizados, os pregos e os canais de
distribuicao cada vez mais diversificados e a publicidade cada vez mais
individualizada. A tendéncia que se segue atualmente é o marketing one-
to-one (personalizado).

Objetivo

Fornecer uma contribuicdo ao estudo sobre a importancia do

marketing on line.

Metodologia

Primeiramente fez-se um levantamento bibliografico a respeito do
tema, na seqiiéncia, as informagdes foram armazenadas e contribuiram

para a redac¢do do presente texto.

Desenvolvimento

Praca: novos canais de marketing

As mercadorias podem estar disponiveis aos consumidores de
diversas maneiras, através de lojas fisicas, ou outros canais de marketing
direto como as vendas diretas, por catalogos, por telefone, pela tv e pela

internet.
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Kotler conceitua os canais de marketing e também faz um

importante apontamento; segundo ele,

“os canais de marketing sdo um conjunto de organizagoes
interdependentes envolvidas no processo de disponibilizar
um produto ou servigo para uso ou consumo..... ‘As decisoes
referentes aos canais de marketing estdo entre as mais
criticas com que as geréncias precisam lidar” ( KOTLER,
2006, pp.464)

A utilizacdo do ciberspaco s6 contribui para que as acdes de

marketing individualizadas obtenham eficiéncia.

As ferramentas de canais de marketing direto sdo, atualmente,
muito utilizadas, e proporcionam um didlogo interativo entre a empresa
e seu publico-alvo. Além da necessidade dessa interacdo mais direta
com seus consumidores, as empresas, que hoje passam por profundas
mudancas no ambiente empresarial como a globalizacao e a integracdo
interna e externa das empresas, gracas a Tecnologia da Informacao (TI),
encontram no comércio eletronico e nas estratégias de marketing no
ambiente da web, um novo modelo de neg6cio que conecta diretamente

comprador e vendedor e diminuem as fronteiras entre tempo e lugar.
O Comércio eletronico
Utilizando um computador em sua casa, é possivel comprar

um eletrodoméstico, eletroeletronico, comprar flores e pesquisar os

melhores pregos.
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z

“O comércio eletrénico (CE) é a realizagdo de toda a
cadeia de valor dos processos de negécio num ambiente
eletrénico, por meio da aplicagdo intensa das tecnologias de
comunicagdo e de informagdo, atendendo aos objetivos de
negocios.”(ALBERTIN,2004,pp.15)

No comércio eletronico, as pessoas realizam compra e venda de
mercadorias através de redes de computadores. As vantagens desse
modelo sdo o conforto, a comodidade, em algumas situa¢oes o custo final
do produto e também as informacdes em larga escala. Nesse cendrio
destaca-se um novo modelo de canal de distribuicdo e um novo modelo

de marketing, o marketing on line.

“(..) .. as empresas, apds um periodo de aprendizagem,
passaram ter melhor desempenho encontrando o caminhos
doslucros. Os avangos tecnolégicos permitiram o uso de meios
seletivos de transmissdo, em vez de massa, e a mensagens
on line através do uso de ferramentas eletronicas tornaram
possivel uma personalizagdo das ofertas e da comunicagdo a
baixos custos. (LAS CASAS, 2006)).

A aplicacdo do marketing on line ganha for¢a a cada dia pois o
comércio eletronico possui as seguintes vantagens: constrdi redes de
conexdo internas e externas entre as empresas e as pessoas, facilita a

comunicacao e o processamento de informacdes e transacdes comerciais.

As empresas devem procurar integrar seus elementos de
comunicacao de marketing - publicidade, assessoria de imprensa,
promog¢do no ponto-de-venda e patrocinios. Os comerciantes estabelecem

relagdes mais estreitas com seus consumidores com a ajuda das
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ferramentas de comunicac¢ao interativa, o e-mail, por exemplo.

Os profissionais de marketing ndo devem deixar de considerar
os servigos online, por outro motivo simples: o custo de
manutengdo é muito baixo. O correio eletrénico é barato - e
até mesmo gratuito, em alguns sistemas. O mesmo acontece
com a distribuigdo eletronica de produtos como programas,

informagaes, relatorios e pesquisas. (JANAL, 1996).

A nova Publicidade

A publicidade, sendo uma ferramenta do marketing, é um meio
de tornar conhecido um produto, ou um servico despertando nos
consumidores o desejo ou a motivacdo paraa compra. Armando Santana
destaca que a publicidade e, sobretudo, um meio de comunicagdo com
grupos de pessoas, ela ajuda e estimula as vendas. (SNAT’ANA, 2009).

No que diz respeito a publicidade (o quarto P= Promoc¢ao ou
Publicidade), as compras de espaco de midia, tanto impressa quanto
eletrénica, por parte dasagéncias e anunciantes, é a formamais tradicional
de divulgacdo de produtos e servicos. O que estd ocorrendo hoje é que
muitos anunciantes passam a apostar em novas maneiras de mostrar
sua marca e deixam de investir altas quantias nos formatos das midias
tradicionais que sdo os comerciais de 30 segundos no horario nobre da
televisdo, ou uma pagina em cores num grande jornal. As empresas, hoje,
estdo tentando obter o lucro, reconhecimento e a visibilidade da sua
marca com a¢des bem especificas, utilizando também as midias digitais.

A Internet apresenta resultados significativos, no que diz respeito
aos investimento publicitarios neste meio. A democratizacdo no acesso a
internet no pais atrai investimentos vindos da publicidade. Ja sio milhdes

brasileiros conectados, e seus usuarios possuem os mais variados perfis
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demograficos.

A propaganda interativa permite a receptor da mensagem
interagir coma fonte da mensagem, adotando o servico on line como um
ambiente para anunciar e conectar-se diretamente com os consumidores.

Nesse cendrio de incertezas criaram-se novos espacos para
anunciar, novas estratégias de marketing que vao além dos 4 P’s e
novas formas de comunicacao que vao além das midias tradicionais. O
marketing de guerrilha relaciona-se com técnicas de buzzmarketing
e marketing viral. As estratégias consistem no desenvolvimento de
acoes criativas e inusitadas, de preferéncia de baixo custo e que tenha a
capacidade de aproximar o consumidor da marca e provocar comentarios
espontaneas em blogs e conversagdes em redes sociais e até mesmo gerar
midia espontanea. Sio novas maneiras de falar com o publico, através de
recursos e formatos alternativos, proporcionados pela internet.

O marketing de guerrilha é umas das técnicas de marketing que
tem como principal objetivo utilizar-se deu ma publicidade alternativa
de custo reduzido e que tem vindo a ganhar cada vez mais adeptos, em
especial pequenas e médias empresas que ndo tém os recursos financeiros
para levar a cabo as campanhas realizadas por grandes empresas. Vale
ressaltar que as grandes empresas também investem nessa estratégia.

Estas novas técnicas que objetivam que ideia divulgada se
propague como um virus, também pode ser denominada como marketing
viral, tém como objetivo atingir as redes de relacionamento divulgando
uma determinada marca para grupos que apresentam caracteristicas
demograficas semelhantes. Propagam-se idéias, posicionamentos,
discussao sobre um determinado assunto, ou até mesmo a divulgacao de
um produto ou servico, geralmente através da web, de maneira que a agdo
seja tao interessante e que desperte o interesse nas pessoas em passar
isso a diante, para os seus grupos de relacionamento. Essas estratégias

fazem com que os anunciantes exponham sua marca, de maneira nio
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tdo efusiva, como algumas vezes é divulgada através dos anuncios em
televisao.

Com caracteristicas parecidas, o buzz marketing € uma forma
de marketing com ag¢des que objetivam “fazer um barulho”, promover
o produto, servico ou a marca através da propaganda chamada boca-a-
boca.

Para ilustrar este texto, descreve-se abaixo, um pequeno resumo

de duas a¢des de comunicagdo que se destacaram no ambiente on line:

Caso RED BULL

Um case muito analisado sobre esse tema foi o da marca Red Bull.
A marca era patrocinadora de uma equipe de Férmula 1 e nas vésperas
de um GP em Sao Paulo, um dos pilotos da equipe, apareceu no centro
da cidade com um dos carros de corrida. O ato foi registrado por muitos
fotografos,e para dar maior visibilidade para a marca, um filme foi
divulgado no YouTube e a marca acabou ganhando midia espontanea.

O Marketing de guerrilha, conceito criado por Jay Conrad Levinson
tem como objetivo realizar uma ag¢do, também de grande impacto, que
possa, em primeiro lugar gerar visibilidade para a marca e ganhar espaco
na midia, de preferéncia, nos noticiarios. Deve ser muito utilizado como
estratégia para pequenas e médias empresas, devido ao seu baixo custo.
O importante é mostrar idéias originais, as acdes deverdo ser sutis, sem
parecer propaganda.

O caso dos weblogs é bem interessante porque as empresas,
com essa ferramenta, criam comunidades e divulgam sua marca, é
o exemplo mais claro das a¢des de marketing de guerrilha porque
milhares de pessoas acabam comentando algo sobre uma determinada

marca nesses espacos para uma audiéncia bem segmentada.
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Mesmo que uma marca tenha patrocinado algum evento, realizado
alguma acdo inusitada, caracterizada como marketing de guerrilha fora
do ambiente virtual, além dos comentarios boca-a boca, o meio digital é
um excelente campo para que as ideias se propaguem.

Com a revolucao digital, a internet, por exemplo, tornou-se um
espago muito promissor para os anunciantes. Podemos citar dois motivos
principais, primeiro, pode ser considerada, por muitos estudiosos,
ndo s6 como um meio, mas como a convergéncia de todos os meios, e
segundo, o consumidor ganhou mais acesso a informag¢do e mudou seu
comportamento perante as midias. Através da Internet, ele consegue
conhecer, opinar comprar e disseminar sua opinido sobre aquilo que
compra. A intencdo do uso desse novo espago é atrair a atenc¢do do

internauta, identifica-lo e fideliza-lo.

Caso BMW

O marketing on line apresenta diversas possibilidades de se gerir
e construir e dar visibilidade a uma marca. A BMW, por exemplo, langou
no seu site duas temporadas da série “The Hire”. Foram curta-metragens,
produzidas para internet, dirigidos por grandes cineastas como John Woo
e Tony Scott, estrelados pelo ator Clive Owen e outros hollywoodianos.
Os filmes ainda estdo disponiveis pelo link: www.bmwfilms.com

A empresa usou a Internet como um recurso para cultivar o
relacionamento com seus publicos, mantendo vivos os referenciais
associados a marca, proporcionando boas experiéncias no seu site.
Outros diferenciais desta estratégia sdo o carater de entretenimento/
lazer e o caminho que ela percorre: o internauta vai até ela e assiste aos
videos quantas vezes quiser. Ela ndo invade a caixa postal do correio
ou das mensagens eletronicas e fez jus ao slogan: “Driving the ultimate

machines” (Puro prazer de dirigir).
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Segundo o jornal Meio e Mensagem os videos sustentam o
crescimento da internet, o autor do artigo, ressalta mais uma vez a ideia

dos novos formatos para a s midias, utilizados na atualidade.

“Diante da desconstrucées dos padroes
televisivos convencionais e ds voltas com
novos modelos de ofertas de videos, o portais
brasileiros, que oferecem conteudo via web
TV em streaming on demand tém adotado
diferentes estratégias para atrair a atengdo
do usudrio.” (MEIO & MENSAGEM, 2012 P. 31)

Streaming on demand proporciona interatividade entre os usudrios
, uma vez que refere-se a uma técnica de distribuicao de informacao e

conteudo multimidia, em rede, através da internet.

