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Apresentacdo — POSGERE Edicao Especial 11 EICPOG

Em setembro de 2017 foi realizado o Il Encontro de Iniciagdo Cientifica e Pos-
Graduacao do Campus Séo Paulo (EICPOG) com trabalhos apresentados na forma de
posteres e de apresentacdo oral. Este evento, de natureza interdisciplinar, € uma iniciativa
da Diretoria de Pesquisa, Extensdo e Pos-Graduacdo e tem como objetivo divulgar as
pesquisas realizadas pelos estudantes do campus.

Nesta segunda edicdo houve um aumento significativo do nimero de trabalhos
submetidos, sendo que ap6s um processo de avaliacdo por especialistas de diversas areas,
foram aprovados 82 trabalhos em formato de pdster e 112 apresentacbes orais.
Observamos também que estas submissdes foram feitas pelos alunos de diversos campi
do IFSP bem como de outras institui¢oes.

Cabe ressaltar que os trabalhos versavam sobre temas de areas diversas:
bioengenharia, mecanica, eletrénica, automacéo, informatica, formacao de professores,
geografia, historia, ensino, letras, fisica, quimica, biologia, matematica, arquitetura....
Mostrando a diversidade que existe dentro do IFSP e em especial dentro do Campus Séo
Paulo.

Durante os quatro dias de evento, foram apresentados trabalhos das varias areas
do conhecimento em que o Campus S&o Paulo atua, criando um grande espago para a
troca de conhecimentos, aproximando 0s pesquisadores que participaram (alunos,
docentes, servidores administrativos) e propiciando um ambiente para o intercambio de
informacdes sobre o desenvolvimento académico, cientifico e tecnolégico. Nestes dias
também foi muito importante a participacéo dos pesquisadores que avaliaram os trabalhos
e conduziram as sessdes de apresentacao oral.

Por fim, os trabalhos melhor avaliados foram convidados para compor esta edi¢ao
especial da revista POSGERE, refletindo a quantidade de areas de pesquisa do campus e
mostrando a qualidade do trabalho de nossos alunos.

Ciente de que o sucesso alcancado pelo Il EICPOG s6 foi possivel devido ao
empenho, dedicacdo e colaboracdo de todos os envolvidos, alunos, professores e
servidores administrativos, convido a todos para participarem do proximo EICPOG como
autores, avaliadores ou membros da comissdo organizadora, e, mais importante ainda,
gue comparecam ao evento e contribuam para a consolidacao da pesquisa no Campus Séo
Paulo.

Prof. Dr. Thomas Edson Filgueiras Filho
Diretor de Pesquisa, Extensdo e Pds-graduacédo
Campus Séo Paulo - IFSP

APRESENTACAO THOMAS EDSON FILGUEIRAS FILHO
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Carta do editor

A POSGERE - Po6s-Graduacao em Revista, revista para pos-graduandos (lato e stricto
sensu) publicada pelo Campus S&o Paulo do IFSP, entra em 2018 lancando o seu segundo
volume. Apds o seu ano de estreia, em 2017, em que contou com quatro numeros,
lancamos como primeiro nimero do volume 2 uma edicdo especial com a publicacéo de
trabalhos selecionados do Il Encontro de Iniciagdo Cientifica e Pds-Graduacdo do
Campus S&o Paulo do IFSP. Além de tais trabalhos, apresentamos também um trabalho
na secdo Artigos Stricto Sensu.

O artigo inicial, de autoria de Wilian Kamada e Astrogildo de Carvalho Junqueira,
intitulado “O uso do Arduino com o ciclo de modelagens: uma pesquisa no ensino de
fisica”, apresenta resultados de uma pesquisa-acao realizada através do uso da plataforma
Arduino, em aulas de Fisica para alunos de Ensino Médio. Nesse trabalho os autores
verificaram se tal plataforma permite o estabelecimento de uma aprendizagem ativa por
parte do aluno e apresentam reflexdes sobre pontos positivos e negativos do seu uso em
sala de aula.

O texto seguinte, “Desenvolvimento de ambiente operacional ROS para Quad-rotores”,
escrito pelos autores Raphael de Abreu Alves e Silva e Alexandre Simido Caporali,
discute a elaboracdo de um sistema operacional para a integracdo de subsistemas e
componentes de robds, visando a elaboragdo de um sistema que auxilie a expanséo de
tecnologias aplicadas para robos.

Na sequéncia, o trabalho “A educagdo popular: uma possibilidade de emancipacdo do
sujeito” discute sobre o papel da educagdo popular como meio de superar situacfes de
desumanizacdo. Os autores Daniela Pereira Neto de Queiroz, William Vinicius Pinto e
Isabella Delcorso Cury de Mello debatem a relacdo da educacdo popular com
problematicas sociais e 0 quanto a educacdo pode contribuir para o enfrentamento da
desigualdade social.

Em “Desafios do acesso escolar para adolescentes em liberdade assistida”, de autoria de
Andréia Viana Neto, a autora analisa a probleméatica em torno da insercdo escolar de
adolescentes que cumprem medidas socioeducativas. Ao revisar a literatura sobre o tema,
o trabalho realiza um estudo bibliografico sobre a questdo e as dificuldades, por parte da
sociedade, em reconhecer esses adolescentes como sujeitos de direito e em
desenvolvimento.

De autoria de Beatriz Policarpo, “A metodologia BIM e suas inovac¢des na constru¢do
civil: uma abordagem nas obras metroviarias de SP” apresenta a abordagem da
metodologia BIM em projetos de engenharia, especificamente na construcdo de estacoes
metroviarias da cidade de S&o Paulo. A autora discute, também, o problema cronico de
atrasos e de custos extrapolados em obras desse tipo e 0 quanto que tal metodologia
poderia contribuir para solucionar tais questdes.

CARTA DO EDITOR JORGE RODRIGUES DE SOUZA JUNIOR
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O trabalho seguinte, “Automac¢ao dos movimentos do aerégrafo utilizado no processo de
airbrushing aplicado na engenharia tecidual”, escrito por Caio Cesar Jacob Silva, Julio
César Domingues, Rogério Domingues, Bruno Santos e Tarcisio Fernandes Ledo,
apresenta resultados sobre um sistema automatizado para movimentacdo do aerdgrafo
utilizado para expelir solucdo polimérica, processo que atualmente € realizado
manualmente na producéo de arcaboucos para cultura celular, na area de engenharia de
tecidos. A engenharia tecidual permite recriar, industrialmente, tecidos e 6rgéos sintéticos
ou semissintéticos funcionais, atuando como ferramenta da medicina regenerativa,
disponibilizando alternativas eficientes aos médicos para o tratamento de doencas graves,
cujo transplante ou enxerto sejam as Unicas saidas, obtendo resultados promissores.

Na sequéncia, o artigo “Arquitetura moderna no Jardim Paulista: o arquiteto Jodo Kon e
suas obras”, de autoria de Marina Miraldo Bruno e Maria Cecilia Lucchese, apresenta um
estudo de caso sobre projetos residenciais de Jodo Kon, realizados entre 1950 e 1980, na
regido dos Jardins, na cidade de S&o Paulo. Tendo como objetivo discutir a obra de um
arquiteto pouco conhecido e comentado, mas tao representativo da arquitetura moderna
paulistana, devido ao grande numero de projetos realizados por esse profissional, as
autoras fizeram um importante levantamento de projetos desse arquiteto, ao mesmo
tempo representativo da arquitetura da cidade.

Por ultimo, o artigo que fecha a edicdo ndao compds os trabalhos apresentados no Il
EICPOG, sendo publicado na Secdo Artigos Stricto Sensu deste numero. Intitulado
“Estudo da sensibilidade paramétrica de materiais na crimpagem de terminais elétricos”,
de Ecio Naves Duarte e Luciano Guimardes Mendes, o trabalho propde a analisar um
terminal elétrico conectado ao cabo/fio elétrico, ou seja, um terminal crimpado, via
ferramenta especifica e normalmente do tipo manual. Para tanto, os autores fazem um
levantamento dos parametros mecanicos e elétricos que influenciardo na escolha da
melhor opcdo dentre os materiais disponiveis e adequados para os propésitos exigidos
pelo mercado e que atendam as normas técnicas que regulam este segmento, para, entéo,
simular computacionalmente a fim de verificar os desempenhos ante as diferentes opcdes
de materiais para composicdo deste terminal.

Ha de se destacar, também, que este ndmero é o primeiro sob minha responsabilidade
como editor-gerente, trabalho anteriormente exercido pelo Prof. Dr. Flavio Biasutti
Valadares. A pluralidade de temas que compdem este nimero também o torna especial,
demonstracdo da vocacdo do IFSP em ser uma instituicdo diversificada e consonante com
0 que ha de mais representativo nas areas de educacdo, de ciéncia e de tecnologia.

Prof. Dr. Jorge Rodrigues de Souza Junior

Editor-Gerente POSGERE
Docente IFSP — Campus S&o Paulo

CARTA DO EDITOR JORGE RODRIGUES DE SOUZA JUNIOR
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O USO DO ARDUINO COM O CICLO DE MODELAGENS: UMA
PESQUISA NO ENSINO DE FISICA!

Wilian Kamada?
Mestrando/IFSP
Professor/COM

Astrogildo de Carvalho Junqueira®
Doutor/USP
Professor/IFSP

RESUMO

Na busca de novas ferramentas pedagogicas para o Ensino de Fisica, este artigo abordard o uso
didatico da Plataforma Eletronica Arduino: definida como uma placa de prototipagem de livre
programacdo e instrumento instantaneo de coletas de dados. De carater qualitativo, esta pesquisa
foi uma pesquisa-acdo com alunos do segundo ano do Ensino Médio. Para dar um papel de
destaque ao aluno e coloca-lo ativo no seu processo de aprendizagem foi utilizada a metodologia
de ciclos de modelagens proposto por David Hestenes (1996). Procurou-se verificar se o Arduino,
como plataforma tecnoldgica educacional, possibilita e permite a aprendizagem significativa
segundo Ausubel, que considera a aprendizagem a partir do conhecimento prévio dos alunos e
que as novas informagdes estejam associadas com as anteriores para que sejam incorporadas na
estrutura cognitiva do aluno. Em sala de aula, paralelamente com o conteido de Termologia e
Eletricidade, foi introduzido o Arduino, e grupos de trés a cinco alunos desenvolveram modelos
com a placa. Os ciclos se basearam na construgdo de um modelo para um problema exposto pelo
professor referente ao conteldo do planejamento escolar, separados por fases, que serdo
explicadas ao longo do texto. Houve total envolvimento e participagdo dos alunos, buscando-se
desenvolver diversas habilidades e conceitos fisicos.

Palavras-chave: Arduino. Ensino. Fisica. Modelagem.

Introducéo

Seguimos diante de uma complexa situacdo de ensino e aprendizagem em Fisica
no Ensino Médio, em que os alunos se apresentam passivos, desmotivados e
desinteressados. Parte dessas causas acreditamos ter surgido por conta da falta de
experimentacdo, isto é, a pratica e o laboratdrio experimental sdo praticas pouco
praticadas em sala de aula durante o ano letivo. Presenciamos também a grande evolugéo
tecnoldgica na sociedade, mas que ainda encontra certa resisténcia para ser utilizada com
os estudantes no ambiente escolar, e os mesmos ficam deslocados e angustiados diante
de novas metodologias que néo sdo aplicadas.

1 Projeto de Pesquisa do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica.

2 wiliankamada@gmail.com
$acajunq@ifsp.edu.br

ISSN: 2526-4982
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Para as praticas experimentais em sala de aula existem Kits laboratoriais fechados
que s&o comercializados; com todos os componentes, listas de procedimentos e roteiros
estruturados, com perguntas prontas e resultados esperados, itens em ordem cronolégica
a serem seguidos. Entretanto o seu custo monetario é elevado e foge da realidade de
diversas escolas que nao possuem esse valor para ser investido, além de ser totalmente
contraria a experimentacdo com foco na autonomia do aluno. Como forma de superar o
custo e o roteiro fechado, apresentamos a placa Arduino, que é uma plataforma livre de
prototipagem, com valor mais acessivel e pode ser utilizada em diversos experimentos
dependendo do objetivo do professor com o curso ou a classe. O Arduino é uma placa
Open-Source sob a licenga Creative Commons.

Encontramos diversas informacdes e dados na Internet, contudo muitos itens néo
estdo disponiveis para serem usados para divulgacdo ou até mesmo ndo podem ser
utilizadas em sala de aula sem pagar ou atribuir os direitos autorais. Desta forma, o
Arduino é caracterizado como uma plataforma Open — Source, ou seja, podemos
programar, reprogramar, divulgar, compartilhar, editar e aplicar para fins didaticos e
comerciais livremente, sem a preocupacgéo de atribuir os diretos ao autor ou a alguma
empresa. A placa pode ser conectada a diversos tipos de sensores, que podem medir
pressao, temperatura, ultrassom, além de automatizar todo o processo de coleta de dados.
Né&o ha limite de coleta de dados e os dados podem ser analisados em qualquer software,
como por exemplo em um editor de planilha para compor um grafico.

A alimentacdo do Arduino pode ser feita com 5 Volts diretamente da saida USB
de um computador. A programacéo é feita no software IDE (Integrated Development
Enviroment — Ambiente de Desenvolvimento Integrado) do Arduino disponivel no site:
https://www.arduino.cc. A linguagem da programacdo é em C, sendo necessaria a
compilacdo das linhas de comando, e posteriormente carrega-las para a placa. O Arduino
apresenta saidas analdgicas e digitais, podendo ser utilizadas simultaneamente, e €
possivel a conexao de mais de um sensor.

A metodologia para inserir a tecnologia com a classe do segundo ano do ensino
médio foi através da utilizacdo dos ciclos de modelagens propostos por David Hestenes
(1996). Este pesquisador é atual professor da Universidade do Arizona nos Estados
Unidos, onde continua a realizar pesquisas sobre a modelagem no Ensino de Fisica e
Matematica.

A definicdo de modelagem utilizada nesta pesquisa segue a mesma linha de
raciocinio que a de Pietrocola:

Ao introduzirmos a modelizagdo como objeto do ensino de Fisica
estaremos instrumentalizando os alunos a representarem a realidade a
partir das teorias gerais. A preocupagdo com o contexto de construcdo
do conhecimento cientifico ndo deve ser deixado de lado, mas
submetido ao objetivo maior da educacdo cientifica que é o de assegurar
ao individuo uma melhor relagdo com o mundo em que vive. A
explicitacdo e explicacdo das teorias Fisicas como capazes de nos
fornecer um quadro da realidade, mesmo que ele seja pintado em
diversos estilos diferentes, gera competicdo (no aspecto positivo do
termo) entre as concepcgoes cientificas e as concepges alternativas. A
possibilidade de comparacdo e a tomada de decisdes sobre qual forma
representar a realidade tornard os alunos mais criticos e mais capazes
de desfrutar dos insights que tem apaixonados cientistas ao longo dos
tempos. (PIETROCOLA, 1999, p. 225)

O USO DO ARDUINO COM O CICLO DE MODELAGENS: UMA PESQUISA NO ENSINO DE FiSICA
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A Fisica desenvolve modelos e teorias para explicar fenbmenos naturais, e permite
uma variedade de opcGes para que a modelagem seja utilizada como metodologia no
ensino dessa disciplina. Nesta pesquisa o tema fisico escolhido foi sobre termologia:
calor, temperatura, calor especifico e equilibrio térmico. Ressaltamos que o educador
pode usar essa metodologia em diversos conteudos de acordo com o planejamento
escolar.

A pesquisa aconteceu no Colégio da Policia Militar, em S&o Paulo, onde o
pesquisador também é professor de fisica, 0 que a caracterizou como pesquisa-agdo. O
colégio é particular, entretanto oferece bolsas parciais e integrais, conforme analise socio-
econdmico do setor de filantropia. A escola apresenta ensino infantil e fundamental nos
periodos matutino e vespertino, e médio apenas no matutino; ha dois laboratdrios de
informatica com cerca de quarenta computadores em cada um.

A nossa proposta envolveu o uso do Arduino; para isso, a escola disponibilizou
acesso a computadores e espaco fisico para os alunos montarem, elaborarem, debaterem
e discutirem os modelos com a sala e o professor desenvolveu o papel como mediador. O
segundo ano do ensino médio escolhido tinha trinta e quatro alunos, e eram divididos em
grupos de trés a cinco alunos conforme a afinidade dos integrantes. Cada aula teve
duracdo de quarenta e cinco minutos, e a disciplina de Fisica possuia quatro aulas
semanais, dividas em setor A e setor B de acordo com o material didatico Anglo. Por
utilizarmos o sistema apostilado seguimos 0s mesmos assuntos discutidos no setor A:
eletricidade e setor B: termologia.

Os ciclos de modelagens séo baseados em dois estagios: o desenvolvimento do
modelo e a implementacdo do modelo, com trés fases cada um. Resumidamente, no
primeiro estagio e na primeira fase o professor apresentou aos grupos uma questdo para
ser solucionada, baseada no contetdo programatico do planejamento. Na segunda fase,
em grupos, os alunos levantaram hipoteses e elaboraram os modelos, juntamente com a
elaboracdo dos experimentos necessarios para testar seus modelos.

Na terceira fase do primeiro estagio, 0s grupos apresentaram 0s modelos criados
para a sala em quadros brancos, que podiam ser apagados e reescritos ou redesenhados, e
poderiam ser questionados e criticados sobre diversos fatores na montagem ou sobre a
teoria, para que ao fim estruturassem a versao experimental da montagem do modelo.

