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Apresentacao

Foro Cientifico Estudantil - FOCIEST

O que é 0 FOCIEST?

O Foro Cientifico Estudantil - FOCIEST é um evento anual que proporciona o encontro
de alunos e professores pesquisadores para apresentacdo e analise de pesquisas de
iniciacdo cientifica produzidas em Joinville e regido. O evento, aberto ao publico e sem
cobranca de inscricdo, aceita artigos escritos por alunos de Ensino Médio, Técnico,
Graduacao e Pos-Graduacao.

O Programa de Iniciacdo Cientifica do Centro Universitario Sociesc
(PICUNISOCIESC), em conjunto com as coordenacdes dos Mestrados Profissionais em
Engenharia Mecéanica e em Engenharia de Producdo e dos cursos de Graduacao da
UNISOCIESC, contou com a participacdo de pesquisadores de Iniciacdo Cientifica,
graduandos e mestrandos da instituicdo e demais instituices de ensino superior da regiao
no Xl Foro Cientifico Estudantil — FOCIEST 2019, realizado nos dias 05 de novembro de
2019 na UNISOCIESC.

Objetivo:
O Foro Cientifico Estudantil do Centro Universitario SOCIESC — FOCIEST, realizado
anualmente, tem como objetivos:

1. Divulgar projetos de Iniciacdo Cientifica, bem como Trabalhos de Conclusédo de
Curso em andamento no Centro Universitario Sociesc (UNISOCIESC) e demais instituicdes
de ensino superior da regiao;

2. Permitir a avaliacdo do PIC pelos professores, pesquisadores convidados e
comunidade

3. Possibilitar o intercambio entre os alunos de graduagéo e mestrado que participam
de projetos de pesquisa cientifica na UNISOCIESC e outras universidades.
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AVALIACAO DA TOXICIDADE DE NANOPARTICULAS DE OURO
ASSOCIADAS A DICLOFENAC DE SODIO E / OU LECITINA DE SOJA EM
RATOS SUICOS

Ana Cristina Povaluk Tschoekel'Morgana Préa?, Gislaine Tezza Rezin®, Gabriela Kozuchovski
Ferreira*

1 Graduacdo em Enfermagem, UNISOCIESC, Joinville, SC, Brazil. E-mail: cris.ana.ts@gmail.com
Enderego: Rua Albano Schmidt n° 2007, Boa Vista, Joinville, SC, Brazil. Apartamento 103, CEP:89205-100.
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4 Programa de Pos-Graduacgdo em Ciéncia e Engenharia de Materiais, UNISOCIESC, Joinville, SC,
Brazil. E-mail: gabriela.kozuchovski@unisociesc.com.br

RESUMO: Neste estudo, propusemos associar nanoparticulas de ouro (PNB) ao diclofenaco sédico
e / ou lecitina de soja e avaliar sua concentracdo nos tecidos e toxicidade de andlises hepéticas e
renais em camundongos, a fim de avaliar sua seguranca para tratamento subsequente da
obesidade. Os animais receberam, uma vez ao dia, solu¢éo salina intraperitoneal ou PNB esférico
de tamanho médio de 18 nm a uma concentracao de 70 mg / L (70 mg / kg) associada ou ndo ao
diclofenaco de sodio e / ou lecitina de soja por 24 horas e 14 dias. A avaliagdo do dano hepatico foi
verificada a partir das dosagens de alanina aminotransferase (ALT) e o dano renal pela creatinina.
Pode-se observar que apos 14 dias a concentracdo de ouro € maior no tecido adiposo em relacao
aos demais tecidos avaliados, fato que seria interessante em seu uso no tratamento da obesidade,
pois poderia atuar na inflamacdo presente nesse tecido. Assim, ndo foi observado aumento
estatisticamente significativo da ALT e da creatinina em nenhum dos tempos de administracéo,
sugerindo nenhum dano hepatico e renal no grupo experimental em comparagao ao grupo controle.
Nossos resultados indicam que o PNB por administracao intraperitoneal por 14 dias apresenta uma
concentracao significativa no tecido adiposo, 0 que pode ser interessante para o tratamento da
inflamagé&o presente na obesidade. E como ndo encontramos dados de citotoxicidade / toxicidade
renal e hepética, poderia ser uma opg¢éao terapéutica a ser avaliada com mais seguranca.

Palavras-chave: Obesidade, nanoparticulas de ouro, diclofenaco sddico, lecitina de soja, ALT,

creatinina.
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INTRODUCAO

A nanotecnologia esta associada ao desenvolvimento e caracteriza¢cdo de materiais e
dispositivos em nanoescala e vem inovando a area meédica devido a sua alta especificidade
e seletividade, prometendo grandes avancos. Assim, varios dispositivos e nanomateriais
estdo sendo utilizados na pratica clinica para modulacdo no nivel celular no tratamento de
doencas ou em métodos de diagndstico -2,

As nanoparticulas de ouro (PNB) sdo um dos nanomateriais mais amplamente
utilizados na biomedicina e sdo capazes de se ligar a biomoléculas grandes e pequenas,
com a penetracdo das membranas celulares facilitada pela escala nanométrica, podendo
ter muitos objetivos em aplicacdes nessa area (2. Os PNBs estdo sendo amplamente
utilizados e no diagnostico e tratamento do cancer e como portadores de drogas®), bem
como o ouro coloidal e alguns de seus compostos possuem propriedades terapéuticas
reconhecidas, principalmente no tratamento de processos inflamatoérios®.

Recentemente, estudos em modelos animais demonstraram acéo anti-inflamatoria
com o PNB, sendo observada reducédo de parametros inflamatérios na lesdo muscular e
danos oxidativos no processo inflamatério ocular induzido pelo lipopolissacarideo®. Um
estudo de Chen e colaboradores® mostrou que camundongos que receberam GNPs
apresentaram inibicdo da expressao de citocinas proé-inflamatérias no tecido adiposo
abdominal. Além disso, foi observada perda de gordura retroperitoneal e mesentérica sem
alterar o peso corporal e o0 consumo de energia.

Devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas, os PNB podem facilitar o transporte
e a estabilidade dos medicamentos, bem como melhorar sua solubilidade e liberacdo em
um tecido alvo, melhorando seus efeitos e trazendo inUmeros beneficios a tratamentos
médicos ja padronizados. Assim, o ouro tem uma afinidade com o grupo sulfidril, também
conhecido como grupo tiol, e pode interagir com outros grupos funcionais, como grupos
carboxila e carboxilatos, grupos amino, entre outros® numerosas moléculas biologicamente
ativas, bem como na quimica estrutura do diclofenaco sédico, onde existe a presenca do
grupo amina e do grupo carboxilato, podendo ter facil associacdo com esse farmaco anti-
inflamatério e possivelmente ter sua acdo melhorada®4.

O diclofenaco de sodio € um potente anti-inflamatério. Van e colegas(”) observaram a

reducao de prostaglandinas e necrose tumoral alfa (TNF-a) apds a administragéo de 50 mg
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de diclofenaco por 9 dias em homens adultos com excesso de peso. Sugerindo que a acao
antiinflamatoria desse farmaco possa ser uma abordagem terapéutica interessante para o
tratamento da obesidade, com o objetivo de reduzir a inflamacgé&o presente nesta doenca e
suas possiveis consequéncias.

Nesse sentido, para o tratamento da inflamacé&o na obesidade, o PNB e o diclofenaco
sodico podem ser direcionados para tecidos com maior grau de inflamacéo, como tecido
adiposo, e, portanto, sugere-se associar a lecitina de soja em suas moléculas, pois possuli
propriedades lipofilicas e o poder de formar micelas imobilizadas em gordura®. Assim, a
lecitina de soja pode ser um bom agente de revestimento, permitindo sua distribuicdo no
tecido adiposo, possui em sua estrutura grupos funcionais polares que exibem afinidade
com o PNB e uma cadeia apolar que confere lipossolubilidade®). Embora os PNB oferecam
muitos beneficios para a industria e o potencial para uso em diferentes tratamentos de
saude, seu uso deve ser feito com cautela e com facilidade de penetracdo nas células, ha
uma alta reatividade devido ao seu pequeno tamanho, exigindo a tomada levando em
consideracdo seu potencial cumulativo e toxico, e para avaliar sua toxicidade, sugeriu-se
avaliar a fungdo hepética e renal, uma vez que estéo envolvidas no metabolismo e excre¢éo
de medicamentos19),

O figado € o principal responsavel pelo metabolismo de drogas e toxinas, e sua
sobrecarga pode causar reacdes hepatotdxicas, como colestase, dano hepatocelular, hiper
bilirrubinemia isolada e consequentemente alta geracao de espécies reativas de oxigénio,
estresse oxidativo e respostas imunes?, Assim, verificar a seguranca no uso de novos
farmacos é importante para avaliar a funcdo hepatica, e isso pode ser realizado pela
dosagem de alanina aminotransferase (ALT)®).

Os rins, por sua vez, sdo O6rgaos responsaveis pela homeostase corporal,
desempenhando um papel importante na desintoxicacéo e excre¢cao de metabolitos toxicos
como drogas. Assim, antes do uso de uma substancia ou medicamento, € necessario
avaliar se eles podem causar nefrotoxicidade, que pode incluir alteracbes glomerulares,
toxicidade celular tubular, inflamacéo, nefropatia por cristal, rabdomiélise e microangiopatia
trombética, sendo a concentracdo de creatinina uma marcador indicado®. Neste estudo,
propusemos associar 0 PNB ao diclofenaco sddico e / ou lecitina de soja e avaliar sua
concentragdo nos tecidos e toxicidade das analises hepaticas e renais em camundongos,
a fim de avaliar sua seguranca para tratamento subsequente da obesidade.
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MATERIAIS E METODOS

Sintese de nanoparticulas de ouro

Nanoparticulas de ouro com tamanho médio de 18 nm foram sintetizadas como
descrito em Turkevich et al’® com pequenas modificagcdes®® da reducdo quimica do acido
tetracloroaurico (HAuCl4). O citrato de sédio (Na3C6H507.2H20) foi empregado como
agente redutor e estabilizador. O controle dimensional das nanoparticulas foi realizado com
uma concentracdo adequada do agente redutor, conforme estudo anterior®¥). Esta solucdo
foi utilizada nos grupos controle e na preparacao dos PNB modificados pelo diclofenaco de
sédio. Além disso, a associacdo dos PNB ao diclofenaco sodico foi realizada conforme
descrito anteriormente por Paula e colaboradores®®. Resumidamente, centrifugou-se uma
solucdo de GNPs preparados na hora (13.000 rpm por 15 min) e removeu-se 0
sobrenadante. Os PNB foram lavados com agua ultrapura e o procedimento repetido mais
duas vezes. Finalmente, as nanoparticulas foram dispersas em solucdo salina contendo
diclofenaco de sodio suficiente.

Os PNB também foram preparados via reducdo direta com lecitina de soja.
Resumidamente, 20 ml de solugdo de HAuCl4 a 0,50 mM foram aquecidos a 90 ° C e depois
foram adicionados 100 mg de lecitina de soja. O meio de reagéo foi mantido sob refluxo e
agitacdo magnética por 15 min. Em seguida, foi resfriado e filtrado em filtro de Teflon 0,2
gm. A solucdo foi coletada e centrifugada (13.000 rpm por 15 min), o sobrenadante
removido e o PNB - lecitina (LEC) lavado com &gua ultrapura. Este procedimento foi

repetido 3 vezes. Finalmente, o produto foi disperso em solugédo salina para uso®.

Caracterizacao de nanoparticulas de ouro

Os PNBs foram caracterizados por espectroscopia visivel no UV por meio do
monitoramento da banda de ressonancia plasmoénica de superficie (SPR) usando um
espectrofotometro UV-vis (modelo UV-1800; Shimadzu Corp., Kyoto, Japdo). A analise de
difracdo de raios X foi realizada usando um difratbmetro Shimadzu LABX modelo XDR-
6000 com radiagao Cu Ka (A = 1.54056 + 30 kV, 30 mA) com taxa de varredura 2 ° / min de
20 a 80 °. A equacao de Scherrer no sinal do difratograma de raios X a 26 = 37,77 °
(intensidade relativa maior) foi empregada para calcular o diametro médio das particulas.
As amostras foram preparadas a partir de uma solucédo de PNB centrifugada a 13.000 rpm
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por 10 minutos. O sobrenadante foi removido e o material depositado transferido para uma

amostra e mantido em um dessecador. Aliquotas foram depositadas até que uma camada
suficientemente espessa fosse obtida. A andlise por microscopia eletrénica de transmisséo
(TEM) foi realizada usando um JEOL Titan 80-300 kV. As medi¢cOes de espalhamento
dindmico de luz (DLS) foram realizadas em um Malvern (Zeta Potential Analyzer, PALS
Zeta Brookhaven Instruments, Holtsville, NY, EUA) a 25 ° C. As concentracfes de Au nos
tecidos foram medidas por Espectrometria de Massa por Plasma Acoplado Indutivamente
(ICP-MS), com a introducéo da amostra por nebulizador pneumatico.

Sorteio experimental

Foram utilizados camundongos machos sui¢cos (Mus musculus) com 40 dias de idade,
pesando entre 20-30 g. Os animais foram coletados na Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e tiveram livre acesso a agua e racao e mantidos em ciclos claro / escuro
de 12 horas e temperatura de 23 = 1 ° C no laboratério da Universidade Sul de Santa
Catarina UNISUL. Este projeto de pesquisa foi submetido e aceito pelo Comité de Etica em
Uso Animal da UNISUL (CEUA), sob o protocolo 16.018.4.01.1V. O uso dos animais seguiu
os Principios dos Animais de Laboratério (Principios do Laboratério n® 80-23, revisados em
1996) (Institute of Laboratory Animal Resources, 1996), bem como a Diretiva Brasileira de
Cuidado e Uso de Animais para Uso Cientifico. e Finalidades Educacionais (DBCA),
publicadas em 2013 pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal
(CONCEA)®9),

Administracdo de nanoparticulas de ouro

Os animais receberam, uma vez ao dia, solugéo salina intraperitoneal ou PNB esférico
de tamanho médio de 18 nm a uma concentracédo de 70 mg / L (70 mg / kg) associada ou
nado ao diclofenaco de sddio e / ou lecitina de soja por 24 horas e 14 dias. Vinte e quatro
horas apés a ultima administragédo, os animais foram anestesiados com cetamina (80 mg /
kg) e xilazina (10 mg / kg) por injecéo intraperitoneal e puncdo cardiaca para coleta de
sangue. O sangue coletado dos animais foi centrifugado e o soro foi isolado para analise
bioguimica. Além disso, os tecidos foram isolados (cérebro, gordura, figado e rins) e
congelados a -20 ° C para quantificacao adicional da concentracdo de PNB nos tecidos. A
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esc;)Iha das dosagens foi adaptada em estudos anteriores, e 70 ug / kg / dia de
nanoparticulas de ouro foram utilizadas de acordo com estudo de Cardoso e
colaboradores®?, para o diclofenaco de sddio utilizado 5 mg / kg de acordo com Santos e
colaboradores® e 2g / kg / dia de lecitina de soja, segundo estudo de Calderon e

colaboradores(8),

Andlise bioquimica

A avaliacédo do dano hepatico foi verificada a partir de dosagens de ALT e dano renal
por creatinina. A avaliacdo da ALT e da creatinina foi determinada pelo método cinético UV
em um espectrofotdmetro semi-automatico Bio-Plus 2000, utilizando os kits comerciais
Labtest ALT / GPT Liquiform Vet e Creatinine K Vet, respectivamente, e seguindo as

recomendacdes sugeridas pelo fabricante.

Quantificacdo de ouro nos tecidos

Os 6rgaos foram pesados (em papel aluminio - balanca de precisdo) e transferidos
separadamente para as provetas (50 mL) previamente identificadas. Em seguida, 10 mL de
HNO3 (65%) foram adicionados a cada copo e o sistema foi aquecido por cerca de 10
minutos em uma placa quente. Depois, foram adicionados 10 mL de HCI (100%); a solugéo
foi aquecida por mais 15 minutos. Consequentemente, a solugdo mudou de nublado para
amarelo claro. Posteriormente, foi adicionada agua ultrapura a cada solugcéo e o sistema
manteve o aquecimento constante com adi¢ao periddica de agua ultrapura por 30 minutos.
O aquecimento foi interrompido até o sistema esfriar. Foi observada a presenca de
sobrenadante oleoso e, em seguida, a adi¢cdo de acido (10 mL de HNO3 e 10 mL de HCI)
foi repetida com a ativagdo do aquecimento por 30 minutos.

Quando a digestao foi concluida, o sistema de aquecimento foi desligado. Apés o
resfriamento, as solucdes foram transferidas separadamente para frascos volumétricos de
25 mL previamente identificados. Agua ultrapura foi adicionada & solugéo até atingir 25 mL
(0,025 L). Os niveis de ouro foram medidos pelo AAS empregando um espectrometro de
massa de fonte de plasma indutivamente acoplado (ICP-MS) Perkin Elmer, modelo NexION
300, Shelton, EUA.
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Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada utilizando o Statistical Package for the Sciences
(SPSS). Os dados foram avaliados pelo teste t de Student e os resultados expressos em

meédia + desvio padrdo. A diferenca estatistica foi considerada para p <0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra os espectros de PNB puros e PNB modificados por lecitina de soja.
Como esperado, os espectros eletrénicos de PNBs e solu¢des de PNB modificadas pelo
diclofenaco sbédico mostraram uma transicdo eletrénica caracteristica do plasménio
ressonante (banda SPR), também chamada banda de ressonéncia plasmoénica, em 525
nm. Esse espectro é tipico de nanoparticulas esféricas de ouro, com didmetro médio de 18
nm{9, Sabe-se que metais nobres nanoparticulados exibem o fenémeno da ressonancia
plasmodnica de superficie, que consiste em uma oscilagdo da nuvem de elétrons na
superficie da nanoparticula metalica causada pela interacdo da luz com os elétrons nos
orbitais d. Além disso, o tamanho da nanoparticula faz com que a banda de elétrons
ressonantes mude para comprimentos de onda mais longos. Este efeito pode ser usado
para testar a estabilidade de nanoparticulas em solugcdo, como demonstrado por Sun et
al?® Neste estudo, as solucdes de PNB foram sintetizadas e os espectros eletronicos
registrados diariamente, durante duas semanas. Nesse intervalo, nenhuma alteracdo
espectral foi observada, indicando a estabilidade dos PNB. Além disso, a substituicdo do
citrato de sédio pelo diclofenaco de sédio ndo resultou em alteragdes substanciais no
espectro UV-vis, sugerindo uma interacao fraca entre os PNB e os grupos funcionais do
diclofenaco de sédio. Isso pode ser visto por uma mudanc¢a do pico maximo de absorcéo
em cerca de 5 nm para a regido vermelha apés a adi¢géo de diclofenaco aos PNB. O mesmo
se aplica a adicdo simples de lecitina de soja a uma solucédo de PNB previamente preparada
por reducao com citrato de sédio (Figura 1).

Figura 1: Espectros UV-vis de nanoparticulas de ouro (PNB) em meio aquoso e
modificadas por lecitina de soja
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No entanto, para os PNB preparados por reducdo direta com lecitina de soja, 0
espectro eletrénico mostra uma banda de SPR com um méaximo de 548 nm. E razoavel
supor que essa mudanca seja causada por uma forte interacdo entre grupos de lecitina de
soja e elétrons da banda SPR. Anteriormente, o valor de pico de 540 nm era atribuivel a
absorcdo pela ressonancia plasménica de superficie das nanoparticulas de ouro
estabilizadas por fosfolipidios dispersos (1,2-dioleoil-sn-glicero-3-fosfocololina DOPC).
Foram observadas alteracbes na banda SPR de nanoparticulas de ouro revestidas com
lipidios. No entanto, neste caso, foram observados dois picos, com um maximo de 470 nm
e 530 nm, respectivamente(14),

O espectro de difracdo de raios-X mostra reflexdes e planos cristalograficos
correspondentes (entre parénteses) a 20 = 37,77 ° (111), 43,97 ° (200); 64,27 ° (220) e
77,33 ° (311) conforme relatado anteriormente!4 (14) e de acordo com os valores descritos
no numero do cartdo JCPDS: 4-0784. A difracdo de raios X desse padrdo de nanoparticulas
de ouro mostra picos de 20 = 37,770; 43,970; 64,27° e 77,33°, que correspondem aos
planos de cristal (1,1,1); (2.0.0); (2,2,0) e (3,1,1), respectivamente. Esses sinais estdo de
acordo com os valores descritos no numero do cartdo JCPDS: 4-0784. Aplicando a equacéo
de Scherrer, foi obtido um valor de 18 nm para o didmetro médio de cristalito dessas
nanoparticulas. Isso estd de acordo com o observado na andlise do microscopio de
transmissao de elétrons e das medicdes DLS.

10
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A Figura 2 corresponde a uma micrografia obtida por microscopia eletrénica de
transmissao de PNB modificada por lecitina de soja. Sdo observadas nanoparticulas de
geometria quase esférica e tamanho médio de cerca de 20 nm. Isso esta de acordo com 0
valor obtido para o tamanho de cristalito calculado a partir da equagao de Scherrer,
utilizando o pico de difragdo em 26 = 37,770, bem como para o valor médio encontrado
pelas medidas de DLS (Figura 2).

Figura 2: Imagem representativa de uma andlise por microscopia eletronica de transmisséo dos PNB

modificados por lecitina de soja (300 kV).

A Figura 3 corresponde a curva de distribuicdo de tamanho das nanoparticulas de
ouro reduzidas e decoradas com lecitina de soja. Verifica-se que a curva mostra um maximo
em 22 nm. A partir do histograma, verifica-se que o método de sintese produz PNB
polidispersos, alguns dos quais atingem um diametro de até 90 nm. No entanto, a
porcentagem de nanoparticulas de maior didametro é baixa, de modo que, para a avaliacao

de estudos bioldgicos, consideraremos um tamanho médio de 20 nm.

Figura 3: Histograma mostrando a distribui¢do granulométrica dos PNB

modificados pela lecitina de soja. 11
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No presente estudo, os animais receberam uma vez ao dia administracdo
intraperitoneal de solucé@o salina ou PNB esférico com tamanho médio de 18 nm a uma
concentracdo de 70 mg / L (70mg / kg) associada ou ndo ao diclofenaco de sodio e / ou
lecitina de soja por 24 horas e 14 dias. Pode-se observar que apés 14 dias em que a
concentragdo € maior no tecido adiposo em relacdo aos demais tecidos avaliados, fato que
seria mais interessante em seu uso no tratamento da obesidade, pois poderia atuar na
inflamacgéao presente nesse tecido.

A absorcgéo, distribuicdo, metabolismo, excre¢cdo e acdo de um medicamento
dependem de seu transporte através das membranas celulares. Os mecanismos pelos
qguais as drogas atravessam as membranas e as propriedades fisico-quimicas das
moléculas e membranas que influenciam essa transferéncia sdo essenciais para entender
o arranjo das drogas no corpo humano. As caracteristicas de um medicamento que fornece
seu transporte e disponibilidade nos locais de acédo sdo peso molecular e conformacédo
estrutural, grau de ionizacéo, lipossolubilidade relativa de seus compostos ionizados e nao
ionizados, que se ligam as proteinas séricas e teciduais®V). Dessa forma, os resultados
referentes as 24 horas apds a administracdo de PNB e PNB com diclofenaco sédico nao
causaram concentracdes diferentes nos tecidos estudados, porém, ao administrar PNB
com lecitina de soja, observou-se uma maior concentracao no figado, o que implica que o
O tempo de biotransformacédo deste complexo € mais prolongado, pois eles precisam

passar pelo figado para serem posteriormente escritos. Em contrapartida, apos 14 dias de
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administracdo de PNB com lecitina de soja ou diclofenaco de sédio, houve uma grande
diferenca de concentracdo nos tecidos. Levando em consideracdo que a administracao
apenas de PNB j& mostrou uma alta concentracdo de gordura, rim e cérebro, demonstra
que, quando complexada com diclofenac, essa atrac@o por esses tecidos € potencializada
enquanto a biotransformacéo hepéatica ocorre mais rapidamente. Enquanto os resultados
do PNB com lecitina de soja sdo observados, confirmam os resultados de 24 horas, pois
apos 14 dias é observada uma alta concentracao no figado devido a biotransformacéo.

A associacdo dos PNB a lectina de soja e / ou diclofenaco de sédio ndo levou a
diferentes concentracdes nos estudos de tecidos, diferente do esperado, uma vez que a
lecitina de soja é lipossoluvel e porque essa caracteristica pode se acumular em maior
guantidade no tecido adiposo. Verificou-se que nao houve efeito citotdxico nos parametros
avaliados, pois os resultados ndo mostram alteracdes significativas comparando o grupo
controle nos grupos que receberam a administracdo de PNB associada ou ndo o
diclofenaco de sddio e / ou lecitina de soja por 24 horas e 14 dias em ALT (Figura 4) e

creatinina (Figura 5).