Consideragoes

Cada elemento do mix de marketing, produto, praca, preco e
promocado possui alternativas nas quais a empresa deve selecionar para
satisfazer o mercado alvo e é nessa perspectiva que vale a pena investir no
marketing digital. E importante que se leve em conta que o sucesso nas
estratégias de marketing on-line se da por meio do desenvolvimento
da credibilidade no ambiente on -line, conseguida através das redes
sociais, da inclusdao de informacgdes uteis, juntamente com a promog¢ao
da marca e também o cultivo do relacionamento on line, dirigindo -se
a cada cliente de forma personalizada. No que diz respeito ao comércio
eletrénico, como uma nova tendéncia para distribuicdo dos produtos, o

investimento em eficientes mecanismos de logistica deve ser primordial
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para o sucesso desse modelo de negdcio.

As novas tendéncias de marketing, tanto para os canais de
venda dos produtos quanto para a publicidade, levam a crer que o
mix de marketing (4P’s) nunca mais foi o mesmo desde que as acdes de
webmarketing, proporcionadas pelo uso da internet, trouxeram novas
diretrizes e novos modelos de gestdo para as empresas, na forma com
que disponibilizam seus produtos para os clientes, na maneira com que
se relacionam com seus publicos e na criacdo de estratégias eficazes para
administrar e dar visibilidade a marca.
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Design ergonomico: estudo da altura
ideal para projeto de moveis para TV

Ergonomic study of the ideal time to design furniture for TV

Francis Martins de Souza!

RESUMO

Por meio de estudo de campo e coleta de dados dos produtos atualmente
comercializados percebeu-se a necessidade de um estudo ergondémico
relacionando o posto de trabalho com a altura dos méveis em questdo. O
objetivo desse trabalho é propor uma parametrizacdo relacionadaaaltura
maxima e minima para Moéveis de tv para futuros projetos relacionados
ao tema.

Palavras-chave: Ergonomia; Posto de Trabalho; Coluna cervical; Design.

ABSTRACT

Through field study and data collection products currently marketed
realized the need of an ergonomic study relating the job to the height of
the furniture in question. The aim of this paper is to propose a parameter
related to the maximum height and minimum TV furniture for future
projects related to the topic.

Keywords: Ergonomics, Workstation, Cervical spine; Design.
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Introducao

0 design é interpretado como um processo multidisciplinar, isto
é, envolvendo varias disciplinas como, psicologia, engenharia e diversas
areas da tecnologia que servem como suporte para auxiliar na concepg¢ao
de um novo produto. Dentre essas areas mais importantes da atuagdo do
design estd ligado a ergonomia, uma vez que esse area estuda a fundo a
adequacao de produtos e equipamentos ao manuseio dos usuarios.

O termo ergonomia surgiu na década de 50 quando foi proposto
o neologismo entre as palavras gregas ergon (trabalho) e nomos (regras),
significando assim regras para adequacdo do trabalho ao homem.

A ergonomia é uma ciéncia que abrange varias disciplinas e
por isso se torna interdisciplinar, onde através dessa caracteristica
consegue trabalhar com disciplinas como, a fisioterapia e psicologia do
trabalho. O objetivo da ergonomia é a adaptacdo do posto de trabalho,
dos instrumentos das maquinas, dos horarios, do meio ambiente as
exigéncias do homem (GRANDJEAN, 1968).

[sso demonstra a importancia da ergonomia na interface homem
e maquina, além disso, do posto de trabalho, ja que todos os movimentos
do ser humano sao classificados como trabalho, para a ergonomia.

Verificando os méveis para tv encontrados no mercado observou-
se que alguns deles apresentam alturainadequada em relacao ao posto de
trabalho (sofas, poltronas, etc) de forma a causar um desvio em potencial
na coluna vertebral do usuario, isso se da porque o aparelho de tv fica em
uma posicdo fora do campo visual do usuario.

Para que o mével em questdo atenda as necessidades de uma
forma satisfatéria existe a obrigatoriedade deste seguir algumas das
normas ergondmicas para que nao ocorra nenhum tipo de lesao na

coluna vertebral.
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Coluna Vertebral

A Coluna vertebral tem duas fungdes principais, serve como
protecdo para a medula espinhal e forma um sustentaculo 6sseo do
esqueleto. A espinha é construida com 24 ossos de diferentes formatos
(vértebras) e com um osso curvo e triangular (sacro), na parte inferior. O
sacro é composto por vértebras fundidas, e na por¢ao mais baixa existe
uma estrutura semelhante a uma cauda, construida por pequenos 0ssos,
que em conjunto recebe o nome de cdccix. Entre cada par de vértebras
existe um disco de cartilagem (discos intervertebrais), cuja funcao é
amortecer o atrito dos ossos durante a movimentacao. As duas vértebras
superiores diferem na aparéncia das demais, e agem como um par. A
primeira, chamada Atlas, gira ao redor de um eixo vertical que sai da
segunda, o Axis. Esta montagem permite ao cranio mover-se livremente,

para cima e para baixo de um lado e para o outro (Figura 01).
Figura 01 - Coluna Dorsal

Fonte: (Serie Atlas Visuais - O Corpo Humano)
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Lesao cervical

Sentar é uma posic¢do antifisiol6gica que provoca grande pressao
no disco intervertebral. Quando sentamos, a pressdo é 50% maior do que
quando estamos em pé, esse é o motivo pelo qual ninguém consegue
permanecer muito tempo sentado na mesma posicdo. Baseado nessa
afirmacdo e observando a postura das pessoas que utilizam um movel
que estd em desacordo verifica-se que o tipo de lesdo em questdo é o
desvio cervical (CORBIOLI,2005).

O desvio cervical da coluna vertebral estd relacionado
diretamente com o campo visual do usuario.

O campo visual é a area que podemos utilizar quando o nosso
olho se fixa em um determinado ponto sem que seja preciso mover o0s
olhos ou a cabeca. Cada olho tem um campo visual de aproximadamente
1509, juntos os olhos tem um campo visual de 1802. Em alguns similares
esse ponto estd localizado em uma medida maior que a de 90 cm de
altura, e abaixo de 60 cm, causando o desvio cervical.

Dessa forma, quando o usudrio estd em frente ao aparelho de
TV, este mantém seu campo visual em uma posicdo errénea onde devera
manter a coluna ereta, sem desviar sua visdo para cima ou para baixo.

Segundo as informacgdes obtidas junto a profissionais ligados
a fisioterapia, o desvio cervical pode causar a compressao e posterior
desgaste dos discos intervertebrais (Figura 02), além disso, os muisculos
cervicais, quando mantidos em uma posi¢do de encurvamento durante

muito tempo, permanecerdo encurvados em qualquer outra posicao.
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Figura 02 - Demonstragdo de pressionamento do disco intervertebral

Vertebra

Disco intervertebral

Regido pressionada

Figura 03 - Pressdo no disco intervertebral de acordo com a posicao

Fonte: (www.arcoweb.com.br)
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A Figura 03 indica que quando estamos sentados sofremos uma
pressao nos discos intervertebrais de cerca de 150 kg, essa pressao sobe

dependendo do desvio e pode chegar a 300 kg.
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Por esse motivo existiu a preocupacdo para que o mével projetado
mantivesse o usudrio em uma postura que cause o minimo de desvio na

coluna dorsal.

Estudo de caso

Para verificagdo das alturas dos produtos comercializados
que oferecem a funcao de “Rack”para TV, foi realizada uma pesquisa de
campo por amostragem dos principais produtos que sdao vendidos em

lojas especializadas nesse tipo de moével.

Tabela 01 - Dimensdes de Altura dos mdveis encontrados no mercado.

Produtos Similares Dimensdes
Produto 01 Altura 980mm
Produto 02 Altura 960mm
Produto 03 Altura 1100mm
Produto 04 Altura 1010mm
Produto 05 Altura 950mm
Produto 06 Altura 940mm
Produto 07 Altura 670mm
Produto 08 Altura 805mm
Produto 09 Altura 430mm

A variacao encontrada foi entre 430 mm e 1100 mm de altura em
relacdo ao solo.

Foirealizado o estudo com o modelo antropométrico no percentil
50% da sociedade, que serviu como parametro em 4 casos especificos
relacionados as principais dimensodes encontradas no mercado que sao
da altura ou que tém altura de 430mm, 700mm, 900mm e 1100mm.

A distancia padrao entre o mével e o posto de trabalho sugerido
(sofd) sera de 1550 mm que é uma media encontrada em uma ambiente

com dimensodes aproximadas de 3 metros.
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Figura 04 - Demonstracao do uso do produto com 430 mm de altura em

relacdo ao solo

430
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Figura 05 - Demonstracao do uso do produto com 700 mm de altura em
relacdao ao solo

1550

Figura 06 - Demonstracao do uso do produto com 900 mm de altura em
relacao
ao solo
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Figura 07 - Demonstracao do uso do produto com 1100 mm de altura
em relagdo ao solo
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Conclusao

Através daverificacdorealizada com os modelosantropométricos
notou-se que altura mais adequada é a media entre 700 mm e 900 mm
(figuras 05 e 06) onde o desvio cervical é menor. No caso do mais baixo
(430mm) (figura 04) o desvio aparece de forma critica, assim como no
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mais alto (1100mm) (figura 07), causando pressionamento nos discos

intervertebrais capazes de prejudicar a coluna vertebral do usuario.
Concluiu-se que a alturaideal para o movel seria entre o intervalo

de 700 mm a 900 mm, onde o desvio cervical é considerado menor, e

dessa forma fornece um maior conforto ao usuario.
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A utilizacao de ferramentas de
computacao grafica no processo de
desenvolvimento de novos produtos

The use of computer graphics tools in the process of developing new
products

Francis Martins de Souza'

RESUMO

A proposta deste trabalho é a demonstracdo de algumas ferramentas
de produtividade da computacdo grafica aplicadas ao processo de
desenvolvimento de novos produtos. Para que isso fosse possivel
desenvolveu-se um produto de carater experimental no qual a aplicacao
de softwares de tecnologia CAD que possibilita a criacao de modelos
tridimensionais foram aplicados juntamente com um software de
renderizacdo de alto nivel, que possibilita ainser¢do de materiais, sistema
de iluminacdo e texturas na cena. O principio basico dessa tarefa é a
criacdo de um modelo virtual para apresentacao previa do produto, ndao
sendo necessario assim a confeccdo de modelo ou protétipo real desse
produto diminuindo sensivelmente o custo de execuc¢ao de um projeto.

Palavras-chave:Computacao grafica; Design; Tecnologia, Modelagem 3D.
ABSTRACT

The purpose of this study to demonstrate some productivity tools of
computer graphics applied to the process of developing new products. To
make this possible has developed a product of an experiment where the
application of CAD software technology that enables the creation of three-
dimensional models were applied together with a software rendering
high level, which enables the insertion of materials, lighting system and

1 Designer, Especialista em Computacdo Grafica pelo o Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium,
Docente dos cursos de Tecnologia em Jogos Digitais, Engenharia da Computacdo e Publicidade e Propaganda
no Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium - UniSALESIANO Aragatuba.
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textures in the scene. The basic principle of this task is to create a virtual
model for presentation of the product provided it is not necessary so the
construction of model or actual prototype of the product considerably
reducing the cost of running a project.