O segundo estagio foi a implementagdo dos modelos, a sua aplicacdo. Na primeira
fase os grupos inicialmente montaram 0s experimentos, com a obrigatoriedade de usar o
Arduino. Na segunda fase os grupos coletaram os dados e anotaram o que ocorreu de
errado ou o que poderia ser melhorado.

Na terceira fase do segundo estagio, os grupos puderam refazer os experimentos,
e precisavam apresentar para a sala a versao final explicando as caracteristicas e a
validade dos modelos criados. A figura abaixo detalha os estagios e as fases conforme
Hestenes (1996) propde:

WILIAN KAMADA
ASTROGILDO DE CARVALHO JUNQUEIRA
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Primeiro Estigio: | 1) Discussdo pre-laboratorial: professor
Desenvolvimento do modelo | apresenta o problema.

2) Investigacdo: em pequenos grupos, 0s
alunos trabalham no planejamento e na
conducao de experimentos.

3) Discussio pos-laboratorial: em conjunto,
os alunos apresentam e justificam as suas
conclusdes na forma oral e escrita por meio
dos quadros brancos.

Segundo Estagio: | Alunos implementam o modelo recém con-
Implementagdo do modelo | feccionado em outras situagoes.

e  Problemas
e Novos experimentos
e Implementagdo computacional

Fig. 1 — Resumo dos estagios e das fases dos ciclos de modelagem propostos por David Hestenes.
Fonte: Heidemann, Araujo e Veit (2012).

O referencial tedrico utilizado foi baseado na teoria de Ausubel (1963),
desenvolvendo e definindo aprendizagem significativa.

Segundo Moreira:

O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem
significativa, um processo através do qual uma nova informagéo se
relaciona, de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo arbitraria, a um
aspecto relevante a estrutura cognitiva do individuo. Neste processo a
nova informacdo interage com sua estrutura de conhecimento
especifica, a qual Ausubel chama de “conceito subsungor” ou
simplesmente “subsungor”, existente na estrutura cognitiva de quem
aprende (MOREIRA, 2010, p. 7).

Aprendizagem que considera o conhecimento prévio dos alunos e que as novas
informacdes estejam associadas com as anteriores para que sejam incorporadas na
estrutura cognitiva do aluno.

Desenvolvimento dos Ciclos com o Uso do Arduino

Partindo do conhecimento prévio dos alunos obtidos por meio do questionario
inicial, utilizamos o questionario diagndstico inicial e o questionario final. O questionario
inicial possuia questdes sobre conceitos fisicos, o Arduino, a programagdo, quais
tecnologias digitais utilizavam e por quanto tempo as utilizavam. O questionario final
serviu para analisar como foi o aprendizado e as opinides sobre os ciclos de modelagem
e a utilizacdo do Arduino. Com relacéo a coleta de dados além dos questionarios, foram
utilizados o diario de bordo e as fotografias tiradas pelo pesquisador durante os ciclos de
modelagem. Por se tratar de uma pesquisa com seres humanos e menores de dezoito anos
possuimos todos os termos de consentimento e assentimento assinados, e submetidos ao
Comité de Etica e Pesquisa com seu parecer aprovado.

O USO DO ARDUINO COM O CICLO DE MODELAGENS: UMA PESQUISA NO ENSINO DE FiSICA
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No questionario inicial foi levantado que os alunos apresentavam dificuldades em
definir e diferenciar conceitos de termologia (calor, temperatura, equilibrio térmico e
calor especifico); ndo sabiam o0 que era e nem sobre 0 que se tratava o Arduino; nédo
sabiam realizar programacdo e ndo conheciam nenhum tipo de componente elétrico ou
sensor.

Realizamos inicialmente uma introducéo com o Arduino que envolvia: como fazer
a montagem com Leds (light emitting diode — diodo emissor de luz), alguns sensores (de
temperatura — Im35, ultrassom e pressdo) e como conectd-los com a placa. Mostramos
como era feita a coleta de dados e apresentamos alguns componentes eletronicos. Para
essa introducgéo utilizamos trés aulas.

Em sala de aula, iniciamos os ciclos de modelagens, correspondendo a etapa um
e fase um. Apresentamos aos alunos as seguintes questoes:

- Quais eram os fatores que interferiam e influenciavam no equilibrio térmico
entre dois corpos?

- Quais eram os fatores que interferiam e influenciavam no resfriamento de um
corpo?

Os alunos, em grupos, discutiram e criaram modelos para justificar as hipoteses
levantadas pelas questdes. Esses levantamentos e confeccbes foram feitos em duas aulas.
E, em mais uma aula, os grupos apresentaram os modelos para a sala, um grupo de cada
vez e aproveitaram para questionar e apontar criticas e ddvidas para 0s outros grupos
durante a apresentacdo. Neste momento 0s grupos puderam alterar e/ou recriar 0s
modelos. O professor desempenhou um papel fundamental nos ciclos de modelagem: ao
estar mediando as relagdes dos alunos com a sala e ao alimentar as discussdes para
fornecer o maximo de informacdes possiveis e viabilizar seus objetivos da melhor
maneira possivel.

Na segunda etapa foram utilizadas seis aulas, das quais duas foram para realizar a
montagem do experimento, que envolvia também o desenvolvimento da programacao, e
duas aulas para coletarem os dados referentes ao questionamento inicial do professor e
realizarem a confeccdo dos gréaficos no Microsoft Excel. Além dessas, mais duas aulas
foram usadas para colocarem e estipularem a validade dos modelos, efetuarem possiveis
alteracdes e finalmente apresentarem o modelo final para a classe e o professor.

Em sala de aula foram constituidos nove grupos, sendo que todos 0s grupos tinham
acesso a uma Placa do Arduino, bem como aos sensores, especificamente o LM35 que
foi utilizado por todos os grupos.

Os grupos puderam utilizar qualquer material para fazer essa comparagao e
construcdo do modelo, contudo apesar de elaborarem incialmente modelos diferentes, ao
apresentarem para a sala eles os modificaram. Discutiremos os modelos confeccionados
pelos grupos.

Modelos

Acreditdvamos que cada grupo apresentaria um modelo confeccionado diferente
dos demais, contudo os grupos acabavam editando os préprios modelos quando o
primeiro grupo se apresentava para a sala. Eles achavam que o modelo elaborado por eles
estava errado porque estava divergente do que foi apresentado pelo primeiro grupo. E por
ventura, ao final, acabavam construindo modelos bem parecidos por acharem que o
primeiro estava certo. Destacamos a eles que ndo existia a constru¢cdo de um modelo
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correto e 0s restantes incorretos, mas o que precisava ser feito e estipulado era a validade,
até onde o0 modelo elaborado poderia ser usado e em quais condigdes se encaixava.

As atividades dos ciclos ndo entravam na composicao da nota e média bimestral,
e a participacdo do estudante nelas era livre sem nenhum prejuizo na nota ou na relagéo
professor-aluno. Mesmo sem compor nota, todos o0s estudantes participaram e trouxeram
os termos assinados. As fotografias durante os ciclos também eram apenas para
divulgacdo do estudo e para analise do pesquisador, e apenas eram fotografados os que
queriam e se sentiam confortaveis.

Dos noves grupos, e assim nove modelos, todos utilizaram como material para
verificar o equilibrio térmico um pedaco de gelo com aproximadamente vinte gramas e
trinta mililitros de agua liquida. Eles desenvolveram a programacdo com a ajuda de
bibliotecas embutidas, e utilizaram o sensor LM-35 para monitorar a temperatura até o
derretimento total do gelo. Cada grupo estipulou um intervalo de tempo para coleta de
dados, e do IDE transferiu-os para o Excel e montaram um grafico.

Apds as analises dos dados e construcao dos gréaficos, os grupos discutiram 0s
erros de montagem, de coleta e na confecgdo do modelo, as controvérsias conforme as
previsdes do que aconteceria e 0 que ocorreu. Pensaram e anotaram o que poderia ser
mudado ou poderia ter sido feito diferente. E finalmente, apresentaram para a turma e
para o professor pesquisador as suas conclusdes e o modelo final com a validade.

Depois dos ciclos terminados, 0s estudantes preencheram o questionario final,
com perguntas sobre a metodologia, sobre o Arduino e sobre conceitos fisicos. As
respostas eram livres e eram justamente para compreender a fala do estudante que
vivenciou os ciclos de modelagens.

Considerac6es Parciais

Trata-se de uma pesquisa de um Mestrado Profissional em Ensino, ja passamos
pela qualificacdo, mas os dados ndo foram totalmente analisados e categorizados. Sera
utilizado a anéalise de conteudo de Bardin (2011), que esta em desenvolvimento. Iremos
apontar aqui algumas consideraces em relacdo ao trabalho.

Houve total participagdo dos alunos em relacdo a montagem e elaboragdo dos
modelos, e todos o0s grupos entregaram os modelos solicitados, bem como participaram
das discussdes. Em relagdo ao questionario final os alunos conseguiram conceituar termos
fisicos que erraram no questionario inicial, conseguiram compreender o uso e aplicacéo
do Arduino e aprovaram a sua pratica em sala de aula.

Ocorreu a criacdo de um grupo composto pelos alunos do segundo ano que
utilizaram o Arduino, motores e seus sensores para desenvolver um robd que recolhe lixo
dentro do tema sustentabilidade do planeta. Apesar de ndo ter havido um longo tempo de
aplicacdo do Arduino, foi suficiente para despertar o interesse dos integrantes e
desenvolver melhor sua autonomia para que fossem capazes de criar o projeto utilizando
0 Arduino.

Buscamos desenvolver as seguintes habilidades com os alunos: utilizar
conhecimentos prévios, formular questdes, elaborar argumentos e o incorporar em sua
fala, pesquisar e realizar buscas na literatura existente, levantamento de hipoteses,
produzir modelos, estabelecer comunicacdo entre os integrantes e o restante da sala,
formular experimentos, planejar e limitar a veracidade do modelo.

O Arduino oferece diversos pontos positivos: associar a teoria com a pratica; usar
a tecnologia digital em sala de aula; mostrar que os estudantes possuem facilidade em seu
uso e de superacao de obstaculos; coleta automatizada e tratamento instantaneo de dados.
Contudo temos pontos negativos também: precisa-se de um maior tempo de preparo e
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elaboracdo das atividades para o professor; exige que o professor tenha conhecimentos
bésicos do Arduino, que tenha acesso a computadores e material (placa, sensores e
internet) disponivel. Destacamos que o material tem um custo monetario, mas é um dos
menores no mercado e pode facilmente ser utilizado em uma escola, sem distin¢éo se e
publica ou particular, se é ensino técnico ou apenas ensino medio.
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MODELING CYCLES: PHYSICS TEACHING RESEARCH

ABSTRACT

Facing the research for new ways to Physics Teaching, this article will contain the Arduino
didactic uses, which is open-source prototyping platform and instantaneous instrument for
collecting data. Qualitative and action research for second’s student high school year. Fixing in
the center and put active the students, we have chosen the David’s Hestenes modeling cycles, aim
to check the potential of Arduino as a digital didactics platform, allows the creative and
meaningful learning according Ausubel, that considered the students’ previous knowledge and
news information was associated with the prior, to be incorporated in the cognitive process. At
the same time in the classroom, the subjects of Thermology and Electricity had been introduced
the Arduino in three or five people per group, to develop the model using the board. The cycles
were based on the model construction for a problem proposed by the teacher, relative to the
planning teaching, divided by phases, that will be explain on the article. Occurred total
participating, ability development and corrected physics concepts.

Keywords: Arduino. Teaching. Physics. Modeling.
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RESUMO

O estudo de robos tem se tornou recorrente no ambiente académico, em setores profissionais e
amadores, isto ¢ alavancado pela redugdo dos custos de componentes ¢ da disponibilidade de
ferramentas gratuitas, tais como: ROS; Arduino; ¢ Linux. Um dos grandes obstaculos dessa tarefa
de elaborar sistemas roboéticos ¢ a integracdo dos diversos componentes construtivos, estes
fabricados por diferentes empresas ¢ com metodologias de uso diversos. Este trabalho visa a
elaboragdo de um sistema operacional utilizando o ambiente de desenvolvimento ROS (Robot
Operating System — Sistema Operacional para Robos), o qual propde a melhora da integracao de
subsistemas e componentes pertencentes aos robds. Este ambiente favorece a concepcdo em
diversas frentes concomitantes, mantendo a coesdo do sistema. Outro fator fundamental ¢ que
ROS é um ambiente gratuito com grande comunidade colaborativa, oferecendo diversos modulos
de funcionalidades especificas (operagdo remota, controle de posi¢do) e exemplos disponiveis
para o uso. A maior contribui¢do desse trabalho ¢ a elaboragdo de um sistema que possa auxiliar
na expansdo de tecnologias aplicadas para robds do tipo quad-rotor, possibilitando avangos mais
rapidos e em harmonia com o que tem sido utilizado por outros pesquisadores.

Palavras-chave: Desenvolvimento de sistemas roboticos. Quad-rotor. ROS. Simulador de quad-
rotores. Telemetria.

Introducéo

Ultimamente, observa-se um crescimento do interesse em robotica nas mais
diversas areas industriais (automobilistica, manufatura e espacial). Tem-se utilizado de
robds para substituir homens em locais perigosos, trabalho repetitivo e situagdes
onerosas. Pesquisas dessa area sdo em equipamentos de plataforma aérea (avides com
asas fixas, dirigiveis, helicopteros, quad-rotores). Cada modelo tem suas vantagens e
desvantagens, tornando necessaria uma avaliacdo desses beneficios para a aplicagdo
(BRESCIANTI, 2008).

Equipamentos robdticos dependem da utilizagdo de sensores para garantir sua
operacgdo, conseguindo assim executar tarefas de maneira precisa e segura, reduzindo
riscos e retrabalhos. Devido ao avanco nos estudos dos MEMS (Micro Electro
Mechanical Systems) Sistemas Micro eletromecanicos, os equipamentos tém seu tamanho
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reduzido sistematicamente. Logo, a utilizagdo desses itens tornou-se mais usual e houve
aumento na producao, reduzindo custo final (MELO, SALLES e ALMEIDA, 2010).

Devido as mudangas de cenario houve um favorecimento as pesquisas com
VANT’s (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) de tamanho reduzido, e observou-se
crescimento significativo desse segmento, pois foi obtida melhoria na eficiéncia e
precisdao. Equipamentos alimentados por bateria, que possuem menor complexidade
mecanica e ndo transportam combustivel inflamével, tem sido mais estudados (MELO,
SALLES e ALMEIDA, 2010).

Os aeromodelos, também denominados como VANT's, podem operar em
situagdes perigosas, repetitivas, em condi¢des hostis ou de dificil acesso ou onerosas.
Observa-se, também, uma grande utilizagdo em atividades civis e entretenimento
(BOUABDALLAH; MURRIERI e SIEGWART, 2004);

Ao embarcar periféricos que possibilitam aquisicdo de imagens, podem ser
utilizados como ferramentas no uso de exploragdo de ambientes, seguranca e
perseguicdes (Draganflyer, 2013), reducao de custo em filmagens ou fotos panoramicas
(Perspectives Aerials, 2013), inspegoes de linhas elétricas de dificil acesso, monitoragao
de animais, plantagdes e florestas (MELO, SALLES e ALMEIDA, 2010).

Como utilizar componentes diversos que apresentem falta de compatibilidade e
integrar subsistemas genéricos concebidos independentemente do sistema no
desenvolvimento de robds do tipo quad-rotor?

Segundo o site da organizagao responsavel pelo ROS (Robot Operating System —
Sistema Operacional para Robos), esse sistema ¢ um ambiente flexivel para
desenvolvimento de cdédigos computacionais para robds, uma série de ferramentas,
bibliotecas e convengdes visando simplificar a tarefa de desenvolver robos complexos.

Devida a ampla comunidade que foi criada com o objetivo de ser colaborativa,
utilizar ROS se torna atraente para realizacao dessa atividade. Ha o beneficio de diversas

solugdes estarem disponiveis, geradas por usudrios especialistas de diversos lugares do
mundo (DEMARCO; WEST e COLLINS, 2011).

Dessa forma, ¢ possivel o desenvolvimento desarticulado de um mesmo robo,
tornando o sistema um integrador, possibilitando a adaptacdo das funcionalidades de um
robo sem interferir umas nas outras, assim, mais de uma pessoa pode trabalhar no mesmo
projeto, manter a integragdo e garantir que as atividades nao se prejudiquem no resultado
final (COUSINS et al., 2010).

Segundo COUSINS et al. (2010), compartilhar codigos € uma pratica comum
atualmente. Busca-se com isso aumento da velocidade de desenvolvimento e permite-se
replicar e melhorar os resultados de projetos disponibilizados. Esse ¢ um fator decisivo
para o uso de ROS na concepc¢ao de quad-rotores. Utilizando-se desse ambiente, pode-se
concentrar em inovagdes pontuais e resolucdo de problemas especificos ou melhorias.

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver um sistema operacional para um
VANT genérico, possibilitando a implantacdo de novas funcionalidades e integracdo
simplificada utilizando o framework ROS, linguagem de programag¢ao C++ e Linux.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

® Implementar comunicagdo entre o quad-rotor que utiliza myRIO e o computador;
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® [mplementar comunicagdo entre o quad-rotor, Arduino e o computador;

® Programar o sistema computacional em ROS que interprete dados recebidos e possa
enviar comandos ao quad-rotor;

® Implementar telemetria da plataforma real, possibilitando a validacdo de
experimentos com VANT’s.