Figura 4: Avaliagdo da ALT apds administragdo de PNB, lecitina, diclofenaco associado ou ndo por 24

horas (A) e 14 dias (B). N&o houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos salinos e os

PNB.
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Figura 5: Avaliagdo da creatinina apés administracdo de PNB, lecitina, diclofenaco associado ou ndo

por 24 horas (A) e 14 dias (B). Nao houve diferencga estatisticamente significante entre os grupos salinos

e o PNB.
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Assim, ndo foi observado aumento estatisticamente significativo da ALT e da
creatinina em nenhum dos tempos de administracdo, sugerindo nenhum dano hepatico e
renal no grupo experimental em comparacdo ao grupo controle. Esse é um ponto
importante, porque esses 6rgaos sao responsaveis pelo metabolismo e excrecdo de drogas
e toxinas que controlam a homeostase corporal, e, portanto, demonstramos seguranga no
uso de PNB nessa concentracdo e durante 24h e 14 dias de administragéo.

Nossos achados corroboram com o estudo de Chen e colaboradores®), que mostrou
gue camundongos que receberam uma dose intraperitoneal de PNB esférico de 21 nm a
uma dose de 7,85 ug / g de peso, foram sacrificados apds 1h, 24h e 72h de administragéo
de as nanoparticulas apresentaram acumulo destes nos rins e no figado, mas néao foi
observado dano celular, com niveis similares de ALT para 0s grupos controle e
experimental.

Assim, Rambanapasi e colaboradores®? avaliando a administracdo de PNB de 14 nm
por injecdes intravenosas por 7 semanas também encontraram nanoparticulas nos tecidos,
principalmente figado e baco, e ndo encontraram alteracéo hepatica com ALT e bilirrubina,
ou dosagem renal de creatinina e uréia, quando comparado aos animais que receberam o
PNB nos controles.

Um estudo de Lasagna-Reeves e colaboradores®), que avaliou o efeito de
nanoparticulas de ouro e toxicidade em diferentes doses (40, 200, 400 ug/ kg / dia) de PNB
12,5 nm por administracao intraperitoneal por 8 dias em camundongos, e encontraram
acumulo nos pulmées, rins, figado, baco e cérebro, indicando sua absorcéo pelos tecidos,

14




Xill FOCIEST 2019

unisoclesc?

mas nao foram observados danos fisiologicos nos tecidos, nem mortalidade ou alteracdes

comportamentais nos animais.

Ao contrario desses estudos, Zhang e colaboradores® concluiram que a
administragdo em camundongos de uma dose Unica de 4000 ug / kg por via intraperitoneal
de NGBs revestidos com PEG em tamanhos de 10 e 60 nm causou um aumento da
aspartato aminotransferase (AST) e ALT indicando alteracdes hepaticas. prejuizo. No

entanto, os PNB nos tamanhos de 5 e 30 nm ndo causaram alteragéo dessas enzimas.

CONCLUSAO

Nossos resultados indicam que o PNB por administracao intraperitoneal por 14 dias
apresenta uma concentragao significativa no tecido adiposo, 0 que pode ser interessante
para o tratamento da inflamacao presente na obesidade. E como ndo encontramos dados
de citotoxicidade / toxicidade renal e hepatica, poderia ser uma opcao terapéutica a ser
avaliada com mais seguranca. No entanto, a variedade de doses, tamanhos e
revestimentos dos PNB atualmente, bem como a variedade de maneiras de administra-los
e, portanto, devido a essas variaveis, muitos estudos ainda precisam ser realizados para o
uso seguro dessas nanoparticulas, uma vez que a toxicidade delas depende em varios

fatores.
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RESUMO: Rejeitos formados a partir de materiais polimeros como termoplasticos,
termofixos e elastbmeros sdo desafios para sua reutilizacdo e reaproveitamento. Em
contraponto a este desafio, o setor de construcao civil com seus diferentes angulos busca
reutiliza-los, focando na sustentabilidade e gerando recursos que agregam as construcées
com inovacdo e mantendo sua capacidade construtiva. Deste modo, neste artigo iremos
apresentar modelos de reutilizacdo de polimeros na Construcédo Civil visando o avanco
econdmico, social e ecoldgico correto.

Palavras chave: Reutilizacdo. Construcdo Civil. Sustentabilidade.

ABSTRACT: Rejects made from polymers materials as thermoplastics, thermosets,
elastomers are a challenge for reuse.In the another corner for this challenge, the civil
construction sector is actually trying to reuse these type ofmaterials, focusing in the
sustentability and generating resources that can add with innovation and keeping it's
construct capacity. As it sugests, this article will present diferent models of polymers reuse
in the civil construction, seeking for economic, social and ecological development in the right
way.

Key Words: Reuse. Civil Construction. Sustentability.

INTRODUGCAO

A construcdo civil tem grande representatividade na econdmica brasileira, o PIB
(Produto Interno Bruto) de 2017 corresponde a R$ 5,7 trilhdes, destes a construcao civil
responde por 6,2%. A area da construcédo de edificios apresenta o maior potencial propulsor
do setor na economia, ela possui um valor agregado de R$ 74 bilhdes, seguida pelas obras
de infraestrutura com R$ 65,5 bilhdes, e servicos especializados com R$ 39,4 bilhdes. Em
termos de estabelecimento no Brasil, a construcao civil apresenta 176 mil empresas, o que
representa 34% do total da industria (7).
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A cadeia da construcao civil passou por um momento de expanséao, principalmente até
0 ano de 2012, este resultado foi influenciado pelo financiamento com taxas de juros
atrativas, e que assim impulsionaram o mercado imobiliarios e programas como Minha
Casa, Minha Vida (2).

Atualmente no ramo de construcéo civil devido aos sucessivos anos de crise e em meio
as incertezas do atual cenario, mudancas importantes e significativas estdo ocorrendo no
mercado na construcdo. Na cadeia de construcdo, préticas sustentaveis podem ser
adotadas em diferentes fases, como na criagdo de um projeto sustentavel, na utilizacéo de
materiais ecoldgicos ou na gestdo dos residuos ao final das obras. O impacto positivo da
sustentabilidade no setor é alto e vem contribuindo significativamente para amenizar os
danos ambientais e reduzir custos (2).

Deste modo, a reciclagem de residuos pela indUstria da construgcdo civil vem se
consolidando como uma pratica importante para a sustentabilidade, seja atenuando o
impacto ambiental gerado pelo setor ou reduzindo os custos. O processo de P&D (Processo
de Desenvolvimento e Pesquisa) de novos materiais reciclados precisa ser feito de forma
cautelosa e criteriosa para garantir o sucesso destes produtos no mercado (1).

REUTILIZACAO DE MATERIAIS POLIMEROS NA CONSTRUCAO CIVIL

O presente artigo apresenta a revisdo sobre os métodos de reutilizacdo de materiais
polimeros no ramo da construcao civil, sendo que os materiais explorados séo polimeros
termoplasticos, termofixos e elastdmeros, tratando-se de materiais amplamente produzidos

pela sociedade.

MATERIAIS POLIMEROS

A palavra polimero tem origem do grego poli (muitos) e mero (unidade de repeticdo),
sendo uma macromolécula composta por milhares de unidades de repeticdo denominadas
meros, ligados por ligacéo covalente. A matéria-prima para a sua producédo € o monémero,
isto é, uma molécula a com uma unidade de repeticdo (3).

CLASSIFICACAO DE MATERIAS POLIMEROS

Os polimeros objeto deste estudo se classificam como:

a) Caracteristicas de fusibilidade (termoplastico, termofixo);

b) Comportamento mecanico (plasticos, elastbmeros e fibras).
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Quando o polimero € formado a partir de um unico tipo de monémero, € denominado

Homopolimero. Quando é formado a partir de dois ou mais mondémeros, € denominado
Copolimero (5)

a) Termoplasticos: Materiais em que seu aquecimento provoca o enfraquecimento das
forcas intermoleculares, tornando-as flexiveis. Quando este material € resfriado adquire
robustez novamente, visto que este ciclo pode ser repetido indefinidamente, sendo umas
das principais vantagens deste material. Exemplos de materiais: polietileno de alta e baixa
densidade (PEAD e PEBD), cloreto de polivinila (PVC), poliestireno (PS), poliamida
(NAILON), polipropileno (PP), entre outros (4);

b) Termofixos: Tipo de polimero que ndo pode ser amolecido e moldado novamente,
guando aquecidos esse material queima e se degradam. Exemplos de materiais:
formaldeidos, resinas epdxicas e alguns poliésteres (4);

c) Elastdbmeros: Possuem propriedades elasticas que permitem duplicas ou triplicar seu
comprimento, recuperando o seu tamanho quando se interrompe a tensédo. Exemplo de

material: pneus (4).

AVALIAGAO DE MATERIAL COM RESIDUOS POLIMERICOS NA REDUGAO DO
RUIDO DE IMPACTO EM PISOS

Este método apresenta a avaliagdo de materiais desenvolvidos com o uso de residuos
de poliuretano (PU) e etileno acetado de vinila (EVA), para a reducao do impacto de ruidos
em pisos. Para apresentar os resultados foram realizados o desenvolvimento de
formulacbes quimica, a confeccdo de amostras e a avaliagdo em laboratorio do
desempenho acustico (6).

De acordo com a NBR 12179 — Tratamento Acustico em Recintos Fechados,
isolamento acustico é o processo pelo qual procura-se evitar a entrada ou saida de ruidos
ou sons, de determinado local (6).

O ruido pode se propagar através do ar, chamados ruidos aéreos, ou através da propria
estrutura, que sdo chamados ruidos de impacto. Sons gerados a partir da pisada ou queda
de objetos pode gerar grande desconforto, visto que, sdo claramente ouvidos pelo vizinho
de baixo. Isso ocorre porque trata-se de uma eficiente excitacdo por contato, em que a laje
se torna um irradiador de energia sonora em ampla faixa de frequéncias, devido ao

movimento vibratério induzido pela excitacao localizada (6).
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CE)NFEC(;AO DAS AMOSTRAS

Para este estudo foram confeccionados dois tipos de amostras sendo elas: amostras
de residuos de etileno acetado de vinila (EVA), e amostras de residuos de poliuretano (PU),
sendo confeccionadas a partir de residuos de calcados.

As amostras foram confeccionadas com dimensfes 165mm por 140mm, com
espessura de 3mm e presadas durante 10 minutos com a temperatura da prensa de 160°C
e aplicada a uma forga de 8000 Kgf (6).

Durante o processo de prensa sao realizadas a liberacao dos gases, e posterior a isso
as amostras sao reservadas para o processo de esfriamento de 15 minutos com peso de
12 kg. Assim, conforme € possivel observar na Figura 1, a placa de EVA com dimenséao

final de 18cm por 20 cm, e densidade final de 34kg/m3 (6).

Figura 1 — Placa de EVA.

Fonte: Nunes et al. 2010.

Para a confeccdo das amostras de poliuretano foram utilizados solados de sapato
conforme Figura 2a, estes residuos foram triturados em um equipamento chamado serra

fita que gerou pecas de aproximadamente 9 cm3 conforme Figura 2b (6).
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As pecas geradas foram submetidas a trituracdo novamente em um equipamento
chamado moinho de facas de bancada, sendo triturado com uma peneira de granulometria
de 359 microns (6).

Figura 2 — Residuo de PU (a); (b) residuo triturado com densidade de 9 cm3.

Fonte: Nunes et al. 2010.

O processo de cura da amostra é realizado dentro de uma capela por sistema de
exaustdo em um periodo de 24 horas. Apés a cura da amostra, a mesma € cortada nas
dimensdes de 16 cm por 13 cm, conforme Figura 3b (6).

Figura 3 — Amostra de poliuretano (a); Placa de poliuretano com dimensfes de 16 cm por 13
cm (b).

Fonte: Nunes et al. 2010.

ENSAIOS DE ACUSTICA

Os ensaios para avaliagdo do isolamento quanto ao ruido a partir das amostras
confeccionadas, foi realizado seguindo as recomendacdes das normas ISO 140 (1998) e
ISO 717 (1996), para o céalculo do niumero Unico (6).
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A avaliacdo do isolamento ao ruido foi realizada em um par de camaras acusticas
adjacentes verticalmente conforme Figura 4, separas por um piso padrdo de concreto
armado com espessura de 120 mm.

Sobre este piso foram instaladas as amostras dos materiais a serem analisados,
cobrindo uma area de 1,0 m por 1,0 metro, e sobre estas colocou-se contrapiso de concreto
de 25 mm de espessura e area de 1,0 m2, e acima deste posicionada a maquina de impacto,
gue atuou sobre o conjunto contrapiso — amostra — piso padréo (6).

O nivel de pressédo sonora devido ao ruido de impacto fora medido na faixa de
frequéncia entre 100 e 5000 Hz, na sala de recepcao, sendo esta inferior a sala do ensaio,
guando o conjunto contrapiso — amostra de EVA — piso padréo avaliado fora submetido a

méaquina de impactos normalizada na sala de ensaio (6).

Figura 4 — Ensaio de isolamento ao ruido de impacto.

ANALISE DOS MATERIAS UTILIZADOS

O estudo realizado compara o desempenho acustico de materiais existentes, e outros
produzidos em laboratério utilizando residuos de EVA e PU provenientes da industria
calcadista (6) .

As amostras de EVA e PU foram confeccionadas de forma manual, e desta forma, ndo
h& como manter a isonomia na producéo das amostras, por isso, foram produzidas diversas
placas, de ambos os materiais. As placas utilizadas para os ensaios foram selecionadas
conforme sua densidade, sendo que, procurou-se manter a média entre as mesmas, que
fora de 34 kg/m3 no EVA e de 54 kg/m3 no PU (6).
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-O desenvolvimento do ensaio restringiu-se a medi¢cdo do desempenho de isolamento
acustico de ruido de impactos em quatro materiais, sendo que, todos os materiais
ensaiados apresentavam dimensoes de 1,0m por 1,0m (6).

RESULTADOS OBTIDOS

As amostras com os materiais de EVA virgem, EVA residuo e PU residuo apresentaram
a reducédo do impacto no nivel de pressao sonora nas faixas de 160 Hz, 200 Hz e acima da
faixa de 400 Hz. Nas faixas de frequéncia entre 400 Hz e 3150 Hz houve uma reducédo
superior a 10 decibéis (Db) com as amostras dos materiais de EVA virgem e EVA residuo.
Entre 630 Hz e 5.000 Hz a amostra com PU residuo apresentou reducdo superior a 10
decibéis (Db), em relacdo ao nivel de presséo sonora de impacto do contrapiso (6).

A amostra de EVA de alta densidade n&o apresentou resultados superiores aos
observados com amostras que continham residuos, sendo que néo ultrapassou 5 decibéis
(Db) na faixa de 400 Hz e 1.000 Hz. Ressalta-se que as propriedades fisicas da amostra
do EVA de alta densidade é de apenas 1 mm de espessura e densidade de 2.500 kg/ms,
sendo que a densidade do concreto do contrapiso e da laje padrao é de 2.000 kg/m3
aproximadamente, assim 0 sistema contrapiso — amostra — piso padrao atua como um
sistema acoplado do ponto de vista de um sistema mecanico, apresentando alta rigidez e

baixo amortecimento do elemento nesta amostra

AVALIACAO DE POLIMEROS TERMOPLASTICOS RECICLAVEIS COMO MATERIAIS

COMPONENTES DE TELHAS E TIJOLOS

Entendendo a necessidade da substituicdo dos materiais convencionais no ramo da
construcao civil, este artigo apresenta a avaliacao dos polimeros termoplasticos reciclaveis
como matéria prima para a producao de telha e tijolos.

A metodologia deste trabalho apresenta a fusdo dos polimeros polietileno de alta
densidade (PEAD) e polipropileno (PP) e ensaios de compressao segundo NBR 9628 —
Plasticos — Determinacédo das caracteristicas em compreensao. Sendo que, a escolha do
material foi de acordo com o projeto final de autoria de Santos (2005) e a partir de uma
analise econdmica dos referidos materiais (4).

Os polimeros da classe dos termoplasticos sdo mais propensos ao uso no ramo da
engenharia, pois podem ser utilizados em diversas aplicagcdes, como engrenagens, pecas
estruturais e pecas pré-moldadas para fundacdes superficiais, permitindo assim a

substituicdo dos materiais classicos (4).
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CONFECCAO DAS AMOSTRAS
O processo de modelagem dos corpos de prova se realizou de forma artesanal, sendo
que, inicialmente ocorria 0 aquecimento do material termoplastico em uma mufla (estufa
para altas temperaturas), e a temperatura aplicada varia de acordo com a necessidade de
cada plastico, ocorrendo o amolecimento do PEAD e o PP a uma temperatura de
aproximadamente 120 °C e 50 °C (4).
Os moldes dos corpos de prova forma confeccionados em um torno, com moldes
desmontaveis de dimenséo de 4,5 cm de largura e 9,0 cm de altura, conforme preconiza a
norma NBR-5738, que estabelece que a altura seja duas vezes maior que a largura da

peca, conforme ilustrado na Figura 5 abaixo (4):

Figura 5 — Moldes de corpo de prova.

Fonte: Moraes et al. 2010 .

O processo de fabricacdo do primeiro corpo de prova do material PEAD, iniciou-se com
a colocacdo do material na mufla para seu aquecimento e amolecimento a
aproximadamente 120 °C, e durante este processo foram realizadas compactacdes no
material, a fim de uniformizar a amostra e preencher o molde até seu preenchimento total.
Apbs a finalizagdo do processo na estufa, retirou-se o material para o resfriamento natural,
possibilitando assim a retirada do corpo de prova. Este preparo durou aproximadamente
qguatro horas, e além da demora no processo verificou-se a ocorréncia de trincas e
perfuracdes no interior do corpo de prova, devido as retragcdes pelo resfriamento natural (4).

Nos demais corpos de prova mudou-se o método de preparo, sendo que as
compactacdes foram realizadas de 20 a 30 minutos, e as camadas eram preenchidas com
material plastico até a totalidade do molde. Apés o completo preenchimento, o molde foi
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retirado da estufa e submetido a choque térmico com agua fria, para propiciar a

desmontagem do molde e retirada do mesmo do corpo de prova (4).

A confeccao dos blocos se deu a partir de cinco tratamentos com doze repeticoes,
sendo: 100% PEAD, 100% PP, 50% PEAD e 50% PP,75% PEAD e 25% PP, 25% PEAD e
75% PP (4). Para retirar as imperfeicoes presentes nos corpos de prova devido a retracao
térmica, os mesmos foram colocados em um torno mecénico a fim também de obter as
dimensdes exigidas pela NBR-5738. Apos a finalizagdo do processo de confeccdo dos
corpos de prova (Figura 6), foi realizada uma selegdo excluindo os corpos que
apresentavam danos a superficie e aqueles com perfuracdes em seu interior, sendo
excluidos os blocos com composicdo de 25% PP e 75% PEAD, pois 0S mesmos
apresentavam imperfeicdes em sua superficie, impossibilitando a correta realizagdo do

teste de compressao (4).

Figura 6 — Corpos de prova finalizados.

Fonte: Moraes et al. 2010.

Devido a metodologia de resfriamento com choque térmico e a retirada do material com
choque fisico, ocorreram danos a estrutura mecanica e assim consequente penetracdo de
agua em alguns poros do corpo de prova. Os defeitos técnicos da regulagem da mufla
(estufa) gerou o atraso na confecg¢do do material, e impediu de realizar corpos de prova em
forma de telhas e tijolos para a andlise de testes mecéanicos dos polimeros termoplasticos
(4).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios de compresséao foram realizados conforme Norma NBR-9628, sendo que
foram realizados corpos de prova com trés composi¢cées (100% PEAD, 100% PP, 50%

PEAD e 50% PP), conforme ilustrado na Figura 7, com quatro repeticdes de ensaios (4):
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Fonte: Moraes et al. 2010.

O ensaio foi realizado com a carga de compresséao por unidade de &rea inicial da secéo
transversal dos corpos de prova, sendo esta secdo padrdo de 962,11 mmz2, considerando a
relacdo de tensdo versus tempo (4).

Para os corpos de prova com composi¢do 100% PEAD a idade média foi de 227 dias,
com forca de ruptura mais baixa encontrada apdés o0s ensaios de 1056 Kgf e
consequentemente a tensdo de ruptura deste corpo de prova 10,8 Mpa, e a maior forca de
ruptura dessa composigcédo sendo 1658 Kgf e tenséo de ruptura de 16,9 Mpa (4).

Posteriormente para 0s corpos de prova com composicdo 100% PP a idade média foi
de 217 dias, com forca de ruptura mais baixa encontrada ap0s o0s ensaios de 531 Kgf e
consequentemente a tensdo de ruptura deste corpo de prova 5,4 Mpa, e a maior forca de
ruptura desta composicao sendo 948 Kgf e tensdo de ruptura de 9,6 Mpa (4).

Para o corpo de prova com a composicédo de 50%PEAD e 50%PP com idade 201 dias
a forca de ruptura foi de 977 Kgf e tenséo de ruptura de 910,0 Mpa sendo o maior valor de
forca de ruptura desta composicdo. No entanto, o corpo de prova com idade de 198 dias
apresentou valores muito proximos, sendo a for¢a de ruptura de 925 Kgf e tenséo de ruptura
9,4 Mpa (4).

Assim conclui-se que os resultados para o polimero PEAD sao significativamente
maiores do que para o polimero PP, sendo que a média de forca de ruptura e tenséo de
ruptura do polimero PEAD apresenta valores médios de 1422 Kgf e 14,5 MPa, enquanto
para o polimero PP os valores médios destes indicativos apresentam 729,75 Kgf e 9,6 Mpa

(4).
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Os resultados encontrados ilustram que os materiais polimeros apresentam uma
resisténcia a compressao superior, como por exemplo o PEAD com resisténcia de 14,50
Mpa, se comparado com 0s materiais tradicionais da construcao civil, como o tijolo com
resisténcia de 2,40 Mpa. (4).

A partir dos resultados apresentados através deste método, conclui-se que o polimero
PEAD apresenta resisténcia superior se comparado com o polimero PP, e também que
ambos os polimeros apresentam resisténcia a compressao maior que o tijolo, se tornando
uma alternativa para a substituicdo dos mesmos por materiais polimeros (4).

Cabe ressaltar que os corpos de prova foram confeccionados de forma manual, e para
melhores resultados devem ser trabalhados em ambientes com temperaturas controladas
e para producdo em alta escada deve ser usada o método de extrusdo, a fim de obter
corpos de prova sem perder suas carateristicas (4).

Os autores finalizam ressaltando que o0 mais importante a observar com a realizacao
deste método, além do menor gasto em méo de obra, a questdo ambiental de reciclagem,
diminuicdo de aterros, menor poluicdo e a menor retirada de matéria prima do meio

ambiente (4).

CONCLUSAO

E possivel observar através deste artigo a importancia da reutilizagdo de materiais
polimeros no ramo da construcgéo civil, considerando que atualmente ocorre a demanda por
produtos e servicos inovadores que ndo degradem o meio ambiente, deste modo a
reutilizacdo de materiais que eventualmente iriam para o lixo gera economia e renda para
variadas empresas.

A construcao civil utiliza inameros produtos e consequentemente se adapta a novas
tecnologias em prol da reciclagem e modernidade dos produtos aplicados, desta forma,
investir em polimeros para utilizagdo na construgao civil € uma opcao a ser considerada e
estudada, visando a diminuicdo de residuos no meio ambiente e deposito de materiais em
lixdes e aterros. A reciclagem de produtos pode resultar em um novo mercado para a
construgdo, com consequentes investimentos a fim de se aplicar nas obras produtos
inovadores e que ndo degradem o meio ambiente, tornando assim um diferencial para
empresas de construgdo, que apresentam em seu portfélio produtos reciclados em suas
obras.
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As obras como um todo produzem muitos residuos, sendo que 0S mesmos nao Sao

reutilizados ou destinados de forma correta. Assim um estudo para reutilizacdo desses
residuos e uma aplicacdo conjunta com polimeros, pode ser um caminho para se buscar
maior reciclagem de residuos da construcao civil.

Por fim, como apresentado nesse artigo a reutilizacdo e aplicacdo de polimeros na
construcéo civil € possivel, podendo ser utilizado do telhado ao piso, e ainda inserir novos
materiais nas obras que podem se tornar mais leves e resistentes, e que nao demandem
tanto investimento por parte das empresas. Desta forma, a reutilizacdo e a construcéo
podem andar juntas, com o objetivo de ajudar o meio ambiente e investir em inovacéo na

construcao.
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UTILIZACAO DO NIOBIO E NIQUEL NO ACO 1020, VISANDO
AUMENTAR A RESISTENCIA MECANICA
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luizricardoespindola@hotmail.com, rosineide.lussoli@unisociesc.com.br

INTRODUGAO

Segundo Chiaverini (2002), os acos de alta resisténcia e baixo teor em liga (ARBL) ou
HSLA (High Strenght Low Alloy), podem ser classificados em categorias que compreende
a estrutura formada ou o tipo de tratamento térmico o qual foi submetido. Dentre essas
categorias estdo os acos microligados. A composi¢do quimica desses acos € alterada pela
adicdo de elementos de liga para que sejam alcancados elevados valores em suas
propriedades mecéanicas. Uma dessas propriedades € limite de escoamento que pode
assumir valores de 300 a 900 MPa (NEVES; REGONE; BUTTON, 2002; PERINI, 2008).