Keywords: Computer Graphics, Design, Technology, 3D modeling.

Introducao

Ha algum tempo atras era tecnicamente impossivel demonstrar
a utilizacao de um produto de forma tridimensional, que estivesse em
desenvolvimento, sem ao menos ter um modelo de verificagao, mock-up,
maquete ou protétipo do produto.

Atualmente o design passa por uma reestruturacdo gracas ao
surgimento de novas tecnologias, empregadas dentro do processo
projetual, reduzindo tempo, custo e concebendo maior flexibilidade e
liberdade de criacao para o designer.

Uma dessas novas tecnologias é a computacdo grafica, antes
restrita a grandes corporagoes pelo alto custo e escassez de hardwares
e softwares acessiveis no mercado. Atualmente, devido ao facil acesso
e barateamento dos equipamentos e programas, efetivamente passa a
servir como ferramenta importante para o design.

Por meio dos recursos da Computacdo Grafica pode-se criar
modelos virtuais idénticos aos reais e apresenta-los para os clientes
e consumidores. Além disso, é possivel simular o funcionamento de
sistemas mecanicos, onde existe a facilidade de verificar e corrigir
eventuais problemas sem a necessidade de confeccdo de prototipos e
modelos reais.

Dentro desse contexto o objetivo principal do projeto foi

demonstrar a utilizagdo de um modelo virtual criando um produto
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experimental utilizando a metodologia de design. Essa Metodologia que,
nesse trabalho, se baseia no método proposto por Lobach, foi auxiliada
por recursos encontrados na computac¢do grafica, um desses recursos
a tecnologia CAD (Computer Aided Design), capaz de gerar os modelos
2D (duas dimensdes) e 3D (trés dimensdes) com precisdo e rapidez.
Outro recurso foi a renderizagdo (aplicagao de luzes, sombras, reflexoes
e texturas) que concebe ao modelo um aspecto realistico.

Todos esses recursos da computacdo grafica, citados acima, tém
como objetivo principal a diminuicao de tempo, de custo, e propiciar ao

profissional do design uma liberdade maior para projetar.

Conceitos da computacao grafica

A Computacdo Grafica é uma area da Ciéncia da Computagao
que estuda a geracdo, manipulacdo e andlise de imagem através de
computador (MANSSOUR & COHEN, 2006). Subdivide-se em trés sub-

areas:

Tabela 01 - Sub areas da Computagao Grafica

Sintese de Imagens Processamento de Imagens Visdo Computacional

Obtém a especificacdo dos

Representacao de produgdes Técnicas de )
o L. . componentes de uma imagem
visuais e geométricas dos transformagdes de . .
: a partir de sua representagao
componentes imagens )
visual
Modelo SI imagens Imagem PI Imagem Imagem VC Modelo

Eimportante salientar que a Computagio Gréfica divide-se, basicamente,
em duas partes: modelos bidimensionais (2D) e modelos tridimensionais (3D).
O modelo 2D é quando se trabalha em um plano (XY) e 0 3D é quando se trabalha
no espaco (XYZ). Eventualmente pode-se ouvir falar em Computagdo Grafica
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4D, que é quando se trabalha com o modelo 3D em conjunto com o tempo que,
significa a animacao.

Aplicacoes da Computacio Grafica

A Computacdo Grafica através do computador abrange todos os
métodos e técnicas relacionadas com a conversao de dados e dispositivos
graficos.

A manipulacdo de imagens pelo computador atualmente esta
presente em todas as areas de conhecimento humano, desde os jogos
eletronicos até o projeto dos mais modernos equipamentos para viagens
espaciais, passando pela publicidade, em vinhetas eletronicas, atendendo
também a medicina, na criacao de imagens de 6rgaos internos do corpo
humano possibilitando o diagnéstico de diversos males, que em outros
tempos somente seria possivel com intervengdes cirurgicas complicadas
e comprometedoras.

Antigamenteoscomputadoresséeramcapazesdeemitirresultados
sob a forma de listagens numéricas. Muitas vezes a apresentacdo de
resultados na forma de graficos ficaria muito mais clara o que fez com
que os programadores utilizassem, em alguns casos, os proprios simbolos
alfanuméricos dispostos na forma de graficos. Imagens artisticas também
eram obtidas pela composicao de simbolos alfanuméricos em listagens de
computador. Com o surgimento de equipamentos proprios para a geragao
de desenhos, os programas passaram a contar com a possibilidade de
apresentar saidas na forma grafica.

As aplicagdes da computacdo grafica sdo extremamente variadas
tais como:

CAD: (Computer Aided Design) sem duvida a mais importante
da Computagdo Grafica, o CAD, que quer dizer Projeto Assistido por
Computador consiste basicamente de sistemas capazes de auxiliar um

projetista (mecanico, elétrico, civil, etc.) a desenvolver suas ideias de
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forma mais rapida. Os sistemas de CAD sdo normalmente entendidos
como programas capazes de fazer desenhos, pois num CAD o processo de
criacdo e, principalmente, de alteragao do desenho fica muito facilitado.
Porém CAD ndo é somente isto. Um dos principais avangos que alguns
destes sistemas trazem em relagdo ao processo original do projeto é sua
capacidade de fazer simula¢des. Atualmente, a maioria dos programas
CAD utiliza o modelo 2D como “Matriz” para criagdo do modelo 3D, que
através deste pode-se simular o funcionamento de diversos sistemas. Em
alguns casos esses modelos sofrem a acao de forgas fisicas como inércia
e gravidade.

Existem também os programas CAD conhecidos como adaptativos
que geram modelos em que alguns elementos se adaptam a outros
elementos do sistema. Outros sistemas sdo capazes de determinar, por
exemplo, o comportamento de uma laje de concreto quando esta for
submetida a um certo esforgo. Outros programas podem mostrar como
ficaria a iluminacao de uma sala com a colocacao de uma janela em uma
certa parede, enfim , simulagdes de realidade.

CAM: (Computer Aided Manufacturing) a Manufatura Assistida
por Computador, conhecida como CAM, é um complemento importante do
CAD. Através do programa de CAM é possivel, a partir das especificacdes
feitas em um CAD, comandar um centro de usinagem para a realizacdo de
varias operacdes para a realizacdo de uma determinada peca.

DTP: (Desktop Publisinhg) a Editoracdo Eletronica (traducdo
para o Portugués), o DP consiste na editoracdo de publica¢des por
computador, com a mesma qualidade do processo convencional. Com os
programas de Editora¢do Eletronica é possivel, antes de ter o material
impresso por uma grafica, obter-se uma ideia precisa de como ficaria
o produto final. Desta maneira, as alteragdes podem ser feitas com
facilidade, antes mesmo da impressdao do primeiro exemplar, o que

diminui os custos de produc¢ao e aumenta a qualidade da publicac¢ao.
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Visualizacdo: este campo é de grande importancia dentro
da Computagdo Grafica e consiste basicamente da geracdo, na tela, de
imagens a partir de um conjunto de dados na tela do computador.

Quandoestesdesenhossaotridimensionais,exigemadeterminagdo
de um ponto de vista e de um tipo de projecao, podendo a imagem ser
apresentada com diferentes niveis de realismo. Na Visualizacao Cientifica,
a aplicacdo de técnicas sofisticadas da Computacao Grafica para produzir
imagensde fendmenosdadosfisicos complexos, estaemergindo comouma
forte ferramenta permitindo que cientistas, pesquisadores e projetistas
simulem os problemas em estudos, interpretem seus dados e progridam
na compreensdo de solugdes. A visualizacdo é freqiientemente o Unico
meio pelo qual os profissionais da area de projeto podem trabalhar com a
grande quantidade de dados bi e tridimensionais gerados porlaboratoérios
ou obtidos através de dispositivos de medida. A quantidade de dados é
tdo grande que entendé-los sem visualiza-los é quase impossivel.

Animacao e Simulacao: filmes animados por computador
que representam o comportamento de objetos reais ou simulados
estdo tornando-se muito populares. A producdo de desenhos animados
também ja estd utilizando os computadores para acabar com alguns
trabalhos rotineiros. Os simuladores geram visdes ndo s6 de uma cena
fixa onde ha, por exemplo, carros em movimento, mas também de efeitos
especiais como nuvens, fogo, entre outros.

Outra area onde a animacdo é muito usada é na simulacdo de
sistemas, onde através dessa simulacao, pode-se, em tempo real, observar
como sera o funcionamento de um motor, por exemplo, e verificar se
algum elemento deste apresentard algum problema em potencial e

corrigi-lo ainda em fase de projeto.
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Metodologia de Design

[...] Todo o processo de design é tanto um processo criativo como
um processo de solugdo de problemas |[...] (LOBACH, 2001, p.141)

Lobach propée uma metodologia para desenvolvimento de
projeto que abrange nao so6 o processo de design, mas também o processo
de resolucdo de problemas partindo do ponto inicial de projeto que é o
conhecimento do problema (Fase de Preparacao) ou problema de design,
que pode ser entendido como a necessidade do usuario.

Apbés o entendimento do problema, a préxima etapa é
compreendida como a fase de geracdo que implica na gera¢do de novos
conceitos de projeto, baseada nas informacgdes coletadas e analisadas na
fase anterior. E nessa fase que os primeiros desenhos sio estabelecidos,
sdo definidos os sistema de funcionamento e adequagado dos projetos as
necessidades verificadas na fase de preparacao.

A Fase de Avaliacdo se propde a avaliar as melhores alternativas
de projeto com base na analise estética das alternativas na viabilidade
técnica, construtiva e de materiais, também é uma fase de avaliacdo de

todo o projeto a fim de verificar, inclusive, os objetivos de projeto.
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Tabela I - Metodologia de Design proposta por Lobach.

Processo Criativo Processo de solugdo de Problemas Processo de design

1. Fase de preparagdo Andlise do problema Andlise do problema de design
Conhecimento do problema Andlise da necessidade
Coleta de informagdes Andélise de relagdes (Homem-Produto)
Analise de informagdes Analise de relagdo com o ambiente

Desenvolvimento histérico

Analise de mercado

Anédlise de fungdes (Fungdes Praticas)

Andlise estrutural (Estrutura de constr.)

Andlise de configuragdes (Fungdo estética)

Patentes, legislagdo e normas

Anadlise de sistema de produtos

Distribui¢do, Montagem, servico a cliente
Defini¢do do problema, clarificagdo Descrigdo de caracteristicas do novo prod.
Do problema e definigdo de objetivos Exigéncias para com o novo produto

2. Fase da geragdo Alternativas do problema Alternativas de design

Escolha dos métodos de solucionar Conceitos do design

problemas, produgio de ideias e geragdo Alternativas de solugdo

de alternativas Esbogos de ideias

Modelos

3. Fase de avaliagdo Avaliagdo das alternativas do problema  Avaliagdo das alternativas de design

Exame das alternativas, processo de Escolha da melhor solugio

Selecgdo e Processo de avaliagdo. Incorporagio das caracteristicas do produto
4. Fase de realizagao Realizagéo da solugdo do problema Solugdo de design

Realizagdo da solugdo do problema Projeto mecanico

Nova avaliagdo da solugdo Projeto estrutural

Configuragdo dos detalhes

Desenvolvimento de modelos

Desenhos Técnicos, desenhos de representagao
Documentagdo do projeto e relatérios.
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A ultima fase dessa metodologia é a Realizacao, que compreende
a construcdo da proposta do novo produto. E nessa fase que define-se
o desenho técnico, ilustracdes finais, detalhamentos técnicos, modelos,
protoétipos e andlise de desempenho fisico do novo produto.