MEYER et al. (2012) propde que utilizando a ferramentas do ROS um ambiente
pode-se desenvolver um ambiente de simulagdo de quad-rotores. Dessa forma, pode-se
obter maior eficiéncia na concepgao de tecnologias que usem VANT's desse tipo. O
Gazebo/ROS foi utilizado porque oferece um ambiente confidvel para simulagdo, simula
baseado em diversas interagdes fisicas do objeto simulado e possibilita ao usuario
modificar pardmetros, um exemplo, as configura¢des do controlador.

Foi utilizado um modelo 3D desenhado no programa Blender (MEYER et al,
2012), para a simulacdo geométrica e modelamento matematico para simulagdo
cinematica e dindmica. Para simulacao dos sensores, foram utilizados codigos adicionais
externos ao Gazebo, que podem ser ativados ou desativados, conforme a necessidade.
Foram realizados experimentos que consistiam de trajetorias e transi¢coes de velocidades,
tanto no modelo simulado, como no quad-rotor real, onde foi verificado um resultado
satisfatorio, que repetia o sistema real no ambiente computacional.

GRABE et al. (2013) apresentam um sistema para controlar multiplos VANT's
simultaneamente e com comunicagao bilateral na operagdo homem-maquina e maquina-
maquina. O TeleKyb (nome dado ao projeto) possui diversos codigos que realizam
operagdes especificas, por exemplo:

a) Human Interface: ambiente de operagdo do VANT por uma pessoa;
b) TeleKyb Base: oferece suporte para desenvolvedores de robos;

c) TeleKyb Core: oferece uma biblioteca de controladores, estimadores e outras
ferramentas;

d) ROS-Simulink Bridge: Oferece uma ferramenta para conexao do sistema com
MATLAB.

Este projeto realizou experimentos e obteve bons resultados apresentando
confiabilidade e integrabilidade com projetos diversos.

DUNKLEY et al. (2014) propuseram um nanoquad-rotor equipado com uma
camera e transmissdao sem fio, comunicando com um computador no solo, o quad-rotor
mais leve capaz de gerar imagens com baixo custo, robustez e facil reconfiguragao.

VANT’s com peso e dimensdes reduzidas tém se mostrado uteis para
experimentos em locais onde hd pouco espago e risco de colisdo. O projeto ¢
disponibilizado integralmente para reprodugdo e também oferecidos kits para montagem
e utilizagao.

Utilizou-se ROS no trabalho por ser uma plataforma que favorece o
compartilhamento dos resultados e ¢ um ambiente de fécil evolucdo. A plataforma tem
baixo custo, 7 minutos de autonomia de voo e 20 minutos de tempo de recarga e mostrou-
se muito resistente a quedas e choques. Através do ROS, ¢é possivel fazer telemetria dos
estados do quad-rotor, com atraso de 8 ms, ferramenta de visao computacional confiavel.

RAPHAEL DE ABREU ALVES E SILVA
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Foram feitos testes de voo com e sem camera, na plataforma com bons resultados em
ambos.

Algumas ferramentas integraveis ao ROS, também importantes no trabalho, serdo
utilizadas. Gazebo ¢ um ambiente que possibilita simular dinamica e cinematica dos robos
e comparar resultados com dados reais. Foi utilizado o pacote ROS Hector quadrotor
como ponto de inicio da concep¢do do sistema operacional para os quad-rotores
genéricos. Esse projeto apresenta funcionalidades similares aos objetivos que este
trabalho almejou e que compactua com o framework do ROS de reutilizagao de codigo e,
também, os objetivos deste trabalho visam complementar esse pacote adicionando novas
fungdes: Telemetria e integragdo com VANT’s reais.

O trabalho progrediu em trés etapas: adaptacdo do pacote Hector quadrotor as
caracteristicas do projeto; simulagdo virtual e integragdo com modelo real. Foi necessario
um computador com sistema operacional LINUX para utilizar ROS, Gazebo, rviz e
Arduino e outro computador com ambiente Windows para LabVIEW. Um sistema de
comunicag¢do sem fio e um protétipo de quad-rotor utilizando myRIO ou Arduino.

Os codigos foram escritos em linguagem de programagdo C++/ROS. O sistema e
seus subsistemas serdo programados de maneira independente e foram integrados
posteriormente ao ambiente principal. Essa estratégia permitiu o progresso
descentralizado, no qual mais de um pesquisador pode trabalhar no projeto ao mesmo
tempo. Foram utilizados programas de licenca aberta, gratuita ou ja adquiridos
anteriormente e disponiveis ao grupo de pesquisa, ndo gerando nenhum novo custo ao
projeto. Desejou-se, conforme apresentado na introducao, mostrar que a evolugao
descentralizada utilizando ROS otimiza o projeto e integracdo de subsistemas de quad-
rotores.

Novamente, a concepgao de plataformas do tipo quad-rotor tem se mostrado um
tema recorrente e utilizar um ambiente que auxilia na evolugdo de robds se mostra um
catalisador deste processo. Em diversos artigos, ¢ exaltado o uso de ROS, e um ambiente
de simulagdo para o desenvolvimento de quad-rotores (MEYER et al., 2012; DUNKLEY
etal.,2014; ALEJO et al., 2014).

Pode ser observado a seguir um esquema de como o sistema foi disposto. O
material utilizado foi:

a) Dois computadores: Um para executar o sistema operacional Linux e sistema
ROS e outro com sistema operacional Windows para utilizar o LabVIEW na
elaboragdo da integragdo entre o sistema ROS e o myRIO utilizado no
prototipo;

b) LabVIEW: Ferramenta para integragdo do myRIO ao ROS;
¢) ROS Indigo Igloo;

d) Gazebo 2;

e) Rviz;

f) Pacotes ROS: Hector quadrotor, “ROS for LabVIEW Software”, Rosserial ¢
teleop_twist_keyboard,

g) Roteador: Utilizado para conexao entre 0 myRIO ou Arduino e o computador
com Linux ou Windows;
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h) Quad-rotor que utiliza myRIO ou Arduino;

Hector_quadrotor

Foi utilizado o pacote hector_quadrotor como base para o desenvolvimento do
sistema utilizado nesse trabalho. Foram identificados os topicos pelos quais quad-rotor
simulado pelo pacote hector_quadrotor se comunicava:

/cmd_vel: Topico que tem tipo geometry_msgs/Twister. Através dele p6de-se comunicar
dados referentes a velocidade angular e linear do quad-rotor. Um exemplo da mensagem
pode ser observado a seguir:

$ rostopic pub -r 10 /cmd_vel geometry_msgs/Twist ‘{linear: {x: 1.0,y: 1.0, z: 3.0},
angular: {x: 0.1,y: 0.1,z: 0.1}}'

Apesar de existir o topico /command/twist que seria a op¢do de comando mais
Obvia com configuracdo idéntica ao /cmd_vel o sistema ndo respondeu como esperado,
sendo necessario o uso do segundo no lugar do primeiro.

Incialmente, foram desenvolvidos codigos que publicassem nesses topicos e
pudesse ser observada a resposta no sistema. O sensor inercial do quad-rotor deveria ser
lido e alimentar o sistema com esses dados colhidos no formato do tépico, de maneira a
fazer uma estimativa de posicdo e estado do VANT e representagdo no ambiente de
simulacdo. Foram utilizados algoritmos para converter o sinal de orientacdo, velocidade
angular, aceleracéo linear e altura do sensor para o formato desejado.

Entéo foi desenvolvido na plataforma myR10 um cddigo que gerou um publicador
nos topicos anteriormente descritos /cmd_vel, /command/pose e com os dados da IMU
utilizados pela plataforma no programa LabVIEW. O cddigo foi feito seguindo tutoriais
da comunidade (myRIO Publisher, 2015).

Foi desenvolvido na plataforma myRIO um cddigo que gere um leitor do tdpico
anteriormente descritos /cmd_vel/ de maneira que é possivel fazer a operacdo do quad-
rotor pelo computador com sistema ROS no programa LabVIEW, com o cédigo seguindo
tutoriais da comunidade (myRI10O Subscriber, 2015).

Foi elaborado um cddigo similar ao realizado para os testes utilizando o computador
com LabVIEW para embarcar no myRIO e comunicar ao sistema ROS, porém néo foi
obtido nenhum sucesso e foram observadas as seguintes dificuldades:

e Nao foi possivel seguir os tutoriais, pois eles ndo funcionavam como o0
apresentado;

e Aparentemente, a falta de suporte a ferramenta impossibilitou a busca por
solugdes para os problemas com os tutoriais apresentados;

e Problemas de comunicacdo entre o0 myRIO e o computador com LabVIEW
através da WI-FI, que ndo foi possivel ser solucionado, forcando a comunicagdo
somente atraves do cabo USB;
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Com a impossibilidade de comunicacéo entre 0 myRIO e ROS, ndo foi possivel, durante
esse trabalho, integrar um quad-rotor que utilizava a plataforma myRI10 ao sistema ROS.

Foram desenvolvidos cddigos similares para a plataforma Arduino. Foi utilizada
a IDE em Linux para programacédo reaproveitando por¢des de codigos de terceiros e
orientacOes sobre utilizacdo de drivers especificos para Arduino e ROS. Os co6digos
funcionaram no simulador e na placa duemilanove. Na placa Due, entretanto, ndo foi
possivel transferir o programa devido a incompatibilidades da IDE e ROS.

Devido as dificuldades encontradas para a comunicacdo entre as plataformas
microcontroladoras e o sistema ROS, nao foi possivel realizar um teste que obtivesse 0s
dados dos sensores e 0s enviasse ao sistema ROS, apds o tratamento do sinal com filtro
apropriado, de forma a visualizar a plataforma real em ambiente virtual de maneira
satisfatoria.

Testes em ambiente virtual

O sistema que foi desenvolvido durante esse trabalho pode ser acessado utilizando
a sequéncia de linhas de comando abaixo, que inicializam e d&o acesso as funcionalidades
desenvolvidas; as Figuras 1, 2 e 3 mostram o sistema sendo iniciado no computador.

raas@raas-GT70-O0NC-GT70-ONC: ~/hector_quadrotor_tutorial
raas@raas-GT70-ONC-GT70-ONC: ~/hecto

launch ||

Figura 1: Tela de inicializagdo do sistema no terminal.
$ cd ~/hector_quadrotor_tutorial/

$ source devel/setup.bash

$ roslaunch hector_quadrotor_gazebo quadrotor_empty world.launch

DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTE OPERACIONAL ROS PARA QUAD-ROTORES



POSGERE - Pés-Graduacio em Revista / IFSP Campus Sio Paulo ISSN: 2526-4982

Foi alterado o arquivo de inicializagéo, adicionando funcionalidades diferentes do
padrdo (teleoperacdo, ambiente de simulacéo simplificado e reprodutor de trajetorias pré-
definidas).

hov—]uulhdm quadroter_tutoralfsrghector_quadrotorhectorquadroter_gazebo/launchjquadroter_empty world.launch bt /flocalhost: 11311 “ . 3o s
Mwusfmm quadrctor_tioralfsre/ector quadiotorhector quadiotor gazebo/launch/quadrotor_ematy. workd launch httpi/Mocathost 11311 23187

3 m hnmm: leanh
" < ~1167-9570- 5035023893/ spawn_rcbot-4*. log

Figura 2: Tela ap0s inicializagdo do sistema no terminal.

Flgura 3 Tela do 31mulad0r de voo do quad -rotor.
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Foram utilizados pacotes auxiliares para realizar a teleoperacao do quad-rotor em
ambiente virtual. Foi utilizado o pacote teleop twist keyboard, que permitiu a operagao
do quad-rotor pelo teclado do computador e se mostrou uma ferramenta simples e com
bons resultados para observagao e identificagdo dos parametros desejados do sistema, que
pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4: Tela de inicializagdo do comando de tele-operagdo por teclado do quad-rotor

Outro pacote, mais complexo que o anterior, utilizado para teleoperacéo, foi
hector_quadrotor_teleop, que permite o uso de um controle de Xbox para operacdo do
sistema. Utilizar um controle desse tipo € mais confortavel e possibilita uma maior
precisdo e melhor operacdo do sistema, que pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5: Tela de inicializagdo do comando de teleoperagdo por controle de Xbox de quad-rotor.

Foi desenvolvido um codigo que envia uma rotina de comandos de movimentacao,
gerando trajetdrias para o quad-rotor, com o intuito de observar o sistema operando de
maneira autbnoma, sem uso dos controles apresentados anteriormente. Foi observada uma
boa resposta do sistema a esse tipo de controle, possibilitando o uso de planejadores de
trajetdria que possam alcancar objetivos estipulados pelo usuario de maneira autbnoma;
a Figura 6 mostra o sistema sendo iniciado no computador.

Figura 6: Tela do terminal que inicia programa gerador de trajetorias.

Utilizando a ferramenta disponivel para comunicacao entre o LabVIEW™ ¢
myRIO com o sistema ROS, foi elaborado um programa que comunicasse as partes. Nao
foram obtidos os resultados esperados ao utilizar a ferramenta, sendo possivel apenas
comunicar um computador utilizando LabVIEW™ ao sistema ROS, ndo sendo possivel
a conexdo entre 0 myRIO e ROS; o programa utilizado no computador e myRI1O pode ser
observado nas Figuras 7 e 8.

RAPHAEL DE ABREU ALVES E SILVA
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Figura 7: Programa em linguagem de blocos para comunicagéo entre LabVIEW™ e ROS.
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output cluster
Vector3
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Figura 8: Painel frontal do programa em LabVIEW™ que se comunica com ROS.

Apds identificar problemas de comunicacdo para os quais ndo foi obtido sucesso
em soluciona-los utilizando a plataforma myRIO e LabVIEW, foi proposta como solucéo
para integracdo a plataforma de prototipagem Arduino com diferentes versdes, porém,
ndo foi obtido o resultado esperado, novamente. Foi identificada a falta de
compatibilidade da versdo Due, por ser uma plataforma com arquitetura interna diferente
da maior parte das placas e baixa eficiéncia do sistema na versdo Duemilanove. Néo foi
possivel estabelecer uma comunicagé@o que atendesse as necessidades deste trabalho.
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Discussao e conclusao

Durante o processo de desenvolvimento do sistema, foi observada uma grande
dificuldade na reutilizagdo do cddigo ROS de terceiros, devido a falta de suporte. Os
pacotes de ROS tinham pouca documentacdo e elevado nivel de conhecimento no
framework como pré-requisito para o uso. Foi necessaria a dedicacdo da maior parte do
tempo disponivel para elaboracao do trabalho para entender o funcionamento dos pacotes
e desenvolver adaptagdes para o projeto.

Foi necessario identificar por quais caminhos os dados deveriam ser distribuidos
e quais seus formatos. Diversos pacotes foram analisados para a escolha final do
hector_quadrotor como base para o sistema deste trabalho, devido a uma maior
documentacao disponivel e muitos usuarios da comunidade ROS.

Apesar de o pacote hector_quadrotor ter aplicagdo em sistemas apenas simulados,
a integracdo com um sistema real se mostrou possivel, evidenciando a utilidade do pacote
para potencializar a concepgdo de quad-rotores e tecnologias utilizadas nesse tipo de
robds. Através da andlise do fluxo dos dados pelos topicos e a estrutura do sistema pode-
se oferecer um sistema de visualizagéo e telemetria para o sistema real e simulacao.

Foi necessaria a alteracdo de arquivos de inicializacdo para carregamento de
funcionalidades diferentes do padrdo (teleoperacdo e ambiente de simulagdo
simplificado). Outro desafio foi a integracdo do sistema ROS que é prioritariamente
utilizado em plataforma Linux e 0 myRI1O, que € utilizado principalmente em plataforma
Windows. Foi necessaria a utilizagdo de um pacote de comunicac¢éo do sistema ROS com
programas que ndo sdo do mesmo framework. Ao mesmo tempo, foi necessario o uso de
uma ferramenta no LabVIEW que permitia a comunicacdo e programacao que
atendessem ao framework ROS.

Identificamos que a ferramenta disponivel para comunicacdo entre o LabVIEW e
myRI1O com o sistema ROS ndo tem mais suporte do desenvolvedor o que dificulta a sua
utilizacdo. N&o foram obtidos os resultados esperados ao utilizar a ferramenta, sendo
possivel apenas comunicar um computador utilizando LabVIEW ao sistema ROS.

Como solucdo para integracdo, foi utilizada a plataforma de prototipagem
Arduino, com diferentes microcontroladores, porém néo foi obtido o resultado esperado.
Devido a falta de compatibilidade ou baixa eficiéncia do sistema, ndo foi possivel
estabelecer uma comunicacdo que atendesse as necessidades deste trabalho. N&o foi
possivel realizar a integracdo entre um quad-rotor genérico e o sistema ROS, devido a
falta de tempo para contornar os desafios encontrados com a comunicacdo entre
microcontrolador e sistema ROS.

Foi possivel chegar a concluséo, através do desenvolvimento do sistema, que é
possivel integrar um quad-rotor genérico ao sistema ROS utilizando uma abordagem
diferente do que é encontrado na comunidade, utilizando informacdes do sistema real para
alimentar o ambiente virtual e utilizando menos sistemas proprietarios e mais aplicacfes
desenvolvidas pelo grupo de trabalho.
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O progresso desarticulado de solucGes para o sistema foi muito vantajoso, pois
possibilitou trabalhar em diferentes partes do projeto sem prejudicar outras. Foi possivel
gerar codigos com diferentes funcionalidades que, posteriormente, foram integradas ao
sistema, devido a metodologia do framework ROS.