O desenvolvimento dos ac¢os microligados, de acordo com Diniz (2005), se baseia em:
() refinamento de grdo para aumento de resisténcia e tenacidade; (i) melhoria da
tenacidade e soldabilidade de agos baixo carbono e (iii) endurecimento por precipitagao.

Tal desenvolvimento, visando alcancar propriedades especificas de alta resisténcia
aliada a tenacidade € oriundo da combinag¢do de uma microestrutura com graos refinados,
alta densidade de discordancias e endurecimento por precipitacdo de carbonetos, nitretos
e carbonitretos finamente dispersos em toda matriz (ITMAN FILHO et al., 2015).

Todas essas particularidades nas propriedades (elevados niveis de resisténcia
mecanica com alta tenacidade) dos acos ARBL, conferem uma produgdo mundial de
aproximadamente 12% (KEY METALS, 2011, apud SILVA, 2014 e PERINI, 2008). Segundo
Versuto (2010), a producdo desses ac¢os tem se destacado no setor de autopecas, onde
suas aplicacbes compreendem as mais variadas pecas e estruturas, como: longarinas,
travessas, rodas, barras de direcdo, portas, entre outras. Além disso, Tither (1992)
constatou que os acos microligados podem ser aplicados estruturalmente na construcao
civil, torres de eletricidade, dutos, entre outros.

Em todas essas aplicagbes, a microestrutura é a responsavel pelas propriedades
mecanicas dos acos microligados, e essa depende: (i) da quantidade de elemento
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solubilizado, (ii) da formacéao e distribuicdo dos precipitados na matriz e (iii) do tamanho de

gréo final (SCHIAVO, 2010; NEVES; REGONE; BUTTON, 2002).
Os elementos comumente empregados na fabricacdo desses ac¢os sao: titanio, nidbio

ou vanadio, que se combinam com carbono e/ou nitrogénio para formar carbonetos e
nitretos ou os carbonitretos (LAGE, ARAUJO, 2010; OLEA, 2002).

O elemento de liga nidbio apresenta como principal funcéo o refino de gréo, por meio
da estabilidade do carboneto de niébio formado durante a solidificacdo. O niquel confere
nos agos ARBL uma aumento na resisténcia a corrosdo atmosférica (METALS
HANDBOOK, 1990).

Os acos microligados podem ser submetidos aos tratamento térmico de austempera,
visando a obtencdo da mudanc¢a microestrutural para bainita. Para Chiaverini (2002), tal
microestrutura apresentam algumas vantagens como: melhoria na ductilidade, tenacidade,
resisténcia mecénica e limite de escoamento. Nesse sentido, este trabalho teve como
objetivo avaliar o comportamento dos elementos de liga niébio e niquel num aco

inicialmente 1020 submetido ao tratamento térmico de austémpera.

MATERIAIS E METODOS

Para viabilizar este trabalho, as etapas foram divididas em: (i) fundicédo, (ii) usinagem
dos corpos de prova, (iii) tratamento térmico de austempera, (iv) ensaios mecanicos e (V)
caracterizacdo metalografica. Todas essas, forma realizadas na Unisociesc, com excecao
do tratamento térmico que foi realizado na Tupytec

2.1 FUSAO

A fusado do aco 1020 ocorreu no forno a indugéo, por meio de sucata de aco 1020, o
gual possui composicdo quimica determinada pela norma ASTM (American Society For
Testing and Materials) - A 1008 (2013) com grau HSLAS Grade 310, descrita na Tabela 1.

Tabela 1: Composi¢ao quimica do ago HSLA Grade 310

C Mn Si P Ni Cr Mo Va Cb Ti
(%) (%) (%) (Y0) (Y0) (o) (%) (%) (%) (%)

0,22 1,65 - 0,040 0,20 0,15 0,06 0,005 0,005 0,005

FONTE: Adapatado de ArcelorMittal (2015, p.65)

O metal ao atingir a temperatura de 1650°C, retirou-se amostra para analise quimica e
estando dentro da composicao desejada efetuou-se o vazamento das amostras no moldes
cura frio, formato de bloco tipo quilha, conforme norma ASTM A703.
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2.2 USINAGEM

Para usinagem dos corpos de prova de tracdo e impacto, previamente cortados com
uma serra fita, foram utilizados um torno e uma fresa, ambos convencionais. O torno
convencional (Fig. 1) utilizado no processo de fabricagdo do corpo de prova de tracao
cilindrico M12, foi o torno convencional Sinitron com contraponto, a ferramenta utilizada no
processo foi uma pastilha de metal duro para a¢os micro ligados, ja os parametros de corte
Sao 0s seguintes: avanco da ferramenta por passe equivalente a 0,5mm a uma rotagéo de
950 RPM, refrigerado com &lcool absoluto para evitar a modificagdo da microestrutura do
material provocado por um eventual aguecimento da peca decorrente do processo de

usinagem.

Figura 1: Torno Convencional Sinitron

.

FONTE: O autor (2019)

Na fabricacdo do corpo de prova de impacto a fresa convencional (Fig. 2) utilizada foi
uma Sinitron, assim como no processo de torneamento a pastilha utilizada no fresamento
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foi de metal duro para acos microligados, todo o processo foi refrigerado com alcool

absoluto, com um parametro de corte semelhante ao de tornamento, a rotacdo da

ferramenta foi de 1200RPM e o avanco da ferramenta por passe foi equivalente a 0,5mm.

Figura 2: Fresa convencional Sinitron

FONTE: O autor (2019)

2.3 TRATAMENTO TERMICO
O ciclo térmico da austempera realizada no material esta representada da Figura 3.

Figura 3: Ciclo térmico Austempera
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FONTE: O autor (2019)
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2.4 ENSAIOS MECANICOS

Para o ensaio de dureza foi utilizado um Durdémetro Rockwell (Fig. 4), no pardmetro C,
o tempo de endentacdo foi padrdo em todas as amostras e regibes das mesmas,
respeitando um tempo de endentacdo de 30 segundos, definido pela norma ABNT NBR
ISO: 6508-1:2019.

Figura 4: Durémetro Rockwell

FONTE: O autor (2019)

O ensaio de tracao foi realizado com a maquina de ensaios universais EMIC DL30000,
(Fig. 5) o parametro utilizado na maquina foi uma velocidade constante de 10mm/min de
tracdo, o corpo de prova utilizado no ensaio foi o cilindrico M12 com as dimensdes
estabelecidas pela ABNT NBR ISO6892 1 . Foram tracionados 3 corpos de prova para cada

condicao (bruto de fundicdo e austemperado).
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Figura 5: Maqguina universal de Ensaios EMIC DL30000
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FONTE: O autor (2019)

O ensaio de Impacto foi realizado com a maquina Tinius Olsen Model Impact 104 (Fig.
6), com um martelo calibrado que atinge uma energia de 406.57 J, o corpo de prova com
dimensdes de 10x10x55mm estabelecido em norma, com uma endentacdo centralizada
com cerca de 45°, mas que para este foi utilizado o corpo de prova sem o “dente” por
questdes de caracteristicas mecanicas obtidas pelo ensaio de tracdo, tais como a

ductilidade do mesmo. Foram realizados triplicada para cada condic&o.

37



Xill FOCIEST 2019

unisoclesc?

Figura 6: Tinius Olsen Model Impact 104

FONTE: O autor (2019)

2.5 ANALISE METALOGRAFICA

Para analise metalografica as amostras foram preparadas conforme as seguintes
etapas: (i) corte refrigerado no Cut off Arotec AROCOR 40, (ii) embutimento da amostra no
Embutidor Arotec, (iii) lixamento com lixas: 80, 120, 320, 600 e 1200, na politriz Arotec
Aropol S refrigerado a agua, (iv) o polimento com pastas de diamantes de 1 e 3um da
AROTEC, (v) ataque quimico com NITAL 4% e (vi) secagem. Os equipamentos estao
representados na Figura 7.
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Figura 7: a) Cut Off Arotec Arocor 40, b) Embutidor Arotec, c) Politriz Arotec Aropol S,
d) Politriz.

FONTE: O autor (2019)

Para a realizacdo da microscopia 6ptica da amostra foi utilizado um microscopio
OLYMPUS BX51 (Fig. 8) com capacidade de aumento de até 1000x, foram retiradas fotos
da face perpendicular a rosca do corpo de prova de tracdo com 100x de aumento e 500x
de aumento, na lateral, meio raio e nucleo da amostra embutida.

Figura 8: Microscopio OLYMPUS BX51

FONTE: O autor (2019)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do efeito do niquel e nidbio na microestrutura e propriedades mecéanicas
no ago, originalmente 1020, estao descritas a seguir.

3.1 ANALISE METALOGRAFICA

Com a andlise microestrutural realizada, foi possivel diagnosticar quais as fases
presentes no material, assim como a influéncia dos elementos de liga adicionados. A
contribuicdo dessa analise também foi significativa para caracterizar a morfologia das fases
apos o tratamento térmico de austempera. Através da analise microestrutural foi possivel
identificar que as amostras brutas de fundicdo possuem uma matriz ferritica com algumas
colonias de perlita. A Tabela 2 mostra o percentual das fases na matriz do material com
adicao de elementos de liga.

Tabela 2: Percentual de perlita ¢ ferrita na matriz das amostras brutas de fundi¢@o, com adigdo de niquel ¢

niobio.
Condi¢do da amostra Perlita (%) Ferrita(%)
Bruta de Fundi¢ao 18 82

FONTE: O autor (2019)

Observa-se um refinamento do grdo em comparacdo ao material sem elementos de liga,
esse refinamento é proporcionado pela adicao do nidbio que neste caso € um recristalizador
da austenita. A Figura 9a demonstra a microestrutura do material bruto de fundicéo
microligado.O material austemperado apresentou uma quantidade significativa de ferrita
pro-eutetdide presente no contorno de gréo. A isso se atribui a (i) baixa temperatura de
austenitizacdo utilizada no tratamento térmico de austenitizacdo e (i) a uma possivel
remocgdo antecipada dos corpos de prova do forno, gerando uma reducdo do tempo
necessario para austenitizagdo completa. Essas duas variaveis, tempo e temperatura, sao
essenciais para austenitizacdo completa do material.

Além disso, ha regibes de perlitas formadas durante o tratamento térmico de
austempera. A preservacao da fase pro-eutetéide (ferritica) também favoreceu a nucleacdo
de fases indesejaveis no tratamento de austempera (perlita), pelo descolamento da curva
TTT para esquerda, fato este que contribuiu para nao alcancar a estrutura bainitica
desejada.

A temperatura de austempera 360°C contribui para a formacdo de ferrita de

Widmanstatten, ou seja, uma morfologia diferente (aspecto serrilhado, devido ao
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dureza e resisténcia mecanica ao material, decorrente ao seu refino.
A Figura 9 apresenta o comparativo da microestrutura bruta de fundicdo e tratada
termicamente por meio da austempera, ambas obtidas da regido meio raio dos corpos de

prova, com elementos de liga nidbio e niquel.

Figura 9: microestruturas: (a) bruta de fundicao e (b) austemperada.

FONTE: O Autor (2019)

A Figura 10 apresenta as micrografias dos corpos de prova austemperado, em

aumentos maiores, demonstrando a estrutura heterogénea.

Figura 10: microestruturas da austempera: (a) meio raio e (b) nucleo.

FONTE: O autor (2019)
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3.2 PROPRIEDADES MECANICAS

As propriedades mecénicas: dureza, resisténcia mecanica, limite de escoamento,

alongamento e tenacidade estéo descritas a seqguir.

3.2.1 Dureza Rockwell

Os resultados obtidos estéo descritos na Tabela 3, das amostras ligadas com niébio e

niquel, nas condi¢des bruta de fundicdo e austemperada.

Tabela 3: Valores de dureza Rockwell na escala (c) nas condig¢oes bruta de fundi¢do e austemperada.

Condicao da Posi¢ao de medigao Corpo de prova | Corpo de prova 2 Corpo de prova 3
Amostra (HRc) (HRc) (HRc)

Lateral 7 8 9
bruto de fundigao Meio Raio 9 8 8
Nucleo 6 8 7
Lateral 12 15 13
austemperada Meio Raio 8 10 12
Nicleo 6 8 7

FONTE: O autor (2019)

Houve um aumento de dureza na posicdo lateral da peca, na condicdo tratada
termicamente por meio da austempera. Esse fato se atribui por ser a regido que sobre o
resfriamento mais rapido, quando comparados as demais regides (meio raio e nucleo) do
corpo de prova. Além disso, no nucleo da amostra tem-se uma maior quantidade de ferrita
pré-eutetdide, o que contribui para a dureza ser menor, quando comparadas as demais
regioes.

3.2.2 Ensaio de Tracao

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos do ensaio de tracdo dos corpos de prova
com e sem tratamento térmico de austempera. A Figura 11 e 12 demonstram graficamente
0s ganhos obtidos nas propriedades mecéanicas. Verificou-se um aumento de
aproximadamente 200 MPa no limite de escoamento no material tratado e 122 MPa na
resisténcia mecanica. Isso demonstra que, mesmo nao havendo a austenitizacao total, a
morfologia proveniente da austempera, conferiu um ganho nessas propriedades (incluindo
a dureza superficial). A mudanca metalografica visualizada na Figura 9 foi a responsavel

por essas modificagbes mecanicas.
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Tabela 4: Resultados do ensaio de Tragdo.

Tensao de escoamento Tensdao maxima Alongamento
(MPa) (MPa) (%)
Condigdo da Amostra Valor Desvio Valor Desvio Valor Desvio
Médio Padrao Médio Padrao Meédio Padrao
bruto de fundi¢ao 330 4 523 9 14 2;5
austemperado 529 11 645 13 20 1

FONTE: O autor (2019)

Figura 11: correlacdo do alongamento e resisténcia mecéanica nas condigdes: bruto de

fundigdo e austemperado
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FONTE: O autor (2019)

Figura 12: limeite de escoamento nas condic¢des: bruto de fundi¢cdo e austemperado
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FONTE: O autor (2019)
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Caldeira (2006) relata que o ni6bio proporciona ao material uma estrutura mais refinada,
o que dificulta o movimento de discordancias e resulta no endurecimento do material,
consequentemente no aumento das demais propriedades (dureza, resisténcia mecéanica e
limite de escoamento). O alongamento também aumentou em de 14 para 20% na condicao
austemperada. Esse fato de atribui a quantidade de ferrita presente no material, tanto pro-
eutetodide, quando a ferrita formada durante a austempera. Tal fato pode ser atribuido ao
deslocamento da curva TTT em funcéo da quantida de ferrita ndo transformada durante a
austenitizacdo, diminuindo a temperabilidade do material, favorencendo a formacao de
novas regides de ferrita.

3.2.3 Ensaio de Impacto

A Tabela 5 apresenta o resultado do ensaio de impacto. A diferenca expressiva entre
as duas condicoes se refletiu inclusive na execucao do ensaio. A absorcéo de energia dos
corpos de prova austemperado foi maior do que a capacidade da carga do martelo
disponivel (406 J +/- 1 J).

Tabela 5: Ensaio de impacto Charpy

Condi¢ao da Amostra Absor¢ao de energia (J) Desvio padrao
bruto de fundigao 6 3
austemperado 406 0

FONTE: O autor (2019)

A tenacidade do material, além dos valores demonstrados (Tab. 5), pode ser
visualizada na Figura 13.

Figura 13: Formato fisico das amostras apés o ensaio de impacto.

FONTE: O autor (2019)
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A Figura 14 apresenta um comparativo entre a energia absorvida no ensaio de impacto
e 0 alongamento do material, relacionando também a tensdo maxima do mesmo
(resisténcia mecénica). Dessa forma pode-se verificar o ganho acentuado na tenacidade
do material, propriedade essa que se sobressaiu as demais (considerando os valores
obtidos). A quantidade de ferrita obtida no tratamento de austempera pode ser a
responsavel por esse aumento.

Figura 14: Comparativo entre as propriedades mecanicas.

Comparativo geral dos materiais
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W Austemperado mBruto

FONTE: O Autor (2019)

CONCLUSAO

Constatou-se um aumento em todas as propriedades mecéanicas medidas nos corpos
de prova submetidos ao tratamento térmico de austempera. Entretanto, a tenacidade do
material foi a propriedade mecéanica que mais obteve-se acréscimos nos valores obtidos
apos tratamento térmico, quando comparados ao estado bruto de fundicdo, ambas ligas
com os elementos de liga: niébio e niquel. A mudanca morfolégica durante a austempera,
juntamente com a quantidade de ferrita pro-eutetdide contribuiram para os ganhos das
propriedades mecanicas.
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INTERACAO ENTRE NANOPARTICULAS DE OURO (GNPs) E VITAMINA
C EM FORMULACOES COSMETICAS ANTIENVELHECIMENTO

Amanda Leticia Vargas, Fernando Silvio de Souza e Gabriela Kozuchovisck Ferreira.

1 UNISOCIESC, R Albano Schmidt, 3333 — Boa Vista, Joinville — SC, 89206-001.

1 INTRODUCAO

A beleza sempre foi assunto de grande interesse para o ser humano e na busca por
essa beleza, produtos foram desenvolvidos e vem sendo utilizados por pessoas no mundo
inteiro. O Brasil é considerado um dos maiores mercados de beleza do mundo, perdendo
apenas para os Estados Unidos e Japéo, segundo a Associacao Brasileira da Industria de
Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC,2012). A concorréncia entre
empresas de cosmeéticos € intensa, e isso alavanca as pesquisas de inovacéo e criagdo de
novos produtos aumentando as variedades disponiveis no mercado.

Conforme o SEBRAE (2008), o cenario dos cosméticos atrai novos investimentos
devido um forte crescimento que gera grande competitividade, possibilitando aos
fabricantes a oferta de produtos variados para publicos com diferentes niveis de poder
aquisitivo, estimulando ainda mais o0 consumo e o0 surgimento de novas empresas.
Pesquisas realizadas com 30.000 mulheres em 33 paises apontou que 82% disseram que
produtos de beleza s&o necessidade, ndo um luxo. A beleza vai além da vaidade e isso €
um valor universal. (TEIXEIRA,2002). A busca pelo corpo ideal, pela preservacao da
juventude, do desejo de parar o tempo e vencer o envelhecimento € tdo ativa hoje quanto
nos seculos passados e isso é um grande estimulo para pesquisas de inovag¢des que
contam com avancos tecnoldgicos da medicina, da biotecnologia, dentre outros.

Segundo Fries e Zanini Frasson (2013), o envelhecimento é um processo natural,
tendo inicio com o declinio das funcdes fisioldgicas, provocadas por alteracdes moleculares
e celulares, acelerado por moléculas instaveis e reativas conhecidas como radicais livres,
aliado a perda da capacidade do organismo de se recuperar dessas agressodes. O
organismo conta com diferentes sistemas de defesa antioxidantes, porém, ao ocorrer
desequilibrio na defesa antioxidante, h4& um aumento do nimero de radicais livres, processo
conhecido como estresse oxidativo. Esse processo fica muito evidente quando se trata da
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pele humana, que com o passar dos anos apresenta mudancas visiveis como aparecimento

de rugas e flacidez.

A formacdo de radicais livres € um processo inevitavel e sua eliminacéo total
impossivel, visto que sdo processos metabolicos essenciais a vida. Com embasamento
cientifico foi possivel o desenvolvimento de ativos cosmeéticos para criacdo de novos
produtos, principalmente os que contém antioxidantes, visto que esses ativos podem
retardar os efeitos dos radicais livres na pele.

De acordo com Daudt et al. (2013) a indUstria cosmética tem investido cada vez mais
na utilizacdo de sistemas nano estruturados, com diferentes aplicacbes. Dentre varios
ativos naturais pesquisados, muitos sdo compostos instaveis, que sofrem reacdes e levam
a diminuicdo ou perda de eficacia e até mesmo a degradacéo do produto. Por isso, novas
tecnologias tém sido desenvolvidas com o objetivo de melhorar o desempenho dos
produtos. Uma alternativa para aumentar a estabilidade e, ainda, permitir a liberagéo
controlada do ativo é o encapsulamento dessas substancias através de técnicas que
envolvem a nanotecnologia. A obtencdo de materiais em nanoescala visa a melhoria na

saude, no crescimento tecnolégico, econémico, entre outros.

Neste sentido, nanotecnologia é a ciéncia que manipula a matéria na escala
nanométrica (entre 0,1 a 100 nm de diametro). A obtencédo de materiais em nanoescala visa

melhoria na satde, no crescimento tecnoldgico, econdmico, entre outros.

Segundo Ghosh (2008), as nanoparticulas de ouro (GNPs) emergiram como sendo
um excelente agente capaz de se ligar a pequenas e grandes biomoléculas. Sempre é
necessario se estabilizar uma nanoparticula com agente complexante, que evita a
aglomeracdo das particulas em tamanhos maiores. Com isso observou-se a viavel
complexacdo das nanoparticulas de ouro com a vitamina C por conta das suas estruturas
moleculares, e sendo os dois 6timos agentes antioxidantes podendo ser utilizados em
cremes cosmeéticos com finalidade antienvelhecimento. Contudo, as informacfes sobre a
interacdo entre vitamina C e nanoparticulas de ouro sdo bastante escassas na literatura.
Levando em consideracdo o crescimento da industria de cosmeéticos e visando a melhora
das propriedades dos cremes rejuvenescedores, as nanoparticulas de ouro juntamente
com a vitamina C permitirdo a facil absorcao através dos tecidos da pele, fazendo com que

elas tenham uma acéo mais eficaz.
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Durante a realizacdo do trabalho as nanoparticulas de ouro foram sintetizadas no

tamanho de 10 nm como descrito por Turkevich e colaboradores (1951). Apés a conclusao
da sintese, a solucdo de GNPs foi caracterizada empregando-se a técnica de
espectroscopia no ultravioleta-visivel (UV-Vis), via monitoramento da banda de superficie

de plasmon ressonante (SPR).

Foi avaliado a complexacéo entre as nanoparticulas de ouro e a vitamina C com as
medidas voltamétricas e logo apdés foram realizadas utilizando-se um
potenciostato/galvanostato acoplado ao software NOVA 2.0 em conjunto com um kit de
micro célula com um sistema de trés eletrodos constituidos de um eletrodo de trabalho de
carbono vitreo (ECV), um eletrodo de referéncia de calomelano saturado (SCE) e um contra
eletrodo de platina.

Para a verificacdo da habilidade de complexacao da nanoparticula com a vitamina
C, foram comparados os ciclovoltamogramas do eletrdlito suporte e da nanoparticula de
ouro em BR (Britton-Robinson), na auséncia e na presenca de vitamina C em

concentra(;(“)es crescentes.

Com isso, foi possivel verificar o objetivo deste trabalho, que foi avaliar a viabilidade

de aplicacéo de complexos nanoparticulas de ouro e vitamina C.
Os objetivos especificos foram:
a) realizar a sintese e caracterizagdo das nanoparticulas de ouro;

b) avaliar eletroquimicamente a interacdo entre nanoparticulas de ouro e a vitamina
G

c) determinar a estequiometria da reacdo de complexacdo da vitamina C com as
nanoparticulas de ouro;

O trabalho foi elaborado em cinco capitulos: O primeiro capitulo foi destinado a
introducdo, apresentando os principais objetivos do trabalho. O segundo capitulo foi
desenvolvido o referencial tedrico que foi suporte para o estudo, abordando conceitos ja
discutidos e comprovados por outros autores. O terceiro capitulo apresentou a metodologia
utilizada para a pesquisa, como por exemplo o procedimento realizado para alcancar o
objetivo proposto. O quarto capitulo evidenciou os resultados e discussao através dos
experimentos laboratoriais realizados durante os estudos. O quinto capitulo a conclusdo
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das atividades que foram realizadas. O sexto capitulo apresentou as sugestdes para

trabalhos futuros e por fim as referéncias.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Este capitulo apresenta a caracterizacdo da pesquisa e em seguida o procedimento

metodologico para realizacdo da sintese das nanoparticulas de ouro (GNPs) e
complexacdo entre as GNPs e vitamina C para um possivel desenvolver de creme

cosmeético antienvelhecimento.

2.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA
Este trabalho foi caracterizado como pesquisa experimental, onde a sintese das

nanoparticulas de ouro foi realizada no laboratorio da instituicdo de ensino Unisociesc
localizada na cidade de Joinville/SC. Apdés sintese e caracterizacdo, as nanoparticulas de
ouro foram complexadas com vitamina C e submetidas a analises. Posteriormente, medidas
voltamétricas foram realizadas no laboratério do Departamento de Quimica no campus da

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) localizada na cidade de Florianépolis/SC.