A proposta desse trabalho entdo fica restrita a essa dltima fase
onde as ferramentas de computa¢do grafica efetivamente podem ser
usadas de forma mais ampla.

Salienta-se que o objetivo desse trabalho é apenas a demonstragao
das ferramentas da computacgdo grafica aplicadas nas fases de desenho

técnico e representacdo tridimensional em forma de renderizagao.
Proposta de intervencao

O produto experimental desenvolvido é uma poltrona que foi
usada também como participacdo do Saldao de Design Mdvelsul 2012.
Abaixo, segue o memorial descritivo do projeto:

A proposta principal desse projeto é a criacdo de um movel
residencial bem humorado de formas simples e pouco usuais para
momentos de 6cio e descontragao.

Batizada de Coisal, por nao existir uma analogia precisa quanto
a sua forma, o mével traz uma linguagem jovem e depreendida de
paradigmas.

O objetivo da Coisa! é atingir um publico alvo de alto poder
aquisitivo que consome inovagao, forma opinido e procura produtos com
diferenciais estéticos, emocionais e estilo proéprio.

Sua estrutura, basicamente, sera construida em MDF certificado e
duas hastes de ago. As pecas de MDF serdo produzidas na espessura 20
mm em um centro de usinagem CNC e o acabamento contara com pintura
UV de alto brilho aplicada em processo automatizado de secagem rapida.

O papel das hastes de aco é estabiliza-lo lateralmente, onde

239



UNIVERSITAS - Revista Cientifica do UniSALESIANO de Aragatuba

na parte frontal do mével, existird um tubo de diametro de 1 %4”, com
espessura de 1,20 mm de parede e, no centro do encosto cilindrico, uma
haste de aco de 8mm travara o restante da estrutura.

O estofado do assento e do encosto trara um tecido composto
de 50% algodao e 50% pet reciclado e o revestimento em espuma de
poliuretano na densidade 25. A ideia de concepcao de um encosto
cilindrico remete a possibilidade de proporcionar um maior conforto para
o usudrio. O assento contara com uma estrutura em MDF na espessura de
15 mm e sera fixado por parafusos ocultos na estrutura lateral.

Os desenhos técnicos (Figura 01) desse projeto estdo
representados primeiramente em duas vistas, a frontal e a lateral, dessa
forma, elucidando todos os aspectos técnicos e construtivos do objeto.

O Autodesk AutoCAD proporciona a possibilidade da colocagdo
das dimensdes, especificagdes, como o didmetro dos tubos, espessuras
de chapas e elementos de fixagdo.

A vista em perspectiva (Figura 02) também se faz necessaria, uma
vez que o objeto demonstra uma estética pouco convencional. O modelo
tridimensional pode ser criado no Autodesk AutoCAD e exportado para o
software Autodesk 3Ds Max para o processo de renderizacao.

No Autodesk 3Ds Max existe a possibilidade de ambientacdo do
movel, colocacao de materiais, cores e texturas.

Observa-se que as Figuras 13 e 14 apresentam imagens com
detalhamento proximo de fotos, sendo possivel ndo s6 a observacao e
verificacdo estética em relacao ao projeto, mas também a possibilidade
de verificagdo mercadolégica, juntamente a clientes em potencial,
dessa forma adiantando modificagdes de projeto antes da confecg¢ao do

prototipo fisico, economizando tempo e recursos econémicos.
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Figura 01 - Desenho técnico do projeto da poltrona.

241



UNIVERSITAS - Revista Cientifica do UniSALESIANO de Aragatuba

Figura 03 - Renderizacdo finalizada A
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Conclusao

O intuito desse trabalho foi o de demonstrar os recursos da
computacdo grafica como ferramenta de auxilio na metodologia de
projeto, mostrando o uso da Modelagem e Rendezagdo na criagcdo de um
novo produto. Ao concluir o trabalho verificou-se que, além destes itens,
foram utilizados mais recursos que os propostos.

Salienta-se também que o modelo virtual é uma ferramenta
utilizada para melhorar e diminuir os problemas que podem ocorrer no
produto. Nao que esse recurso sirva como um protoétipo real onde muitas
vezes alguns aspectos sdo corrigidos de forma palpavel, isso significa
que, em alguns casos, o modelo virtual ndao é suficiente para sanar
todos os problemas de um novo produto. Nesse trabalho a intencao foi
demonstrar que as ferramentas em conjunto com toda Metodologia de
projeto melhoram e muito o produto final.

Fica claro que problemas como desgastes de pegas mdveis,
estabilidade do produto e diversos testes de desempenho fisico nao
podem ser realizados nos softwares trabalhados, entdo nesse caso existe
a necessidade da fabricacdo de um protétipo real. A necessidade do
protoétipo real também existe para a adequacgao da producgao, como por

exemplo, para confec¢do dos gabaritos e dispositivos diversos.
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Compressao de imagens digitais com
0 uso de rede neural multicamadas e o
algoritmo backpropagation

Digital images compressing using artificial neural network multilayer and
the algorithms backpropagation
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma
aplicacdo de redes neurais artificiais para a compressdao de imagens
digitais. Especificamente para este trabalho utilizar-se-4 uma rede neural
artificial do tipo multilayer perceptron, com o algoritmo de treinamento
de backpropagation. Também para este trabalho sera utilizado o software
MATLAB, que realizara a implementacgao do sistema. Além disso, foi feito
teste com imagens digitais a fim de verificar o desempenho do sistema
e a qualidade da imagem apds a tarefa de descompressao. Este trabalho
tem uma grande importancia para a area de redes, na transmissdo de
dados, ou até mesmo quando se pensa em processos de armazenamento
de informacgdes.

Palavras-chave: Compressao, Redes Neurais artificiais, Imagens Digitais.
ABSTRACT
This article has as its main objective the development of an application

with artificial neural networks for compression of digital images, in
particular for this work uses an artificial neural network type multilayers
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perceptron with the algorithm for training backpropagation. For this
work is to use the MATLAB software to carry out the implementation
of the system, and it is the test with digital images in order to verify
the performance of the system, and the quality of the image after
decompression. This work is of great importance to the area of networks,
because data transmission, or even thinking about it in storage.

Keywords: Compression, Artificial Neural Networks, Digital Imaging.

Introducao

O transporte de imagens através de caminhos de comunicag¢ao é um
processo caro, pelo fato de exigir muito desempenho e utilizar tecnologias
de alto custo. A compressao de imagem oferece uma opg¢do para reduzir o
numero de bits de transmissao e por fim reduzir o custo. Por outro lado,
ajuda também a aumentar o volume de dados transferidos em um espaco
de tempo.

Assim, o processo se torna cada vez mais importante para a maioria
das redes de computadores que trabalham com uma tecnologia para
compressao dos arquivos, pois o volume de trafego de dados comegou
a exceder a sua capacidade de transmissdo. As técnicas tradicionais
de compressdao de dados incluem codificagdo preditiva e compressao
de transformacdo. De forma breve, codificacdo preditiva refere-se a
correlacdo de pixels vizinhos semelhantes dentro de uma imagem para
remover a redundancia. Depois da remocao de dados redundantes, uma
imagem mais comprimida pode ser transmitida.

Técnicas de compressao de transformacdo também tém sido
comumente empregadas. Estas técnicas executam transformagdes nas
imagens para produzir um conjunto de coeficientes. Um subconjunto de
coeficientes escolhido é aquele que permite a representacdo de dados
de boa qualidade (minimo de distor¢do), mantendo uma quantidade
adequada de compressao paraatransmissao. (GOMEZ, 2005), (OLIVEIRA,
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2008).

Além de algumas técnicas tradicionais de compressdo de imagem,
é possivel discutir algumas tecnologias mais recentes que podem ser
empregadas para a compressao de dados.

Asredes neurais artificiais (RNAs) sao aplicadas constantemente
em muitos tipos de problemas e tém demonstrado uma superioridade
sobre os métodos tradicionais, ao lidar com dados ruidosos ou
incompletos. (HAYKIN, 1994), (JAIN, 1996).

Assim, uma destas aplicacdes se destina a compressio de
imagens. Neste artigo apresenta-se uma proposta para realizar a
compressao de imagens digitais, que utiliza redes neurais multicamadas
fazendo uso do algoritmo Backpropagation, em que a importancia do
trabalho se baseia no gerenciamento 6timo da informacao, visando a
comprimir as imagens para que a esséncia fundamental da informacgao
seja executada, quando entdo se processam as tarefas de transmissao,
organizacao e armazenamento de dados.

Atualmente existem grandes quantidades de softwares
para realizar a compressdao de arquivos de todo tipo. Infelizmente,
estes dispositivos apresentam melhores comportamentos para uma
determinada classe de arquivos em especial (videos, musicas, documentos
office), em detrimento de outros. Todos os diferentes tipos de arquivo de
imagens digitais (*jpg, *bmp, *png, etc.) apresentam dificuldades em sua
compressao porque sdo compostos por informacgdes valiosas para a boa
reproducdo em qualquer tipo de maquina.

Sua concepcgao foi baseada na capacidade de armazenamento de
lembrangas no cérebro humano, em especial as lembrangas fotograficas,
em que se explora todo o potencial da rede neural humana. Assim, é
possivel apresentar um modelo de compressdo de imagens digitais
através de redes neurais artificiais.

Este trabalho implica que a compressdo proposta tem um alto
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grau de incerteza na qualidade, que é preciso um tamanho minimo
resultante e que o processo de compressao é feito off-line. (GOMEZ,
2005), (OLIVEIRA, 2008).

Metodologia

Uma imagem digital na verdade é um mapa de bits ou um arranjo
matricial de dimensdes nxmx3, onde n é o comprimento da imagem
e m é a altura da imagem. Agora, em relacdo a terceira dimensdo de
tamanho 3, tem-se informagdes correspondentes a cada uma das versdes
RGB (Red, Green, Blue) presentes em cada pixel da imagem. Na figura 1
pode-se visualizar a representacdo matricial de cada pixel com o valor
correspondente em RGB. (GOMEZ, 2005), (OLIVEIRA, 2008).
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Figura 1. Representagdo matricial do armazenamento de uma imagem.

[sso significa que a imagem é armazenada pixel por pixel, em
que cada cor de um pixel é uma combinacdo dada pelo padrao RGB
(figura 2). No padrao RGB sdo reservadas 256 opg¢des para cada cor. O
armazenamento é feito através de 24 bits (16°777.216 cores diferentes).
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Assim, o sistema inteligente deverd armazenar o padrao de todas
as cores com a menor quantidade de memoria possivel. Para facilitar a
compreensao deste trabalho convenhamos que esta imagem possa ser
representada através de uma fungdo em R? ou R3, onde esta armazenada
a quantidade de cor em cada pixel, que na verdade é um neurdénio na
rede. Isso faz com que o sistema precise somente de uma funcao como
entrada de uma forma geral.

Entdo, a seguir ilustra-se o procedimento para representar uma
imagem através de uma fun¢do R? ou R3%. (GOMEZ, 2005), (OLIVEIRA,
2008).

4 Cor

>

o0 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Posigio.