Foram aproveitados codigos de terceiros, disponibilizados pela comunidade.
Empregar porcdes ou integralmente esses codigos ndo foi uma tarefa trivial, devido a
dificuldade de interpretar e usar c6digos com nenhuma ou pouca documentacdo clara,
porém, mostrou-se uma grande vantagem utiliza-los, ap6s dominar a metodologia do
framework e a grande quantidade disponivel para adaptac&o.

Foi empregado o ambiente de simulacdo do pacote hector_quadrotor, que se
mostrou adequado para o projeto. Foi possivel, nesse ambiente, testar um simulador de
trajetorias e sistemas de teleoperacdo. Quando integrado com o microcontrolador Arduino
duemilanove, funcionou de maneira pouco satisfatoria, devido as distor¢des de trajetdria
oriundas dos atrasos na comunicacao.

Foram utilizadas no projeto as plataformas Linux (Ubuntu), Windows 7,
LabVIEW 14, Arduino, myRIO e ROS. A utilizacdo das diversas plataformas se mostrou
uma grande vantagem do framework, possibilitando a utilizag&o de diversas ferramentas
e possivel integracdo entre elas. Foi identificado que as ferramentas disponiveis para
utilizar o LabVIEW e myRIO nédo apresentam suporte do desenvolvedor e nédo
apresentaram boas perspectivas de uso futuro. As outras plataformas tém diversas
aplicac@es disponiveis e boa compatibilidade.

Pode-se observar uma boa aplicacdo dos pacotes de teleoperacdo e utiliza-los
torna o sistema mais relevante, oferecendo a possibilidade de utilizar diversos meios para
gerar comandos de movimentacdo através de teclado, joystick e rotinas geradas por
codigos que geram uma sequéncia de comandos no sistema.

Foi alcancado o objetivo de criar um sistema operacional para quad-rotores
genéricos, utilizando porcdes ou integralmente codigos disponibilizados pela comunidade
e adicionando codigos gerados pelo autor. Apds vencida a barreira de interpretacdo dos
codigos de terceiros e do método oferecido pelo framework, foi observado que esse
ambiente pode facilitar as pesquisas futuras com quad-rotores, dando um direcionamento
para evolucdo de novas aplicacdes para quad-rotores.

Devido a limitacdo de tempo, ndo foi possivel uma integragdo com um prototipo
de quad-rotor genérico real, mas é uma possibilidade plausivel que, ap6s a solucédo de
problemas de comunicacdo entre a plataforma de microcontrolador utilizada e o sistema
ROS, podera ser alcancada.

Entre os programas de computador utilizados apenas o LabVIEW néo era open
source. Porém, foi utilizada a licenca que é oferecida junto ao myRIO. Logo, ndo foi
gerado custo extra. Os equipamentos utilizados ja estavam disponiveis, o que fez o projeto
néo ter gerado 6nus financeiro, mostrando que o progresso tem baixo investimento inicial
e uma perspectiva de baixo orgamento necessario para futuros projetos que derem
prosseguimento a esse sistema.

Diante disso, conclui-se que o desenvolvimento do sistema operacional ROS para
quad-rotores genéricos proposto por este trabalho necessita de um extenso periodo de
aprendizado e analise de codigos para reutilizacdo. Vencida essa etapa, reduz-se o tempo
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necessario para projetar e executar novos prototipos e aplicacbes de quad-rotores
indicando que sua aplicacdo € ideal quando é prevista a continuagédo do trabalho, desta
forma, diminui-se o tempo de desenvolvimento. Introduz custo minimo para o projeto
viabilizando a utilizagdo deste e podendo potencializar o estudo de VANT’s, oferecendo
um ambiente desarticulado de concep¢do, porém, com integracdo amigavel através do
framework ROS.

Referéncias

ALEJO, D. et al. Optimal Reciprocal Collision Avoidance with mobile and static
obstacles for multi-UAYV systems. 2014 International Conference on Unmanned Aircraft
Systems, ICUAS 2014 - Conference Proceedings, p. 1259-1266, 2014.

BOUABDALLAH, S.; MURRIERI, P.; SIEGWART, R. Design and control of an
indoor micro quadrotor. IEEE International Conference on Robotics and Automation,
2004. Proceedings. ICRA ’04. 2004, v. 5, n. April, p. 43934398, 2004.

BRESCIANI, T. Modelling , Identification and Control of a Quadrotor Helicopter.
English, v. 4, n. October, p. 213, 2008.

COUSINS, S. et al. Sharing software with ROS. IEEE Robotics and Automation
Magazine, v. 17, n. 2, p. 12-14, 2010.

DEMARCO, K.; WEST, M. E.; COLLINS, T. R. An implementation of ROS on the
Yellowfin autonomous underwater vehicle (AUV). Oceans 2011, p. 1-7, 2011.

DUNKLEY, O. ef al. Visual-Inertial Navigation for a Camera-Equipped 25 g Nano-
Quadrotor. IROS2014 Aerial Open Source Robotics Workshop, p. 4-5, 2014.

GAZEBO. Disponivel em: www.gazebosim.org. Acesso em: 02 de maio de 2016.

GRABE, V. et al. The TeleKyb framework for a modular and extendible ROS-based
quadrotor control. 2013 European Conference on Mobile Robots, ECMR 2013 -
Conference Proceedings, p. 19-25, 2013.

MARTINEZ, A.; FERNANDEZ, E. Learning ROS for Robotics Programming.Packt
Publishing 2013.

MELO, SALLES E ALMEIDA, 2010. Implementa¢ido De Uma Aeronave Miniatura
Semiautonoma Com Quatro Propulsores Como Plataforma De Desenvolvimento.
XVIII Congresso Brasileiro de Automatica - CBA, p. 1805 — 1810, 2010.

MEYER, J. et al. Comprehensive simulation of quadrotor UAVs using ROS and
Gazebo. Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in
Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), v. 7628 LNAI p. 400411,
2012.

O'KANE, Jason M. A Gentle Introduction to ROS. 2014.

ROS, About ROS. 2015. Disponivel em: http://www.ros.org/about-ros/. Ultima visita:
09 jan 2016.

RAPHAEL DE ABREU ALVES E SILVA
ALEXANDRE SIMIAO CAPORALI

25



POSGERE - Pés-Graduacio em Revista / IFSP Campus Sio Paulo Vol. 2, n. 1- fev. 2018

DEVELOPMENT OF AN OPERATIONAL SYSTEM ROS FOR
QUADCOPTERS

ABSTRACT

The study of robots has become recurrent in the academic environment, in professional
and hobbyist sectors, this is leveraged by component costs decreasing and the availability
of free tools such as: ROS; Arduino; and Linux. One of the greatest obstacles of the
robotic system development task is the integration of the several constructive components,
these manufactured by different companies and with diverse methodologies of use. This
work aims at the elaboration of an operating system using the development framework
ROS (Robot Operating System), which proposes the integration’s improvement of
subsystems and components belonging to robots. This environment favors design on
several concomitant fronts, maintaining the system s cohesion. Another key factor is that
ROS is a free environment with a large collaborative community, offering several
modules of specific functionalities (e.g. remote operation, position control) and examples
available for use. The main contribution of this work is the elaboration of a system that
can aid in the expansion of technologies applied to quad-rotor type robots, allowing
faster advances and in harmony with what has been used by other researchers.

Keywords: Robot systems development. Quadcopter. ROS. Quadcopter simulator.
Telemetry
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RESUMO

O presente trabalho, de carater tedrico, tem o objetivo de relacionar a Educagdo Popular (EP) e
as problematicas sociais, mostrando como a EP pode ser um meio de se superar questdes de
carater social e que ainda expresse situacdes de desumanizacdo, a fim de demonstrar possiveis
meios na educacdo para a emancipacdo do sujeito, o munindo com conhecimentos que
possibilitam enfrentar a desigualdade social de forma critica. Cabe ressaltar que este estudo ainda
ndo é um tema esgotado e, sendo assim, é necessario fazer um levantamento mais aprofundado,
pois € um assunto de grande importancia na area da educacdo e de responsabilidade social.

Palavras-chave: Educacéo popular (EP). Desigualdade social. Emancipacao.

Introducgéo

Desafios sdo colocados a mesa, quando a questdo social e a educacdo popular (EP)
sdo interligadas, pois, é preciso mais pesquisas com esta proposta, na intencédo de alcancar
respostas que mudem esse quadro de desigualdade social e na educacdo. Este trabalho é
uma reflexdo acerca das problematicas educacionais da classe popular e a questdo social,
buscando embasamento na literatura sobre a EP poder ser uma intervencdo eficaz para o
enfrentamento dessa questdo. A intencdo do trabalho, ndo é de forma alguma trazer o
tema a sua exaustdo, mas sim, contribuir para que mais pesquisadores possam refletir
sobre essa tematica, que € uma problematica a ser tratada com atencdo, pois a questdo
social gera conflitos ndo somente no ambito educacional, mas na vida do individuo como
um todo, envolvendo questdes sociais, culturais e econdmicas, e como Varios autores da
literatura acreditam, a EP pode tratar a quest&o social, pois quando o sujeito comeca a ler
0 mundo através dos seus olhos, esse € o0 primeiro passo para uma mudanca de vida e
escolha de seu lugar no mundo.

4 As reflexdes que permeiam o estudo sdo de carater ensaistico, com recurso bibliogréfico, e se trata de
atividade de extenséo.

5 E-mail: danielapereiraneto@gmail.com
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7 E-mail: isabelladelcorso@gmail.com
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Desta forma, se acredita que as desigualdades enfrentadas na atual sociedade
capitalista necessitam ser superadas, visto que uma grande parcela da populacdo passa
por constantes situacdes e processos de desumanizagdo. Tal superacdo pode ocorrer por
meio de uma EP que visa a emancipacdo do homem, e o entende enquanto protagonista
de sua historia, pois compreende que o mesmo é constituido de sentidos e significados,
transformador de suas ideias e de suas agdes no mundo.

O campo da educacdo social € amplo e engloba a educagéo escolar e a ndo-escolar,
a educacdo formal, a ndo formal e a informal. Segundo Gadotti (2012), existe uma
diversidade de préticas educativas no campo da educacdo social, sendo algumas das
possibilidades, educacdo cidadd, educacdo para o trabalho, educacdo para os direitos
humanos, educacdo nas prisdes, educacdo na cidade, educacdo politica, dentre outras,
estando todas diretamente interligadas através do compromisso ético-politico com a
sociedade em prol da construcdo de outro mundo possivel.

(...) o criador da escola do povo, da escola popular, ndo em sentido
puramente caritativo, sendo com espirito social. A familia é para ele, o
ndcleo primordial do qual surgem as demais institui¢des sociais. Mas a
familia ndo é suficiente como agente educador; necessita do
complemento da escola e das demais institui¢des educacionais, que
representam o meio vital social no qual cumpre educar a crianga
(LUZURIAGA, 1984, p. 175)

De acordo com Pinto (2017), os designios descritos nas diversas obras da teoria
Freiriana, cabe destacar que na Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional (LDBEN)
torna clara a existéncia de contextos educativos realizados fora da comunidade escolar,
onde ocorrem acdes educativas que contribuem para emancipacdo dos sujeitos,
principalmente, aqueles em situacdo de opressdo, sendo essas a¢des articuladas, levando
em consideracdo o legado trazido pela Pedagogia Social e, ou, Educagdo Popular,
especificamente, a desenvolvida a partir de 1970, tomando por base a influéncia do
educador Paulo Freire.

Segundo Silva (2007) as acbes educativas enquanto fundamentos teoricos e
metodoldgicos presentes na educagdo popular podem contribuir para 0 rompimento de
uma sociedade marcada por processos de dominacao e exclusdo, nos diferentes contextos,
tais como:

[...] educacdo social esté indissociavelmente vinculado ao de excluséo
[...]. E como uma resposta afirmativa e adequada que a educaco social
emerge no debate sobre: Que educagdo oferecer aos milhares de
criangas, adolescentes e adultos excluidos da e na escola; do e no
emprego; da e na terra; das e nas instituicbes sociais? Seriam 0s
educadores formados por instituicGes regulares de ensino, dentro dos
principios, objetivos, conteddos e métodos tradicionalmente
direcionados aos incluidos, os mais preparados para educar 0s que
experimentam as situacdes de exclusdo social? (RIBEIRO, 2006, p.
160).

Segundo Freire (1979), o homem € indiferente a miséria do outro, ndo tendo

empatia, para além de justificar que o ocorrido é algo predestinado, e que nada sera
capaz de o tirar destas condicfes. A opressdo e a miséria ndo podem ser entendidas
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como uma fatalidade, mas sim, um problema social que pode ser superado por meio da
educacéo.

Mas, para tanto, é preciso uma educacdo humanizadora, que visa superar a
naturalizacdo de contradi¢fes sociais, 0s processo de alienagéo e os padrdes dominantes
da sociedade capitalista, para que assim seja alcancada uma libertagéo da sociedade e,
consequentemente, dessas formas injustas e indignas de viver. Esta situacdo pode ser
superada quando ndo se aplica uma educacgao bancéaria, mas sim uma educacéo dialdgica,
onde a realidade e a cultura do sujeito é valorizada (FREIRE, 1987).

Zanella (2011), que corrobora com a teoria Freiriana, destaca que a educacgéo
social ¢ fundamentada nos ideais marxistas e tem como finalidade a superacdo das
desigualdades sociais por meio de uma pedagogia centrada no desenvolvimento da
autonomia, da emancipacao de segmentos tais como: pessoa em situacao de rua, criangas
e adolescentes em situacdo de drogadigéo, apenados, dentre outros.

Segundo Silva (2012), educacéo social e Pedagogia Social ndo sdo sinbnimos, ndo
sdo dicotbmicas e nem mesmo contraditdrias, apenas ocorrem em espagos e contextos
distintos, sendo uma complementar a outra. Para o autor, ha quatro campos de dominio
nas discussdes sobre a educacao social no Brasil:

Dominio sociocultural tem como éareas de conhecimento as
manifestacBes do espirito humano expressas por meio dos sentidos, tais
como as artes, a cultura, a musica, a danga e o esporte em suas multiplas
manifestacGes e modalidades]...]. Dominio sociopedagdgico tem como
areas de conhecimento a Infancia, Adolescéncia, Juventude e Terceira
Idade. A intervencdo sociopedagdgica neste dominio tem como
objetivo principal o desenvolvimento de habilidades e competéncias
sociais que permitam as pessoas a ruptura e superacao das condi¢des de
marginalidade, violéncia e pobreza que caracterizam sua exclusdo
social [...]. Dominio sociopolitico tem como areas de conhecimento 0s
processos sociais e politicos expressos, por exemplo, na forma de
participacdo,  protagonismo,  associativismo,  cooperativismo,
empreendedorismo, geracdo de renda e gestdo social [...]. Dominio
epistemologico tem como areas de concentragdo 0S Processos
inventivos e criativos originarios do exercicio das faculdades mentais
humanas, notadamente a pesquisa, a ciéncia e a tecnologia enquanto
meios para alargar a compreensdo humana sobre 0s processos que 0
préprio ser humano desencadeia [...]. (SILVA, 2012, p. 155-178)

lamamoto (2009), nos afirma que a “igualdade juridica dos cidaddos livres é
inseparavel da desigualdade econdmica”, € necessario dar instrumentos para os excluidos
da sociedade ter acesso a educacao para ao menos ter escolha para uma mudanca de vida.
E ainda segundo a autora as questdes sociais sao o:

[...Jconjunto das expressdes das desigualdades sociais engendradas na
sociedade capitalista madura, impensaveis sem a intermediacdo do
Estado Tem sua génese no carater coletivo da producédo, contraposto a
apropriacdo privada da propria atividade humana — o trabalho -, das
condicBes necessarias a sua realizagdo, assim como de seus frutos
(IAMAMOTO, 2001, p. 16).
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A partir da afirmacdo da autora é possivel concluir que as desigualdades sociais
se ddo por um processo conhecido desde Marx: a relagdo desarmoniosa entre capital e
trabalho, e que muito dos problemas na vida de um individuo sdo gerados por sua
condicdo social. Sobre isso, Paludo (2015) afirma que: “a educagdo nasceu juntamente
com o ser social e constitui-se em elemento fundamental e mediacdo necessaria ao
processo de reproducdao econdmica e sociocultural”. Ou seja, segundo a literatura, a
educacao é uma intervencdo eficaz para que se possa enfrentar as desigualdades em todos
0s ambitos. Neste sentido encontra-se a definicdo de Libaneo:

Educacdo compreende o conjunto dos processos, influéncias, estruturas
e acdes que intervém no desenvolvimento humano de individuos e
grupos na sua relacdo ativa com o meio natural e social, num
determinado contexto de relacBes entre grupos e classes sociais,
visando a formacdo do ser humano. A educacdo &, assim, uma pratica
humana, uma prética social, que modifica os seres humanos nos seus
estados fisicos, mentais, espirituais, culturais, que da uma configuracéo
a nossa existéncia humana individual e grupal (LIBANEO, 2001, p. 7).