A pesquisa experimental € conhecida como laboratorial. Trata-se da realizacdo da
sintese de GNPs em ambiente controlado, onde as nanoparticulas foram produzidas no
tamanho de 10 nm por meio de técnicas que reduzem quimicamente o sal de ouro na
presenca de um agente redutor e estabilizante para prevenir aglomeracdo. Posteriormente,
foi adicionado a vitamina C e analisado a interacao entre o 4cido ascorbico (Vitamina C) e
as GNPs para a obtencéo de informacdes e resultados, mostrando seus desenvolvimentos

e eficacia.

2.2 MATERIAIS
Os materiais empregados para realizacdo da pesquisa estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Materiais utilizados na pesquisa

Reagente Férmula quimica Fornecedor Concentracao
100mL de
Acido tetracloroadrico HAUCl4 Sigma Aldrich 0.50 mM
Vitamina C CeHsOs Farmécia Animal Farma 1 mmoliL
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HsPO4 + H3sBOs + . '

BR (Britton-Robinson) CHsCOOH + NAOH Sigma Aldrich 1,0 mol/L

Citrato de sédio NasCsHs07 Sigma Aldrich 136,0 mM
Agua deionizada H20 Sigma Aldrich -

Fonte: Os autores (2019).

2.3 ETAPAS DA PESQUISA
Para realizacdo desta pesquisa elaborou-se o planejamento experimental,

apresentado na Figura 4.
Figura 1 - Planejamento experimental
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—
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U

-

Complexacso
da GNPs -

I
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compieacio e

voltametria

Fonte: Os autores (2019)

2.3.1Sintese das GNPs (Nanoparticulas de Ouro)
As nanoparticulas de ouro, comumente chamadas no ambito cientifico de GNPs (do

inglés Gold Nanoparticles) de tamanhos médios de 10 nm foram sintetizadas como descrito
por Turkevich e colaboradores apud (TURKEVICH et al., 1951), com algumas modificacdes,
a partir de reducdo quimica do precursor metalico acido tetracloroaurico (HAuCls) (Sigma-
Aldrich, MO, EUA) com o agente redutor e estabilizante citrato de sddio (NaszCsHs07.2H20)
(Nuclear, SP, Brasil).

O controle dimensional das nanoparticulas foi efetuado variando-se a concentracéo

do agente redutor, pois o tamanho das GNPs depende da quantidade e da velocidade de
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citrato de sédio que se adiciona ha reacao, ou seja, quanto maior a quantidade adicionada

e maior a velocidade de adicao de citrato de sédio menor ficara a particula.

Ensaios variando-se sistematicamente as concentracdes de citrato de sédio foram
efetuados até obtencédo das GNPs na dimensao desejada. A solucéo de citrato de sédio na

concentracéo de 136,0 mM foi utilizada para obtencéo do diametro médio de 10 nm.

Inicialmente, 100 mL de 0,50 mM de acido tetracloroadrico foi transferido para um
baldo de fundo redondo e a solucéo foi aquecida em banho-maria no 6leo em até 90° C sob
agitacdo a 700 rpm. A solucao de citrato de sddio previamente preparada contendo 1,002g
de citrato e solubilizado em &gua deionizada contendo 5 mL de solucao, foi adicionada
juntamente no baldo e o sistema mantido a temperatura descrita, em agitacdo a 200 rpm
durante 20 minutos. A solucdo preparada adquiriu coloracdo vermelho escuro, na qual
corresponde ao tamanho da nanoparticulas de 10 nm com pH de 6,50. Logo apés, o pH da
solucéo foi ajustado a pH fisiolégico com solugédo tampéao.

2.3.1.1 Caracterizacao das nanoparticulas de ouro (GNPSs)

A caracterizacdo das nanoparticulas de ouro foi realizada através de ensaios fisicos e quimicos.

2.3.1.2 Espectroscopia de absorcao no ultravioleta-visivel (UV-Vis)

A solucdo de GNPs de 10 nm foi caracterizada através de espectroscopia no ultravioleta-
visivel (UV-Vis), via monitoramento da banda de superficie de plasmon ressonante (SPR),
utilizando um espectrofotbmetro modelo UV-1800, através do equipamento de LAB-X,
modelo XDR — 6000 (Shimadzu).

Para a espectrometria de UV-Vil, a medicdo da banda de SRP, foi realizada em
temperatura ambiente num espectrofotdmetro utilizando uma cubeta de quartzo contendo
uma aliquota de 1 mL da solug¢do, sendo que, 0 espectro da mesma foi monitorado
diariamente ao longo de sete dias. Esse monitoramento revela qualquer alteracdo do

comprimento de onda na maxima absorcao.

2.4 AVALIACAO DA COMPLEXACAO ENTRE A VITAMINA C E AS NANOPARTICULAS
DE OURO
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Para que a avaliacdo da complexacao entre a vitamina C e as GNPs fosse possivel,

foi necessaria a preparacdo dos eletrglitos, assim como a preparacdo da solucao de
vitamina C.

2.4.1 Preparacéo da solucao de vitamina C
A solucdo de vitamina C foi preparada no laboratério do grupo de estudos de

processos eletroquimicos e eletroanaliticos (Gepeea) da Universidade Federal de Santa
Catarina - UFSC segundos antes da medicdo dos ciclovoltamétricos, para garantir sua
estabilidade. Com o auxilio de uma balanca analitica e um vidro de relégio, foi pesado 450

mg de vitamina C concentrada em po, conforme observa-se na Figura 5.

Figura 5 — Pesagem da vitamina C

Fonte: Os autores (2019)

Apds pesagem, a vitamina C foi transferida para um baldo volumétrico de 50 mL,
onde se completou com eletrélito suporte solugdo tampédo BR 1,0 mol/L pH 7,0 (solucéo
contendo &cido fosférico (H3POa4), acido borico (HsBOs3) e acido etandico (CHzCOOH) e
hidréxido de sédio (NaOH) para correcdo do pH) até o menisco. A solugéo foi transferida
para um banho ultrassénico (Figura 6) onde permaneceu durante 10 min para a completa
homogeneizacéo da vitamina C no eletrélito suporte.
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Figura 6 — Banho ultrassénico

Fonte: Os autores (2019)

2.4.2 Preparacao dos eletrolitos com as GNPs
A preparacéo dos eletrélitos com as GNPs foi realizada no Gepeea, onde foi utilizado

um eletrdlito suporte tampé&o BR (Britton-Robinson) com finalidade de evitar que o pH sofra
variagfes quando adicionado acidos ou bases fortes, com concentragdo de 1,0 mol/L e pH
7. Para a obtencdo dos voltamogramas ciclicos foi realizado o procedimento de pelicula
diretamente nos eletrodos, onde os mesmos foram higienizados com agua de aluminio a
0,3 ym. Apos higienizados, os eletrodos receberam gotas da solugao GNPs com o auxilio
de uma pipeta onde a pelicula foi formada (Figura 7). Com a formacéo da pelicula, a curva

de calibracao foi gerada.

Figura 7 — Formacéo da pelicula de GNPs no eletrodo
|

Fonte: Os autores (2019)
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2.4.3 Complexacao entre as GNPs e vitamina C

Para verificacdo da complexagédo entre as GNPs e a vitamina C foi utilizado o eletrélito ja preparado
contendo a solucdo tampdo BR e as GNPs e adicionado de forma crescente quantidades da solucdo de
vitamina C. Foram feitas dez adi¢6es sucessivas da solugcdo de vitamina C na célula eletroquimica contendo

as GNPs com o eletrolito suporte. Os voltamogramas ciclicos foram registrados apds cada uma das adiges.

2.4.4 Medidas voltamétricas
Os ensaios foram realizados utilizando-se um sistema acoplado ao software NOVA

2.0 (Figura 8), composto por:

A = Kit de micro célula modelo KO264 com um sistema de multieletrodos constituidos de
um eletrodo de trabalho de carbono vitreo (ECV) da BAS MF-2012, um eletrodo de
referéncia de prata/cloreto de prata (Ag/AgCl) e um eletrodo auxiliar de platina da EG&G
PAR;

B = Potenciostato Autolab PGSTAT 101 da Metrohm Software NOVA 2.0;

C = Computador com a interface do programa Nova 2.0.

Figura 8 — Sistema acoplado ao software

Fonte: Os autores (2019)

Durante a adicdo progressiva da vitamina C ao eletrélito BR com as GNPs, as
guantidades adicionadas foram anotadas, as novas medidas voltamétricas foram obtidas e
os graficos gerados.

A vitamina C foi adicionada no sistema até a saturacdo completa do eletrodo com os
analitos, onde nao foi mais possivel gerar uma corrente superior aquela obtida. As
variacfes das quantidades de vitamina C adicionadas podem ser visualizadas na Tabela
02.
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Tabela 02 - Quantidade de ensaios x variagao de vitamina C

Volume de vitamina C
Anali .
e Solucéo Adicionad | Acumulad
a (pL) a (uL)
1 Tampé&o BR + GNPs 0 0
Tampéo BR + GNPs +
2 ) ) 25 25
vitamina C
Tampéo BR + GNPs +
3 ) ) 25 50
vitamina C
Tampéo BR + GNPs +
4 ) ) 25 75
vitamina C
Tampéo BR + GNPs +
5 ) ] 25 100
vitamina C
TampZo BR + GNPs + 25
6 . 125
vitamina C
Tampé&o BR + GNPs +
7 ) ) 25 150
vitamina C
Tampéo BR + GNPs +
8 ) ) 25 175
vitamina C
Tampdo BR + GNPs +
9 ) ] 25 200
vitamina C
Tampao BR + GNPs +
10 ) ] 50 250
vitamina C
Tampdo BR + GNPs +
11 ) ] 50 300
vitamina C

Fonte: Os autores (2019)
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2.4.5 Curva de calibracao
A curva de calibracao relaciona a resposta do sinal de corrente catédica (oxidacao)

das GNPs versus a concentracdo da vitamina C adicionada. Os valores de corrente foram
obtidos para cada voltamograma separadamente conforme a variagdo da concentracao da
vitamina C. A curva de calibracdo serve para mostrar o sinal de vitamina C por sua

concentracao.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Este capitulo tem como objetivo explanar todos os resultados obtidos nos

experimentos aplicados descritos neste trabalho, bem como apresentar os resultados

através de gréficos.

3.1 SINTESE DAS GNPs

A sintese das GNPs foi realizada conforme descrito por Turkevich e colaboradores
apud (TURKEVICH et al., 1951), sendo assim, com base na coloragdo da amostra as
dimensdes das GNPs produzidas representam o tamanho de 10 nm. A Figura 9 apresenta
o recipiente contendo a amostra de acordo com a dimenséo das GNPs, a qual se refere a
10 nm.

Figura 9 — Solug&o de GNPs com dimenséo de 10 nm

Fonte: Os autores (2019)-

59



Xill FOCIEST 2019

i unisociesc?

3.2 ESPECTROSCOPIA UV-VIS

Foram realizadas trés medidas separadamente, sendo uma das GNPs, outra da
vitamina C e por fim da solugcéo contendo a mistura das duas. Os espectros gerados
podem ser observados na Figura 10.

Figura 10 — Espectro das GNPs, da vitamina C e da solugcao (GNPs + Vitamina C)

AAL

NanoAu
NanocAu+ AA |
NanocAu+ AA 2 |
NanocAu+ AA 3
NanoAu 2

.l‘v‘dbo-‘

Fonte: Os autores (2019)

3.3 VOLTAMOGRAMA CIiCLICO DE OXIDACAO E REDUCAO DAS GNPs

A Figura 11 apresenta os sinais de reducdo e de oxidagdo das GNPs. Pode-se
observar que a varredura inicia no potencial zero volts e é variado na dire¢&o positiva, onde
préximo ao 0,9 volts ocorre um pico de oxidacao das nanoparticulas de ouro. No potencial
de + 1,3 volts percebe-se a inversdo no sentido de variacdo, onde na varredura de volta o

sinal em torno de 0,5 volts apresenta o potencial de reducdo das GNPs que oxidaram na
verredura de ida.
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Figura 11 — Voltamograma ciclico de oxidacéo e reducdo das GNPs
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Fonte: Os autores (2019)

3.4 VOLTAMOGRAMAS CICLICOS DAS GNPs E DA VITAMINA C

A Figura 12 apresenta os voltamogramas ciclicos das GNPs e da vitamina C

sobrepostos, onde foi realizado o voltamograma da vitamina C na presencga da GNPs.

A curva de cor vermelha representa a vitamina C, onde pode-se notar que no ponto
proximo a 0,3 volts apresentou sinal de oxidac&o na varredura de ida e sinal de reducéo

proximo ao ponto 0,6 volts na varredura de volta.

A curva na cor preta representa as GNPs, a qual apresentou sinal de oxidacdo na
varredura de ida no ponto 0,9 volts e redu¢éo na varredura de volta proximo ao ponto 0,5

volts.

Levando em consideracéo que o voltamograma foi obtido na presenca das GNPs
nota-se que os dois sinais relativos as GNPS, tanto oxidacao quanto reducéo diminuem a
intensidade. Isso significa que existe menos GNPs disponivel para sofrer a reacao de
oxirreducao, indicando a positiva a interacdo da vitamina C complexada com as GNPs ja
que a intensidade do sinal diminui na presenga de vitamina C.
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Figura 12 — Voltamogramas ciclicos das GNPs e da vitamina C
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Fonte: Os autores (2019)

3.5 VOLTAMOGRAMAS CICLICOS DA VARIACAO DA QUANTIDADE DE
VITAMINA C

A Figura 13 apresenta os voltamogramas ciclicos sobrepostos das GNPs com as

adicOes sucessivas de vitamina C.

Conforme foram adicionadas sucessivamente quantidades de vitamina C na solucéo
de GNPs, foi evidenciado o aumento do sinal de oxidag&o da vitamina C, ou seja, se o sinal

aumenta é porgue existe mais vitamina C disponivel no meio para sofrer reagao.

Por outro lado, ao mesmo tempo que o sinal de oxidacdo da vitamina C aumentou,
o sinal de reducgéo das GNPs diminuiu, isso significa que existe menos ouro disponivel no

meio para sofrer reagao.

Se a quantidade de vitamina C aumenta e a quantidade de ouro diminui, significa
gue o ouro esta sendo ocupado com a vitamina C, deixando de estar disponivel para sofrer
a reacao ja que ele ja estd complexado com a vitamina C. Por isso, o sinal do ouro diminui

conforme as adi¢des da vitamina C.
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Figura 13 — Voltamogramas ciclicos da variacdo da quantidade de vitamina C
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Fonte: Os autores (2019)

3.6 CURVA DE CALIBRACAO

A Figura 14 apresenta a curva de calibragéo todas as adi¢des sucessivas de vitamina
C, iniciando do zero até 300 pL. Através das curvas geradas, pode-se evidenciar a interacédo

favoravel entre a vitamina C e as GNPs.

Nas trés primeiras adi¢cdes sucessivas de vitamina C pode-se notar que o sinal do
ouro diminui. A partir da quarta adi¢éo, entre os volumes de 50 a 200 microlitros de vitamina
C o gréfico apresenta uma inclinacgéo linear diferente das iniciais, isso significa que a partir
dos 50 microlitros a quantidade de vitamina C € determinante para a complexacdo com a

GNPs, na qual favorece ainda mais a complexagéao.

A partir de 200 microlitros a inclinacdo da curva de calibragdo muda, indicando a

saturacao da superficie

63




Xill FOCIEST 2019

unisoclesc?

Figura 14 - Curva de calibracao
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Fonte: Os autores (2019)

3.7 COMPLEXACAO DAS GNPs E VITAMINA C

A Figura 15 apresenta a forma com que ocorrem as ligacdes durante a complexacao
entre a vitamina C e as GNPs.

As esferas das GNPs contém ions ouro (Au*) em suas superficies que estao
disponiveis para complexar com algum ligante presente no meio. Como a estrutura da
vitamina C é rica em hidroxilas, os oxigénios (O°) presentes nas mesmas se ligam aos ions

ouro (Au™*) presentes nestas superficies.

Figura 15 — Complexacéo entre as GNPs e a vitamina C

Fonte: Os autores (2019)

64



Xill FOCIEST 2019

unisociesc?

4 CONCLUSAO

Conclui-se que tanto o objetivo geral, de avaliar a interacéo entre as nanoparticulas
de ouro e a vitamina C, como 0s objetivos especificos foram cumpridos no término deste

trabalho.

A sintese das GNPs de 10 nm realizada em laboratério teve resultado satisfatorio. O
método descrito por Turkevich foi seguido detalhadamente, gerando a coloracao referente

as dimensdes de 10 nm, a qual foi necessaria para execucdo das etapas seguintes.

Os voltamogramas gerados das GNPs, da vitamina C e da solu¢cdo contendo a
mistura da GNPs e da vitamina C puderam comprovar de forma satisfatéria a interacao
entre os dois componentes. Levando em consideracdo que as moléculas de vitamina C
possuem muitos grupos hidroxilas com oxigénios, estes se complexaram com os ions Au*

presentes na superficie das nanoparticulas de ouro.

Sendo assim, conclui-se de forma positiva que o objetivo de complexar as

nanoparticulas de ouro e a vitamina C foi alcancado.
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CLORIDRICO A PARTIR DE ACIDO SULFURICO E CLORETO DE SODIO

Jaine Schmidt!, Milena Treml?, Samara C. Branco?, Rogerio Araujo*

lUnisociesc, Engenharia Quimica — jaine.schmidtt@gmail.com

2Unisociesc, Engenharia Quimica — milena_treml@hotmail.com
8Unisociesc, Engenharia Quimica — samarah_cristina@hotmail.com

4Unisociesc, Engenharia Quimica - araujo@unisociesc.com.br

RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo o calculo da quantidade de matéria prima
necessaria para a obtencdo de 1 tonelada de acido cloridrico, por meio do balanco de massa. O
método de producgdo escolhido foi o processo de Mannheim, utilizado na industria quimica,
caracterizado, basicamente, pela reacdo entre o acido sulfarico e o cloreto de sodio, que séo
aquecidos em um forno, levando com formacao de cloreto de hidrogénio e o sulfato de sédio. Para
cada etapa descrita no trabalho, foram detalhados os célculos de balan¢co de massa, juntamente
com uma tabela com informacdes pertinentes. A taxa de converséo foi estipulada com base na
literatura para fins de calculo. O fluxograma elaborado pelo grupo, exibe detalhadamente todos os
reagentes que entram e saem de cada parte do processo, mostrando também, uma possivel
corrente de reciclo. No final dos calculos, concluiu-se que se precisa de 1748,51 kg de cloreto de
sédio e 2497,76 kg de acido sulfurico para atingir a meta de producao estipulada.

INTRODUGCAO

O cloreto de hidrogénio foi descoberto por volta do século 1X, pelo alquimista islamico
Jabir Ibn Hayyan, ao misturar cloreto de so6dio com acido sulfurico, formando sulfato de
sodio e cloreto de hidrogénio na forma de gas, o qual foi absorvido em agua pura pela
primeira vez por Joseph Priestley, em 1722. Sua producéo industrial iniciou-se na Inglaterra,
onde teve seu auge durante a revolucdo industrial, quando as legislacdes da época
proibiam os fabricantes de realizar o descarte indiscriminado do cloreto de hidrogénio na
atmosfera, fazendo com que o mesmo fosse absorvido em agua. Com o passar dos anos,
descobriram-se novas formas de utilizacao deste acido, tornando sua escala de producao

cada vez maior @,

O acido cloridrico é classificado como um acido inorganico forte (pKa é de - 6,3), onde
a solucédo é um liquido incolor ou levemente amarelado com odor forte. O acido concentrado
tem ponto de fusdo —25°C, ponto de ebulicdo 109°C e massa especifica 1,19g/cm?. Sua
solucao
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na forma impura € chamada de &cido muriatico, onde seu grau industrial € vendido em

concentracdes entre 27% a 36%.

“Os principais produtores mundiais incluem Dow ChemicalCompany, com produgéo
de 2 toneladas/ano, Formosa Plastics (FMC), GeorgiaGulf Corporation, Tosoh
Corporation, Akzo Nobel, e Tessenderlo com producédo de 0,5 a 1,5 toneladas/ano
cada uma. A produgdo mundial é estimada em 20 milhdes de toneladas/ano” @,

Apesar do &cido cloridrico néo ser fabricado em grandes quantidades como o &cido
sulfdrico, € um produto quimico de igual importancia. O maior consumidor de &acido
cloridrico é a industria de metais, que consome cerca de 47% de todo acido vendido. Em
seguida estéo as industrias quimica e farmacéutica com 33%, a industria de alimentos com

7%, 6% para a acidificagdo do petréleo cru e 7% para fins diversos @,

Sua sintese industrial pode ser feita a partir de quatro fontes principais: por sintese
direta, onde o &cido cloridrico é obtido pela combustao do hidrogénio na presenca de cloro;
via subprodutos da cloracdo de compostos organicos, produzindo uma reacéo altamente
exotérmica, inviabilizando o processo devido ao controle rigoroso das temperaturas; pela
reacdo do tipo Hargreaves, a qual costuma ser evitada devido seus impactos ambientais e
pelo método de Mannheim, onde se utiliza a reacdo entre o acido sulfdrico e o cloreto de
sédio , levando a formacdo de cloreto de hidrogénio e o sulfato de sédio, a qual sera
abordada neste projeto .

O presente trabalho tem como objetivo o calculo da quantidade de matéria prima
necessaria para a obtencdo de 1 tonelada de acido cloridrico, por meio do balanco de
massa, 0 qual ira se fundamentar nos principios do processo de Mannheim para sua

sintetizagao.

PROCESSO DE FABRICACAO DO ACIDO CLORIDRICO

O processo de Mannheim se caracteriza de acordo com a reagédo entre cloreto de
sédio e o acido sulfurico gerando o acido cloridrico e o sulfato de sédio como subproduto,
segundo a reacdo demonstrada abaixo.

2NaCl(s) + H2SO4(l)—>2HCI(g) + Na2S0a4(s) AHa2sec = +15,7 kcal

A sintetizag&o se inicia com a adicdo dos reagentes no forno de Mannheim, o qual €
caracterizado por uma mufla em ferro fundido, que contém em suas extremidades, duas

pecas em forma de prato, homogeneizando o meio e operando a uma temperatura de
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538°C (1000°F). Utiliza-se esta temperatura devido a reacdo entre cloreto de sodio e o

acido sulftrico ser endotérmica, ou seja, fazendo-se necessario uma fonte de calor para

sua ativagédo @,

Ao final da reacéo, forma-se como subproduto uma torta de sulfato de sodio, a qual é
depositada ao fundo do forno. O gas cloreto de hidrogénio quente formado nesse processo
encontra-se contaminado por goticulas de acido sulfurico e particulas de sulfato, as quais

sdo transferidas através de um duto até o resfriador.

Com o resfriamento concluido o gas é transferido através de uma torre de coque,
composta por poros que irdo absorver por meio de arraste as goticulas impuras, purificando
o cloreto de hidrogénio gasoso. Com a purificacdo concluida, o gas é conduzido ao

resfriador absorvedor de Karbate, conforme observado na Figura 1.

Figura 1: Diagrama do resfriador absorvedor de Karbate
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Fonte: SHREEVE e BRINK Jr. (1997)
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A entrada do gas é feita na parte inferior do equipamento, e na parte superior existe a
alimentagao por goticulas de agua em suspensao, formando uma “chuva acida” devido a
contra corrente entre ambos, condensando o acido cloridrico concentrado no fundo do
resfriador absorvedor de Karbate, sendo coletado por dutos para posterior reprocesso ou

armazenamento.

O processo completo descrito anteriormente pode ser acompanhado na Figura 2, a

gual esboca o processo produtivo do acido cloridrico.

Figura 2: Fluxograma da producéo de &cido cloridrico
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Sal # * »
#* e #
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.'l * 1 #
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Resiriad 7 Depcs‘to( T)ﬂc 5 Resfriador
riador b ! R
H, S0, usago do acido Depésito do

concentrado acido diluido

Fonte: SHREEVE e BRINK Jr. (1997)

Com o processo industrial finalizado, o produto € armazenado em tanques de fibra de
vidro ou PVC e o produto fracionado € comercializado em embalagens de vidro ambar,
recomendado por conta da sua protecdo contra a radiagdo ultravioleta. Devido sua
facilidade de produzir gases inflamaveis, como o Hz, ao entrar em contato com metais,

torna-se inapropriado seu armazenamento em recipientes metalicos @.

Baseando-se nos conceitos teoricos ja citados, elaborou-se um fluxograma
simplificado do processo de producdo em escala industrial do &acido cloridrico,
fundamentado nas definicdes de Mannheim, o qual é apresentado na Figura 3.
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2) Resfriador;
(3)e(4) Torre de Coque;
(5)e (6) Resfriador absorvedor de Karbate.
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H 3 >
¢ HClyg, HClg,
H;Oq,
G (s) (6)
HClg,
H.Oq,

.