Figura 2. Func¢do R? de representacdo da imagem
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“z\“\
LR

Colunas

Linhas e — e

Figura 3. Fungio em R3de representa¢do da imagem
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Para obter a representagdo daimagem em R? ou R® executa-se uma
rotina desenvolvida em MATLAB, sendo que a mesma navega em todos
os pixels da imagem, lendo a informacgdo da tonalidade RGB, presente em
cada pixel. Assim sendo, armazena-se em um vetor para R? onde temos
a posicdo e o valor de tonalidade RGB, e armazena-se em uma matriz
para R?, onde temos a largura e altura da imagem e o respectivo valor da
tonalidade RGB para cada pixel. Através destes dados é possivel gerar
fungdes como apresentado nas figuras 2 e 3.

Deste modo apresenta-se uma metodologia para resolver este

problema com o uso de funcées em R? e R3 como entrada da rede neural.

Rede Neural Multicamada usando o algoritmo Backpropagation

Através da representacdo da imagem em uma fungio R? ou
R3 pode-se utilizar a seguinte arquitetura de rede neural: uma rede
configurada para fazer a compressao da imagem e outra rede para fazer a
descompressao. Assim, dada uma determinada fun¢ao na entrada darede
de compressao, ela tem a finalidade de representar esta mesma fung¢ao
com um parametro de reducao, ou melhor dizendo, reduzir esta funcao.
Ja com esta funcao reduzida apresentada para a rede de descompressao
tem-se o processo para recuperar toda a informacdo inicial e montar
novamente a fun¢ao original de representacdo da imagem.

As figuras 4 e 5, a seguir, ilustram a arquitetura da rede neural de

compressao e da rede neural de descompressao.
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Entrada

Camada Intermediaria
Compressao

Figura 4. Arquitetura para compressao

Camada Intermediaria
Descompresséao

Figura 5. Arquitetura para descompressao
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A arquitetura para compressao de imagem trabalha com trés camadas.
Na camada inicial n é o nimero de neurénios (tamanho da imagem), ou
melhor, o nimero de posi¢oes presentes na fun¢do R? (pixel por pixel) e R?
(representacdo de uma coordenada Linha x Coluna). Assim, dependendo
do tamanho da imagem a ser trabalhada a dimensao da rede neural pode
ser maior ou menor.

Na segunda hipotese tem-se a camada de compressdo onde os
dados da parte inicial sdo estrangulados até um niimero de neurdnios p
(parametro definido pelo usuario) para que exista a compressdo e por
fim a camada de saida que tem um ndmero de neuroénios m (parametro
definido pelo usuario) que deve ser menor que o nimero de neurdnios
da camada de compressao. Entao, no final da rede neural tem-se uma
funcdo R? ou R? reduzida que representa a imagem original comprimida.

A arquitetura da rede de descompressdo da imagem tem uma
arquitetura semelhante a arquitetura de compressdo, porém trabalha
com o inverso. Na camada inicial é apresentada a fun¢do de representacao
da imagem em R? ou R3 reduzida, com o mesmo nimero m de neurdnios
darede neural de compressdo. Na camada de descompressao trabalha-se
com a expansdo da funcao e por isso o nimero de neurdonios aumenta,
sendo determinado pelo parametro p (parametro definido pelo usuario)
e, finalmente, a camada de saida tem um ntimero n (parametro definido
pelo usuario) de neurdnios reine a condi¢do de representar a fung¢do
original, ou o mais proximo disso.

Estas redes neurais sdo treinadas com o algoritmo

backpropagation, e tem um acompanhamento supervisionado.

Apresentacao e analise dos resultados

Para testar esta rede neural para compressao de imagens digitais
foram propostos trés diferentes.

A Tabela 1 a seguir apresenta os valores utilizados para os
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parametros da rede de compressao e descompressao.

Tabela 1: Parametros utilizados.

Parametro Teste 1 Teste 2 Teste 3
n 512 512 512
p 350 250 150
m 256 128 64
Expectativa de
reducdo no tamanho 50% 75% 87,5%

da imagem

Os parametros n, p e m nada mais sdo que o numero de
neurdnios que o usuario quer na camada das redes de compressao e
descompressdo, sendo assim o parametro n representa o nimero de
neurdnios necessarios para representar a imagem original através de
uma funcdo R?ou R3. O parametro p é o numero de neurdnios da camada
intermediaria, onde o objetivo é realizar uma compressdo ou expansao
da informacdo representando a informacdo em uma quantidade p de
neurdnios. E finalmente o pardmetro m é a quantidade de neurénios da
ultima camada, onde a informacgdo que representa a figura original esta
comprimida em uma quantidade m de neuronios.

Em cada um dos testes foi proposto uma expectativa para realizar
a compressao da imagem, ou seja, o indice em que se espera atingir para
areducdo da informacao representada nos neurdnios da ultima camada,
sendo dado em porcentagem, onde em cada teste espera obter uma
reducdo de um nimero x em porcentagem do tamanho da informagao
original.

O aplicativo desenvolvido trabalha a imagem através de um
layout, sendo que a execucao do processo € feita em hide (escondida) e o
resultado é apresentado em uma tela final.

As imagens utilizadas para os testes sdo iguais as encontradas na
literatura, para que seja possivel verificar a eficiéncia da metodologia
quando comparada a testes encontrados na literatura.

Apos realizar os trés testes foram obtidos os seguintes resultados:
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Teste 1:

Figura 6: Imagem original e imagem na saida da rede neural para o teste 1

Teste 2:

Figura 8: Imagem original e a imagem na saida da rede neural para o teste 3
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Estes resultados foram obtidos com um treinamento
em backpropagation (WERBOS, 1974), (WIDROW, 1990) com
aproximadamente 2000 épocas. A seguir, apresentam-se os graficos de

erro na rede neural durante o treinamento.
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Figura 9: Erros no treinamento para 210 iteragdes e ao final com 2000 iteragdes

Pode-se observar na figura 9 que o treinamento come¢a com um
erro muito grande e a medida em que se processam iteracdes este erro é
diminuido, até aproximar-se de zero. Quando este erro esta préximo de
zero temos a imagem comprimida para a rede de compressao e aimagem
descomprimida para a rede de descompressao.

0 treinamento desta rede levou aproximadamente 65 minutos.
Assim, pode-se dizer que a rede tem um bom desempenho, porém
apresenta um alto custo em rela¢do ao tempo.

Ao observar o desempenho desta metodologia proposta para a
compressao das imagens, é possivel analisar esta rede em comparagao
com outros softwares de compressao de dados. A tabela 2, a seguir,
apresenta os dados da analise.

A imagem original tem o tamanho de 2,07 MB (2196,8 KB).
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Tabela 2: Analise comparativa

Método para compressio Tama Tempo p. a
‘Winzip® 473 K 0,3 segundos
Winrar® 442 K 0,3 segundos

Rede Neural artificial 36 K 65 minutos

Verifica-se que a rede neural se comporta com superioridade em
relacdo a qualquer software de compressao ja existente, porém com um
custo de tempo muito grande.

Outra imagem foi testada para verificar o desempenho da
metodologia, cujos dados e resultados sdo descritos a seguir.

O tamanho da imagem é de 512x512 pixels em escala de cinza,
utilizando uma funcao do tipo R® para representar a imagem, com o uso
dos parametrosn =512, p=350em =256.

A figura 10, apresentada a seguir, apresenta o resultado obtido.

Figura 10: Imagem original e a imagem na saida da rede neural para o teste

A imagem original tem o tamanho de 1,21 MB (1239,04 KB).
A tabela 3, a seguir, apresenta os dados da analise.

Tabela 3: Analise comparativa

___Método para compressao Tama _Iemp_o_glam_cmnpmssﬁ.o_
‘Winzip® 249 0,36 segundos
Winrar® 222 0,34 segundos
Rede Neural artificial 18K 57 minutos

NI
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Verifica-se, entdo, que a rede neural se comporta com
superioridade para este teste em relacdo a qualquer software de
compressao ja existente, porém com um tempo muito grande de execugao.

Esta técnica é importante e deve ser aprofundada para se
alcancgar resultados muito melhores. Porém, de qualquer forma ela é
recomendada para aplicacdes em ambientes em que é preciso trabalhar
com compressdo de imagens do tipo bmp, e em que este processo possa

ser realizado em modo off-line.

Conclusao

Através deste trabalho foi possivel analisar e concluir
que a utilizacdo das redes neurais multicamadas, com o algoritmo
Backpropagation para a compressdo de imagens digitais, apresenta
excelentes resultados, porém pagando-se um alto custo de tempo
computacional. Isso faz com que tal técnica seja principalmente viavel
para tarefas onde a compressao é feita off-line e ndo ha necessidade de
rapidez (alta performance).

Os trés testes propostos para esta arquitetura de rede neural
obtiveram bons resultados, porém o teste nimero 1 teve um desempenho
melhor, quando foi possivel recuperar a imagem com mais nitidez e
clareza e em que a imagem apresentava uma melhor qualidade de
resolucdo. Os demais testes apresentaram bons resultados, porém os
parametros adotados para a camada de compressao afetaram as imagens
de resultado, uma vez que a camada intermediaria acaba estrangulando
muito a informacgdo e os dados ndo conseguem ser bem recuperados.

Para a segunda imagem testada os resultados também foram
satisfatdrios e equivalentes ao encontrado na primeira imagem.

Uma observacao a ser feita é em relacdo ao treinamento da rede
neural, em que as imagens foram obtidas com aproximadamente 2000

iteragdes. Para se ter uma melhoria na imagem de resultado pode-se
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aumentar o numero de iteracdes de treinamento.

Portanto, com este trabalho conclui-se que é possivel comprimir
imagens com redes neurais, aconselhando-se que este procedimento seja
realizado em modo off-line.
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RESUMO

O objetivo deste artigo é utilizar uma rede neural para reconhecimento e
classificacao de padrdes de som com o aplicativo Delphi 7.0. Em especifico
utilizam-se os tons DTMF (Dual Tone Multi Frequency), (MEDEIROS,
2006), ou melhor, os sinais sonoros do teclado telefonico. Neste trabalho
apresenta-se uma metodologia de reconhecimento dos padrdes de som
com uma rede neural de Kohonen, ou como também sio conhecidos, os
mapas auto-organizaveis de Kohonen. (KOHONEN, 1980-1990). Com o
método proposto neste artigo sao realizados testes com padrdes de sons
conhecidos e desconhecidos pelo sistema no processo de treinamento,
visando a investigar e analisar o desempenho do mesmo na tarefa a ser
executada. Também sdo propostas modificacdes na estrutura da rede
neural, para verificar possiveis melhorias nos resultados.
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ABSTRACT

The objective of this article is to use a neural network for recognition
and classification of patterns of sound in the applicative Delphi 7.0.
In particular it is used the tones DTMF (Dual Tone Multi Frequency),
(MEDEIROS, 2006), or better, the sound signals from telephone keypad.
This work presents a methodology for the recognition of patterns of sound
with a Kohonen neural network, or they are also known, the maps self-
organizer Kohonen. (KOHONEN, 1980-1990). With the method proposed
in this article are performed tests with patterns of sounds known and
unknown by the system in the process of training to investigate and
analyze the performance of the same in the task to be executed. They are
also proposed changes to the structure of the neural network to verify
possible improvements in the results.

Keywords: Artificial neural network, Kohonen, Pattern recognition,
DTMF tones, Delphi.