Quando nos referimos a EP e a inclusdo social, ndo ha como ndo pensar nos
preceitos educacionais de Paulo Freire, pois esses temas sdo indissociaveis da
metodologia freiriana. Freire foi o percussor de uma educacéo transformadora e critica, a
qual valoriza o saber popular historicamente construidos pelo homem, e considera cada
sujeito como protagonista de sua prépria historia, se contrapondo, assim, aos padrdes
dominantes da educacdo erudita. Freire e Nogueira (1993) nos dizem o que pensam sobre
EP:

Entendo a educacdo popular como o esforco da mobilizacéo,
organizagdo e capacitacdo das classes populares; capacitacéo cientifica
e técnica. Entendo que esse esforgo ndo se esquece, que é preciso poder,
ou seja, é preciso transformar essa organizacdo do poder burgués que
esta ai, para que se possa fazer escola de outro jeito. Em uma primeira
definicéo, eu a aprendo desse jeito (FREIRE E NOGUEIRA, 1993).

Maciel (2011) nos afirma que a EP é uma maneira para o sujeito historicamente
excluido se emancipar e se libertar, que por meio desta educacdo que leva em
consideracdo a histéria de vida do individuo, este pode se libertar da alienacdo que a
sociedade de padrdes hegemonicos impde. A autora se baseia na pedagogia freiriana para
sintetizar a EP, pois segundo ela “Freire revela uma defesa pedagdgica baseada na
atividade direta com as classes populares e na defesa de sua necessidade de emancipagéo
social”.

A pedagogia freiriana é sintese da teorizagdo implicita na prética de
Educacdo Popular. Ela traz a consideragdo do conhecimento como
possibilidade de superacdo de relagBes verticais contraditorias e de
modelos mecanicistas de analise da realidade social e implantacdo de nas
propostas que indiquem esperanca e a necessidade de mudanca.

A partir da proposta freiriana, educadores e educadoras, grupos de
movimentos sociais e escolas tém desenvolvido uma acéo de Educagéo
Popular. Os elementos defendidos por Freire configuram a teorizagédo
destas préticas. Elementos esquematizados e organizados a partir de
consideragbes proprias e reinterpretacdo ou inovagdo de teorias
existentes. Com préticas elaboradas na experiéncia do povo excluido, a
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partir de dialogo experenciado na acdo militante de libertacdo, Freire
revela uma defesa pedagdgica baseada na atividade direta com as classes
populares e na defesa de sua necessidade de emancipacdo social
(MACIEL, 2011).

Desta forma, objetivou analisar a relagéo entre a questdo social e a EP, a fim de
encontrar possiveis meios na educacdo para a emancipacdo do sujeito, 0 munindo com
conhecimentos que o possibilite enfrentar a desigualdade social.

Segundo Andrade (2015), a dignidade humana para a classe dominante ndo tem
valor algum, tudo gira em torno do capital, pois “tudo é transformado em mercadoria, em
poder de compra, e de venda, 0s opressores acreditam que tudo possui um preco, cada
vez mais barato, inclusive a dignidade humana”. Ainda segundo o autor a iinica medida
para tudo é o dinheiro, o que desqualifica 0 homem, e engradece o que é material, pois 0
“(...) dinheiro, na relacéo de opressdo, é compreendido como a medida de todas as coisas,
e o lucro a finalidade” (ANDRADE, 2015).

A Educacéo Popular (EP) como ferramenta na emancipacao

Segundo Tadei (2012), podemos entender que EP é uma educacéo feita pelo povo,
COm 0 poVvo e para 0 povo, e é fruto das vivéncias dos sujeitos que tiveram experiéncias
concretas ao longo da vida, e que essas experiéncias podem se configurar positivamente
em sua comunidade por meio da EP. Nos afirma Silva (2016) que “a educagdo popular
no contexto da questdo social pode contribuir para, entre outros aspectos, unir
perspectivas de analise e intervengdo de carater critico”. Para a autora a EP € um meio de
se dar uma maior atencdo as desigualdades sociais e conseguir enfrenta-las. Ainda
segundo a autora “¢ possivel afirmar que a educacdo popular no Brasil estd muito
vinculada a praticas e experiéncias junto as classes populares, em espacos, muitas vezes
ndo formais como fabricas, campo, igrejas, entre outros”, o que afirma o que Tadei (2012)
acredita, que € do povo para o povo, pois como ja foi dito, a EP é aquela que se concebe
por meio da vivéncia e de experiéncias do individuo, dando o devido valor dele como
sujeito e protagonista de sua historia.

Brandao (2002) reflete sobre ‘“quatro posturas visiveis quando se trata de
refletirmos a respeito da educacdo popular’:

A primeira postura esté relacionada a ndo legitimagdo da EP, como se fosse uma
educacdo que nao tem valor cientifico, primitiva, sem muito aprofundamento, apenas por
se tratar de um saber ndo-hegemonico.

Sobre a segunda postura, o autor descreve que ela “estd ligada a importancia do
viés cultural da educagdo popular”, que a EP tem um carater mais social do que no sentido
de educacdo propriamente dito.

Na terceira postura, Brandao explicita sobre a EP “como um fenomeno datado na
histéria da educagdo”, onde Paulo Freire virou referéncia, construindo a EP com os
projetos de alfabetizacdo da EJA.

A quarta postura é que a EP ndo foi apenas uma experiéncia, mas um processo
que ainda faz parte de todos nés (BRANDAO, 2002, p.142). Brand&o ainda considera que
a EP néo pode ser considerada:

[...] algo realizado como um acontecimento situado e datado,
caracterizado por um esfor¢co de ampliagdo do sentido do trabalho
pedagogico a novas dimens@es culturais, e a um vinculo entre a acdo
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cultural e a prética politica. A educagdo popular foi e prossegue sendo
uma sequéncia de ideias e de propostas de um estilo de educacdo em
que tais vinculos sdo reestabelecidos em diferentes momentos da
historia, tendo como foco de sua vocagdo um compromisso de ida —e —
volta nas relacdes pedagogicas de teor politico realizadas através de um
trabalho cultural estendido a sujeitos das classes populares
compreendidos como nao beneficiarios tardios de um “servigo”, mas
como protagonistas emergentes de um “processo” (BRANDAO, 2002,
pp.141-142).

Desta forma, a EP é uma forma de educacdo que considera 0 momento histérico,
as culturas, as contradicdes sociais vividas pelo povo, com a intencdo de fazer os
individuos das classes populares protagonistas de suas vidas, adquirindo um olhar critico
sobre o seu lugar no mundo, isso é o que a difere da educacdo dominante e hegemonica,
tida como correta, que é pautada em um curriculo de carater erudito e eurocéntrico, nao
levando em consideracéo as diferencas de cada pablico que tera acesso a esse conteudo.

Autores como Silva, (2007), acreditam que o curriculo pode ser uma forma de
dominacdo e alienacdo, assim, a educacao quando nao contextualizada, ndo desenvolve o
senso critico do aluno, ndo revelando a ele a sua realidade com outros olhos e a
problematizando-a, mas apenas inserindo conteudo sem significados ao discente.

[...] no @mbito escolar, o curriculo pode constituir-se como o principal
mecanismo de manipulacéo e alienacdo das massas. Isso atraves do
estabelecimento de conhecimentos, competéncias, comportamentos e
valores que, representando uma Unica visdo de mundo e da legitimagao
de seu poder perante as classes subalternas (SILVA, 2007).

Ha de se ponderar a importancia de valorizar os conhecimentos tradicionais na
escola (KOVALSKI & OBARA 2013), deve ser dada a devida importancia ao
conhecimento empirico trazidos dos estudantes. Segundo Paulo Freire (1996) “ensinar
ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producao ou a sua
construgdo”. E importante essa troca de saberes, respeitando e dando o valor ao
conhecimento do aluno e assim construindo juntos, discente e docente, algo novo. Por
esse motivo, muitos autores acreditam que ha necessidade de criar uma educacgdo
contextualizada e ndo bancéaria, como diria Freire (1987), mas ainda é encontrado esse
tipo de educacdo que ndo contextualiza os problemas cotidianos do aluno e que tem o
professor como mero transmissor de contetdo (MUENCHEN, 2011; DELIZOICOV, et
al. 2011), em vez de ser uma troca entre professor e aluno, pois ninguém ¢é vazio de
conhecimento, todos, independentemente da sua idade ou classe social, tém saberes que
podem ser um diferencial na hora da aprendizagem, assim, a partir desses saberes trazer
o cotidiano do aluno para a sala de aula, transformando o discente em um estudante critico
e dessa maneira, emancipado.

Torna-se importante salientar que os temas devem propiciar, segundo
Muenchen (2011) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011),
significado aos educandos, podendo, deste modo, estar atrelados as
demandas sociais, culturais e econdmicas da localidade destes. Isso
porque, de acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011),
temas associados com o contexto social, econdémico e cultural
vivenciados pelos alunos podem contribuir para despertar o interesse
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destes em buscar novos conhecimentos e ampliar 0s ja existentes.
(PANIZ, 2015)

A Abordagem tematica: Conteudos significativos geram pensamento critico

Sob esse enfoque, as escolhas dos conteddos das aulas séo realizadas a partir de
assuntos identificados na realidade do discente, por este motivo Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), nomearam essa dindmica de abordagem tematica. Quando se faz a
investigacdo para a selecdo dos temas, se leva em consideracdo as situagdes que tém
significado e sdo vivenciadas pelo estudante, abordar assuntos que fazem parte da sua
vida social, cultural, econdémica, de modo a abranger temas que refletem situacdes de
desumanizacéo e injustica que o aluno vem a sofrer, desta maneira, o fazendo refletir e
tomar consciéncia de forma critica sobre tal situacdo, pois apenas tomando consciéncia
de sua condicdo é possivel se posicionar para uma mudanca de vida (FURLAN et al,
2011, p.3). Cada situagdo da vida investigada do cotidiano do discente ira estabelecer uma
situacdo problema que podemos denominar temas geradores.

O tema gerador gerara um conteldo programatico a ser estudado e
debatido, ndo sé como um contelido insipido e através do qual se
pretende iniciar o aluno ao raciocinio cientifico; ndo um contetdo
determinado a partir da ordenagdo dos livros textos e dos programas
oficiais, mas como um dos instrumentos que tornam possivel ao aluno
uma compreensdo do seu meio natural e  social
(Delizoicov, 1982, p. 11).

Os temas geradores fardo a ligacdo entre a vida cotidiana do aluno com o contetdo
a ser abordado na disciplina, desta maneira, trazendo sentido real ao assunto tratado, néo
sendo apenas um tema a ser decorado, mas sim, resolvendo problematicas reais, 0 que
incentiva o senso critico do aluno, o levando ao caminho da emancipacao.

[...] a educacéo libertadora tem, como pressuposto, 0 questionamento
radical das relagdes dos homens entre si e deles com o mundo em que
vivem, criando oportunidades para um processo de desvelamento do
mundo tendo como objetivo dltimo a transformacéo social, entendendo
que a educacdo ndo é a garantia das transformagcdes sociais, mas que as
transformacBes sdo impossiveis sem ela, sem uma visdo critica da
realidade (TOZONI, 2006).

A partir da visdo freiriana da autora acima, é possivel perceber que quando um
aluno aprende segundo a sua propria perspectiva de mundo, esse fato pode se reverter em
transformacéo social, ndo sendo garantida esta transformacéo, mas sendo impossivel uma
transformacédo de consciéncia e emancipagdo sem a visdo critica do mundo em que ele
vive. Por isso 0s temas geradores sdo importantes nesse processo, pois eles trazem a
bagagem que o aluno tem de mundo para dentro da sala de aula e o faz problematizar os
assuntos ocorridos em sua comunidade.

Os temas geradores foram inicialmente utilizados por Freire (1985), com os jovens
e adultos na alfabetizacdo, para o autor, ndo fazia sentindo o individuo saber ler palavras
se ainda ndo conseguiu ler seu préprio mundo, num sentido social e politico: "a leitura do
mundo precede sempre a leitura da palavra e a leitura desta implica sempre a continuidade
da leitura daquele", por este motivo Freire criou circulos de cultura e captava temas
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geradores, para que houvesse antes da alfabetizacdo do aluno uma visdo llcida de sua
prépria realidade.

Com essa dinamica, Delizoicov (1982,1983) teve a intencdo de trazer a didatica de
Paulo Freire para o meio formal de educacéo, que pode ser assim entendida:

Problematizacdo Inicial: Neste momento é apresentado ao aluno questbes do seu
cotidiano que tenham relagdo com o tema que estd sendo abordado na disciplina, e 0s
alunos expdem suas concepcdes sobre tal problematica, deste modo o professor conhece
os discentes e 0 modo como eles pensam.

Organizacao do conhecimento: Neste momento o professor que ja colheu dados sobre
0 que os alunos sabem previamente sobre o tema a ser estudado, comega a aplicar o
conteddo da disciplina com base no que os alunos sabem, assim, o munindo de
ferramentas necessarias para ele entender o tema da problematizag&o.

Aplicacdo do Conhecimento: Neste momento o professor que ja colheu informacdes
prévias do aluno, ja fez a conexdo do seu cotidiano com o tema a ser abordado, e agora
vai abordar a matéria a fundo, e neste momento, o aluno que ja estd com um olhar critico
sobre o tema, consegue compreender ndo apenas o tema que foi incitado inicialmente,
mas também agora consegue conectar com outras questdes, compreendo de forma mais
significativa a disciplina num todo.

A abordagem tematica freiriana, pode ser uma alternativa na EP. Esta abordagem
é uma dindmica que possibilita a execucdo de acBes pedagdgicas, por meio de temas
geradores que sdo baseados nas problemaéticas vividas no cotidiano do sujeito. Apos a
sistematizacdo dos temas geradores, sdo organizados os Momentos pedagdgicos:
Problematizacéo Inicial; Organizacdo do Conhecimento e Aplicagcdo do Conhecimento
(DELIZOICQV et al, 2011). Esta é uma aplicacdo dialdgica, em que a cultura e o
conhecimento do sujeito sdo respeitados, o que possibilita que 0 mesmo supere a
desigualdade social, pois desenvolve o pensamento critico, 0 que o faz se tornar
consciente de suas condicdes, e assim viabiliza a tomada de deciséo consciente, tornando-
0 protagonista de sua propria histdria, ou seja, um sujeito emancipado.

Concluséao

H& que ponderar a importancia e relevancia social de se almejar uma educacéo
que vise proporcionar a emancipacao dos sujeitos com o fim de se superar a desigualdade
social vivida, onde o capital tem mais importancia que o sujeito, e tudo se resume a lucro.
A EP é uma abordagem educativa que vem possibilitar uma releitura de mundo por parte
do educando justamente a partir de sua emancipacgéo e tomada de decisdo consciente, ndo
tendo que se submeter a um processo educativo pautado nos preceitos tradicionais
dominantes, pois nesta dindmica educativa se respeita suas culturas, sua regionalidade, e
seus conhecimentos historicamente construidos.

Dessa forma, a EP pode ser compreendida como instrumento de enfrentarmos a
desigualdade social no sentindo de se formar individuos emancipados de acordo com sua
realidade, podendo assim ter escolha sobre seu lugar no mundo. Contudo, deixamos claro
que esse trabalho inicial de pesquisa néo se relaciona com considerages finais, devendo
ser visto como analise preliminar de um recorte sobre o tema em tela que deve sempre
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estar aberto para outras interferéncias, inferéncias, implicagOes, pressuposicoes,
suspeitas, hipoteses, dedugdes, entre outras, intromissdes, perturbacGes e até mesmo
distorgdes que possam corroborar para a melhoria e, ou, aprimoramento da educagéo
popular no fortalecimento de agdes de possibilitem a emancipacao dos sujeitos.
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THE POPULAR EDUCATION: AN EMANCIPATION POSSIBILITY
OF THE SUBJECT

ABSTRACT

The present work, of a theoretical nature, aims to relate the Popular Education (PE) and social
problems, showing how PE can be a way to overcome social issues that still express situations of
dehumanization, in order to demonstrate possible means in education for the emancipation of a
subject, providing it with knowledge that makes it possible to face social inequality. It should be
emphasized that this work is not yet an exhausted topic, furthermore, it is necessary to make a
more detailed survey, since it is a subject of great importance in the area of education and social
responsibility.
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RESUMO

A pesquisa analisa os obstaculos da insercédo escolar dos adolescentes em cumprimento da medida
socioeducativa em meio aberto, na forma de liberdade assistida e prestacdo de servigo a
comunidade. Para tanto foi realizada uma revisao da literatura sobre os conceitos de adolescéncia,
juventude e violéncia apoiando-se nos estudos de Corti e Dayrell. Também foram abordadas as
especificidades dos adolescentes que cometeram ato infracional, marcados por estigmas sociais
que despertam resisténcias por parte dos professores e da escola, dificultando seu processo de
acolhimento. Trata-se de um estudo bibliogréafico, que aponta que a hostilidade da escola esta
relacionada a dificuldade social de reconhecer os adolescentes em conflito com a lei como sujeitos
de direitos e em desenvolvimento, pois sdo vistos como uma juventude “diferente”, temida e
perigosa, 0 que corrobora para construir representacfes de fracasso que apenas reforcam a
exclusdo destes sujeitos.

Palavras-chave: Adolescéncia; Juventude; Violéncia; Adolescente em cumprimento de medida
socioeducativa; Inclusdo educacional.

Introducéo

Esse estudo tem como tematica as tensdes envolvidas no acesso a escola por parte
dos adolescentes em conflito com a lei, especialmente os adolescentes que se encontram
em cumprimento de medida socioeducativa em meio aberto, de Liberdade Assistida (LA)
e Prestacdo de Servico a Comunidade (PSC).