—
L HCl e
HCliag) H2Oy)

Fonte: Os autores (2018)

P

A partir do fluxograma, torna-se possivel efetuar os célculos de balanco relacionados
a cada etapa, para posteriormente realizar o balanco estequiométrico de todo processo.
Sendo assim, obtendo a quantidade de insumos necessarios para a producao de 1 tonelada
de acido cloridrico.

BALANCO ESTEQUIOMETRICO
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No Forno de Mannheim inicialmente foi atribuida a base de 100 kg para a corrente de

entrada do cloreto de sodio (NaCl) e impurezas (). Além disso, foi estipulada a entrada de

acido sulfarico (H2SO4) com o excesso de 70% e conversao de 98% do reagente limitante

(NaCl), para a reacao de fabricacdo do gas cloreto de hidrogénio (HCI) através do cloreto

de sodio e acido sulfurico.

Com estas informacdes estipuladas, iniciaram-se os calculos para se obter o balanco

por componentes da primeira etapa deste processo. Primeiramente foram utilizadas as

equacdes de numero de mols requeridos (Eg. 1) para posteriormente se utilizar a equacgao

de porcentagem em excesso (Eg. 2), necessaria para a determinacdo do numero de mols

de acido sulfdrico na corrente B.

nRequerido(X): nReage com (X) xV

(1)

% excesso = nA"me’:a::q;:::““e”d° x 100
(2)

Dados:

n: nimero de mols
V': coeficiente estequiométrico

% excesso: porcentagem de reagente em excesso

Base da corrente A= 100 kg
N*nact = 1,624 kg mol

nA = 0,04 kg mol
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Numero de mols requeridos de H2SO4

Nreq(H2S04) =N*Nacl X V' Nacl
Nreq(H2s04)= 1,624 x (1/2)

NreqH2s04)= 0,812 kg mol

NUumero de mols de H2SO4 na corrente
B

nB -Nn
H2S04 reqH2S04 X 100
NreqH2504

% excesso =

— nﬁ2304 -0,81 2

0 0,812

x 100

NEosos = 1,38 kg mol

Converteram-se através da Equacdo 3 o niumero de mols encontrado em massa de

H2SOa4. Apos isto, utilizou-se esta informagao para descobrir as vazdes molares na corrente

B (Eq. 4), visto que o &cido sulfurico utilizado possui uma concentragédo de 98%.

m=nx MM

m = Corrente X % concentragio

Dados:
m: massa de reagente
n: nimero de mols

MM: massa molar

Converséao de mols para massa de
H2S04

MH2s04 = N(H2s04) X MM
MH2sos= 1,38 x 98,1

Mr2sos = 135,38 kg

3)
(4)

Corrente: vazoes de entrada ou saida

% concentragio= concentracdo do reagente

Vazao da corrente B
MH2s04= B X %
135,38 =B x 0,98

B = 138,14 kg
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o N\ 4 N
Massa de H20 na corrente B NUmero de mols de H20 na corrente B
— m
Mu20= B X % Ni20 = MM
m =
H2o= 138,14 x 0,02 - 2.76
Npoo = ETH

Mu20= 2,76 kg

NEyo = 0,15 kg mol

Através da equacdo de conversdo (Eg. 5) determinou-se a extensdo da reacao,
considerando uma Conversao de 98% do reagente limitante, que posteriormente foi

utilizada para se calcular o balanco por componentes (Eq. 6) da primeira etapa do processo.

-ExV

f= e (5)
n iFinaI:niIniciaI + & x\V (6)
Dados:

f: conversao V': coeficiente estequiométrico

¢. extensédo da reacao ni: numero de mols

Extenséo da reacéo

- xV
f= =
NNacl
-t x(-2)
0,98 = 1,624

§=0,79 kg mol reagindo
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NaCl NRaci=MNact X V'
NNaci=1,624 + 0,79 x (-2)

NGac=0,04 kg mol
H20 NR20= Nizo*t & X V/
NPy, =0,15 + 0,79 x (0)

NPy, =0,15 kg mol

H2S04 NP2s04= N2soa*§ X V'

NPosos =1,38 + 0,79 x (-1)

NH2s04=0,59 kg mol

C —
Na>SOa4 NNa2so4™=

A B
NNa2s04NNazsoa 6 X V'

ncN:ast4 ] 0 + 0 + 0,79 X (1)

NKazsos =0,79 kg mol

HClI NHci=NH2s0a™ Mazsoat§ X V/
an =0+0+0,79x(2)

nﬁu =1,59 kg mol

unisoclesc?
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Os valores encontrados pelo balangco de componentes podem ser observados na

Tabela 1, com suas devidas conversdes massicas.

Tabela 01 — Forno de Mannheim

Entrada Saida
ni mi ni mi
(kgmol) | (kg) | (kgmol) | (ko)
NaCl 162 | 9477 | 004 | 234
'mp‘;reza 004 | 508 | 004 | 5,08

H2S04 1,38 135,38 0,59 57,88

H20 0,15 2,7 0,15 2,7
NaxS0Os4 - - 0,79 112,26
HCI - - 1,58 57,67
Total 237,93 237,93

Fonte: Os autores (2018)

Resfriador

Nesta etapa ndo ha alteracdo nas propriedades quimicas das correntes, apenas uma
diminuicdo de temperatura. Portanto assume-se que as composi¢des das correntes D e E

sejam as mesmas, conforme pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 02 — Resfriador

Entrada Saida

ni . ni .
mi Mi

(kg)m"' (kg) (kg)m°' (kg)

H2SO4 | 0,59 | 57,88 | 0,59 57,88
H20 0,15 2,7 0,15 2,7
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HCl | 1,58 | 57.67 | 158 | 57,67
118.2
Vot 5 118,25

Fonte: Os autores (2018)

Torre de Coque

A torre de coque tem como funcao reter as particulas de residuos que séo levadas
por meio de arraste, onde neste processo em questdo, sera a contaminacdo de acido
sulfurico ainda presente. No processo, foi adicionada uma segunda torre de coque utilizada
guando ha a necessidade da troca ou manutencédo do revestimento do equipamento. Os

valores estipulados, notados na Tabela 3, levam em consideracdo uma pequena fragcéo de

perda de 4gua e &cido cloridrico, dos quais s&0 nh,g = 0,05 kg mol e nf, = 0,08 kg mol.

Tabela 03 — Torre de coque

Saida
Entrada
Retido Liberado
ni mi ni mi ni mi
(kgmol) | (kg) | (kgmol) | (kg) | (kgmol) | (k)
H2S0a4 0,59 57,88 0,59 57,88 - -
H20 0,15 2,7 0,05 0,9 0,10 1,8
HCI 1,58 57,67 0,08 2,92 1,50 94,75
61,7 56,55
Total 1158’2 118,25

Fonte: Os autores (2018)

Resfriador absorvedor de Karbate

Nesta etapa o objetivo principal é absorver em agua todo o gés cloreto de hidrogénio

formado no processo, porém, partiu-se do principio que a primeira torre do absorvedor seria
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responsavel por 60% da absorcdo do acido cloridrico da corrente G e o0 restante seria

concluido por meio de reciclo com a segunda torre, a qual ird dispensar por meio da corrente

J, 1% do gés cloreto de hidrogénio residual que néo foi absorvido.

Em rétulos, as porcentagens apresentadas sdo massicas, mas para fins de calculos
utiliza-se a porcentagens molares, onde dimensionou-se a composi¢ao da corrente L, o
gual se encontra o produto esperado, estipulou-se uma base de 100 kg, como pode ser

visto na Tabela 4.

Tabela 04 — Resfriador absorvedor de Karbate

m (kg) MM (kg/mol) ni (mol) % mol

HCI 38 36,5 1,04 23,21
H20 62 18 3,44 76,79
Total 100 4,48 100

Fonte: Os autores (2018)

Para encontrar os valores da composicdo das correntes | e L, realizou-se o balancgo
por componente, utilizando um sistema que engloba as duas torres do resfriador absorvedor

de Karbate (Eg. 7), assim como a relagdo com a equacao da fragdo molar (Eqg. 8).

Saida— ~Entrada
NG = Nx) (7)
n(SXzi\ida
0, =
/o m0|(x) Corrente de Saida (8)
Dados:

ngada : numero de mols que sai % mol: facéo molar

Entrada

nes - nimero de mols que entra Corrente de Saida: vazao de saida
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Sistema Torre do Resfriador Absorvedor de Karbate 1 e 2

Balanco por Componente de HCI
J L —nG on
HCI Nhc NAC= NHeltNHel

0,015+ nb= 1,5

Nh=1,485 kgmol

Vazdo da corrente L NUmero de Mols de H20 na corrente L
% mol = E n||:|202 L X % mOIHQO
HCI = =
1.485 Nhoo= 6,398 x 0,7679
= 0,2321

Nhoo= 4,913 kg mol

L = 6,398 kg mol

Balanco por Componente de H20

L G |
H20 Ni20=NH20+Ni20

4,913 = 0,1 +n}o

Nh20=4,813 kgmol

Apés encontrar as composi¢cdes das correntes | e L, realizou-se o balanco por
componente da torre do resfriador absorvedor de Karbatel.

Sistema Torre do Resfriador Absorvedor de Karbate 1
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Balanco por Componente de HCI
H L — .G K
HCI NHoi™ NRci = Nher TNHel

0,6+ 1,485 =1,5+n,

i = 0,585 kg mol

A fim de obter melhores rendimentos no processo de absorcdo, admitiu-se que a
corrente K do resfriador absorvedor da Karbate da torre 2, possui uma fracdo molar de acido

cloridrico de 0,1 demonstrados abaixo.
Sistema Torre do Resfriador Absorvedor de Karbate 2

Vazado da corrente K NUmero de Mols de H20 na corrente K

K K _
n = 0,
% mOIHCI_ I-}|(CI N0 K x %

K = @ nE2O:K X 0,9
0,1
Nf20=5,265 kg mol
K = 5,85 kg mol

Balango por Componente de H20
H20 Nfi20= Nii20* Mizo
5,265=n{l,o+ 4,813

Nhoo =0,452 kg mol
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Os valores encontrados pelo sistema geral das torres do resfriador absorvedor de

Karbate 1 e 2, estdo descritos na Tabela 5 e o balangco dos componentes obtidos pelo
sistema da torre do resfriador absorvedor de Karbate 1, pode ser observado na Tabela 6,

com as devidas conversdes massicas.

Tabela 05 — Resfriador absorvedor de Karbate (Sistema das Torres 1 e 2)

Entrada Saida
ni mi ni mi
kgmoh| (o) | 9 | ()
HCI 1,50 54,75 1,50 54,75
H20 4,91 88,38 4,91 88,38
Total 143,13 143,13

Fonte: Os autores (2018)

Tabela 06 — Resfriador absorvedor de Karbate (Sistema da Torre 1)

Entrada Saida
ni mi ni mi
(kgmol) | (kg) | (kgmol) |  (kg)
HCI 2,08 75,92 2,08 75,92

H20 5,36 96,48 5,36 96,48

Total 172,40 172,40

Fonte: Os autores (2018)

Como o problema proposto é saber a quantidade de insumos necessarios para a
producédo de 1 tonelada de acido cloridrico, calculou-se um fator de converséo para ser
aplicado a cada quantidade do balango de massa a fim de solucionar o problema. O calculo
do fator de conversao foi elaborado primeiramente convertendo o nimero de mols em
massa (Eq. 3) e ap0s esta etapa, se aplicou a regra de trés nimeros conhecidos, conforme

descrito a seguir.
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Massa de HCI produzido
Mici=Nfici X MM
mh=1,485 x 36,5

mE=54,20 kg

Fator de correcao

100 kg da Corrente A — 54,20 kg de HCI
X kg da Corrente A — 1000 kg de HCI
X = 1845,02 kg da corrente A
Fator de correcéo: 18,45 a kg

Nas Tabelas de 7 a 11, sdo demonstradas as conversoes de massa durante

as etapas da producdo de uma tonelada de acido cloridrico via processo de

Mannheim.
Tabela 07 — Forno de Mannheim
Entrada Saida
ni m ni m
(kg mol) (kg) (kg mol) (kg)

NacCl 29,89 1748,51 0,74 43,17

Impurezas 0,74 93,73 0,74 93,73
H2SO4 25,46 2497,76 10,88 1067,89

H20 2,77 49,81 2,77 49,81
Na2S0a4 - - 14,57 2071,20
HCI - - 29,15 1064,01
Total 4389,81 4389,81
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Fonte: Os autores (2018)

Tabela 08 — Resfriador

Entrada Saida
ni m ni m
(kgmol) (kg) (kgmol) (kg)
H2S04 10,88 1067,89 10,88 1067,89
H20 2,77 49,81 2,77 49,81
HCI 29,15 1064,01 29,15 1064,01
Total 2181,71 2181,71
Fonte: Os autores (2018)
Tabela 09 — Torre de Coque
Saida
Entrada
Retido Liberado
ni m ni m ni m

k1w | KO kg | MO k)

mol) mol) mol)

H.SO4 | 10,88 | 1067,89 | 10,88 | 1067,89 - -
H20 2,77 49,81 0,92 16,60 1,84 33,21
HCI 29,15 | 1064,01 | 1,47 53,87 27,67 | 1010,14

1138,36 1043,35

Total 2181,71 2181,71

Fonte: Os autores (2018)
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Tabela 10 — Absorvedor de Karbate (Sistema Torre de Karbate 1)

Entrada Saida
ni mi ni mi
(kg mol) (kg) (kg mol) (kg)
HCI 38,37 1400,72 38,37 1400,72
H20 98,89 1780,06 98,89 1780,06
Total 3180,78 3180,78

Fonte: Os autores (2018)

Tabela 11 — Absorvedor de Karbate(Sistema Torre de Karbate 2)

Entrada Saida
ni mi ni mi
(kg mol) (kg) (kg mol) (kg)
HCI 11,07 404,05 11,07 404,05
H20 97,05 1746,85 97,05 1746,85
Total 2150,90 2150,90

Fonte: Os autores (2018)

Com isso, segue abaixo o fluxograma com as quantidades de insumos
necessarias para a producdo de 1 tonelada de &cido cloridrico. Os valores

representados no fluxograma estdo na unidade de massa, quilograma (kg).

Figura 4 - Fluxograma da producéo de acido cloridrico com quantidades de
entrada e saida em quilograma
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Fonte: Os autores (2018)

CONCLUSAO

O desafio deste projeto foi solucionar o problema: “Qual a quantidade de
insumos necessarios e a quantidade de subprodutos e residuos obtidos na producéo
de 1 tonelada de acido cloridrico concentrado”. O mesmo teve como base os calculos
estequiométricos, com a orientacdo do professor, estipulou-se uma base de 100 kg
para uma das correntes de entrada, a fim de iniciar os célculos de balanco de massa
e uma conversao de 98% para o reagente em excesso (H2S0a4).

Durante os calculos, obteve-se as seguintes quantidades de insumos
necessarios para obtencdo de 1 tonelada de HCI: 1748,51 kg de cloreto de sédio
(NaCl), 93,73 kg de impureza (), 2497,76 kg de acido sulfarico (H2SOa) e 49,81 kg
de agua (Hz20).

Durante a producdo sdo gerados residuos e subprodutos, no qual se
determinou através dos calculos estequiométricos: 93,73 kg de impureza (1), 2071,20
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kg de sulfato de sédio (Na2S0a), 43,17 kg de cloreto de sédio (NaCl) e 10,10 kg acido
cloridrico (HCI).

Contudo, verifica-se que ha matérias primas utilizadas que sao descartadas
na forma de subprodutos e residuos. Onde constatou-se, segundo a resolugéo
CONAMA N° 316, de 29 de outubro de 2002, art. 43, a escoria gerada durante o
processo, formada por sulfato de sédio, cloreto de sodio e suas impurezas, nédo
poderd ser descartada antes da comprovacdo de sua inertizacdo, podendo ser
residuos classe | (perigoso), residuos classe Il (ndo perigoso, ndo inerte) e residuos
classe Il (ndo perigoso, inerte). JA o gas cloreto de hidrogénio dispensado na
corrente J, pela segunda torre do resfriador absorvedor de Karbate, apresenta 10,10
kg, sendo que o maximo estipulado segundo a resolucdo CONAMA N° 316, de 29
de outubro de 2002, art. 38, a concentracdo para compostos clorados inorganicos
medidos como cloreto de hidrogénio seja abaixo de 1,8 kg/h.

Tomando-se como uma iniciativa de reciclo dos rejeitos gerados no processo,
sugere-se que o gas cloreto de hidrogénio dispensado na segunda torre do resfriador
absorvedor de Karbate seja borbulhado em uma solucdo de hidroxido de sodio
(NaOH), para a formagéo de agua (H20) e do cloreto de sodio (NaCl), que podera

ser purificado e utilizado novamente como matéria prima.
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PARTICIPACAO DO RECEPTOR TRPAL1 VIA ESTRESSE OXIDATIVO NA
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RESUMO: A sindrome de dor complexa regional (SDCR) normalmente pode desenvolver-
se apos o processo de isquemia/reperfuséo tecidual desencadeado por vérias lesdes, como
o trauma induzido por fratura 6ssea. Esta forma de dor € caracterizada por uma dor crénica
resistente a terapia padrdo, necessitando dessa forma o desenvolvimento de novos
tratamentos eficazes e seguros. Portanto o objetivo deste estudo foi avaliar o envolvimento
do receptor de potencial transitorio anquirina 1 (TRPAL), um canal ibnico sensivel a
substancias inflamatérias e oxidativas, em um modelo de sindrome da dor complexa regional
tratado com nanoparticulas de ouro. Para isso, foram utilizados camundongos Mus
musculus, da linhagem Swiss adultos, machos (20 — 30 g, 60 dias) que foram submetidos
ou ndo a 2 horas de isquemia/reperfusdo na pata traseira esquerda usando um torniquete
de borracha sob anestesia. Diferentes parametros de nocicepcao, inflamacéo e isquemia
foram avaliados nos dias 1 a 5 (fase aguda) ou 1 a 17 (fase cronica) apds a inducéo de
isquemia/reperfusdo para estabeler o modelo de SDCR em camundongos. A sensibilidade
a estimulos mecanicos foi avaliada através do teste de Von Frey, enquanto a alodinia térmica
ao frio foi mensurada utilizando uma modificacdo do método da gota de acetona. Além disso
foi administrado aos animais, todos por via intraperitoneal, nanoparticulas de ouro avaliando
dose-resposta nas doses de 22,0mg/L, 7,0 mg/L e 2,5 mg/L, com solucéo salina (NaCl 0.9%).
Assim, foi possivel observar que o modelo de SDCR em camundongos causou, nas fases
aguda ou crdnica, alodinia mecéanica e ao frio. Ainda, o uso de nanoparticulas de ouro em
diferentes doses mais altas com o tratamento apresentou resultados significativos tanto no
efeito anti-alodinico mecénico quanto térmico. A hipersensibilidade mecéanica e ao frio foi
revertida pelo uso nanoparticula de ouro em um modelo dor induzida por meio de
isquemia/reperfusdo em camundongos durante a fase crbnica mostrando potencial
antinociceptivo. Por fim, a nanoparticula de 7,0mg/L e 22,0mg/L apresentaram resultados
mais satisfatorios dentre as concentracfes utilizadas. Concluiu-se que o uso de
nanoparticulas de ouro no tratamento de mecanismos de dor neuropética no modelo de
SDCR apresentou resultados positivos, podendo ser amplamente explorado na investigacéo
de mecanismos para tratamento de dor neuropatica na SDCR.
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INTRODUCAO

A capacidade de detectar estimulos nocivos € essencial para a sobrevivéncia
e bem-estar de um organismo, uma vez que a dor funciona como uma resposta de
alerta aos individuos. No entanto, a dor pode também se tornar um sintoma
debilitante, como ocorre nos casos de dor cronica.®® Uma forma de dor relatada
como dor “persistente” foi descrita pela primeira vez como a sindrome da dor
complexa regional (SDCR) pelo cirurgido Ambroise Pare, na Franga no século
XVI.(3) Esta forma de dor foi definida como uma desordem caracterizada por uma
dor intratavel e incapacitante do membro afetado, que é desencadeada por varias

lesdes e é muitas vezes resistente a terapia padrao.®

O termo SDCR foi estabelecido devido a dor ser considerada essencial para o
diagnéstico da sindrome, sendo que a dor pode ser aguda ou ainda perpetuar por
meses ou anos, descrita como cronica.®) Dessa maneira, a dor crbnica €
caracterizada como um estado de dor neuropética, pois 0s pacientes relatam a
sensacao de dor a estimulos antes descritos como alodinia apresentando disfungéo
sensorial. Além disso pode ser caracterizada pelo aparecimento de hiperalgesia,
além da ocorréncia de dor espontanea.® 3. 36) Qs sintomas parecem estar
envolvidos com a resposta inflamatoéria inicial induzida pela lesdo. Isso pode ocorrer
através da producdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) gerado por esta
resposta inflamatéria, e assim causando estresse oxidativo que pode estar
relacionado com a inducdo e manutencdo da dor neuropatica.4

Sindromes de dor regional complexa (SDCR) sdo doencas multifatoriais com
etiologia e patogénese complexa. Gestdo da SDCR é um desafio, em parte devido a
falta de dados clinicos sobre a eficacia das varias terapias, e em parte porque o
sucesso do tratamento requer uma abordagem multidisciplinar, adaptada ao

paciente.®

A pesquisa em terapias especificamente em SDCR tem sido escassa, € 0

7

tratamento para essas sindromes €é amplamente baseado em estratégias
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terapéuticas adaptadas de estados de dor neuropatica. No entanto, um maior
entendimento da patogénese da SDCR tem proporcionado a oportunidade de
desenvolver tratamentos baseados no mecanismo. Embora o entendimento
fisiopatolégico tenha melhorado, nem todos os aspectos da sindrome da dor
neuropatica tém sido explorados. Os sintomas tipicos de SDCR sao sensoriais,
motores e disfungdes autondmicas. Na maioria dos casos a SDCR ocorre ap0s uma
fratura, trauma de membros, ou lesdo do sistema nervoso periférico ou central. As

vezes, 0s sintomas se desenvolvem sem qualquer trauma. 4

Conceitos fisiopatoldgicos recentes consideram basicamente trés mecanismos
principais: reforco da inflamacdo neurogénica periférica, disfuncdo do sistema
nervoso simpatico, e reorganizacdo estrutural no sistema nervoso central. Além
disso, a predisposicao genética pode explicar o aumento da vulnerabilidade. O
tratamento geralmente requer uma abordagem multidisciplinar, incluindo terapias

médicas e ndo médicas.* 3D

O objetivo terapéutico comum € manter ou restaurar a funcdo normal da
extremidade afetada. De acordo com um modelo de SDCR realizado em ratos,
acredita-se que possa ocorrer a ativacdo de diferentes canais iGnicos apos
surgimento da dor, como os canais de potencial anquirina 1 (TRPA1), um canal
sensivel a substancias inflamatdrias e oxidativas. Para investigar as alteracfes
sensoriais em um modelo SDCR, varios métodos tém sido aplicados para criar e
estudar a lesdo isquémica nos nervos periféricos em animais.® Destruicdo
simultdnea das artérias regionais e 0s vasos longitudinais acessiveis estédo
associados com alteracfes isquémicas no nervo. Além disso, tem sido sugerido que
a reperfusdo pode desempenhar um papel importante no desenvolvimento de leséo
tecidual apds isquemia do nervo e as alteragbes morfoldgicas sdo em grande parte
dependentes do nivel onde o nervo é avaliado.®®

Os pacientes que sofrem com SDCR-I muitas vezes experimentam disfuncéo
sensorial distinta, como alodinia mecénica e térmica, essas disfun¢cdes sdo os
principais sintomas desagradaveis de dificil controle.!* De acordo com estes

sintomas observados em pacientes, um estudo mostrou que 0s ratos expostos a um
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modelo de SDCR exibem alodinia mecénica ao frio e a 1 e 14 dias apés a
reperfusdo.®® Apesar da extensa literatura sobre a lesédo de isquemia/reperfuséo, o
aspecto sensorial tem sido pouco estudado, em tempos diferentes apos a leséo, e a
maior parte dos estudos apenas representam os parametros de dor nociceptiva
aguda apos SDCR-lI/modelo de SDCR. Além disso, alguns estudos também
mostraram que a isquemia/reperfusédo induz disfuncdo sensorial, podendo estar

relacionada com o estresse oxidativo e processo inflamatério. (16 20. 27)

Até o momento, os opioides sdo o0s analgésicos mais efetivos disponiveis para
o tratamento da dor crénica. Entretanto, podem levar ao aparecimento de diversos
efeitos adversos, sendo que os mais relatados sdo sedacédo, depressao respiratoria,
constipacéao, tolerancia ao efeito analgésico, hiperalgesia e dependéncia.(® Existem
situacOes nas quais drogas adjuvantes podem ser utilizadas, como quando a dor
limita o movimento e ndo € responsiva a terapia com opioides; ou ocorre o
aparecimento de efeitos adversos que limitam o tratamento; ou ainda no

aparecimento de hiperalgesia a opioides.