Introducao

Redes neurais artificiais (RNAs) (HAYKIN, 1994) sao conceitos
baseados no mecanismo de funcionamento do cérebro emulados em
software e/ou hardware. Sao capazes de adquirir conhecimento, ou seja,
apreenderem com a experiéncia. As RNAs sdo modeladas através de
varias unidades de neurdnios ou unidades de processamento, dispostos
em fileiras ou camadas, formando um arranjo de interligacdes. Estas
interligacdes sdo conexdes constituidas por pesos, ou sinapses, que
sdo o ponto de calibragdo das unidades de processamento. (BRAGA
& CARVALHO, 2007), (HAYKIN, 1994), (JAIN, 1996). O processo de
calibracdo dos pesos é chamado de treinamento ou aprendizado. Ele deve
ser elaborado no modo off-line do sistema, ou como se pode dizer, antes
que o sistema entre em funcionamento. Uma vez ajustada, empregando-
se algum tipo de algoritmo de adaptacao dos referidos pesos, a rede,

em principio, estard apta para efetuar diagnosticos e emitir um grau de
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precisdo satisfatério no reconhecimento de padrdes nao utilizados no
seu processo de aprendizado. (HAYKIN, 1994).

Levando-se em consideracdo a importancia das analises
de rotinas em tempo real, este artigo visa a colocar em pratica o
conhecimento obtido em um estudo embasado nos conceitos e
arquiteturas neurais artificiais e suas aplicacdes de modo geral e, em
especifico, o reconhecimento de padroes de som. Utilizou-se a plataforma
e linguagem de programacdo Borland Delphi 7.0 para a implementacao
de um sistema para reconhecimento de som com redes neurais artificiais.
Serdo utilizados alguns componentes que simulam a arquitetura e toda
a técnica da rede SOM (Self Organizing Maps), mais conhecidos como
mapas auto-organizaveis, propostos por Kohonen. (KOHONEN, 1998-
1990).

Na rede de reconhecimento de som utiliza-se o conceito de tons
DTMF (Dual Tone Multi Frequency) para gerar amostras de som para
utilizacao no processo de treinamento e reconhecimento, ou seja, tém-se
tons sonoros reproduzidos a partir de um teclado de telefone.

Toda informacdo a ser apresentada para a rede neural deve
passar por um pré-processamento, pois o sistema faz praticamente o
reconhecimento de frequéncias. Os arquivos apresentados para a rede
neural sdo constituidos de sinais sonoros, que na verdade estdo dispostos
em uma série temporal. O método utilizado para obter a resposta em
frequéncia de cada uma das séries temporais € a transformada de Fourier.
(MEDEIROS, 2006).

Consideragoes Tedricas

Nesta se¢do sdo apresentadas as consideracdes teoricas do
trabalho.
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0 modelo de Kohonen e seu algoritmo

A rede de Kohonen é composta por um reticulado (grade)
bidimensional e um conjunto de vetores pesos, fixados inicialmente em
valores aleatédrios entre 0 e 1, wj = [w1j, w2j ... wnj]T=1. Assim, cada
neurdnio sobre a grade estd conectado a entrada da rede através do vetor
de entrada, conforme ilustrado na Figura 1. (KOHONEN, 1998-1990).

A

Neurdnio j

Wj (Vetor Peso)

Wi1j

. -----
X1 X2 X3 Xn

Figura 1: Conexdo dos vetores de entrada com a rede de Kohonen

Deste modo, a saida yj (atividade do j-ésimo neur6nio) pode ser

calculada da seguinte forma:
yj = <Wj, x> (1)

sendo:
yj = Atividade (saida) do j-ésimo neur6nio sobre a grade de Kohonen [5],
[6]
Wj = [w1lj, w2j ... wnj]T
X =[x1,x2..xn]T

0 treinamento é um processo por meio do qual os parametros de
uma rede neural artificial sdo ajustados utilizando uma forma continua

de estimulos. No caso do treinamento por competicao, dado um estimulo
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a rede (vetor de entrada), as unidades de saida disputam entre si para
serem ativadas. A unidade vencedora tera seus pesos atualizados no
treinamento. O valor atualizado dos pesos se da através da seguinte
formula: (KOHONEN, 1998-1990).

Wh+1 = Wh + a(x - Wh) (2)
sendo:
a = Taxa de treinamento (0 < a < 1)

H = indice de atualizacao

0 neurdnio vencedor é escolhido como sendo aquele que

apresentar maior atividade (y) sobre a grade de Kohonen, ou seja:

NV = max{<Wi, x>} (3)
i
NV = min{ | x - Wi|[} (4)
i
sendo: NV = neurénio vencedor

|| . || =norma Euclidiana

Ao neurdnio vencedor atribui-se o indice k. Usando-se, entdo, a
regra de adaptacao Kohonen, propds-se o ajuste da rede neural em que os
pesos sdo ajustados, considerando-se a vizinhanc¢a em torno do neurénio
vencedor, como mostrado na Figura 2. (KOHONEN, 1998-1990).
sendo:

NCKk(Si) = Vizinhang¢a do neur6nio vencedor k, referente a regido Si, em
que S1C(contido)S2CS3
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Meurdnio Wencedor

Yizinhangas
NC, (S3)
< NC,(52)
MNC(51)

Grade de
Kohonen

Figura 2: Vizinhanc¢as do neurdnio vencedor

Assim, de forma conceitual apresentam-se os passos utilizados
parao treinamento darede de Kohonen utilizada neste artigo. (KOHONEN,
1998-1990).

Passo I: Inicie os pesos da rede de Kohonen entre a entrada e a
grade. Estes pesos podem ser gerados randomicamente com valores
compreendidos entre 0 e 1.

Passo II: Normalize os vetores de pesos.

Passo III: Normalize todos os vetores padrdes de entrada.

Passo IV: Apresente um novo vetor padrdo de entrada.

Passo V: Calcule a distancia ou o produto interno para todos os
neuronios sobre a grade de Kohonen.

Passo VI: Encontre o neurdnio vencedor (Equagdo 3 ou 4). Designar
o neurdnio vencedor pelo indice k.

Passo VII: Adaptar os vetores pesos do neuronio vencedor e dos
demais neurdnios contidos na vizinhanca escolhida (vide Figura 2).

Wi (h+1) = wi(h)+ o (x - wi (h)). (5)
i E NCk.
Passo VIII: Renormalize todos os vetores de pesos adaptados no
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passo VII. Este procedimento se faz necessario tendo em vista que o
vetor peso, apos a adaptacdo, ndo possui comprimento unitario, sendo,
portanto, necessario fazé-lo. (com comprimento unitario).

Passo IX: Retornar ao Passo 4. Este procedimento deve ser
repetido, considerando-se um numero fixo de itera¢des, ou até que as
variacdes (modulos) dos pesos sejam inferiores a uma certa tolerancia
pré-estabelecida.

Os tons DTMF (Dual Tone Multi Frequency)

Os tons DTMF (MEDEIROS, 2006) sao pares de frequéncias
montados para identificacdo de teclas discadas no teclado telefonico.
Esses pares estdo definidos conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Pares de frequéncia dos Tons DTMF.

Frequéncia (Hz) 1209 1336 1477 1633
697 1 2 3 A
770 4 5 6 B
852 7 8 9 C
941 * 0 # D

Assim, em cada tecla estdo presentes duas frequéncias. Para a
tecla 1, por exemplo, existem as frequéncias mais baixa, de 697Hz, e a
mais alta, de 1209Hz.

Metodologia

Funcionamento do Sistema

O sistema inteligente, implementado para este trabalho, segue a
metodologia ilustrada na Figura 3, demonstrada a seguir.
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Entrada
Tom DTMF

Amostragem
do Sinal

Sinal
amostrado
—» Pré-processamento
do som

Transformada
de Fourier

Resposta em Sistema de
Frequéncia reconhecimento

v

Rede Neural
de Kohonen

v

Classificacao do
Tom DTMF
Saida

<—| Conhecimento

Figura 3: Funcionamento do sistema inteligente

Como se pode observar no diagrama apresentado na Figura 3, o
arquivo com o tom DTMF é a entrada do sistema, sendo que a saida deste
é a classificacdo deste tom DTMF em relagdo ao som que ele representa
em um teclado telefénico. De forma breve e clara, faz se uma descricao do
funcionamento do sistema.

Como se tem uma série temporal (sinal analogico) armazenada
em um arquivo WAVE na entrada do sistema, deve-se aplicar um pré-
processamento na informacdo para obter-se a representacdo em
frequéncia daquele sinal. Para isso, utiliza-se alguns conceitos de
processamento de sinais digitais. Inicialmente, faz-se a amostragem
do sinal e apos ter-se um sinal amostrado aplica-se a transformada de
Fourier, método que permite identificar as frequéncias fundamentais
presentes em uma série temporal. (MEDEIROS, 2006).
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De maneira ilustrativa, apresenta-se a seguir as Figuras 4 e
5, onde sdo apresentados dois sinais, um que representa uma série
temporal (sinal analdgico) antes de qualquer processamento, e outro
que representa a resposta em frequéncia obtida apo6s a aplicacao da
transformada de Fourier. (MEDEIROS, 2006).

Sinal - Composicdo de senos

. . .
1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
tempo (segundos)

Figura 4: Sinal composto por uma soma de senos de 50 e 120 Hz

Sinal - Resposta em Freguencia
T T T T T

0af g
=]

06F q

04t .

I
i} 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Frequencia (Hz)

Figura 5: Resposta em frequéncia do sinal anterior
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Nota-se que na Figura 4 tem-se um sinal qualquer, que é
composto por uma soma de senos, sendo um de 50 Hz e outro de 120 Hz.
Na Figura 5 pode-se observar, de forma clara, que se tem o espectro de
frequéncia da transformada rapida de Fourier, onde estdo identificados
dois picos, que sdo as frequéncias fundamentais deste sinal. Um dos picos
representa frequéncia de 50Hz e o outro frequéncia de 120Hz. Assim, fica
bem claro que a resposta em frequéncia do sinal traz a identificacao das
frequéncias fundamentais presentes na série temporal analisada.

A transformada de Fourier implementada neste trabalho é uma
variante do algoritmo da transformada discreta de Fourier. Assim, torna-
se mais rapido o processo denominado transformada rapida de Fourier
(Fast Fourier Transform, ou FFT). (MEDEIROS, 2006).

Para a rede neural de Kohonen, mais conhecida como rede SOM,
utiliza-se uma rede com duas camadas, uma de entrada e outra de saida,
contendo 30 neurdnios na primeira e 10 na segunda, um para cada digito
do teclado, respectivamente.

Pararealizar o treinamento deste modelo emprega-se o algoritmo
LVQ (Linear Vector Quantization) ou, como é mais conhecido, algoritmo
do neuroénio vencedor (KOHONEN, 1998-1990). Assim, o neurdnio ou
regido que representa o som que esta sendo informado para a rede serd o
vencedor para o momento, sendo que dessa forma é possivel reconhecer
e classificar os Tons DTMFE. Para este projeto utiliza-se a vizinhanga
do tipo retangular como descrito no algoritmo do neurdnio vencedor.
(KOHONEN, 1998-1990).

AFigura 6, demonstrada a seguir, ilustra um exemplo de umarede
neural de Kohonen com seus representativos clusters de representac¢ao

de padrdes.
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Figura 6: llustracdo de uma rede neural de Kohonen

Cada cluster pode representar um tipo de padrdo e assim a rede
consegue identificar os padrdes. Durante o teste, quando o neurdnio
vencedor pertencer a regido em questdo, evidentemente este representa
o padrao do cluster em questao e assim é feito o reconhecimento e
classificacao.