O que muitas vezes caracteriza essa hostilidade dificulta o processo educativo do
adolescente autor de ato infracional, apesar do seu direito a educacdo ser previsto pela
legislagdo vigente, sobretudo no Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA), o0s
adolescentes em cumprimento de medida socioeducativa enfrentam obstaculos para
concretizé-lo, em razdo de estigmas sociais que despertam resisténcias por parte dos
professores e da escola, dificultando o processo de acolhimento e a integracdo social no
reconhecimento dos adolescentes em conflito com a lei como sujeitos em
desenvolvimento.

8 Trabalho de conclusdo de curso desenvolvido no ambito da P6s-Graduacdo Lato Sensu em Educacgdo
Profissional integrada & Educacgéo Bésica na modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos — PROEJA no
IFSP, campus Séo Paulo.
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Nesta abordagem ser&o apresentados alguns paradigmas entre a relacéo juvenil e
0s conceitos de adolescéncias, o adolescente em conflito com a lei e a medida
socioeducativa como garantia da educacdo basica e o adolescente (re) inserido no
processo de escolarizacao.

A legislagdo brasileira assegura a educacdo bésica escolar como direito e
obrigatoriedade para todos até o ensino médio. Contudo, o adolescente em medida
socioeducativa no momento da matricula e na permanéncia na instituicdo escola, se
depara com a rejeicdo/exclusdo. A escola, por ser obrigada a matricular o adolescente que
cumpre a medida socioeducativa acaba marginalizando-os, levando-os ao fracasso escolar
e evasdo durante o processo de ensino-aprendizagem.

A instituicéo escolar que desenvolve o trabalho de forma homogénea ndo procura
entender esse perfil de estudantes que tem chegado as escolas, com inimeras identidades
e repertorios culturais distintos, o que leva as tensdes, principalmente com o adolescente
gue ja cometeu um ato infracional.

Nesse sentido, faz-se necessario abordar a relacdo concreta da adolescéncia neste
contexto e suas causalidades.

O adolescente

O processo da adolescéncia significa o desenrolar gradativo dos processos de
amadurecimento que antecede a fase adulta. Aberastury e Knobel (1981), em seus
estudos, procuram compreender esta etapa de desenvolvimento humano que se
caracteriza por intensas mudangas e conflitos.

Séo varias as definicdes para o termo adolescéncia. Os autores Bock, Furtado e
Teixeira (2002), tedricos de psicologia, concluem que adolescéncia e juventude séo
conceitos que nédo estdo precisamente definidos. Corti e Souza (2004) identificam que a
juventude é uma categoria mais utilizada pela sociologia denotando uma categoria social,
de individuos vinculados por uma mesma geracao, e a adolescéncia é uma categoria mais
utilizada pela psicologia, que a compreende como um processo de transformacoes
individuais, fisicas e psiquicas.

Segundo o Estatuto da Crianca e do Adolescente (1990), juventude e adolescéncia
ndo se confundem, e esta se inicia aos doze anos de idade e termina com 0s dezoito anos.

Os autores referenciados neste estudo, Bock, Furtado e Teixeira (2002);
Aberastury e Knobel (1981) alegam ndo poder considerar que a adolescéncia seja uma
fase natural do desenvolvimento humano, pois os critérios que definirdo esta etapa
dependerdo da cultura de uma determinada sociedade.

Com isso, eles caracterizam a adolescéncia como uma etapa peculiar do
desenvolvimento do adolescente em nossa sociedade. A sociedade industrializada
necessita de jovens, com conhecimentos adquiridos nesse periodo preparatorio, através
da escolarizacdo. Contudo, muitos deixam a escola precocemente e dirigem-se ao
mercado de trabalho em funcéo de condi¢Ges materiais de vida, significando que mesmo
em nossa sociedade, o periodo da adolescéncia se torna desigual para diferentes setores
da sociedade.

Corti e Souza (2004) que ddo énfase ao estudo pela Sociologia, alertam para a
multiplicidade de experiéncias vividas pelos jovens na categoria social, o que implica em
diversas maneiras de viver a juventude.
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A classe social do individuo, sua condicdo étnica e de género, sua
presenca ou ndo no mercado de trabalho e na escola, seu local de
moradia — urbano ou rural — sua situacdo familiar e sua orientacéo
religiosa séo fatores, entre outros, que vao diferenciando internamente
este grupo que chamamos de juventude. E & medida em que nos
aproximamos ainda mais da realidade social, vamos percebendo que
estas clivagens tendem a aumentar, inclusive no interior dos grupos
étnicos, das classes sociais e assim por diante. Afinal, dois jovens
negros, por exemplo, que possuam diferentes condi¢cBes econdmicas
terdo provavelmente experiéncias juvenis diferentes (CORTI, SOUZA,
2004, p.14).

Aberastury e Knobel (1981) explicam a inconstancia afetiva do adolescente, com
seus conflitos passionais e seus arrebatamentos de indiferenca absoluta, levando-os a
relagcbes, embora intensas, delicadas e pouco duradouras. Neste processo constante de
aprendizagem, que significa o controle da objecdo e controle afetivo, e que leva a
mudancas continuas, estabelecera a sua identidade.

Concluem que neste processo o adolescente passa por inlmeras mudancas de
identidade, muitas vezes com rapidez, e que s&o normais para o desenvolvimento. Tanto
0 adolescente, como os pais sofrem com este processo, esses tém dificuldades de
compreender o crescimento, uma conduta incompreensivel considerando as amplas
flutuacGes que vao entre a dependéncia e a independéncia.

Em seus estudos Corti e Souza (2004) optaram pela definicdo de adolescéncia
como a primeira fase da juventude, entendendo que é fundamental que professores sejam
capazes de diferenciar individuos que estdo no ensino fundamental dos que estdo no
ensino medio, considerando a diferenca nos processos de desenvolvimento distintos, que
muitas vezes, se encontram numa mesma sala de aula, em virtude da distorcéo idade-
série.

Identifica inclusive, uma caracteristica forte na concepcdo de juventude na
modernidade, Gltimas décadas do século XX, a “descronologizacdo” desse ciclo de vida,
a enorme dificuldade em definir a juventude em referéncias cronologicas (“ter entre 15 e
19, 15 e 24, ou 12 e 18 anos de idade?”’). Outro aspecto também importante € a juventude
como um modelo cultural, no qual, ser jovem significa representar valores e estilos de
vida (saude, beleza, alegria, coragem e disposicdo para 0 novo) como exigéncias
fundamentais para 0 homem moderno, qualidades perseguidas por toda a sociedade.

A fluidez quanto ao término da infancia e o inicio da juventude causa
ambiguidade, pois ndo havendo clareza dos direitos e deveres da condicéo juvenil, ora a
sociedade os trata como criangas, ora exige deles atitudes responsaveis proprias do
universo adulto.

Houve uma desagregacao entre trés portas que caracterizavam o acesso a vida
adulta, “inicio da vida profissional, constitui¢ao de novo nucleo familiar e procriagao”
(CORTI; SOUZA, 2004, p.21), variando em muito esta fase na modernidade, e mostrando
que a juventude ndo é um processo natural, sendo assim, uma construgdo social que
implica determinadas caracteristicas e papéis sociais que irdo variar de acordo com a
sociedade em questdo.

Mesmo entendendo o carater de transitoriedade da juventude, o0 jovem se nega a
viver apenas em fungédo de um futuro sem certezas, o que o faz construir sentidos para a
sua vida presente, caracteristicas desafiadoras para as duas principais institui¢oes
socializadoras: a familia e a escola. O fato de o jovem se empenhar na busca de novos
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sentidos no presente leva a sociedade e suas instituicdes a ndo respeitarem e reconhecerem
suas particularidades, pois o0 que a eles importam € 0 que vao se tornar quando adultos.
Corti e Souza (2004) identifica essa projecdo no futuro como um erro, pois dificulta uma
compreensdo da fase da juventude como construgéo de suas proprias experiéncias e licdes
de vida.

O jovem ndo se sente convencido com o que lhe é apresentado pronto, uma
sociedade em continua construgdo de instituicdes e regras mais ou menos estaveis, mas
que foram construidas pelos outros. Com isso, a possibilidade de estranhamento e
questionamento passa a fazer parte de sua condigdo social, desapegar e estar aberto a
novas experiéncias. E essas 0s levam a duas possiveis formas de sintonia nos processos
de mudanca: integrando-se a sociedade e se adaptando a essas mudangas ou rompendo
com ela, por contestacdo através de insercdo em movimentos juvenis ou por condutas
transgressoras e desviantes.

Esta Gltima tendéncia tem se tornado muito forte na sociedade moderna, o que faz
com que 0s jovens sejam vistos como grandes ameagas e por isso, alvos de acdes
especificas com objetivos de prevencdo e domesticacdo de seus supostos desvios e
impulsos.

A adolescéncia e a juventude sdo cruciais para a formacdo da identidade, que se
inicia na primeira infancia e decorre por todo ciclo vital. Corti e Souza (2004) apresentam
a estrutura da construcdo da identidade na dimensdo bioldgica, dimensdo individual e
social, que séo interdependentes. Na infancia a crianca adquire instrumentos que seréo
utilizados na idade adulta (“linguagem, habilidades fisicas, pensamento abstrato,
internalizagdo de regras sociais”. Ibid., p. 25), e a partir da adolescéncia passara a dar
perspectivas sobre sua prépria vida, tratando de utilizad-los para dar um sentido
significativo. Esse processo s6 é possivel por ja possuir um complexo conjunto de
habilidades cognitivas e intelectuais, e com elas confronta a imagem que constroi de si
préprio com as imagens que lhes sdo atribuidas pelos outros, constituindo gradativamente
sua identidade.

A identidade ndo se coloca apenas enquanto descoberta de si mesmo, mas
também enquanto elabora¢do de uma orientacdo de vida. Assim, faz parte
desse processo um trabalho do adolescente e do jovem no sentido de
escolher os caminhos a serem trilhados e 0s rumos a serem perseguidos
por eles dai para a frente. (CORTI, SOUZA, 2004, p.26)

Outro aspecto importante da juventude é a gradativa capacidade de processar suas
experiéncias de forma autbnoma, ou seja, a partir de seu esforco pessoal. A autonomia
faz parte do processo de construcdo da identidade, mas vai além desse processo
emancipatdrio, o que leva o jovem a rejeitar cada vez mais a tutela dos adultos. Contudo,
Corti e Souza (2004) apresentam a relatividade da autonomia, influenciada pelas pessoas,
regras e instituicbes sociais, entendendo que o contexto social apresenta restricdes e
limitagdes para o exercicio de tal autonomia. Entdo, a tomada de decis&o e a realizagéo
de escolhas estardo relacionadas as oportunidades, possibilidades que variam de acordo
com a classe social dos jovens, sua condi¢cdo de género e de etnia, dentre outras.

Nessas condigdes, as autoras refletem sobre a contraditéria exigéncia que a
sociedade faz em relacdo a autonomia dos jovens com 0s poucos recursos oferecidos para
0 exercicio dessa capacidade. Exemplifica esse desequilibrio com a institui¢do escola e
os professores que excluem os jovens da tomada de decisbes, e 0s consideram apenas
eternos aprendizes, oferecendo poucos espacos para o exercicio da autonomia juvenil.
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O adolescente em conflito com a lei e a medida socioeducativa

Para entender essa parcela da juventude de acordo com Teixeira (2006) sera
necessario perceber que o adolescente autor de ato infracional é antes de tudo um
adolescente. Em sua reflexdo referencia, inclusive, o tema da exposicéo do artista plastico
e promotor de justica da area da infancia e juventude, Dr. Wilson Tafner, do qual ndo
podemos esquecer: “Ninguém nasce bandido.”°

Segundo Corti e Souza (2004), adolescentes e jovens séo sujeitos de direitos e que
estes sd0 um conjunto de regras que organiza e regula a sociedade, devendo refletir nas
leis seus valores e anseios. Porém, houve uma lacuna juridica em relacdo ao tema por
longo periodo, o que diferenciava o Brasil de outros paises. A visao juridica da juventude
no Brasil, a partir de um marco legal, tornou-se possivel apenas em 2013.

A lei n®12.852 de 5 de agosto de 2013, em seu Art. 1° institui o Estatuto
da Juventude e dispbe sobre os direitos dos jovens, os principios e
diretrizes das politicas publicas de juventude e o Sistema Nacional de
Juventude — SINAJUVE e em seu § 1° séo consideradas jovens pessoas
com idade entre 15 e 29 anos de idade (BRASIL, 2013).

Prosseguem mencionando que, publicado oficialmente em 1990, o Estatuto da
Crianca e do Adolescente — ECA, lei n° 8.069, instrumento de conquista dos direitos da
crianca e do adolescente pela luta dos movimentos sociais, avanga muito, porém
circunscreve-se ao limite de 18 anos, podendo ser estendido até 21 anos, em situacdes
excepcionais. Na disposicao do ECA, hd uma aproximacdo da adolescéncia as abordagens
voltadas para a infancia.

Nao seria a adolescéncia, ou a0 menos uma parte dela, uma etapa de um
periodo maior da vida que chamamos de juventude? Ou o adolescente
seria apenas uma crianga crescida, mais proxima da infancia do que da
juventude? Sera que os desejos, as necessidades e os dilemas de um rapaz
ou uma moca prestes a completar 16 anos se aproximam mais daqueles
vividos por alguém de 11 anos ou alguém de 19 anos? E serd que as
questdes vividas por um rapaz ou uma moga de 22 anos estdo mais
proximas das vividas por alguém de 17 anos ou de 40 anos? (CORTI,
SOUZA, 2004, p.79).

Com base predominante nos fundamentos juridicos do tratamento da infancia
como uma fase da vida a ser protegida socialmente, o ECA apenas transborda para o
campo da adolescéncia, ndo levando em conta as inumeras transformagdes que acontecem
na vida do individuo a partir dos 14, 15, 16 anos e que se estendem por muitos anos,
marcando a fase por “novidades, experimentacdes, tentativas, frustracdes, erros e acertos”
(p.79). Dessa forma, apesar da criagéo recente do Estatuto da Juventude, em que parte das
idades cruzam com as determinadas pelo ECA, sera que ambos dialogam para uma
abordagem especifica dessa juventude?

10 Aspas da autora; tema da exposi¢do realizada em S&o Paulo em 2005.
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Contudo, de toda a abrangéncia do ECA, a que mais causa debate na sociedade
brasileira e, em especial, entre os operadores do Direito, € a responsabilidade penal dos
jovens. Principalmente, quando associada a visao social do jovem como problema, surge
a preocupacdo de qual tratamento juridico serd adotado para a manutencdo da
responsabilidade penal a quem tem mais de 18 anos ou pela reducgéo dessa.

A autora faz lembrar que a Constituicdo Brasileira ndo permite a reducdo da
maioridade penal e mesmo com a existéncia da lei que garanta uma responsabilizacdo
diferenciada da penal para adolescentes e jovens entre 12 e 18 anos, ha quem aponte para
a pena de prisdo como solugédo para diminuic¢do da violéncia entre a juventude.

A tematica do adolescente em conflito com a lei tem sido debatida amplamente
em diversos setores da sociedade, com destaque para, a reducdo da maioridade penal do
adolescente de 18 para 16 anos. Em agosto de 2015 a Proposta de Emenda Constitucional
—PEC n° 171 foi aprovada na Camara dos Deputados, seguindo para vota¢do no Senado.

Entendendo que o interesse pela reducdo da maioridade penal do adolescente é
antigo, a reflexdo tedrica de Vavassori (2015) sobre o fendmeno da “judicializacdo da
vida”, representada por “regimes de verdade” que se manifestam “das/nas” inimeras
propostas de emendas apresentadas desde 1993, nos ajudara a compreender tal fenémeno.
Fato que alcanca tamanha visibilidade em virtude dos repetitivos discursos associando a
juventude da periferia urbana a contextos de criminalidade e violéncia.

O artigo de Atila Roque, “Do progresso ao retrocesso: a discussio sobre
maioridade penal no Brasil” fortalece a posi¢cdo de Vavassori ao procurar desconstruir os
esteredtipos de quem sdo esses adolescentes, responsaveis por menos de 1% dos crimes
cometidos no Brasil.

Sendo a tematica adolescentes em conflito com a lei objeto das Psicologias, e estas
ja convocadas a se “(pré)ocupar” e compreender tal fendmeno, Vavassori (2015) utiliza-
se das teorias de Michel Foucault e Jacques Derrida em suas reflexes. Posiciona-se
corroborando com os diversos autores, ao considerar a necessidade de se ter certos
cuidados com a possibilidade de “deslocamento da produgao social da delinquéncia para
a hereditariedade, para a familia e para a estrutura psiquica”, o que ocultaria suas reais
origens histéricas e sociopoliticas.

Em sua pesquisa, a autora identifica que a repercussdo midiatica de alguns casos
de envolvimento de adolescentes em crimes que acometem a comogéo publica, leva as
constantes instauracGes das PECs — Propostas de Emendas Constitucionais.

Contudo, nos leva ao entendimento de que a reflexdo quanto a influéncia da midia
ndo pode se limitar apenas a existéncia do tom de um discurso de indignacéo,
caracterizado por expressdes assustadoras e de pavor social e da urgéncia da agenda
politica, pois tal influéncia tem fortalecido uma exigéncia por penas mais severas,
entendendo, que assim, sera feita justica. A visibilidade dada pela midia a casos
especificos transmite a sensacdo de um aumento do envolvimento dos adolescentes em
crimes e que o Estatuto da Crianca e do Adolescente ndo esta sendo capaz de punir
adequadamente, transmitindo a sensacdo de impunidade. A autora ainda ressalta a
importancia de nos questionarmos sobre o que queremos ao criar uma lei, e no que se
refere aos adolescentes em conflito com a lei, o que se quer afinal, punir ou
responsabiliza-los?