A participagdo do canal TRPA1 mostrou ser pertinente e/ou crucial para o
desenvolvimento da alodinia mecéanica e térmica. Estudos mostram a possibilidade
de que TRPAL1 seja um mediador da disfuncdo sensorial observada em modelo de
SDCR. Este canal é geralmente encontrado em neur6nios sensoriais co-localizados
com o TRPV1 (TRP vanil6ide 1) em fibras sensoriais peptidérgicas. A ativacdo do
TRPAL em terminacdes periféricas leva a consequente liberacdo de peptideos, como
a substancia P e o CGRP (peptideo relacionado ao gene da calcitonina) os quais
podem induzir sinais classicos de inflamacdo, um fenémeno conhecido como

inflamag&o neurogénica.9 24 37)

O receptor TRPAL foi originalmente proposto para ser um sensor ao frio nocivo,
e atualmente atua também como um dos principais sensores para alguns compostos
naturais de acao irritante, tal como o cinamaldeido (encontrado na canela), e o
isotiocianato de alila (AITC, presente no 6leo de mostarda). Este receptor pode ser
ativado por outras substancias irritantes, tais como o crotonaldeido (encontrado na

fumaca do cigarro) e também pelo 4-hidroxi-2-nonenal (4-HNE) e o peréxido de
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hidrogénio (H202) produzidos durante o estresse oxidativo e dano tecidual. Além
disso, j& foi descrita a participacdo deste receptor em uma série de patologias

dolorosas, como dor inflamatdria e neuropatica. @

Dessa maneira, o canal TRPA1 é identificado como um alvo em potencial para
a descoberta de novos analgésicos. Sendo assim, este projeto tem como objetivo
principal avaliar o envolvimento do receptor TRPAL na dor neuropatica (SDCR-I
/modelo de SDCR), onde o tratamento com a administracdo de anti-inflamatorio
(nanoparticulas de ouro) em um modelo combinado de isquemia podera prevenir o

desenvolvimento de dor neuropatica em camundongos.

Nanotecnologia e nanoparticula de ouro (GNPSs)

Atualmente a nanotecnologia vem mostrando uma grande gama de aplicacdes
na area de pesquisa médica. E um campo em desenvolvimento e possui um enorme
potencial para impactar positivamente no sistema de salde. Importantes aplicacdes
da nanotecnologia estdo sendo empregadas na area da saude e o conhecimento
basico da interacdo dos nanomateriais com as células e suas consequéncias

biol6gicas esta comecando a evoluir. ¢ 5

A utilizacdo das nanoparticulas no campo biomédico tem demonstrado
interesse devido a sua: (1) estabilidade quimica; (2) facilidade de sintese e processo
de fabricacdo; (3) biocompatibilidade genuina e n&o interferéncia com outros
biomateriais (4) bioconjugacdo de superficie com sondas moleculares (5)
propriedades épticas marcantes e (6) baixa citotoxidade.(® Destacam-se dentre
estas as GNPs (Gold Nanoparticles), que recebem atencdo especial devido as
propriedades opticas, eletronicas, redox e cataliticas.® As GNPs sdo 6timas para
pesquisa, por serem biocompativeis, de simples preparacdo e tendéncia a forte

ligacdo por grupamentos tidis e aminas.*> 23)

A aplicacao biomédica das GNPs tem aumentado consideravelmente devido a

sua baixa citotoxidade, com isto, sdo utilizadas clinicamente para melhorar o
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potencial das drogas, alterando a farmacocinética, biodistribuicdo e absor¢éo celular.
A utilizacdo das GNPs no tratamento de diversas doengas surgiu devido a varias
evidéncias como um promissor agente anti-inflamatério.(” Nada obstante, com o
acelerado aumento na utilizacdo dos nanomateriais, estratégias inovadoras de
tratamento estdo sendo exploradas por pesquisadores sobre a utilizagdo das

nanoparticulas de metais nobres na area da saude.

As GNPs vém sendo testadas no tratamento de diferentes doencas devido as
suas capacidades antioxidante e anti-inflamatérias em modelos de leséo tecidual.(®
Um trabalho de Sumbayev et al. (2013), demonstrou pela primeira vez, que as GNPs
estabilizadas por citrato diminuiram, de maneira dependente do tamanho, a resposta
celular induzida por IL-18 in vitro e in vivo, este estudo mostrou que a atividade anti-
inflamatoéria das GNPs esté associada com sua capacidade de interagir fisicamente
com a IL-1B extracelular e dessa forma neutralizar sua ligagdo com seu receptor de

membrana inibindo sua cascata de sinalizag¢ao.

Sonavane et al. (2008) avaliaram a penetragdo transcutanea das GNPs,
demonstrando que sdo excelentes para penetrar tecidos e 6rgaos. Sua caracteristica
de permeabilidade pela membrana na forma transcutanea é proporcional ao seu
tamanho, quanto menor a particula maior seu grau de permeabilidade celular. Um
outro estudo analisou o efeito das nanoparticulas de ouro em modelo animal de
artrite, sendo observado uma inibicdo da proliferacdo e migracao celular, infiltracéo
de macroéfagos e diminuicdo dos niveis de TNF-a e IL1B.%4 Tem sido observado
também que as nanoparticulas podem controlar a via das MAPKSs. A via das MAPKs
contém sitios de ativacdo e estruturas que ligam sinais extracelulares com a
maquinaria que controlam processos fundamentais das células tais como
crescimento, proliferacéo, 22 migracéo e apoptose.® Essas MAPKs incluem proteina
regulada por sinais extracelulares (do inglés extracellular signal regulated protein -
ERK), c-Jun Nterminal quinase (JNK), e a p38 MAPK . Prévios estudos tém
demonstrado que GNPs induz em p38 MAPK e JNK.(12 17)

A avaliacdo dos efeitos anti-inflamatoérios das GNPs com 20-45 nm de didametro

em lesdes cerebrais mostrou que o tratamento reduziu significativamente os niveis

94



Xill FOCIEST 2019

unisoclesc?

de TNF-a, dano celular oxidativo, dano no DNA e de proteinas pro-apoptoéticas
(Pedersen, 2009). Estudos como os de Barathmanikanth (2010) demonstram que as
GNPs agem também como antioxidantes, através da inibicdo na formacdo de
espécies reativas de oxigénio (ERO) e do sequestro de radicais livres, facilitando

assim a acdo de enzimas antioxidantes.

A aplicacdo de GNPs em linhagem celular de macrofagos demonstrou a
inibicdo da producao de 6xido nitrico e suprimiu a ativacdo de NF-kB por inibicdo da
atividade da AKT.?? Qutro estudo ainda em macréfagos demonstrou efeito similar,
apresentando reducdo na formacdo de oxido nitrico quando utilizado GNPs
associadas a Rubia cordifolia.?® Além disso, a associacdo de outras moléculas a

nanoparticulas de ouro vem sendo alvo de pesquisa.

MATERIAIS E METODOS

Modelo animal

Foram utilizados camundongos Mus musculus, da linhagem Swiss adultos (20

— 30 g, 60 dias), machos.

Antes do processo de experimentacdo, os animais foram acomodados (7 por
gaiola) e aclimatados por 7 dias para adaptagcdo em um novo meio. Foram mantidos
em um ciclo de 12h claro/escuro a temperatura constante de 22°C com livre acesso
a comida e agua. Os experimentos foram realizados conforme o disposto na Lei n°
11.794, de 8 de outubro de 2008, e nas demais normas aplicaveis a utilizacao de
animais em ensino e/ou pesquisa, especialmente as Resolu¢cdes Normativas do
Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal — CONCEA. O projeto foi
submetido a avaliacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade da Regido
de Joinville — UNIVILLE e aprovado pelo mesmo através do parecer CEUA nimero
004/1118. Todos os procedimentos envolvendo animais foram realizados Unica e
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exclusivamente apds aprovacao do projeto pelo comité de ética em pesquisa no uso

de animais.

As condi¢cdes de ambiente, iluminagdo, acomodacéo e nutricAo seguiram as
recomendacdes exigidas pelo "Guide for the Care and Use of Laboratory Animals,
1996”.

Modelo de Inducéo de dor associada a isquemia-reperfusao

Antes da isquemia os animais foram anestesiados por via intraperitoneal com
associacao de xilazina (3 mg/kg) e quetamina (90 mg/kg) em dose suficiente para

estado de anestesia geral que perdure por 120 minutos.

Apés a inducdo da anestesia, um torniquete elastico (Oband n 16; Kyowa
Limited, Osawa, Japan) conforme a figura abaixo, foi colocado ao redor da pata
traseira esquerda do camundongo apenas préximo a articulacéo do tornozelo por um
periodo de 120 minutos.® A cessacdo da anestesia foi programada para que os
camundongos se recuperassem totalmente dentro de 120 minutos apdés a
reperfusdo, que ocorre imediatamente apds a remocdo do torniquete. No grupo
controle os camundongos receberam exatamente 0 mesmo tratamento anestésico,
porém o torniquete de elastico foi cortado de modo que o tornozelo foi apenas
vagamente rodeado, ndo havendo a fungdo de obstruir o fluxo sanguineo na pata
traseira. Os testes para observar o desenvolvimento de dor isquémica foram
realizados em até 17 dias. Experimentos prévios demonstraram que durante este
periodo de tempo podemos avaliar o desenvolvimento de hiperalgesia mecéanica e

alodinia ao frio. & 19
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Figura 2: Torniquete elastico na pata esquerda do camundongo

Fonte: De Pra et al., 2019.

Testes para avaliar o desenvolvimento de dor

Todos os testes foram realizados antes (basal) e ap6s a indugdo da dor
neuropatica, e entdo apds a administracdo das nanoparticulas de ouro e antagonista
de receptor TRPA1 (HC030031). Os testes ap0s as administracdes foram realizados
até o 5° dia no modelo agudo, enquanto no modelo crdnico foram realizados nos dias

5,9, 12 e 17 apds a isquemia.®®)

Teste do Von Frey (estimulo mecénico)

Para estudar a sensibilidade a estimulos mecanicos foi realizado o teste
utilizando filamentos de von Frey de intensidade crescente (0,02-10 g).(t1: 26. 33)
Brevemente, os animais foram ambientados no local de experimentacdo, que
consiste em camaras elevadas com chao de tela metalica, durante 1 hora. Apds esse
periodo, realizou-se a estimulagcédo da pata traseira esquerda de cada animal com
filamentos de von Frey pelo método de up-and-down.

O primeiro filamento utilizado promove uma pressao de 0,4 g, caso ocorra a
retirada da pata aplica-se um filamento com pressdo menor. Caso ndo ocorra
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retirada, utiliza-se um filamento com pressao maior. No total, foram realizadas sete
estimulacdes, utilizando os filamentos de 0,02; 0,07; 0,16; 0,40; 1,4; 2,0; e 4,0 g.
Com os resultados obtidos, calculou-se o valor correspondente a 50% do limiar, em
g, que cada animal suporta (limiar 50%). A diminuicdo deste valor sera considerada
como hiperalgesia mecénica, enquanto a reversdo nesta queda confere efeito

antinociceptivo (anti-hiperalgésico).(V

Teste da acetona (hiperalgesia ao frio)

A alodinia térmica ao frio foi mensurada utilizando uma modificacdo do método
da gota de acetona. Apds o0s animais serem ambientados, uma gota de acetona (20
puL) foi colocada na superficie da pele da pata dos animais. As respostas
comportamentais pela retirada da pata do animal para a gota de acetona foram
cronometradas utilizando um cronémetro e registrando o tempo que o animal

permanece sem a pata em contato com o solo.

Administracdo de nanoparticulas de ouro e antagonista do receptor TRPA1

No dia da indu¢do de SDCR foi administrado aos animais, todos por via
intraperitonial: nanoparticulas de ouro avaliando dose-resposta nas doses de
22,0mg/L, 7,0 mg/L e 2,5 mg/L, com solugdo salina (NaCl 0.9%). As administracfes
(apenas uma administracdo por dia) ocorreram no dia da inducdo e nos 2 dias
posteriores, totalizando 3 dias com intervalo de 24 horas entre as administracoes.

Apds a administracdo de nanoparticulas de ouro ou veiculo, o desenvolvimento
de hiperalgesia mecéanica e ao frio foi avaliado até o 5° dia no modelo agudo e nos
dias 5, 9, 12 e 17 no modelo crénico da SDCR.
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Divisdo dos grupos

Foram utilizados 56 animais para o modelo agudo e 42 animais para o modelo
cronico de inducéo da SDCR, totalizando 98 animais. Os animais foram divididos em

14 grupos, sendo que cada grupo continha 7 animais.

Para o modelo agudo foram realizadas administracbes no dia da inducao da
SDCR e nos 2 dias posteriores, totalizando 3 dias com intervalos de 24 horas. Foram

descritos 0s seguintes grupos:

(1) Isquemia - Salina (veiculo)

(2) Isquemia - Nanoparticula 2,5mg/L
(3) Isquemia - Nanoparticula 7,0mg/L
4) Isquemia - Nanoparticula 22,0mg/L

(5) Controle - Nanoparticula 2,5mg/L

(6) Controle - Nanoparticula 7,0mg/L

(7) Controle - Nanoparticula 22,0mg/L

(8) Controle - Salina

J& para o modelo cronico foram realizadas administragdes no dia da inducéo
da SDCR e nos 2 dias posteriores, totalizando 3 dias com intervalos de 24 horas. Os

grupos descritos foram os seguintes:

(9) Isquemia - Nanoparticula 2,5mg/L
(120) Isquemia - Nanoparticula 7,0mg/L
(12) Isquemia - Nanoparticula 22,0mg/L
(12)  Controle - Nanoparticula 2,5mg/L
(13)  Controle - Nanoparticula 7,0mg/L
(14)  Controle - Nanoparticula 22,0mg/L

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Foram realizadas medidas do limiar mecéanico e do limiar térmico ao frio apés
inducéo da SDCR, tanto no modelo agudo quanto no modelo cronico. As medidas
foram realizadas do dia 1, 2, 3 e 4 da isquemia no modelo agudo, e nos dias 5, 9, 12
e 17, apés a isquemia, no modelo crénico. Além disso, medidas semelhantes foram
realizadas nos animais controle. Os dados foram coletados e analisados de acordo
com as doses de nanoparticulas de ouro administradas, sendo elas 2,5mgl/L,
7,0mg/L e 22,0mg/L.

Tratamento agudo

A nanoparticula 2,5mg/L mostrou efeito anti-alodinico mecéanico e térmico no
tempo de 1 dia ap6s o tratamento em comparacdo com o grupo tratado com veiculo
(Figura 2). Porém, o mesmo tratamento (nanoparticula 2,5mg/L) nado inibiu
significativamente a alodinia ao frio nos outros dias nos animais avaliados que

apresentavam esta nocicepc¢éo induzida pelo modelo de isquemia.
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Figura 2: alodinia mecéanica e ao frio em resposta a SDCR em modelo agudo
de camundongos tratados com nanoparticula de ouro 2,5mg/L, respectivamente. O
limiar mecanico foi avaliado utilizando filamentos de von Frey (expresso com limiar
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de 50% em @) de diferentes intensidades (0,07-4 g), e o tempo de nocicepcao foi
avaliado pela exposi¢do da pata traseira do animal a gota de acetona (20 ul). As
medidas basais foram representadas como BL no gréafico, e os tempos 1, 2,3 e 4
representam as medidas realizadas ap6s a indu¢cdo do modelo SDCR. Os dados
foram representados como média + S.E.M. (n = 8). *P <0.05, quando comparado aos

valores basais (ANOVA de duas vias seguida do teste post hoc Bonferroni).

A nanoparticula 7,0mg/L mostrou efeito anti-alodinico mecénico no tempo de 1,
2 e 3 dias ap0s tratamento em comparagao com o grupo tratado com veiculo (Figura
3) no modelo agudo, e mostrou efeito anti-alodinico térmico nos tempos de 2 e 3 dias
apenas. Porém, o mesmo tratamento (nanoparticula 7,0mg/L) nao inibiu
significativamente a alodinia mecanica e ao frio no tempo de 4 dias apos tratamento
em comparagdo com o grupo Isquemia/Veiculo nos animais avaliados que

apresentavam esta nocicepc¢éo induzida pelo modelo de isquemia.
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Figura 3: alodinia mecanica e alodinia ao frio em resposta a SDCR em modelo
agudo de camundongos tratados com nanoparticula de ouro 7,0mg/L,
respectivamente. O limiar mecéanico foi avaliado utilizando filamentos de von Frey

(expresso com limiar de 50% em @) de diferentes intensidades (0,07-4 g), e o tempo

101



Xill FOCIEST 2019

unisoclesc?

de nocicepcao foi avaliado pela exposicdo da pata traseira do animal a gota de
acetona (20 pl). As medidas basais foram representadas como BL no grafico, e os
tempos 1, 2, 3 e 4 representam as medidas realizadas apos a inducdo do modelo
SDCR. Os dados foram representados como meédia + S.E.M. (n = 8). *P <0.05,
quando comparado aos valores basais (ANOVA de duas vias seguida do teste post

hoc Bonferroni).

A nanoparticula 22,0mg/L mostrou efeito anti-alodinico mecéanico e térmico no
tempo de 2 e 3 dias apenas ap0s tratamento em comparacdo com o grupo tratado
com veiculo (Figura 4) no modelo agudo. Porém, o mesmo tratamento (nanoparticula
7,0mg/L) nao inibiu significativamente a alodinia mecéanica e ao frio no tempode 1 e
4 dias apos tratamento em comparacdo com o grupo Isquemia/Veiculo nos animais

avaliados que apresentavam esta nocicepcao induzida pelo modelo de isquemia.
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Figura 4: alodinia mecéanica e alodinia ao frio em resposta a SDCR em modelo
agudo de camundongos tratados com nanoparticula de ouro 22,0mg/L,
respectivamente. O limiar mecéanico foi avaliado utilizando filamentos de von Frey
(expresso com limiar de 50% em @) de diferentes intensidades (0,07-4 g), e o tempo
de nocicepcao foi avaliado pela exposicdo da pata traseira do animal a gota de
acetona (20 ul). As medidas basais foram representadas como BL no grafico, e os

tempos 1, 2, 3 e 4 representam as medidas realizadas apés a inducdo do modelo

102



Xill FOCIEST 2019

unisoclesc?

SDCR. Os dados foram representados como média + S.E.M. (n = 8). *P <0.05,
guando comparado aos valores basais (ANOVA de duas vias seguida do teste post

hoc Bonferroni).

Tratamento crénico

A nanoparticula 2,5mg/L mostrou efeito anti-alodinico mecéanico no tempo de 1
a 5 dias, e térmico no tempo de 1, 5 e 9 dias apds tratamento com a nhanoparticula
em comparagdo com o grupo tratado com veiculo (Figura 5) no modelo cronico.
Porém, o mesmo tratamento (nanoparticula 2,5mg/L) nao inibiu significativamente a
alodinia mecéanica nos outros dias nos animais avaliados que apresentavam esta
nocicepcao induzida pelo modelo de isquemia. Ainda, 0 mesmo tratamento inibiu
consideravelmente a alodinia ao frio nos tempos de 9 a 17 dias nos animais avaliados

gue apresentavam esta nocicepc¢ao induzida pelo modelo de isquemia.
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Figura 5: alodinia mecanica e alodinia ao frio em resposta a SDCR em modelo
cronico de camundongos tratados com nanoparticula de ouro 2,5mg/L,
respectivamente. O limiar mecénico foi avaliado utilizando filamentos de von Frey

(expresso com limiar de 50% em @) de diferentes intensidades (0,07-4 g), e o tempo
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de nocicepcao foi avaliado pela exposicdo da pata traseira do animal a gota de
acetona (20 pl). As medidas basais foram representadas como BL no gréfico, e os
tempos 1, 5, 9, 12 e 17 representam as medidas realizadas ap6s a inducdo do
modelo SDCR. Os dados foram representados como média + S.E.M. (n = 8). *P
<0.05, quando comparado aos valores basais (ANOVA de duas vias seguida do teste
post hoc Bonferroni).

A nanoparticula 7,0mg/L mostrou efeito anti-alodinico mecénico e térmico no
tempo de 1 até 17 dias apoés tratamento em comparagcdo com 0 grupo tratado com
veiculo (Figura 6) no modelo crdénico nos animais avaliados que apresentavam esta

nocicepcao induzida pelo modelo de isquemia.
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Figura 6: alodinia mecanica e alodinia ao frio em resposta a SDCR em modelo
cronico de camundongos tratados com nanoparticula de ouro 7,0mg/L,
respectivamente. O limiar mecéanico foi avaliado utilizando filamentos de von Frey
(expresso com limiar de 50% em @) de diferentes intensidades (0,07-4 g), e o tempo
de nocicepcao foi avaliado pela exposicdo da pata traseira do animal a gota de
acetona (20 ul). As medidas basais foram representadas como BL no grafico, e os
tempos 1, 5, 9, 12 e 17 representam as medidas realizadas apds a inducdo do
modelo SDCR. Os dados foram representados como meédia + S.E.M. (n = 8). *P
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<0.05, quando comparado aos valores basais (ANOVA de duas vias seguida do teste

post hoc Bonferroni).

A nanoparticula 22,0mg/L mostrou efeito anti-alodinico mecénico e térmico
nos tempos de 1 até 17 dias apds tratamento em comparac¢do com o grupo tratado
com veiculo (Figura 7) no modelo crénico nos animais avaliados que apresentavam

esta nocicepc¢éao induzida pelo modelo de isquemia.
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Figura 7: alodinia mecanica e alodinia ao frio em resposta a SDCR em modelo
cronico de camundongos tratados com nanoparticula de ouro 22,0mg/L,
respectivamente. O limiar mecéanico foi avaliado utilizando filamentos de von Frey
(expresso com limiar de 50% em @) de diferentes intensidades (0,07-4 g), e o tempo
de nocicepcao foi avaliado pela exposicdo da pata traseira do animal a gota de
acetona (20 pl). As medidas basais foram representadas como BL no gréfico, e os
tempos 1, 5, 9, 12 e 17 representam as medidas realizadas apés a inducdo do
modelo SDCR. Os dados foram representados como média + S.E.M. (n = 8). *P
<0.05, guando comparado aos valores basais (ANOVA de duas vias seguida do teste

post hoc Bonferroni).
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CONCLUSOES

Conclui-se com os resultados obtidos no presente trabalho que:

1. O modelo de SDCR em camundongos causou, nas fases aguda ou cronica,
alodinia mecéanica e ao frio;

2. O uso de nanoparticulas de ouro em diferentes doses mais altas com o
tratamento apresentou resultados significativos tanto no efeito anti-alodinico

mecanico quanto térmico;

3. Ahipersensibilidade mecanica e ao frio foi revertida pelo uso nanoparticula de
ouro em um modelo dor induzida por meio de isquemia/reperfusdo em
camundongos durante a fase crénica mostrando potencial antinociceptivo;

4. A nanoparticula de 7,0mg/L e 22,0mg/L apresentaram resultados mais

satisfatorios dentre as concentracdes utilizadas.

Portanto, a partir dos resultados obtidos neste estudo podemos observar que o
uso de nanoparticulas de ouro no tratamento de mecanismos de dor neuropatica no
modelo de SDCR apresentou resultados positivos. Dessa forma, esta tecnologia
deve ser amplamente explorada na investigacdo de mecanismos com a finalidade

de tratamento de dor neuropética na SDCR.
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LESOES ARTICULARES NO JUDO DE ALTO RENDIMENTO

Bruna Cidral, Marco Antonio Schueda, Paulo Sérgio Da Silva

paulofisiol3@gmail.com

RESUMO: O presente trabalho tem como propdsito investigar as articulagbes mais
acometidas em atletas catarinenses de alto rendimento no judd, favorecendo desta forma
estudos posteriores que possam contribuir com o crescimento do esporte. As informagdes
neste apresentado foram obtidas por meio de aplicacdo de um questionario, com uma
amostra de 158 atletas com idade de 15 a 30 anos, que resultaram em dados quantitativos,
0s quais apontaram a necessidade de ampliar o conhecimento sobre o comportamento do
atleta durante sua vivencia no judd. Assim desenvolver programas educativos e preventivos
em beneficio do esporte principalmente resguardar a integridade fisica dos atletas,
preservando e prolongando sua vida competitiva.

Palavras-chaves: JUDO, LESOES E ARTICULACOES.