Através da metodologia apresentada sao propostos varios testes

para investigar o desempenho deste sistema.

Testes propostos neste sistema

Para este sistema foram propostos os testes descritos a seguir:

= Teste [: Testar a rede neural de Kohonen com padrdes do
mesmo tipo que os padrdes utilizados no seu processo de
treinamento. (LIMA, 2010-2011).

= Teste II: Testar a rede neural de Kohonen com padrdes
diferentes dos padrdes utilizados no seu processo de
treinamento, ou seja, desconhecidos pelo sistema. (LIMA,
2010-2011).

= Teste III: Aumentar de 100 para 200 iteracdes a fase de
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treinamento e realizar o teste [ e [l novamente.

Teste IV: Aumentar de 30 para 50 o nimero de neurdnios
presentes na grade de reconhecimento e realizar o teste [ e
[I novamente.

Teste V: Aumentar de 100 para 200 iteragdes a fase de
treinamento, aumentar de 30 para 50 o nimero de neuronios
presentes na grade de reconhecimento e realizar o teste [ e

Il novamente.

Para todos os testes acima mencionados sao utilizados os

seguintes parametros:

Nuimero de iteracdes de treinamento: 100 iteracdes de
treinamento. (exceto o Teste III).

Conjunto de treinamento: Um arquivo WAVE contendo uma
sequéncia com todos os tons DTMF, o arquivo “0123456789.
wav”. A origem deste arquivo é advinda de um sintetizador
de tons DTMFE.

Conjunto de testes: Para testar este sistema foram utilizados
dois tipos de padrdes, os padroes gerados em sintetizador
e os padrdes gravados a partir de um teclado telefonico
convencional. A tabela a seguir mostra o nome dos arquivos

utilizados.

Tabela 2: Conjuntos de testes do sistema

“357851.wav” “421589.wav”
“784154.,wav” “852047 . wav”
“985234.wav” “975789.wav”
“124578.wav” “971309.wav”
“369857.wav” “654321.wav”
“478952.wav” “423569.wav”
“123456.wav” “874169.wav”
“457896.wav” “784126.wav”
“25.wav” “43 wav”
“8.wav” “I.wav”
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Apresentacao e analise dos resultados

Os resultados obtidos nos testes propostos para este artigo estao

descritos a seguir:

Teste I: Foram testados 10 arquivos diferentes, todos eles gerados em
um sintetizador e tendo o mesmo tipo de padrao que foi utilizado no
treinamento da rede neural, ou seja, o conjunto 1 de testes.

O resultado para este teste foi de 9 acertos e 1 erro (90% de acerto e 10%

de erro).

Teste II: Foram testados 10 arquivos diferentes, todos eles gravados a
partir de um teclado telefénico convencional, sendo todos de um tipo de
padrdo que nao foi utilizado no treinamento da rede neural, ou seja, o
conjunto 2 de testes. O resultado para este teste foi de 7 acertos e 3 erros
(70% de acerto e 30% de erro).

Os resultados dos testes I e I sdo ilustrados na Figura 7, a seguir:

Acertos nos testes

[=)]
|

=
I

Testel Teste 2

Figura 7: Resultados dos testes I e 11
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Teste III: Apds aumentar o numero de iteracdes de treinamento foi
testado o conjunto 1 de testes e o resultado para este experimento foi de
10 acertos e 0 erro (100% de acerto e 0% de erro). Também utilizando-se
o treinamento realizado foi verificado o conjunto 2 de testes e o resultado
neste caso foi de 9 acertos e 1 erro (90% de acerto e 10% de erro). Os

resultados do teste III sdo ilustrados na Figura 8, apresentada a seguir:

Acertos nos testes

10

Teste3-1 Teste3-2

Figura 8: Resultados do teste 111

Teste IV: Apdés aumentar o numero de neurdnios na grade de
reconhecimento e realizar o treinamento, foi analisado o conjunto 1 de
testes e o resultado para este teste foi de 10 acertos e 0 erro (100% de
acerto e 0% de erro). Também utilizando-se o treinamento realizado foi
testado o conjunto 2 de testes e o resultado neste caso foi de 10 acertos
e 0 erro (100% de acerto e 0% de erro). Os resultados do teste IV sao
ilustrados na Figura 9, exibida a seguir:
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Acertos nos testes

Teste 4-1 Teste 4-2

Figura 9: Resultados do teste IV

Teste V: Ap6s aumentar o numero de iteracdes de treinamento e os
neuronios na grade de reconhecimento e realizar o treinamento foi
verificado o conjunto 1 de testes e o resultado para este item foi de 10
acertos e 0 erro (100% de acerto e 0% de erro). Também utilizando-se o
treinamento realizado foi analisado o conjunto 2 de testes e o resultado
para este caso foi de 10 acertos e 0 erro (100% de acerto e 0% de erro).
Os resultados do teste V estdo ilustrados na Figura 10, apresentada a

seguir:

Acertos nos testes

10 -

Teste5-1 Teste5-2

Figura 10: Resultados do teste V

Através dos resultados obtidos neste trabalho observa-se que

a rede neural de Kohonen, quando treinada com um bom som, tem a

274



UNIVERSITAS - Revista Cientifica do UniSALESIANO de Aragatuba

capacidade de reconhecer com bastante eficiéncia sons que se diferem do
padrao conhecido em seu treinamento, sendo que de uma maneira eficaz
arede se adapta aos novos padroes e consegue realizar o reconhecimento
da maioria das amostras. Nos testes I e II isso pode ser observado de
maneira clara, onde existe um acerto de 9 amostras no teste I e no teste
[I. As amostras do teste | sdo geradas em um sintetizador e, portanto,
sdo puras. Ja as amostras do teste Il sdo gravadas a partir de um telefone
convencional e, assim sendo, ficam sujeitas a ruidos e interferéncias
presentes no ambiente.

O aumento do numero de iteracdes de treinamento melhora
o desempenho do sistema para os dois conjuntos de teste, isso porque
a medida em que se aumenta o ndmero de iteracdes de treinamento,
melhora-se a auto-organizacdo da rede neural de Kohonen, e em
consequéncia o conhecimento é melhor absorvido pelo sistema, sendo
que, entdo, o desempenho melhora.

0 aumento do numero de neurdnios na grade de reconhecimento
da rede de Kohonen proporciona uma melhora significativa no
desempenho do sistema, pois os clusters de representacao de cada
tom DTMF serdo maiores e, assim, é possivel que a rede extraia mais
caracteristicas importantes para a composicdo de cada padrao de
representacao dos tons.

No teste V observa-se a uniao do teste III e IV, ou melhor dizendo,
aumenta-se a seguranca e confiabilidade da rede neural de Kohonen
ao maximo, pois tanto o aumento de iteragdes de treinamento como o
aumento de nimero de neur6nios na grade de reconhecimento trazem
melhorias significativas para o desempenho do sistema.

Desta forma, observando todos os resultados apresentados
anteriormente aconselha-se que no caso de usar este sistema para fins
comerciais, ou outras situagdes, seja utilizada a configuracdo do teste V,

pois esta elimina aproximadamente todas as chances de erro do sistema,
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tornando-o seguro, flexivel e principalmente adaptativo.

Conclusao

Como é citado por alguns autores, as redes neurais artificiais
podem ter um desempenho inicial insatisfatério, mas podem melhorar
o seu desempenho através do processo de treinamento, buscando-se o
menor erro possivel. A auto-organiza¢do da rede neural de Kohonen se
da a medida em que se aumenta o nimero de iteragdes de treinamento.

Na fase de testes deste sistema foi possivel visualizar que ele
assume um comportamento preciso e seguro em relacdo a tarefa a ser
desempenhada.Istopodesernotadoquandoosistemaacertaamaioriadas
amostras de tons DTMF que sdao de padrdes desconhecidos pelo sistema.
Com os novos testes realizados (Teste IlI, 1V, V) foi possivel identificar
melhorias para o sistema e acrescentar inovagdes na metodologia inicial
apresentada.

Assim, para finalizar pode-se concluir que as redes neurais
de Kohonen tém um desempenho muito bom quando sido aplicadas ao
reconhecimento de sons e, em especifico, os tons DTMFE. E também pode-
se observar em todos resultados obtidos que este modelo é muito flexivel
e adaptativo, tornando o processo de reconhecimento e classificacdao de

tons DTMF muito seguro e confiavel.
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Normas para os autores

Os pesquisadores interessados em publicar artigos na Revista
UNIVERSITAS devem preparar seus originais observando as orientagoes
abaixo, que contém as exigéncias preliminares para recebimento dos

textos a serem analisados, aprovados e posteriormente publicados.
1) Postagem e endereco eletronico

Os originais devem ser encaminhados com uma cépia impressa
a Revista UNIVERSITAS - Rodovia Senador Teotonio Vilela, 3.821

- Jardim Alvorada - Aracatuba - SP, e outra ao endereco eletrénico

carlakmachado@yahoo.com.br.
2) Formatac¢ao

Os textos devem ser digitados nos processadores Microsoft Office
Word 97/2003 ou 2007, apresentados da seguinte forma:
- formato A4
- fonte Cambria
- fonte em tamanho 12
- margens superior e inferior de 2,5 cm
- direita 3 cm, esquerda: 3 cm
- espago 1,5
- utilizacdo de um s6 lado da folha.
- uso de espaco correspondente a 1,5 cm a partir da margem para inicio
dos
paragrafos
Os artigos devem ter no minimo 8 paginas e no maximo 15.
Os textos devem ser antecedidos dos seguintes itens:
- titulo do trabalho na fonte Cambria, em tamanho 20, em negrito, com
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espacamento simples, centralizado, tendo somente a primeira letra em

maiusculo, ou quando da ocorréncia de nomes proprios. Exemplo:

Quantificacao de partos naturais e
cesarianas no Hospital Municipal da
Mulher - Aracatuba- SP

Na linha seguinte a do titulo principal deve estar esta mesma
citacdo em Inglés, na fonte Cambria, em tamanho 12, em itélico, sem

negrito, em espacamento simples e justificado. Exemplo:

Quantification of Natural Births and Cesarean Section Performed at the
Hospital Municipal da Mulher - Aracatuba — SP

Alinha seguinte a do titulo em Inglés deve ser justificada a direita,
em negrito, em espacamento simples, contendo o nome do(s) autor(es),
seguido(s) de sua filiacdo cientifica. (indicar em nota de rodapé a
Instituicdo, atividade ou cargo exercido, endereco eletrénico, na fonte

cambria, em tamanho 8). Exemplo:

Renata Gava Rodrigues?
Shedanie Carol Marques Rodrigues?
Carla Komatsu Machado?®

Em seguida, sera citado o resumo com no maximo 120 palavras,
na fonte Cambria, em tamanho 12. O termo RESUMO sera descrito

em maidsculo e em negrito, respeitando-se um corpo com um Unico
1 Académicas do 8 2 termo do curso de Fisioterapia no Centro Universitario Catdlico Salesiano Auxilium
de Aragatuba.