[...] o punir adequadamente, neste contexto, significa tratar os jovens da
mesma maneira e com a mesma severidade que o direito penal trata os
adultos, sem, no entanto, discutir a eficiéncia das leis para os maiores de
idade (VAVASSORI, 2015, p. 1198).
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No que diz respeito a judicializacdo da vida, a autora chega ao consenso de que 0s
dispositivos legais operam com a predominancia da Idgica penal para a resolucdo de
conflitos, considerando a “ldgica penalista-criminalizadora” e a “logica tutelar-corretiva”
como iguais. A partir do final do século XIX surgem conjuntos de profissdes voltadas
para o social; quando se origina a acgdo tutelar do Estado e a alianca entre Justica e
Assisténcia, em virtude da preocupacdo com a infancia pobre e delinquente.

Assim, diferentes saberes passam a fundamentar as a¢des do “complexo tutelar”*?.
A autora identifica em Foucault, que esta associacdo entre Justica e Assisténcia é
denominada como “ortopedia social”, em que, hd imposicdo de leis duras e corretivas
como poder de controle social, cabendo a elas o papel pedagdgico nas mudancas de
comportamento.

Mesmo com a compreensdo de que a origem do problema é proeminentemente
social, repercute na atualidade, e se espera uma solucdo juridica para a questdo do
adolescente em conflito com a lei. Contudo, Vavassori (2015) identifica nos conceitos a
importancia da desconstrucdo de que lei produz justica, e Derrida a faz compreender que
“nao ha direito que ndo seja garantido ou aplicado pela forca” (DERRIDA, 2010, apud
Vavassori, 2015, p. 1192) e as leis surgem das aliancas e dos varios interesses, por isso,
devendo se fazer uma leitura prudente.

Entdo, em sua pesquisa, utiliza-se do conceito de problematizacdo proposto por
Michel Foucault, em que, ndo se da visibilidade ao sujeito adolescente em conflito com a
lei, mas sim problematizam-se os modos de subjetivacdo, pois as Propostas de Emendas
Constitucionais (PEC’s) ndo traduzem quem ¢ o sujeito, mas deixam claro como ele
deveria ser. De maneira que, cada legislador ao justificar sua proposta, encarrega-se de
uma determinada configuracdo de sujeito, mais especificamente, o adolescente infrator.
Assim, as representacGes causam impacto negativo, podendo ser responsaveis por um
retrocesso dos direitos conquistados.

Um dos regimes de verdade apresentado pelas PECs é que, na atual civilizacéo
moderna, com diversas possibilidades de informagdes por meio da comunicagdo em
massa, adolescentes sejam dotados de “consciéncia, discernimento ou, igualmente,
amadurecimento pessoal, intelectual e social para compreender seus atos”
(VAVASSORI, 2015, p. 1195). Portanto, aptos a serem julgados na esfera penal, variando
apenas a idade de 13, 15 ou 16 anos para tornar-se maduro, dependendo do legislador.

Vavassori (2015) identifica criticas a este fenbmeno da judicializacdo, em virtude
dela caracterizar o sujeito, esse “individuo livre, autbnomo e consciente”, como Unico
responsavel por seus atos. Pois, argumentos acerca dessa responsabilidade tém sido
legitimados na forma de conhecimento cientifico, por exames médicos psiquiatricos ou
laudos, que atestam ou ndo a capacidade de discernimento dos adolescentes. O exame
psiquiatrico passa a ter a dimenséo do poder de punir outras coisas, menos a infragéo, o
que leva neste contexto, o saber da psicologia a prestar papel politico.

No levantamento sobre os argumentos que surgem das PECs, a autora percebe
com clareza a imagem do adolescente algoz, e, consequentemente, “a tendéncia mais
antiga, inutil e o erro mais repetitivo do Direito Penal” (VAVASSORI, 2015, p.1200), o
de aumentar as penas como solugdo para os reais e supostos problemas observados.

Com isso, leva-se em conta a importancia de se entender melhor as recorrentes
palavras que surgem no ambito das discussdes sobre a reducdo da maioridade penal:

11 Aspas da autora
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protecéo e responsabilidade. Alerta para a diversidade de sentidos que cada termo atinge,
e cita como exemplo, a ambiguidade do termo protecdo, que desde o inicio das politicas
sociais para a infancia no Brasil, apesar de contraditoria, protegeu uma parte da infancia
e criminalizou outra.

Afinal, o que fazer: proteger a sociedade de uma crianca em risco de
tornar-se perigosa ou proteger o menor da sociedade que ndo deu conta
dos minimos previstos pela Constituicdo (educacdo, saude, moradia
etc.)? Destacando que, aqui, estas criancas ndo sdo mais o futuro da
nacdo, mas cidadaos que podem ser considerados como adultos. Desse
modo, amparados pelas ideias de protecdo, sustentam-se discursos,
préticas e politicas contraditorias (VAVASSORI, 2015, p.1201).

Em relacdo ao termo responsabilidade, apesar de perceber que tem tornado parte
das propostas do legislativo, ndo entendendo ainda o que seria tornar-se responsavel, o
que se entende € ainda o desejo pela repressdo e punicao.

Para a autora, estarmos submetidos sem critica aos regimes de verdade, e
reproduzirmos as dindmicas e logicas ja estabelecidas, aderirmos ao chamado da midia
que dissemina o mito da falta de responsabilidade penal do adolescente.

O desembargador Antonio Fernando Amaral e Silva (2006) ao fazer sua anélise
sobre a responsabilidade penal juvenil a entende como categoria juridica, pois ao ser
fixado pela legislacdo brasileira dos doze aos dezoito anos de idade, fica ao adolescente
o atributo moral de responder pelos seus atos. O ECA incorpora a partir de soélidas bases
doutrinarias, em seu artigo 103 o ato infracional, que conceitua como “a conduta descrita
como crime ou contraveng¢ao penal”.

Para ele, o Estatuto torna-se apenas um intérprete dos principios “garantistas do
Direito Penal Comum”, tendo normas especificas como as medidas socioeducativas, que
a diferem das penas criminais no ambito pedagdgico e na brevidade, necessitando
respeitar o carater peculiar do adolescente como pessoa em desenvolvimento. O autor
encontra controvérsia entre o artigo 228 da Constituicdo Federal que confere
inimputabilidade penal até os dezoito anos e a submissdo as normas dessa legislagdo
especial, pois frente ao Estatuto, os adolescentes respondem penalmente, sendo
imputéveis diante dessa lei.

Aos adolescentes (12 a 18 anos) ndo se pode imputar (atribuir)
responsabilidade frente a legislacdo penal comum. Todavia, podendo-se-
Ihes atribuir responsabilidade com base nas normas do Estatuto proprio,
respondem pelos delitos que praticarem, submetendo-se a medidas
socioeducativas, de inocultavel carater penal especial. (AMARAL e
SILVA, 20086, p. 56)

Para o autor, ndo podendo ocultar o carater penal, receba o nome que tiver de
medida protetiva, socioeducativa, sempre corresponderd a responsabilizacdo pelo ato
delitivo e serdo medidas restritivas de direitos e de liberdade.

Esse fato leva o juiz Alexandre Morais da Rosa a fazer criticas sobre a imposicéo
da medida socioeducativa, considerando-a um exagero quando afirmam que ela é
pedagogica, pois de regra, as propostas dos Programas de Execucdo de medidas
socioeducativas seguem a linha da “Criminologia Positiva” com poucas modificacdes.
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Para ele, reitera-se o modelo de opressao, sdo “os bons ditando o que deve ser aplicados
aos adolescentes objetificados” (ROSA, 2006, p. 289).

A Justica da Infancia e Juventude continua, salvo poucas excecdes,
contribuindo para fomentar a ideologia da formacdo para o trabalho, o
respeito a ordem e a disciplina, a tolerancia das violagbes por parte do
Estado, agindo na camada mais excluida da populacdo para manter a
tranquilidade ideoldgica de poucos. (ibid., p. 289)

A medida socioeducativa é entendida como estratégia para recompor a ordem,
impor ‘valores’!? capazes de dominar jovens que ja nascem impedidos de seu direito
bésico: “a liberdade de escolha” (ibid., p. 290), no sentido de que se houver alinhamento
ele é incluido, e se resistir, é excluido.

Corti e Souza (2004) e demais autores também refletem que, para verdadeiras
renovacdes nas concepgoes juridicas acerca do tema juventude se torna necessario a superagao
de que jovens estdo fatalmente relacionados com a violéncia, sem levar em conta o contexto
social ampliado.

Constatado e apurado o ato infracional, a partir da legislacdo, a autoridade
competente pode atribuir as seguintes medidas (art. 112 do ECA), para o adolescente:

. Adverténcia;

. Obrigacao de reparar o dano;

. Prestacdo de Servigos a Comunidade;

. Liberdade Assistida;

. Insercdo em regime de semiliberdade, e;

. Internacdo em estabelecimento educacional.

Entendendo o processo de execucdo da medida socioeducativa, Liberati (2006)
descreve o processo e 0 procedimento, destacadamente de Prestacdo de Servico a
Comunidade — PSC e Liberdade Assistida — LA.

Ele também corrobora com demais autores sobre o carater impositivo (aplicada
independente da vontade do infrator), sancionatério (com acdo ou omissao, o infrator
quebra a regra de convivéncia social) e, retributivo (por ser uma resposta ao ato
infracional praticado) da medida socioeducativa. Ainda que a finalidade da medida
socioeducativa seja a de “reordenar os valores de vida e de impedir a reincidéncia do
infrator”, ¢ executada de forma pedagogica para garantir a efetivagdo da justica e permite
sempre restri¢do de direitos.

Pela prépria natureza executiva as medidas de meio aberto (Prestagdo de Servigo
a Comunidade e Liberdade Assistida) representam uma alternativa a medida de privagédo
de liberdade (Semiliberdade e Internagdo), o que permite ao infrator cumpri-la junto de
sua familia, mantendo seus vinculos sociais e na comunidade, competindo ao municipio
a incumbéncia de sua execucao.

A Prestacdo de Servico & Comunidade incide em tarefas gratuitas de interesse
geral e de forma alguma sera admitida como prestacao de trabalho forcado ou forma de
constranger o adolescente. Serdo desenvolvidas junto a entidades assistenciais,
hospitalares, escolas, programas comunitarios ou governamentais, ndo podendo exceder
o0 periodo de seis meses e a jornada maxima de oito horas semanais, de modo a ndo
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prejudicar a frequéncia na escola ou a jornada de trabalho. As tarefas serdo atribuidas de
acordo com as aptid@es do adolescente.

Para Liberati (2006), a medida de prestacdo de servico a comunidade destinada a
socializacdo do infrator a partir do convivio com os menos favorecidos, ainda objetiva:

[...] instigar o adolescente a reavaliar seus valores pessoais, seu
comportamento na familia, na comunidade, na escola, conduzindo-o &
reflexdo sobre o0 ato infracional praticado e determinacdo de ajuste de sua
conduta futura. (LIBERATI, 2006, p. 372)

A Liberdade Assistida aplicada ao adolescente autor de ato infracional implica
orientacdo e assisténcia social e pedagogica por técnicos, associacdes ou entidades
especializadas. Entendendo que o adolescente é sujeito de direitos e deveres, a entidade
de acompanhamento deve centrar-se no adolescente que praticou a infracdo e ndo na
infracdo cometida, sendo a medida socioeducativa uma diretriz de educacdo e néo de mera
sancao.

Diante da complexidade da execucdo de medidas socioeducativas, necessita da
colaboracdo dos varios operadores do direito, como, Juiz de Execucdo, Ministério
Publico, Defensoria Publica e Entidades de Execucao de Medida Socioeducativa em Meio
Aberto.

A entidade de acompanhamento do adolescente no cumprimento de sua medida,
supervisionada pela autoridade judiciaria e fiscalizada pelo Ministério Publico, terd como
obrigatoriedade, dentre outras, as citadas no Art, 119, incisos | a IV, do ECA.

Para que a sentenca judicial seja realmente cumprida, deve haver prioridade no
processo de execuc¢do, sendo necessaria a elaboragdo de um Plano Individual de
Atendimento, juntamente com a equipe interprofissional, com a participacdo do
adolescente e seus responsaveis, que o ajudardo em seu desenvolvimento pessoal e social,
no qual constardo as tarefas a serem executadas pelo adolescente, como objeto do
cumprimento da medida socioeducativa.

Sera organizado utilizando-se de um diagnostico subsidiado pelas avaliacdes
psicoldgicas, social, pedagdgica, juridica e de saude. Devem constar no Plano o0s
seguintes aspectos: nivel socioeconémico; educacdo formal; profissionalizacdo; cultura,
esporte, lazer e espiritualidade; saude; relacdes familiares, afetivas e sociais; relagdes
comunitarias e institucionais; informac@es juridicas acerca da situacdo do processo, de
maneiras explicitas que traduzam suas experiéncias, vinculos afetivos, metas,
expectativas e no que ha a necessidade de intervencgdes.

Apbs o cumprimento minimo do prazo determinado, quando o orientador do
programa de atendimento enviar relatério ao juiz da execucdo sobre o desenvolvimento
da medida, e apds ouvir o Ministério Publico, a medida socioeducativa imposta podera
ser declarada extinta. Havera a extingdo caso ocorra morte e liberacdo compulséria do
infrator quando completar 21 anos, conforme dispde o 8 5° do art. 121 do ECA.

Liberati (2006) conclui pontuando a importancia de que a execugdo das medidas
em meio aberto — LA e PSC respeitem 0s preceitos constitucionais, principalmente para
os que asseguram os “direitos subjetivos e o devido processo legal”, além da participagao
da sociedade.

Adolescentes, jovens e escola
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O cumprimento da medida socioeducativa em meio aberto (Liberdade Assistida e
Prestacdo de Servicos a Comunidade), tem como objetivo a promocéo social, priorizando
escolarizacéo, profissionalizacdo e inser¢do no mercado de trabalho (Art. 119 — Lei 8.069
—1990 — ECA). No entanto, 0 que muitas vezes caracteriza a relacdo da escola com o0s
adolescentes é a hostilidade, dificultando o processo educativo do adolescente autor de
ato infracional, que encontra garantia na legislacdo vigente, sobretudo no Estatuto da
Crianca e do Adolescente (ECA) e no SINASE®.

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd
promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da
cidadania e sua qualificagéo para o trabalho. (BRASIL, 1988, Art. 205).

No relatdrio de gestdo de 2014 elaborado pelos profissionais do CASE — Centro
de Atendimento Socioeducativo da Fundacdo Crianca de Séo Bernardo do Campo,
identificou-se que “69,5% dos adolescentes em cumprimento de medida socioeducativa
em meio aberto ndo possuem ensino fundamental completo, 30% possuem ensino médio
incompleto e 0,5% concluiram o ensino médio (3) e estdo cursando o nivel superior (2).
Destes, 49,5% (422) ndo estavam matriculados na rede formal de ensino” (FUNDACAO
CRIANCA DE SBC, 2015, p. 113).

Na anélise dos profissionais do CASE entre os anos de 2010 a 2014, observou-se
que houve aumento gradual no grau de escolaridade e nos anos de estudo, contudo,
também houve aumento na defasagem idade-série.

Nos estudos desenvolvidos por Dayrell (2009) no Estado da Arte sobre
Juventude, no qual o autor faz avaliacdo entre a violéncia analisada fora da escola, com
aquela praticada no interior desta, ele chega a conclusao de que tais variagdes podem ser
reflexos da violéncia nas ultimas décadas. A violéncia sempre existiu como caracteristica
das instituicGes escolares, contudo, se distingue da violéncia escolar da atualidade.

13 SINASE — Sistema Nacional de Atendimento Socioeducativo — Lei n® 12.594/2012, constitui-se de uma
politica pablica para inclusdo do adolescente em conflito com a lei, e que relaciona e solicita a¢gdes dos
diferentes campos das politicas publicas e sociais.

“O SINASE ¢ o conjunto ordenado de principios, regras e critérios, de carater juridico, politico, pedagogico,
financeiro e administrativo, que envolve desde o processo de apuragdo de ato infracional até a execucéo de
medida socioeducativa” (p. 22). A implementacdo desse sistema objetiva a ampliagdo de uma acdo
socioeducativa amparada nos principios dos direitos humanos, inspirada nos acordos internacionais dos
quais o Brasil é signatério, especialmente na area dos direitos da crianca e do adolescente. Ele reafirma a
diretriz do Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA) sobre a natureza pedagégica da medida
socioeducativa. O ECA promulga direitos da populagdo “infantojuvenil” brasileira, afirmando dentre
tantos, a necessidade de especial respeito a sua condicdo de pessoa em desenvolvimento, 0 que torna
criancas e adolescentes dignos de protegdo integral por parte da familia, da sociedade e do Estado.
Enquanto sistema integrado, o SINASE articula os trés niveis de governo para o desenvolvimento dos
programas de atendimento, considerando a intersetorialidade e a co-responsabilidade de todos. Dado o
nome de subsistema especifico, o Sistema Nacional de Atendimento Socioeducativo (SINASE), se
comunica e sofre interferéncia dos demais subsistemas internos ao Sistema de Garantia de Direitos, tais
como, Saude, Educacdo, Assisténcia Social, Justica e Seguranca Publica.