INTRODUGCAO

Judd é uma palavra japonesa que se decompde em JU e DO. JU significa
agilidade, néo resisténcia, suavidade. DO traduz-se por via, meio ou caminho. O
Judo é, portanto, a via de nao resisténcia, ou o meio agil, o caminho que leva a uma
vida equilibrada, utilizando um método de educacéo fisica e mental baseado numa
disciplina de combate com méaos nuas. O Judé moderno tal como é praticada hoje
em todo mundo, ndo data senéo de 1882, derivam, entretanto de formas de combate
gue estiveram em voga no século XVI em pleno feudalismo nipénico. Segundo Souza
(2015)

O Judd é uma modalidade esportiva de contato corporal que vem obtendo a
adesdo de um grande numero de brasileiros. Tem alcancado resultados expressivos

no cenario competitivo inclusive em ambito internacional.
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Sua mecénica engloba técnicas de alavancas e deslocamentos bruscos
visando mobilizar o adversario para frente, para traz para os lados e até para cima.
Estas situacdes pdem em risco 0s segmentos corporais tanto de quem realiza a
projecdo quanto de quem € projetado, motivo pelo qual ha sempre o sofrimento de
alguma articulacdo, seja este por alta energia em tracdo, compressao, rotacao a
percussao, atuem elas isoladas a combinadas.

Sendo assim, esse trabalho tem como maior finalidade, levantar dados sobre
as articulagbes mais acometidas durante treinamentos e competicdes de atletas de
alto rendimento no Judd, levando em consideracdo o tempo maior que trés anos na
pratica desta modalidade com frequiéncia igual ou superior a trés vezes semanais.
Franchini (2001)

Materiais e métodos

Participaram da presente pesquisa 158 atletas na faixa etaria de 15 a 30 anos,
praticantes da modalidade a mais de trés anos com uma freqtiéncia minima de trés
vezes semanais. Devido tratar-se de competidores de alto rendimento, nivel estadual

e nacional, desconsideramos o fator graduacéo para a realizacéo deste trabalho.

Aplicou-se o questionario (fig. 1) nos meses de agosto e setembro de 2019,
nas cidades de Blumenau e Florianépolis, onde ocorreram campeonatos estaduais

de jude.

Foram distribuidos 158 questionarios durante as competicdes e a partir destas
amostras, foram feitas tabulacées e a analise estatistica. Os dados foram analisados

baseados nos seus resultados.
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Idade:

Tempo que pratica o Judo:

Treinamento: ( ) 2 vezes por semana ( ) 3 vezes por semana

( ) 4 vezes por semana ( ) mais de 4 vezes por semana

Com relacéo alesdes

Vocé ja teve lesao praticando Judd?: () sim ( ) néo

Qual tipo de lesao?

Sua leséo foi em : () competicdo () treinamento

113



Xill FOCIEST 2019

unisoclesc?

Discussao

O Judb é uma arte marcial que, por ndo permitir técnicas de socar e chutar
caracteriza o fator forca como de extrema importancia, com inegavel sobrecarga do
sistema musculo-esquelético. Apresenta uma caracteristica singular por aceitar
ampla variedade de biotipos entre seus competidores; atletas altos e baixos, leves e

pesados, brevilineos e até longilineos séo vistos em treinamento. SANTOS (2003)

Idade dos atletas. Segundo a andlise destes dados, em relagéo a faixa etaria pode-
se perceber uma variacdo grande, sendo que, a representatividade dos atletas de 15

a 18 anos foi mais expressivo, contribuindo com (49,37%) da amostra.

Tempo de pratica no judé. Com base na tabela pode-se notar uma predominancia

de atletas com 3 a 12 anos de pratica no Judé (62,65%),

Tempo de treinamento. Como pode ser observado, a maioria (44,94%) dos atletas
treinam mais de 4 vezes semanalmente, podendo este ser um fator de risco, pois
segundo Tanhoffer (2001), os erros de treinamento, pelas mudancgas bruscas de
intensidade, duracdo ou frequéncia do treinamento, favorecem o aparecimento de
lesGes. Segundo Torres (2004), o “excesso de uso ou sobrecarga” incide em 30% a
50% de todas as lesdes esportivas estando ligadas a aplicacao de cargas ciclicas ou

excesso de treinamento.

LesOes praticando judd. Observa-se um quadro significativo de judocas (73,42%)
que ja sofreram algum tipo de lesdo praticando este esporte. Realidade que

evidencia a importancia de trabalhos investigativos e preventivos nesta area.

Articulacbes mais acometidas. Segundo analise dos dados, o joelho é a
articulacdo mais acometida (30,89%), evidenciou-se ainda que o ombro (29,84%),
constitui um indice alto e relevante, e subsequiente aparece o tornozelo (10,99%)

como sendo a terceira articulagcdo mais acometida.

Locais onde ocorreram a lesdo. Constatou-se que durante 0s treinamentos,
grande parte (50%) dos atletas principais sofrem lesdes por despropor¢ao de peso
entre eles, excesso de praticantes em uma mesma sessao de treino ou espaco,

numero elevado de repeticdo de técnicas e intensidade maior de esforco fisico.
114



Xill FOCIEST 2019

unisoclesc?

Conclusdes

Os dados apresentados no trabalho nos levam a concluir que na pratica do judd de

alto rendimento em Santa Catarina existem:

e Maior niumero de praticantes € da categoria Junior.

e Para atingir o apice competitivo necessita em media 10 anos praticando 10

horas semanais.
e Mais de dois tercos dos judocas sofreram lesbes sendo que a maioria

originada nos treinamentos.

e As articulagdes mais atingidas foram joelho, ombro e tornozelo.

IDADE DOS ATLETAS

Porcentagem (%)

H15anos BW16anos [J17anos [J18anos M19anos [H20 anos
M21anos [J22anos M23anos W24 anos [J25anos [126 anos

W27 anos W28 anos W29 anos M30 anos
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Tempo de pratica

Porcentagem (%)

BDe 3anos a7 anos M De 8 anos a 12 anos
CODe13anosai17anos [DDe 18 anos a 22 anos
MDe 23 anosa 27 anos B Menos que 3 anos

Lesao praticando judo

Porcentagem (%)

ESim B Nio CINao respondeu
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Tipos de lesao

35

304

25

20¢

154

Porcentagem (%)

BPés e dedos B Tomazek O Pema

OJoelho M M3os e dedos @ Punho

B Cotovelo OBrago B Ombro

B Coluna lombar DO Torax/ peto / costelas B Caluna carvical
BMuscular

Onde ocorreu a lesao

50
40
30 -
2071
10

04

Porcentagem (%)
@ Competigao M Treinamento

COCompeticdo e Treinamento [ N&o respondeu

117



Xill FOCIEST 2019

unisoclesc?

Treinamento

Porcentagem (%)
B2 wzes semana W 3 vezes semana
04 wzes semana 0 Mais de 4 vezes semana

B Nao respondeu
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Etica e desenvolvimento
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JUSTIFICATIVA:

Essa pesquisa tem um carater voltado a estudar a regulacgéo juridica do pré-sal
e sua influéncia sobre as potencialidades de desenvolvimento perdidas a partir do
regime de partilha que, atualmente, é utilizado pelo Estado brasileiro, bem como este

regime vem sendo destituido pela politica neoliberal em curso.

Além disso, o estudo visa analisar como tal desmantelamento vem afetando a
ética-publica quanto a reducdo percentual dos fundos arrecadados por meio de
royalties. Nesse sentido, tal movimento reduz o papel do setor puablico na realizacédo
do desenvolvimento do pais. A estruturacdo da tematica do desenvolvimento
nacional se dara a partir da teoria do economista brasileiro Celso Furtado sobre o
desenvolvimentismo e a constru¢do de uma sociedade que traga bem-estar social,
distribuicdo de renda e integracdo nacional, em particular, no caso da Petrobras

enquanto empresa estatal.
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OBJETIVOS

1. Explicitar a ideia de desenvolvimento e subdesenvolvimento em Celso
Furtado.

2. Analisar o desenvolvimento dos regimes de explora¢édo do petrdleo no
Brasil.

3. Analisar a formacao do regime de patrtilha.

4. Analisar a transicdo do regime de partilha e as perdas potenciais que

terd o desenvolvimento brasileiro.

METODOLOGIA

A metddica utilizada sera estruturada em uma pesquisa bibliografica e
guantitativa e sua base telrica assenta-se no método furtadiano de analise da

econdmica.

RESULTADOS

O economista brasileiro Celso Furtado que deu vida a um método de analise
do subdesenvolvimento latino-americano, um método que € estrutural, histérico e
dualista. Ou seja, se tem um atraso diverso na América latina, porém em ritmos
diferentes e que as causas desse atraso podem ser encontradas em sua

concatenacao historica.

(...) convenci-me desde entdo de que o atual
subdesenvolvimento € a resultante de um processo de
dependéncia, e que para compreender esse fenbmeno
era necessario estudar a estrutura do sistema global:
identificar as invariancias no quadro de sua histéria. Mas
0 objetivo final era compreender as razfes do atraso de
um pais que reunia as potencialidades do Brasil.
(FURTADO, 1997. p.21-22).
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Para Furtado (1961, p.46), o subdesenvolvimento latino-americano e brasileiro
nada mais é, que um subproduto do desenvolvimento do capitalismo europeu, e,
para superar tal condicéo, seria necessario realizar uma industrializacdo induzida —

a formacéo de uma industria estimulada por meio da intervenc¢éo do Estado.

A industria, contudo, s6 gera desenvolvimento se for gerida pelo mercado
interno e for feita com certo critério social. O desenvolvimento que segue tais
premissas tem como forca trazer também o bem-estar social, a distribuicdo de renda

e a integracao nacional.

Em seu contexto histérico ainda ndo superado, Furtado (2007, p.136) tem uma
visdo de que o Brasil necessita de uma economia planificada, que tera de se
modificar rapidamente a morfologia social, a estrutura econdémica do pais. Um dos
pontos centrais seria a criacdo de mercado interno como motor da economia nacional
e o0 desenvolvimento de regifes de baixo indice populacional, porém com elevados
indices de recursos naturais, seria realizada com o impulso tecnolégico e um setor

extrativista que acompanha o plano de desenvolvimento nacional.

Em 1950, Getulio Vargas € eleito pelo voto popular e o Brasil pdde observar o
surgimento de estratégias de desenvolvimento Segundo Fiori (2018, p.22) nos
mostra, o dito atraso conforma uma economia que privilegia a reproducao de certa
elite brasileira e a superacédo, mesmo que parcial, daquela condi¢do deu-se com uma
alianca estado-burguesa, com certa legitimacdo popular. Em 1953, como uma
dessas medidas, Getllio assina a mensagem ao congresso com 0 marco da
industrializacdo do petréleo, criando 0 monopdlio estatal e a sua executora a
Petrobras. Nesse sentido, como foi criada com o poder centrado no estado, a
Petrobras ndo agradou amplos setores da classe dominante brasileira. Sobre esta

questao, Sampaio Junior esclarece:

O que caracteriza o desenvolvimento é o projeto social
subjacente. O crescimento, tal qual o conhecemos,
funda-se na preservacao dos privilégios das elites que
satisfazem seu afd de modernizacdo. Quando o projeto
social da prioridade a efetiva melhoria das condi¢des de

122



Xill FOCIEST 2019

unisoclesc?

vida da maioria da populagdo, o crescimento se
metamorfoseia em desenvolvimento. Ora, essa
metamorfose ndo se d4 espontaneamente. Ela é fruto da
realizacdo de um projeto, expressdao de uma vontade
politica. (SAMPAIO JUNIOR, 1999, 171)

J& no periodo de redemocratizacdo, com a Assembleia Nacional Constituinte,
em sua subcomissdo de principios gerais, intervencdo do estado, regime de
propriedade do subsolo e da atividade econdmica, houve a discussdo sobre a
exploracdo de recursos naturais. Pilatti (2008, p.68) documenta que as questdes que
se tratavam de monopdlio estatal, capital nacional e estrangeiro, dividem opinides de
forma ideologica e polarizaram as decisbes na subcomissdo. Porém, o0s
encaminhamentos ndo contrariam o método furtadiano, pois se defende a
potencialidade estatal de induzir o desenvolvimento. Portanto, como resultado, a
Constituicao de 1988, em seu art.177, constitui 0 monopdlio estatal do petroleo a
Unido, que precocemente vem a acabar pela onda neoliberal pela emenda n°9/95.
Assim, abrindo para participacdes de empresas estrangeiras na exploragdo do
petréleo, contrariando em parte 0 método furtadiano. No entanto, ndo ocorreu a
privatizacdo da estatal e ela continuou como reguladora e executora principal do
petréleo, porém com o regime de concessao ocorreu a perda do controle total do

processo e a entrada importante do capital estrangeiro no setor de exploragéo.

A Descoberta da camada pré-sal em 2007, no governo de Luiz Inacio Lula da
silva, momento em que se tem até certo ponto o nacional-desenvolvimentismo, que
coloca o Brasil em situag&o de condi¢do de pais emergente no cenario do mundo do
petréleo. Segundo Lima (2008. p.484-485), este cenario marcado por um baixo risco
na exploracéo, em virtude da prospeccao e pesquisa realizada pela Petrobras, leva
a formacdo de um novo marco regulatério para extracdo desse petréleo. A ideia
central seria alavancar o desenvolvimento nacional, a partir dos royalties do petroleo,
onde se tem a instituicdo da Lei 12.351/10, criando o regime de partilha de producéo,
gue mantém obrigatoriedade da Petrobras a participar de todos os blocos do pré-sal
a serem explorados, ndo excluindo a participagéo da iniciativa privada. Neste ponto,
€ clara a existéncia de uma estratégia desenvolvimentista a Furtado, pois o
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explorador majoritario ainda é a estatal brasileira. Mas € importante observar que
existem possibilidades perdidas, pois o Estado moveu todo seu aparelho e descobriu
com seus proprios recursos a camada do pré-sal, correndo os riscos, e, ainda assim,
concedeu, por vezes baseado em valores irrisorios, a iniciativa privada ou mesmo
empresas estatais de outras na¢des o controle de varios campos. Porém, ainda
assim, manteve-se um percentual de 25% dos royalties para a saude e outra
importante quantia no percentual de 75% para a educacdo como um impulso para o

desenvolvimento tecnoldgico nacional.

Com a nova guinada fortissima do neoliberalismo no mundo, o presidente
interino Michel Temer acaba por sancionar a Lei 4.567/16, que acaba lesando o
desenvolvimento nacional, retirando a obrigatoriedade da Petrobras em patrticipar
dos proximos leildes do pré-sal e abrindo, assim, espaco total para o capital
estrangeiro. Tal legislacdo ndo muda a destinacdo dos royalties, porém exclui
aumenta o controle externo sobre reservas brasileiras, diminuindo a potencialidade
da industria nacional sobre o pré-sal e limitando o estimulo a produgéo de contetudo

nacional.

Entdo, vem a discussdo do desenvolvimento ético, e se a regulacdo estatal é
realmente feita de modo efetivo, visto a partir das praticas dos ultimos anos, se elas

sdo realmente éticas e se estas ndo acabam por lesar o desenvolvimento nacional.

CONCLUSAO

Com base nos elementos do estudo apresentado, conclui-se que para um
desenvolvimento ético do estado-nagdo a partir dos royalties adquiridos da
exploracdo do pré-sal, deve se ter um estado intervencionista e protecionista.
Nenhum pais dito como de primeiro mundo se desenvolveu sem forte intervencao
estatal com suas empresas estatais e sem que este proteja a sua economia para
que interesses do capital externo ndo interfram de modo negativo no

desenvolvimento nacional.
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RESUMO : A iniciacdo de jovens em linguagens de programacao, sejam elas visuais ou ndo
demanda criatividade, uma vez que € necessario despertar nesses jovens o interesse pela
l6gica de programacéo. Este trabalho, visa incentivar jovens do ensino médio da regido de
Joinville, SC nas linguagens de blocos por meio da ferramenta Scratch. A aplicagdo desta
ferramenta tem como objetivo desmistificar a dificuldade relacionada a aprendizagem da
programagéo de computadores, bem como promover o conhecimento a esses jovens para
0 mercado de trabalho.

INTRODUCAO

A area da computacéo esta em ascensdo no mercado de trabalho e demonstra uma
grande demanda. Por exemplo as empresas divulgam postos de trabalhos em programacao
e eles ndo séo preenchidos, na maioria das vezes falta habilidade do candidato. Isso se d&
pelo fato de que, como relata [1], a aprendizagem em programagao ndo é simples, requer
dedicacéo, vontade e curiosidade. Para iniciar na area da computacéo, o individuo tem que
estar motivado e disposto a aprendizagem. Entende-se que a l6gica da programacao é
necessaria para a compreensao da programacao, ja que ela é responsavel por ordenar o

raciocinio na execucao de uma tarefa [2].

Este artigo tem como finalidade demonstrar a trajetdria de um projeto implementado
por um estudante do curso de Engenharia de Computacdo da Unisociesc, Joinville - SC. A
proposta do projeto é dar apoio e ensinar 0s primeiros passos de programacdo e 0S
elementos iniciais que a computagéo tem a oferecer a quem se aventurar a descobri-la. O
projeto utiliza uma estrutura que € direcionada para um publico jovem, visando alunos do
ensino meédio, ndo exclusivamente, sendo que nesta proposta conta com alunos de 12 a 22

anos, ou seja, alunos do ensino fundamental a graduacao.

126


mailto:leandro.arthurcustodio@gmail.com

Xill FOCIEST 2019

unisoclesc?

Devido a heterogeneidade dos participantes, a organizacdo da aula e o preparo dos
materiais utilizados precisam atender a uma gama de conhecimentos, considerando que ha
participantes com algum entendimento sobre programacao, como também ha participantes
que ndo possui nenhuma concepcao sobre programacao. E evidente que, a fim de estimular
a participacao dos alunos, deve-se preparar uma aula engajada e motivacional para atendé-
los, principalmente percebendo que a faixa etéria envolvida no projeto exige um maior

envolvimento pois dispersa facilmente.

MATERIAIS E METODOS

Visando o estimulo necessario para implementar o projeto e apresentar o mundo da
programacgdo aos estudantes do curso, planejou-se 5 modulos, 0s quais permitirdo aos
estudantes o conhecimento exigido para a iniciacdo na area de programacgdo. Os modulos

seguem a estrutura apresentada na Figura 1.

Figura 1: Fluxo do desenvolvimento do curso de programacao para iniciantes

Cancaiin dos o Transformagaa da
Ciperatanes ] ; I krguagem om bkioas para
ligicos { a linguagam da fedo

Dessaermvdhed meei: e Disaznvohamanio

Erauiagen de ekl oo Progeio Final

[Pytheafi)

Fonte: O autor (2019)

O projeto consiste em cinco médulos, sendo que no primeiro é aplicado o conceito da
l6gica, seguido de atividades a fim de fixar o contetdo trabalhado, o que é considerado como
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base para que se inicie os conceitos dos operadores l6gicos. A implementacao é importante
para motivar o estudante a entender os conceitos até entéo trabalhados. Dando continuidade
ao programa, apresenta-se ao estudante as metodologias existentes para transformar a
linguagem em blocos, trabalhada com a ferramenta Scratch, para a linguagem de texto,
usando a linguagem Python [3], o que promove ao estudante a satisfacdo de programar.
Com o intuito de identificar se o estudante esta apto para a conclusao do curso, o ultimo
maodulo exige um projeto final, no qual o estudante usa da sua criatividade para desenvolver

um programa baseado nos conhecimentos adquiridos no curso.

RESULTADOS

O projeto encontra-se em desenvolvimento, sendo que nesta data foram preparados
0s quatro primeiros mddulos, e ministrado o primeiro deles, que consiste em logica.
Considera-se que o ultimo médulo sera desenvolvido em conjunto com os estudantes. O
primeiro modulo foi ministrado em 19/10/2019 com a participacdo de sete estudantes..
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como o intuito a elaboracéo de diretrizes de um anteprojeto de
um Centro de Educacéo Infantil com Enfase em Sustentabilidade, no Municipio de Garuva,
Santa Catarina, onde atendera crianca com idades de 0 a 5 anos.

Um dos principais problemas que foi buscado para esse tema, é a caréncia de
vagas para esse nivel de ensino na cidade, segundo dados coletados em uma entrevista
com a Secretéria da Educacgdo, em 2019 existem 104 criangas na fila de espera, gerando

uma demanda a ser atendida.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de
2010 o municipio de Garuva era constituido 14.761 habitantes (IBGE, 2010), e no ano de
2019, possui uma estimativa de 18.145 habitantes (IBGE, 2019), ou seja, em nove anos a
populacdo aumentou em 25% demandando maior infraestrutura de servi¢os basicos, como

€ o caso da educacao infantil.

De acordo com a Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, é obrigagdo dos
municipios fornecer a educacdo infantii em creches e pré-escola, vinculados pela

Constituicdo Federal a manutencédo e desenvolvimento do ensino.

A cidade é constituida por trés creches e seis pré-escolas, conforme mostra tabela

abaixo:
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Tabela 01
3 ATENDIMENTO -
EDUCACAO INFANTIL
INSTITUICAO ANO DE INICIO DO QUANTIDADE DE
ATENDIMENTO ALUNOS
01 | Pré Escolar Dente de Leite 1987 204
02 | Pré Escolar Victéria J. Pensky 2004 228
03 | Creche M. Frei José Bertoldi 1991 122
04 | Creche M. Joé&o de Deus 2010 153
05 | Creche M. Maria C. Saad 2014 155
06 | Pré da Ica (Interior) 2006 43
07 | Pre da Escola Guilherme 1996 50
(Interior)
08 | Pré da Escola Ernesto (Interior) 1991 27
09 | Pré da Escola Maria Martins 1996 28

Fonte: Secretéaria da Cidade de Garuva-SC (2019).

Desta forma, com o niumero de habitantes crescente o municipio necessita de mais
um Centro de Educacao Infantil, sendo o dever dos pais ou responsaveis efetuar a matricula
das criancas na educacédo basica a partir dos 4 anos de idade, (Lei n® 12. 796, de 4 abril de
2016), podendo os pais serem multados, caso ndo seja respeitado a nova legislacdo, os
valores podem ser variados de trés a vinte salario minimos, (Art. 249 do Estatuto da Crianca
e do Adolescente - Lei 8069/90).

Outro principio que sera estudado para esse tema, € a auséncia de uma CEIl com
viés sustentavel no municipio, pois 0 conhecimento ambiental estudado desde crianca,
podem influenciar comportamentos futuros. As criancas representam as possiveis geracdes
futuras, onde elas estdo em fase de desenvolvimento cognitivo, considerando-se que nelas
a consciéncia ambiental possa ser internalizada e traduzida de forma mais pratica do que

nés adultos onde ja possuimos atitudes formadas (CARVALHO, 2001).

Para o desenvolvimento deste trabalho foi determinado como objetivo geral o
desenvolvimento de diretrizes de um CEl com Enfase em Sustentabilidade. Para atender o
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objetivo geral, foram propostos o0s seguintes objetivos especifico, levando em consideracao

0s seguintes pilares: Pessoa, lugar e construcao.

e Pessoa: Identificar o perfil dos usuarios (criangas e funcionarios) e suas respectivas

necessidades e culturas.

e Lugar: Analisar tedricos sobre lugar e definir na cidade de Garuva o melhor local para

0 anteprojeto de um CEI.

e Construcdo: Pesquisar tipologias construtivas que estimulem a criatividade e o

desenvolvimento cognitivo.

e Construcdo: Buscar tecnologias, sistemas construtivos, conforto ambiental (acustica,

luminotécnica e ambiental) que permitam a sustentabilidade.

Com a finalidade de atender o objetivo especificos foram analisados alguns tépios

principais para o desenvolvimento da metodologia que sdo: pessoa, lugar, construcao.

Tabela 02
MATRIZ METOLOGICA
Objetivo Dados para coleta Método Resultado
Pessoa Idade dos alunos. Entrevista com os Diretrizes.
professores.
Perfil do Usuério. Atividade Programa de
Necessidade com os alunos. necessidades.
Reviséo
Caracteristicas Bibliografica
Lugar Terreno amplo. Estudo de campo. Escolha do
Local mais tranquilo. Levantamento de terreno.
De facil acesso dados.
Revisdo
Bibliografica
Construcéo Conforto, tipologia, Livros, NBR, Diretrizes.
Solucdes
acessibilidade artigos. construtivas.
Variacdes climéticas, técnicas
Construcéo construtivas, Livros, NBR, Diretrizes.
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Solugdes
tecnologias sustentaveis e acessiveis. | artigos. construtivas.

Fonte: A autora (2019).

DESENVOLVIMENTO

2.1 PESSOA

A relagdo com o aluno e a escola necessitara ser fundamental para o
desenvolvimento da crianga. De acordo com Silva (2010), o que se da por meio de relagbes
e convivéncias entre os individuos é através da constru¢do de uma sociedade, a primeira
interagdo que ocorre com outra pessoa acontece na familia, que posteriormente adentra-se

no espago escolar, € na escola que a crianca entra em contato com outros individuos,

comegando a conhecer e a conviver com as diferencas dos outros.

Através do contato com seu préprio corpo, com as coisas do seu ambiente, bem
através de interacdo com outras criangcas e adultos, as criancas vao desenvolvendo a
capacidade afetiva a sensibilidade e a autoestima, o raciocinio, o pensamento e a linguagem.
A articulagdo com os diferentes niveis de desenvolvimento, (motor,afetivo e cognitivo) ndo
se da de forma isolada, mas sim de forma simultanea e integrada. (PIAGET, VYGOTSKY,
WALLON, 2001).