2 Académicas do 8 @ termo do curso de Fisioterapia no Centro Universitario Catélico Salesiano Auxilium
de Aragatuba.

3 Fisioterapeuta, Mestre em Fisiologia Geral e do Sistema Estomatognatico pela Universidade de Campinas
- UNICAMP. Coordenadora e docente do Curso de Fisioterapia do Centro Universitario Catdlico Salesiano
Auxilium - UniSALESIANO Aragatuba.
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paragrafo. Exemplo:

RESUMO

Este trabalho verificou os indices quantitativos de partos normais e cesarianas
no Municipio de Aracatuba/SP, entre os anos de 2000 e 2007, adotando como
unidade de pesquisa o Hospital Municipal da Mulher Dr. José Luis de Jesus Rosseto.
Foram analisados relatérios anuais e mensais fornecidos pela instituicdao
e, com base nesses dados, verificou-se a diferenca numérica entre tipos de
partos, considerando-se que se trata de um 6rgido municipal, comparando-se
os resultados obtidos com aqueles citados em estudos ja realizados no Brasil,
quando concluiu-se que houve aumento no ndmero de partos cesarianas. Neste
trabalho é notado que por ndo se tratar de um hospital particular, os indices de
partos naturais sdo maiores que os de cesarianas, e que, ainda assim, o nimero
de partos cesarianas aumentou significativamente entre os anos de 2004 e
2007, aproximando-se muito da quantidade de partos naturais. As causas ndo
sdo analisadas, porém este aumento pode estar relacionado com o aumento do

numero de complica¢des durante a gestagao.

Apéds o resumo devem ser citadas as palavras-chave (com até
5 palavras, na fonte Cambria, em tamanho 12, em negrito e em em

portugués). Exemplo:

Palavras-Chave: Partos Normais; Cesariana; Gestante; Hospital.

Posteriormente, deve aparecer a palavra abstract, com a versao
do resumo em Inglés, na fonte Cambria, em tamnho 12, sendo a escrita
ABSTRACT em maiusculo e em negrito, em um Unico paragrafo, como no
resumo em portugués, e Keywords (versao em Inglés das palavras-chave,
na fonte Cambria, em tamanho 12 e em negrito, como no exemplo em
portugués).

ABSTRACT
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This project analyzed the numbers of natural births and cesarean sections
done in the city of Aracatuba, between 2000-2007, using as a base the Hospital
Municipal da Mulher “ Dr. José Luis de Jesus Rosseto”. We analyzed the annual
and mensal data given to us by the institution. We then verified the numerical
diference between the two types of birth, considering the institution as part of
the city government, comparing the results with national wide research, the
increase of cesarean sections. Because the hospital is not private, the number of
natural births are greater than cesarean sections, but an increase in the number
of cesarean sections between 2004-2007 is relevant, almost to the point of
being the same as the number of natural births. The cause of this effect could be
related with the increase of the need for cesarean sections.

Key words: Natural birth, cesarean sections, pregnancy, hospital

A estrutura do texto deve ser dividida em partes ndo numeradas
e com subtitulos. Os subtitulos devem ser destacados no texto com um
espaco posterior ao término do texto anterior, alinhado a esquerda, na
fonte Cambria, em tamanho 12 e em negrito), contendo a primeira letra
em maiudsculo. Caso haja a ocorréncia de nomes proéprios, as iniciais de
cada palavra devem estar em maidsculo, ndo havendo, porém, espaco
que os separem do préximo texto, ao qual faz mencdo. E essencial
conter introdugdo, o corpo do texto, conclusdo ou consideracdes finais e

referéncia bibliografica.

3) Referéncia Bibliografica no corpo de texto

Quando se usa uma citacdo livre sem transcrever as palavras do
autor, a bibliografia deve ser indicada no texto pelo sobrenome do(s)
autor(es), em letras maiusculas, com o ano de publicagdo (SILVA, 1995).
Se um mesmo autor citado tiver mais de uma publicacdo no mesmo ano,

identifica-se cada uma delas por letras (SILVA, 1995a). Fonte Cambria,
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em tamanho 12.
Na norma da Vancouver, esse procedimento comparece no texto

como no exemplo abaixo:

A escolha do tipo de parto pela gestante e inducdo do médico
sempre foram assuntos complexos e polémicos, pois existem varios
fatores que contribuem para que o parto normal ndo seja escolhido, entre
eles: o tempo de gestacdo, situacao socioecondmica e medo da gestante
de sentir dores. Cesdrias sdo intervengdes cirdrgicas originalmente
concebidas para aliviar condi¢des maternas ou fetais, quando ha riscos
para a mae, para o feto ou ambos, durante o desenrolar do parto. Esses
procedimentos nao sao isentos de risco, pois estdo associados a maiores
morbidade e mortalidade materna e infantil [2]. Em publicacdo de 2001,
a “cesariana a pedido” tem sido implicada como uma das causas do

crescente aumento de partos cesarianas [1].
Na norma da ABNT:

A escolha do tipo de parto pela gestante e inducdo do médico
sempre foram assuntos complexos e polémicos, pois existem varios
fatores que contribuem para que o parto normal nao seja escolhido, entre
eles: o tempo de gestacdo, situacao socioecondmica e medo da gestante
de sentir dores. Cesarias sdo intervengdes cirurgicas originalmente
concebidas para aliviar condigdes maternas ou fetais, quando ha riscos
para a mae, para o feto ou ambos, durante o desenrolar do parto. Esses
procedimentos ndo sao isentos de risco, pois estao associados a maiores
morbidade e mortalidade materna e infantil (RATINER, 1996) Em
publicacdo de 2001, a “cesariana a pedido” tem sido implicada como
uma das causas do crescente aumento de partos cesarianas (CURY &
MENEZES, 2006).
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No caso de envolvimento de citacdo sem recuo, justamente por
ser inferior a trés linhas, acrescenta-se o sobrenome do(s) autor(es), em
letras maiudsculas, ano e pagina (RATINER, 1995, p. 12). Neste caso deve

ser utilizada a fonte Cambria, em tamanho 12 e em italico. Exemplo:

[..] Cesdrias sdo intervengdes cirtirgicas originalmente concebidas para
aliviar condigdes maternas ou fetais, quando hd riscos para a mde, para o feto ou
ambos, durante o desenrolar do parto. [...] (RATINER, 1996, p 12)

Caso o uso da citagdo ocorra desde o inicio do paragrafo existente
no texto do autor referenciado, o procedimento sera feito da seguinte

forma:

Aescolha do tipo de parto pela gestante e indugdo do médico sempre foram
assuntos complexos e polémicos, pois existem vdrios fatores que contribuem para
que o parto normal ndo seja escolhido, entre eles: o tempo de gestagdo, situacdo
socioecondmica e medo da gestante de sentir dores. [...] (RATINER, 1996, p. 12)

E indispensavel, neste dois ultimos casos, o uso do simbolo [...],
pois ele indica que a idéia do autor continua, porém nao interessa ao(s)

autor(es) do artigo ora em publicacao.
4) Citacoes Textuais

Para as citagdes textuais - transcricdo literal de textos de
outros autores - e longas (mais de 3 linhas) deve haver um paragrafo
independente, com recuo de 2 cm, em italico, com fonte em tamanho 11.
0 espacamento entre linhas passa a ser simples, mas a fonte permanece

d mesma.
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Para as normas da Vancouver:

A escolha do tipo de parto pela gestante e indugdo do médico sempre
foram assuntos complexos e polémicos, pois existem vdrios fatores que
contribuem para que o parto normal ndo seja escolhido, entre eles:
o tempo de gestagdo, situagcdo socioeconémica e medo da gestante
de sentir dores. Cesdrias sdo intervengées cirurgicas originalmente
concebidas para aliviar condigées maternas ou fetais, quando hd riscos
para a mde, para o feto ou ambos, durante o desenrolar do parto. Esses
procedimentos ndo sdo isentos de risco, pois estdo associados a maiores
morbidade e mortalidade materna e infantil [2].

Para as normas da ABNT:

A escolha do tipo de parto pela gestante e indugdo do médico sempre
foram assuntos complexos e polémicos, pois existem vdrios fatores que
contribuem para que o parto normal ndo seja escolhido, entre eles:
o tempo de gestagdo, situagdo socioeconémica e medo da gestante
de sentir dores. Cesdrias sdo intervengées cirtrgicas originalmente
concebidas para aliviar condigcbes maternas ou fetais, quando hd
riscos para a mde, para o feto ou ambos, durante o desenrolar do parto.
Esses procedimentos ndo sdo isentos de risco, pois estdo associados
a maiores morbidade e mortalidade materna e infantil (RATTNER,
1996, p.2)

5) Referéncias Bibliograficas

As referéncias bibliograficas devem se restringir somente
aquelas citadas no texto. Elas devem ser descritas em ordem alfabética,
observando-se as normas usuais da ABNT e Vancouver. No caso da
referéncia se relacionar a livros, deve-se utilizar italico para o titulo. Ja
para publicacao periddica, ¢ itdlico deve ser usado somente para o seu
titulo.

Para aqueles que recorreram a norma da Vancouver:
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1.CURY AF, MENEZES PR. Fatores associados a preferéncia por cesariana.
Rev. Satide Publica. 2006 Abr 40(2):226-232

2.RATTNER D. Sobre a hip6tese de estabilizacao das taxas de cesarea do
Estado de Sao Paulo. Rev. Satide Ptblica. 1996 Fev 30(1).

Para aqueles que recorreram a norma da ABNT:

HAESBAERT, Rogério. Territdrios alternativos. 2. ed. Sdo Paulo: Contexto,

CURY AF, MENEZES PR. Fatores associados a preferéncia por cesariana.
Revista Satide Publica. 40(2):226-232, Abr. 1996

RATTNER D. Sobre a hipdtese de estabilizacao das taxas de cesarea do
Estado de Sao Paulo. Revista Satide Publica. 30(1). Fev. 1996

6) Nomenclaturas

Quando do uso de nomenclaturas, tabelas, ilustra¢des e graficos

estes devem ser citados em negrito, na fonte Cambria, em tamanho

12 e alinhados a esquerda. A numeracdo sera feita em ardabico,

consecutivamente, obedecendo a ordem que aparece no texto. Nao usar

abreviaturas (como no caso de Fig.). Exemplo:

Tabelal -
Ano 2000 001 002 2003
_ Normal Cesariana Normal Cesariana Normal Cesariana Normal Cesariana
aneiro
_Feverei
Marco

Apdbs o enunciado vird o titulo, que deve ser citado na fonte

Cambria, em tamanho 12, sem negrito. Observar um espaco entre o titulo
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e a tabela. Exemplo:

Tabela I - Dados das quantidades de partos normais e cesarianas nos anos de
2000 a 2003.

Ano

000 2001 002 2
Normal Cesariana Normal Cesariana Normal Cesariana Normal Cesariana

aneiro
revereiro
arco

Ja no interior da tabela os dados devem ser digitados na fonte
Cambria, em tamanho 9. As tabelas ndo devem ter suas bordas fechadas
a direita e a esquerda, mas conter bordas superior e inferior, com suas
respectivas divisdes internas. Com relacdo a autoria dos dados, a fonte de

ser Cambria, em tamanho 10. Exemplo:

Tabela I - Dados das quantidades de partos normais e cesarianas nos anos de
2000 a 2003.

Ano 2000 001 2002 2003
Normal Cesariana Normal Cesariana Normal Cesariana Normal Cesariana

aneiro
revereiro
arco

Fonte: Martins - 2006

7) Restricoes

E vedada qualquer publicacio realizada na Revista UNIVERSITAS,

em outras edi¢cdes cientificas, sem prévia autorizacao.
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