Foi realizado atividades com 25 alunos do pré, com idades de 5 anos, havendo
como o ponto principal, “o0 que eles gostariam que tivessem no pré” e “do que eles sentem
mais falta”, com uma grande maioria citando que queriam um parque com mais brinquedos
e maior, como playgroud, gira-gira, casinnha de boneca, gangorra, entre outros, pois no pré
onde estudam o parquinhos é composto por dois escorregadores e além do mais é um
parque pequeno, para a demanda de alunos constituidos. Conforme a figura 01, 02 e 03,
sdo as atividades de alguns alunos, demostrando do que eles gostariam que tivessem no

pré, sendo representados pela grande maioria.
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Figura- 01 Figura - 02 Figura - 03
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Também foram feitas entrevistas, com 15 professoras de uma CEI da cidade, tendo
o foco no que poderiam ser melhorado em relacdo ao ambiente do Centro de Educacgéo

onde trabalham. Dentre o que foram perguntando, seguem graficos:

Gréfico - 01 Gréfico - 02 Gréfico -
03
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No gréfico 01, as professoras sentem uma caréncia grande de uma brinquedoteca,

pois onde trabalham n&o contem, facilitando as atividades com os alunos, contendo

dindmicas mais produtivas.

No gréfico 02, 53% assinalaram que os tamanhos das salas de aulas ndo séo de
acordo com o0 numero de criangas, onde a melhor op¢éo seria, elaborar salas maiores ou a

mais.

Conforme especificado no gréafico 03, quase a totalidade de 100% das professoras,
assinalaram que as salas de aulas ndo contem banheiros adequados para as criancas, pois
0s mesmos, ficam longe, o ideal seria cada sala conter seu banheiro apropriado, de acordo
com a idade dos alunos.

No grafico 04, 55% assinalaram que trabalhariam com horta escolar, duas
professoras descreveram que estdo trabalhando com a horta e acham essencial, pois assim
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as criangas tem o contato com a natureza e as outras 45% assinalaram nao, levando as

limitagBes através dos alunos com idades de 04 meses a 1 ano.

De acordo com o gréafico 05, 80% assinalaram todas as opc¢des, contendo uma
demanda a ser atendida. No grafico 06, 87% marcaram que sentem dificuldades
pedagogicas relacionadas a falta de espagos adequados, muitas frisaram novamente a falta
de brinquedoteca, parque externo propicios, pois apenas contém um parque ha area interna,

e salas maiores, pois as mesmas dificultam as realizacbes de determinadas atividades.

Gréfico - 04 Grafico - 05 Gréfico - 06
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A partir dessas entrevistas e atividades, conclui-se que para as professoras a
necessidade principal seria em ter salas mais amplas com banheiros, brinquedoteca
estimulando o desenvolvimento das criancas e um parque na area externa da CEIl e para 0s
alunos, um parque mais espaco, formado com mais brinquedos, ajudando assim também o

estimulo e desenvolvimento dos mesmos.

2.2 LUGAR

Com relacao ao lugar, ha alguns autores que comentam a respeito, para Kowaltoski
(2011), o ambiente escolar precisa ser afastado de grandes avenidas, preservando o
conforto acustico das salas de aula e trazendo seguranca na locomocédo dos estudantes,
além do mais € interessante que a escola esteja longe de rotas de avibes.

Para Santos (1994), o que existem em um lugar, esta vinculado em outros

elementos desse lugar, o que determina o lugar é uma teia de objetos e acdes causando o
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efeito, que se configura em um contexto e atinge todas as variaveis que existem e as novas
gue se vao internalizar, deste modo o bairro € um lugar, pois a vida das rela¢des cotidianas
tem o seu espago imediato, relagdes de vizinhanga, encontro dos conhecidos, elos de
personalidade entre as populagdes e entre as populagdes e o local.

A educacao é realizada pelos adultos, onde tem por objetivo produzir e desenvolver
na criangca um certo numero de disposicfes fisicas, intelectuais e morais, para que elas
possam viver em sociedade (DURKHEIM, 1955).

Para Kowaltoski (2011, p. 193):

a linguagem arquitetbnica escolhida no projeto deve expressar a
pedagogia e os valores da escola ha comunidade.
Uma CEl precisa estar inserida em um contexto comunitario conforme ainda, Kowaltoski,
cita (2011, p. 193):

Trés aspectos criam a integracdo de uma escola com a sua
comunidade:

o Localizacéo: préximo ao centro da comunidade.

o Relagdo com o comércio local e a infraestrutura social e cultural
existente.

° Abertura para a comunidade utilizar o espago escolar em

eventos.
A partir desses conceitos, um local calmo, de facil acesso e seguro seria 0 mais
adequado para possuir um Centro de Educagéo. Serdo feitos levantamento de dados, para
a escolha do terreno, onde deverd ter a necessidade de uma CEIl, contendo a caréncia para

ser implantado.

2.3 CONSTRUCAO

A educacao é um forte instrumento de mudancas, a educacdo ambiental pode ser
inserida as criancas em idade escolar na interdisciplinaridade, da sustentabilidade, podendo
ser obtidos através de aulas, excursdes locais e 0 uso da propria escola como um recurso
fisico de aprendizado. (EDWARDS, 2005).

O anteprojeto devera ser pensado do inicio ao fim onde necessitara ser utilizado
recursos que cause menos impacto, priorizando a mao de obra local, evitando desperdicio

e retrabalhos, contendo a funcao de nado prejudicar o meio ambiente.
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A associacao Brasileira dos Escritrios de Arquitetura (ASBEA), constitui algumas
diretrizes e principios basicos para construcao de empreendimentos sustentaveis, dentre as
quais destacam-se:

e Aspectos urbanos; paisagem e mobilidade; materiais; residuos; energia; conforto

térmico e acustico; 4gua e efluentes; operacao e manutencao.

2.3.1 TIPOLOGIA

As salas de aulas serdo que ser pensadas de acordo com a idade dos alunos, pois
cada idade devera ter uma tipologia diferenciada. Segundo Kowaltowski (2011), no contexto
internacional, a forma da sala de aula ideal é definida através do programa de necessidades.
Cada sala ira necessitar de um equipamento diferenciado, de acordo com a idade das
criangas, conforme mostra a tabela 03:

Tabela 03
Bw | Berco | Tatame | Brinquedo | Solari | Mesas | Colchd | Fraldari
c s s S 0 e 0 elo
cadeira | puffs
s
Bergario | X X X X X X X
(até 1
ano).
Materna | X X X X X X X X
[1(@aaz
anos).
Materna | X X X X X X X
[@as
anos).
Materna | X X X X X X
[lle
Pré (3
abs
anos).

Fonte: A autora (2019).
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Dessa forma, cada sala terd uma aparéncia diferente, suprindo a necessidade dos
alunos e professores. Conforme a figura 04 e figura 05, esses modelos de salas, seriam
compativeis para os alunos do bercario, maternal | e Il tendo equipamentos adequados,

conforme sua idade.

Figura- 04 Figura - 05

Fonte: Autora (2019). Fonte: Google.
De acordo com a figura 06, a sala seria apropriada para os alunos do Maternal 11,

contendo materiais propicios a sua idade. Na figura 07 € o mais adequado para o Pré,

contendo banheiros na parte de fora da sala.

137



Xill FOCIEST 2019

unisoclesc?

Figura- 06 Figura - 07

3.

Fonte: Autora (2019). Fonte: Autora (2019).

Conforme demonstra as figuras 08 e 09, os alunos ndo precisam necessariamente
fazer suas atividades apenas nas mesas, podendo também fazer nos puffs, chéo, solario,
sendo um diferencial para aprendizagem das criancgas.

Os prédios escolares atuais séo criticados porque suas salas de aula de padrédo
usual ndo passam de um monte de cadeiras voltadas para um quadro negro e uma mesa de
professor bem imponente em cima de um tablado. (KOWALTOWSKI, 2011, p.161, apud
KANITZ, 2000, p.21).

Figura - 08 Figura - 09 Figura- 10

Fonte: Google. Fonte: Hypeness. Fonte: Google.

A configuracdo das salas de aula tradicionais ndo permite olhar
para os colegas de classe e trocar ideias, o que prejudica o
relacionamento. Apesar dos diversos estudos que comprovam a
necessidade de inovagdo, a maioria das escolas Brasileiras ainda
apresenta o criticado modo de ensino tradicional, que acaba por
utiizar os espacos disponiveis de forma pouco criativa.
(KOWALTOWSKI, 2011, p.161).
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As salas deverdao sair do tradicional, com mesas e cadeiras com cantos
arredondados, estando desenhadas de varias formas, podendo até mesmo as criangas
brincarem com a forma que elas queiram fazer suas atividades, sendo capaz de serem
flexiveis, salas amplas e ludicas, desenvolvendo deste modo o aprendizado da crianga,

conforme mostra a figura 10.

2.3.2 ACESSIBILIDADE

De acordo com a NBR 9050/2015 - Acessibilidade a edificagbes, mobiliario,
espacos e equipamentos urbanos, sugere que deva existir rota flexiveis ligando o acesso de
alunos as areas administrativas, recreagdo, alimentacdo, sala de aulas e demais ambientes

pedagdgicos, devendo todos os ambientes ser acessiveis.

2.3.3 MATERIAIS

Foram estudados materiais, que seriam o mais adequado para o anteprojeto,
conforme itens abaixo:

e Paredes pré-fabricadas: E uma construc&o que oferece varios beneficios, sendo uma
construcado natural. (PINTO, 2016 apud BIBM, 2002).

e Janelas grandes: Para conter a ventilagdo natural cruzada, em todas as salas de
aulas as que estdo em andares altos deverdo conter protecdo, para evitar acidentes
e quedas. (KOWALTOSKI, 2011).

e Brises soleis: S&o protetores solares externos, apresentando como o mais eficiente,
barrando o calor antes que eles penetrem no ambiente, reduzindo as cargas térmica,
melhorando a distribuicdo da iluminagéo, permitindo a ventilacdo e diminuindo o
consumo energético. (SILVA; AMORIM, 2008).

e Telhados com cores claras: Tem como objetivo na construcdo civil a reducédo de
temperatura no interior do ambiente, diminuindo o consumo de energia. (SIQUEIRA,
2012).

e Tintas ecoldgicas: Podem ser substituidas pelas tintas tradicionais, as tintas
ecoldgicas ou naturais, sendo mais saudaveis aos ocupantes do ambiente. (COSTA,
SALES, 2018).

e Lampada de LED: S&o mais econbmicas, apresentam maior durabilidades.
(SANTOS; BATISTA; POZZA; ROSSI, 2015).
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e Consumo de agua: Os redutores passam através da imposicdo de uma perda de
carga localizada no sistema, trazendo a economia do consumo e os arejadores reduz
a passagem da agua pela introducéo de pecas perfuradas. (VIMIEIRO, 2005).

e Piso vinilico: Os revestimentos sdo resistentes, sendo um material sintético, e a
cortica que sera utilizada é um material de piso resiliente que possibilita o
amortecimento aos choques, além de serem também um material natural e
sustentavel. (MARTINS, 2012).

e Aquecimento solar de agua — reservatério térmico boiler: O Boiler é uma estrutura
constituida em um tanque, que armazena agua quente e fria, (MENDES, 2016).
Sendo assim utilizando 4gua quente para os banhos das criangas.

¢ Playgrounds: Segundo Abbud (2010), esses brinquedos devem estar de preferéncia
assentados sobre pisos macios (emborrachados), onde as criangcas possam

engatinhar, praticar os primeiros passos e cair a vontade, sem se machucar.

2.3.4 SUSTENTABILIDADE NO AMBIENTE ESCOLAR

A escola em funcdo do seu papel no desenvolvimento, deve possuir uma posi¢cédo
mais efetiva na luta pelo meio ambiente, constituir um espago mais participativo, acumulando
funcdes sociais, vai ao encontro da definicho desse espaco em formacdo a gestdo
participativa. (BRITO; SIVERES; CUNHA, 2018).

Além dos materiais citados no tpico 2.3.3, seréo trabalhados também:

Figura- 11
_’l_l_ Horta: Torna-se um laboratério vivo, a
horta inserida no ambiente escolar,
T S .
{ j G que possibilita o desenvolvimento de
W /.' &% diversas  atividades.  (MORGADO,
.f'/.\", (J‘ - ~ ' 2008).
A
\ Compostagem: E um process
-3 biologico de reciclagem da matéri

organica. (GODOY, 2011
Podendo assim ser usadas para
horta que os alunos irdo utilizar

Fonte: A autora (019).

Area verde: E de suma importdncia a
existéncias das areas verdes, nos espagos

urbanos a partir do espago escolar, Reciclagem: baseado na coleta
capacitando os educandos a serem seletiva e reaproveitamento, para a
responsaveis pela melhoria da qualidade de reutilizagdo na fabricagdo de outros
vida. (GUMY, 2016) produtos. (CASTRO, 2008).
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2.3.5 CONFORTO AMBIENTAL

Segundo Edwards (2005), o projeto do edificio, para se adaptar as mudancas

climaticas, devem ser observados, os trés principios:

e 0 volume e a superficie da edificacdo, sdo fundamentais para sua sobrevivéncia,
adaptabilidade e eficiéncia energética a longo prazo;

e deve ser superior & media o padréo construtivo, contendo melhor isolamento, maior
gqualidades dos materiais;

e 0s sistemas de instalacbes devem ser atualizadas facilmente, relacionado ao
condicionamento de ar e ao abastecimento de energias renovaveis.

De acordo com a NBR 15220, o conforto térmico serve para satisfacdo psicolégica
de um individuo com as condi¢fes térmicas do ambiente.

Para ser gerado conforto térmico, a vegetacdo é fundamental para o local,
melhorando a qualidade do ar, diminuindo o uso de ar condicionados para poder ter o devido
conforto, dentro e fora do ambiente.

Alguns exemplos de vegetacdo que faz parte da Mata Atlantica na regido de
Garuva/Santa Catarina, sao:

e Palmiteiro, grama Sao Carlos e cedro

Segundo Lamberts (2014), o que descrevem as variaveis climaticas sdo as
caracteristicas gerais, como o sol, nuvem, ventos, temperatura umidade e precipitagdes,
onde é fundamental ter conhecimento sobre 0 assunto quando for executar um projeto, para
ter mais conforto e eficiéncia no consumo de energia.

De acordo com a NBR 15.220-3, Garuva ndo esté inserida na zona bioclimética,
porem S&o Francisco do Sul esta estabelecida, podendo assim representar, j& que é uma
cidade proxima. Contudo a zona sugere aberturas para a ventilagdo medias e sombreamento
nas aberturas, as vedacdes externas da parede leve refletora e a cobertura leve e isolada,
a estratégias de condicionamento térmico passivo, obtendo ventilacdo cruzada no verdo e
vedacles internas pesadas (inércia térmica) no inverno. Segundo IBGE a cidade é
classificada como subtropical umida.

Os ambientes deverdo estar em determinados pontos, para serem aproveitados a
ventilacdo e a luz natural, economizando energia para ambas as partes, pois a falta de

ventilacdo o espaco fica mais Umidos e quentes, assim nao contendo o devido conforto para
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as criangas e funcionarios. Deste modo as janelas deverao ser funcionais para a entrada de

vento e luz.
3.0 ANALISE DE PROJETOS

De acordo com os conceitos apresentados, foram analisados dois estudos de
correlatos e um estudo de caso, que foi através de uma visita no lugar, sendo justificado a
partir das seguintes analises: o primeiro correlato (Escola Estadual Erich), foi pelo fato de
ser a primeira instituicdo de ensino sustentavel da América Latina, ao receber o certificado
Leed. O segundo correlato (Escola Primaria The Sunhouse), foi pois, contribui para o meio
ambiente ao seu redor quanto para a saude e o conforto das criangas e funcionarios que
utilizam o espaco. E a escolha do estudo de caso (Colégio Positivo), foi porque € o primeiro
edificio do Brasil nivel ouro a receber a certificacdo ambiental LEED. Sendo assim

interessante para a proposta do anteprojeto.
3.1 ESTUDOS DE CORRELATOS

Escola Estadual Erich Walter Heine

Ficha Técnica: Fica localizado no Bairro Santa Cruz, Rio de Janeiro- BR, contendo
2.692,96 m2, terreno totalizando 8.250,00 m2, porém sé&o utilizados apenas 7.060,00m2,
projetado pelo escritério Arktos.

Setorizacao: Contém uma boa divisdo dos ambientes, faltando mais banheiros nos

pavimentos, para facilitar aos estudantes e funcionarios

Figura — 12 (Planta baixa 1 pav) Figura — 13 (Planta baixa 2 pav)
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Fonte: Archdaily (2014),adaptada pela Fonte: Archdaily (2014),

adaptada pela
autora (2019). autora (2019).
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Pétio

Acessibilidade: A escola foi planejada para facilitar, incluir e dar acessos faceis a
todos, nas areas de circulagdes ndo ha degraus, sendo composto por rampas e as salas
estdo em nivel zero e possui inscricbes em braile

Conforto: E constituida por grandes janelas nas salas e com areas de circulagio
gue aumentam a iluminacdo natural. As fachadas nortes contem brises verticais que além
do sombreamento, protegem a fachada com vegetacao regionais, para evitar o calor.

Sustentabilidade: é a primeira Escola da América Latina a receber o Certificado
LEED Schools, do Green Building Council.

Escola priméria The Sunhouse

Ficha Técnica: A Escola fica localizada em Horsholm na Dinamarca, foi construida
no ano de 2011, contendo area total de 1.300,00 m2, projetada pelo escritério Christensen e
CO. Archtects.

Setorizacao: O edificio é divido em trés zonas, area de chegada dos funcionarios,
area para criancas pequenas com facil acesso a um dormitério, area para criangas mais

velhas com salas de grupos e playgrounds ao ar livre.

Figura — 14 (Planta baixa)
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Fonte: Archdaily (2011), adaptada pela autora (2019).

Acessibilidade: Como a instituicdo contém apenas 1 pavimento, ndo possui escadas

€ nem rampas para aCessos e as salas estao em nivel zero.
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Conforto: As salas contem ar fresco na instituigdo, garantindo um clima saudavel e

bom nos ambientes, com ventilagcdo cruzada e garantindo o uso ideal da luz do dia.

Sustentabilidade: Foi projetada para ensinar as criangas desde pequenos como
proteger o meio ambiente, possuindo estufas, onde os funcionarios e as criangas possam
cultivar e interagir com a natureza. A escola utiliza fontes de energia renovaveis e foi
projetada para produzir mais energia do que consome, o telhado voltado ao sul, os coletores

solares colhem energia diretamente do sol e convertem em calor e 4gua e quente.

3.2 ESTUDO DE CASO

Colégio Positivo Internacional
Ficha Técnica: A Escola fica localizada na Cidade de Curitiba, Parand —-BR,
construida no ano de 2013, contendo area total de 5.000,00 m2, projetada pelo escritdrio

Manoel Coelho Arquitetura e Design.

Setorizacao: No térreo é composto pela entrada principal, onde logo em seguida
chega ao setor administrativo, contendo um patio na parte interna no qual pode ser fechado
em dias de frio, parque na area externa, no térreo as salas de aulas séo para os alunos do
pré | e Il. No 1° pavimento as salas de aulas s&o para os alunos do 1° e 2° ano e ja no 2°
pavimento as salas séo constituidas para alunos do 3° ao 5° ano.

Figura—15 Figura— 16 Figura—17
(Planta baixa,terreo). (Planta baixa, 1pav). (Planta baixa,2 pav).
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Fonte: Archdaily (2013) Fonte: Archdaily (2013) Fonte:
Archdaily (2013)
adaptada pela autora (2019). adaptada pela autora (2019). adaptada pela
autora (2019).
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Legenda:
Administracdo [l Patio Parque [ Escada Salas de aula Bwc [ Elevador
Achados e perdidos Biblioteca M Refeitério

Acessibilidade: Contem rampas com a inclinacdo correta, dois elevadores, sendo

um préprio para cadeirante e escadas de acordo com a norma.

Conforto: Todas as salas de aulas sdo voltadas ao norte, constituidas de protecéo
solar com brises, ventilagdo cruzada, sendo aproveitada da luz natural através da zenital.
No térreo contém um sistema de tubulacdo de agua abaixo do piso, que € aquecido em dias
de frio. (Apenas nas salas de aulas). A escola é composta por muitas plantas nativas

ajudando no conforto térmico dos ambientes.

Sustentabilidade: E o primeiro edificio do Brasil nivel ouro em construgéo verde ao
receber a certificagdo ambiental LEED (Leadership in Energy and Enviroonmental Design).
O selo de ouro, concebido pelo Green Building Council Brasil, membro do World Building

Council, conselho mundial que incentiva e regula operagfes sustentaveis na construcao civil.

3.3 TABELA COMPARATIVA

Tabela 04
IMPLICAQC)ES DO ESCOLA ESTADUAL ESCOLA THE COLEGIO POSITIVO
PROJETO ERICH SUNHOUSE
Boa divisao dos Distribuigao das salas da Distribuicéo das salas de
Setorizacéo ambientes. acordo com a idade dos acordo com a idade dos
alunos. alunos.
Rampas, salas nivel zero, | Salas nivel zero. Escadas, rampas, dois
portas largas, salas com elevadores, sendo 1
i iches em braile. apenas para cadeirantes.
Acessibilidade necrighe S
Ventilagio cruzada, WVentilagio cruzada, Wentilagdo cruzada, luz
grandes janelas, vidros ventilacio meacdnica, luz natural, tubulages de
verdes, brises vagetais, natural. agua abaixo do piso,
vegetacio naliva, brises.
Conforto
Lampadas LED, sistema Painel solar, luminaria Luminarias inteligentes,
de capta¢ao de dgua, baixa enargia, telhado argjadores,
painel solar, coleta de vardea, horta, coletoras reaproveitamento da agua
compostagem, horta solar que convertem em da chuva, horta.
calor e agua quents. Cerlificado ambiental
s bilidad orgdnica, telhado verde. LEED.
ustentabilidade Certifica LEED School

Fonte: A autora (2019).
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4.0 ANALISE DO TERRENO

Como ja abordados no item 2.2 um local calmo, de facil acesso e seguro seria o
mais adequado para possuir um Centro de Educagéo. A cidade analisada para fazer o
anteprojeto sera Garuva/SC, onde fica localizada no norte de Santa Catarina, as margens
da BR-101, entre Curitiba/PR e Joinville/SC e faz passagem para Itapoa/SC e
Guaratuba/PR, onde necessita da implantagéo de uma CEI.

Segunda a teoria de Farr (2013), o raio de 400 m, é um parametro para a formacao
de unidade de vizinhanga com tamanhos razoaveis e com orientacdes inerente para o
pedestre, bairros de diversos tamanhos e formas podem satisfazer o teste de 400 m, como
escolas, podendo estar localizando onde sejam compartilhados por mais de um bairro.

Mapa 01

Fonte: Prefeitura de Garuva, adaptado pela autora (2019).

A partir dos conceitos de Farr, foram feitas analises das Creches e Pré existente
no Centro da cidade, conforme mostra mapa 01, com um raio de 400 m cada.
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Mapa 02

Fonte: Google maps, modificado pela autora (2019).

Lego..ddazer Religioso
-Terreno Uso misto Residéncia :] Comércio - Saude -|nstitucional

O entorno do terreno foi analisado no raio de 450m sendo influente por edificacdes
residéncias e constituidas por alguns comércios e usos mistos. No mapa 02, pode ser
analisado os tipos de uso e ocupacao do solo.

Com dados retirados da Lei complementar n® 112 de 27 de Dezembro de 2018 da
prefeitura de Garuva, o terreno esta inserido na Zona AUAP — Area de Adensamento
Prioritario. Os usos admitidos sédo R1, R2, R3, CS1, CS2, CS4, CS8 e E. Com recuos frontal
de 5,00m, lateral 1,50m e fundos 2,00 m. TO 70%, TP 15%, CAL 5,00 e Gab 4,00. O
dimensionamento do terreno é 90,00 metros para a Rua Rui Barsosa, por 78,62 metros para

a Rua Santa Catarina, contendo 7.075,80 m?
5.0 DIRETRIZES DO PROJETO
De acordo com o contetdo analisado, foi determinada as seguintes diretrizes:

e Tipologia: Definido através de programas de necessidades, pois cada sala devera

ter uma tipologia diferenciada de acordo com a idade do aluno.
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o Acessibilidade: Por meio de rampas, espacos e mobiliarios flexiveis, devendo todos
0s ambientes serem acessiveis.

e Materiais: O mais adequado para o anteprojeto, sendo com viés sustentavel.

e Sustentabilidade: Captacdo da agua da chuva, brises, vegetacéao.

e Sustentabilidade no ambiente escolar: para serem trabalhados com os alunos,
ajudando na criatividade e no desenvolvimento cognitivo.

e Conforto ambiental: através das andlises das posicbes que estardo salas, e 0s
estudos da ventilagéo e luz natural.
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