Para a efetividade das a¢des, é indispensavel a articulagdo das vérias areas, inclusive com a participacao da
sociedade civil. Com as diretrizes, “criam-se as condigdes possiveis para que o adolescente em conflito
com a lei deixe de ser considerado um problema para ser compreendido como uma prioridade social em
nosso pais” (p. 14).
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Reflete, a partir de outros autores, que nos anos de 1980 era um problema mais
voltado para a depredacéo da estrutura fisica da escola, porém, a partir dos anos de 1990
consolidam-se em preocupacdes sociais mais explicitas em virtude da transformagdo em
violéncia urbana. De forma qualitativa e quantitativa, tais transformac6es no papel da
violéncia escolar se deslocam dos grupos externos a escola para 0s proprios alunos,
agressodes entre pares ou dos jovens para com o0s adultos, se concentrando ndo mais aos
finais de semana como no passado, mas durante o periodo das aulas.

Evidencia a dificuldade em definir com clareza ou delimitar o conceito de
violéncia, tendo em vista as indmeras maneiras de se desenvolver e as varias
possibilidades de se interpretar, que podem variar de acordo com o tempo, a cultura, o
contexto socioecondmico e a propria subjetividade: “o que ¢ violéncia para uns pode ser
indisciplina ou transgressdo para outros ou mesmo expressoes de resisténcia” (ibid., p.
64). Para tal entendimento e possibilidade de dar conta do grande nimero de atos que
desorganizam os habitos escolares e ultrapassam condutas socialmente esperadas, autores
pesquisados por ele optaram pela nocao de incivilidade inspirados pela literatura francesa.

Nas analises referentes a tematica violéncia praticada e sofrida na escola, Dayrell
identifica uma crise de identidade na instituicdo escolar em seu todo, e de forma mais
especifica, na relacdo professor-aluno. Entre os varios trabalhos analisados, o fenémeno
estd relacionado pelos métodos e padrdes de ensino de cada escola, além da
homogeneizacao escolar, quando a escola estimula préaticas de violéncia por ndo levar em
conta as especificidades socioculturais dos alunos.

O que Dayrell (2009) entende convergir com os estudos de Corti (2002) e por isso
a cita, € que além da escola reproduzir mazelas sociais, também gera desigualdades e
exclusdes préprias. O espaco da escola publica, com frageis nocdes de justica e
autoridade, ocasiona tensdo que atinge as relagdes entre os jovens e 0 modelo escolar que
vigora na atualidade, escolarizacdo ja desvalorizada e pouco qualificada que projeta
fragilidade no processo de socializacdo dos jovens ao longo de todos 0s anos com
destaque no ensino médio, levando-os a construirem de forma cada vez mais autbnoma
suas experiéncias e identidade social.

No contexto da “violéncia intra e extramuros da escola”, o autor separou as
pesquisas analisadas em dois grupos, um que explicitava sobre a violéncia ocorrida nos
meios sociais que os jovens frequentam e que tende a penetrar 0s muros da escola
interferindo no cotidiano escolar, e o outro que, observados até pelos mesmos fenémenos
de tensdes e conflitos, mas que sdo analisados pela 6tica da indisciplina, sem a nogéo de
violéncia. Desta analise, fica evidente para o autor a dificuldade de se definir a violéncia
escolar, encontrando inimeras definicbes que muitas vezes se sobrepdem a nogdo de
indisciplina.

Dayrell apontou que em seus outros estudos, autores da Sociologia da Educacgéo
de origem francesa ndo aceitam plenamente a denominacao da categoria violéncia por se
tratar de estigma, preferindo a idéia de transgressdo para o conjunto das praticas dos
alunos, pois reconhecem o fenbmeno como algo midiatico. E questiona:

[...] por que ser& que um conjunto de condutas indisciplinadas que sempre
aconteceram nas escolas passou a ser interpretado e classificado como
violéncias? O que significa elevar a diversidade de condutas desviantes a
condi¢do de violéncia, fazendo com que alunos antes considerados
indisciplinados passem a ser vistos como violentos? (DAYRELL, 2009,
p. 72)
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O autor identifica que a maioria das pesquisas que evidenciam a violéncia
acontecem em escolas publicas de periferia com o publico de adolescentes das camadas
populares, enquanto que, o enfoque da indisciplina predomina em estudos realizados com
jovens da classe média. O autor ainda constata duas tendéncias: na primeira, até mesmo
quando leva em conta o contexto social em que 0s jovens se inserem, acabam por associar
a violéncia cometida por aqueles com o contexto familiar. O que leva tais estudos com
pouca profundidade, a reforgar o que ja se encontra no imaginario da sociedade, o vinculo
da violéncia as camadas populares, pobres e negras. “E interessante pontuar que, se 0
jovem pobre ndo aparece diretamente como ‘culpado’ da violéncia, a sua familia € assim
vista” (ibid., p. 72). E consequentemente, conduz a luta da escola pelo direito ao
conhecimento e a cultura, para uma escola que atua como Orgdo adestrador,
“moralizadora dos barbaros"'.

Tal questdo leva Dayrell a refletir sobre a luz de autores de diferentes paises que
afirmam que as escolas, em relacdo a outros espacos, sdo menos atingidas por crimes
violentos, em que predominam agressdes do tipo relacional, entre pares, entre professor
e aluno, extorsdes, ameacas e incivilidades.

Na segunda tendéncia, os multiplos fatores que interferem na producdo do
fendmeno da violéncia foram tratados com mais consisténcia, tendo em vista a articulacéo
entre a massificacdo escolar, a desigualdade social, a questdo de género, dentre outros.
De alguma forma, as trajetérias humanas, sociais e culturais dos jovens foram
mencionadas, o que possibilitou o conhecimento do contexto socializador, 0 que
possibilita a superacéo das oposicdes entre 0 bem e o mal.

O autor constata que, no geral, as pesquisas tendem a enfatizar uma analise do
fendmeno da violéncia em que 0 jovem aparece como Vvitima ou agressor e em poucas se
constitui como o sujeito da andlise. Tendem algumas vezes a considerar o publico
investigado apenas como aluno, sem levar em consideragdo a importancia relativa a
condicdo juvenil, sem articular a dimenséo juvenil com as expressdes da violéncia, pois
conforme o artigo 53 do ECA, “a crianca e 0 adolescente tém direito a educacdo, visando
ao pleno desenvolvimento de sua pessoa, preparo para o exercicio da cidadania e
qualificacéo para o trabalho” (BRASIL, 2005).

O adolescente em cumprimento de medida socioeducativa (re) inserido no processo
de escolarizagdo

Em sua pesquisa, Corti e Souza (2004) apresentam a partir de dados do IBGE, a
queda de jovens com idade ideal para cursar o ensino médio, mas que estavam fora das
salas de aula, o que as fizeram confirmar a existéncia de dois problemas corriqueiros no
sistema educacional brasileiro que sdo: elevada taxa de exclusédo dos jovens do ensino
médio e a distorcdo idade-série dos que estudam. Apesar desses indicadores negativos
sobre a escolarizacéo dos jovens, desde os Ultimos anos da decada de 90, segundo dados
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad), o volume total de estudantes
jovens cresceu substancialmente, além do aumento das matriculas em Educacdo de
Jovens e Adultos, de acordo com o Censo, 0 que antes eram cursos voltados em sua
maioria para adultos e idosos.
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Mas Corti e Souza (2004) entendem que, paralelamente a esse aumento expressivo
na quantidade de jovens nos bancos escolares, também surge uma diminuigéo progressiva
na capacidade da escola em gerar referéncias expressivas para a vida desses jovens. O
que antes se discutia, 0 acesso de uma maioria excluida, passou a ter como foco a questéo
da permanéncia e do desempenho, aspectos que caracterizam a qualidade da educacéo.

Cunha (2016) em sua pesquisa também chama atencdo ao observar a escola como
de potencial excludente, tendo em vista o individuo que ndo obteve sucesso na trajetoria
escolar e se depara com as poucas oportunidades de inserir-se no mercado de trabalho,
fato que o faz ndo existir socialmente. E estar fora da escola, também implica em maior
vulnerabilidade e a adesdo a criminalidade. Isto leva as leis do pais a considerarem a
educagdao como uma medida de “reeducagdo” aos infratores menores de dezoito anos de
idade. (ECA — Art. 120 - § 1°).

Contudo, com a classe popular adentrando as escolas na modernidade, 0s
educadores se depararam com a desatualizacdo das praticas pedagdgicas para um novo
publico, “alunos com outras culturas, experiéncias de vida e praticas sociais, elementos
que até entao nao faziam parte do cotidiano escolar” (p. 244) os levam ao fracasso escolar.
Cita Freire (1992), que relata o fracasso de varios projetos pedagdgicos em virtude desse
distanciamento, pois fendmenos como “auséncia de interesses pelas atividades escolares,
indisciplina, notas baixas, repeténcia, distor¢ao idade-série e evasdo escolar” (p. 245) sdo
as marcas nas trajetorias dos alunos das classes populares, que os levam ao fracasso
escolar. O autor relata ainda, a dificuldade do educador em acolher o adolescente em
cumprimento de medida socioeducativa em virtude da falta de capacitacdo prévia e da
incapacidade de aceitar a escola como instituicdo que faz parte do Sistema de Garantia de
Direitos desse adolescente, autor de ato infracional.

Teixeira (2008) em seu artigo corrobora com os demais autores e apresenta a
dificuldade que a instituicdo escola, formadora das novas geracdes tem em acolher os
adolescentes, em especial os que estdo em cumprimento da medida socioeducativa de
Liberdade Assistida. A relacdo de tensdo tem implicacdes para sua vida, da sua familia
e da comunidade a qual pertence, entendendo que sua “biografia-identidade” ndo se reduz
a préatica infracional.

As consequéncias pelo modo de recepcionar o adolescente e/ou sua familia pela
escola e a sustentacdo de sua permanéncia ou ndo, pode desenhar o presente e o futuro
deste adolescente. Em um contexto complexo da sociedade contemporanea, circula no
mundo todo a associacdo da adolescéncia/juventude com a violéncia, o que no Brasil se
divulga na intensificacdo da criminalizacdo dos adolescentes da periferia e que sdo
perigosos ou tem potencial para tal. O cenario social contribui reforcando que o
adolescente em geral e, em especial, os autores de ato infracional, sdo recebidos na escola
como aqueles que potencialmente poderdo desestruturar e tumultuar o ambiente escolar,
ja fragilizado pela precaria organizacdo. Torna-se necessario entender a dificuldade da
escola e também da familia, em lidar com o novo jeito de ser e de se comportar do
adolescente. Com os adolescentes em cumprimento de medida socioeducativa as
dificuldades se tornam maiores e mais perplexas.

Baseada no relatério da Unesco, Teixeira (2008) entende que a permanéncia do
adolescente na escola ndo é apenas devido ao aspecto comportamental, mas também pelos
“novos e desconhecidos interesses” que tornam a experiéncia escolar pouco atrativa. O
adolescente envolvido na pratica infracional apresenta, de forma mais incisiva, 0 seu
desinteresse por aquilo que a escola quer ensinar, o que leva a gestdo a considera-lo
“dificil”.
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As tentativas de resolugdo de conflitos escolares por préticas disciplinares rigidas
e autoritarias, utilizando inclusive a forca policial tém sido ineficientes, o que leva as
escolas a se tornarem cada vez mais, uma “escola blindada” °.

[...] muros altos, grades, cadeados, vigias, ronda escolar em um
ambiente, muitas vezes, fisicamente deteriorado, sem biblioteca, sem
equipamentos tecnoldgicos, sem éarea de lazer e, as vezes, sem
ventilacdo adequada, sem &gua e sem professor ou com professores que
sdo a primeira forca contréria a recebé-los... querem que a escola seja
elitizada(!). (TEIXEIRA, 2008, p. 5)

Torna-se uma recepcdo e permanéncia expulsiva, principalmente para o
adolescente em cumprimento de medida socioeducativa que conseguiu sua vaga por
pressdo judicial e que muitas vezes sdo vistos por professores e direcdo escolar como
aqueles que ndo deveriam estar ali. Assim, sua presenga suscita medo e rejeicao.

Corti e Souza (2004, p.101) também chamam a atencdo para escolas que ganham
novo perfil de estudantes, “cheio de nuangas e heterogeneidade: negros, brancos,
diferentes grupos econdmicos, com repertorios culturais diferenciados, mogas e rapazes”.
Flexibilizacdo a qual o atual sistema educacional ndo tem conseguido responder, pois
tende a criar uma “logica homogeneizante”, e assim, desconsiderando as especificidades
e as diferencas, 0 que reforca e reproduz as desigualdades sociais.

As autoras consideram além da escola, os inimeros espacos de socializacdo dos
jovens onde constroem seus “aprendizados, identidades e projetos de vida”. E a
instituicdo escolar ao desconsiderar a integralidade desses sujeitos, “perde a oportunidade
de conhecer e dialogar com sua visdo de mundo, seus anseios, seus desejos, seus ideais”
(p. 103). Conclui que, junto as marcas da perda de motivacdo, o desinteresse dos alunos
e a precarizacdo da qualidade de ensino, a escola perde a oportunidade de tomar contato
com uma realidade capaz de auxilia-la na constituicdo de préaticas educativas muito mais
significativas e capazes de se atingir 0 sucesso.

Ao que parece, a distancia entre 0 mundo escolar e 0 mundo juvenil,
com a consequente dificuldade de comunicacdo entre os dois, tem
gerado um enfraguecimento da capacidade educativa da escola e
favorecido uma socializagdo juvenil incompativel com os principios
éticos e democraticos. A escola torna-se, entdo, espaco de vivéncia da
injustica, do medo e da inseguranga, quando de pura reproducgdo dos
valores racistas e sexistas de nossa sociedade, como demonstram
inimeras pesquisas (CORTI, SOUZA, 2004, p.103).

O direito dos jovens a participacdo ativa em seu proprio processo educativo tem
sido historicamente tolhido, pois a escola desconsidera a percepcéo e a fala dos jovens.
As autoras identificam a partir de pesquisas analisadas em seu trabalho, a precariedade
das relacOes entre 0s agentes escolares e os estudantes, especialmente por parte de
diretores e professores, apontados pelos estudantes como forma de desrespeito. O que
geralmente assume a forma de conflitos violentos, dificultando a comunicacdo entre a
escola e os jovens.

15 Aspas da autora
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Da mesma forma, também identificam que os professores sdo vistos pelos
estudantes como atores fundamentais em seu percurso escolar, capazes de “dificulta-lo
ou favorecé-lo, despertar seu interesse ou desmotiva-lo” (CORTI; SOUZA, 2004, p.110),
a partir de relagdes amigaveis e dialdgicas ou ndo. Com isso, as autoras encontram
indicios da existéncia de um campo de conflito e de tensdo na escola, transgressdes que
tém sido “escamoteadas”, e¢ quando aparecem sdo tratadas de forma isolada e
individualizada, sem levar em consideragdo que é um problema institucional. Contudo, a
partir da juventude, encontra propostas para o enfrentamento da solucéo de tais conflitos,
como, “a elaboragdo coletiva e transparente de regras de convivéncia, e a garantia de
espagos para a resolucao”.

Teixeira (2008) ainda destaca que toda essa situagao se configura em um ambiente
hostil, no qual o adolescente também reage com hostilidade e de forma bruta, em uma
acirrada disputa por lideranca, no qual todos perdem. Entdo, a autora entende que, para
uma mudanca positiva nesta relacdo que constitui aspecto central, necessita existir um
vinculo significativo entre professor —aluno / educador — educando, no qual este professor
com sua grande forca, que € o exemplo, possa colaborar com o desenvolvimento do
educando de sua “revolucionaria capacidade de pensar sobre o outro, sobre o mundo,
sobre si mesmo” (ibid., p. 6).

Ela ainda conclui que, diante do medo que o professor tem de seu aluno, passa a
criar estratégias para que ele desista dos estudos ou constréi profecias de fracassos que
irdo perdurar por toda a vida dele. O adolescente definira para si, baixissimas expectativas
de sucesso e de nivel de aspiracdo, fatos que levam a concorréncia com o crime
organizado, que oferece a ele os melhores icones da identidade — trabalho, dinheiro e
arma. “Ele, finalmente, se sente reconhecido, valorizado, mas, ndo sabe que sequestraram
seu futuro” (ibid., p.7).

E importante entender que, quando gestores e professores na busca de se
aproximar do adolescente, conseguirem enxergar nele capacidades e habilidades
positivas, conseguirdo iniciar um percurso, mesmo que longo, do “resgate de mais um”
(p. 7).

Corti e Souza (2004, p.114) encontram em alguns estudiosos, a escola em sua
dimensdo de sociabilidade e de convivéncia entre os jovens, apropriada para um “pélo de
producdo e afirmacdo de uma cultura adolescente — ou de uma cultura juvenil” —, e que
apontada como um fator positivo, o estar na escola. Porém, no geral, a escola costuma
focar e tratar os jovens com a predominancia da categoria aluno, esquecendo que este é
manifesto por uma maior complexidade de relagdes e vivéncias nao limitadas a escola. O
que ndo surpreende, tendo em vista que “no espago escolar as pessoas ocupam lugares e
papéis socialmente definidos” (p. 118), e o jovem ¢ o aluno, com um conjunto de regras
e deveres que devem ser cumpridos na relagdo com os professores e com 0s outros no
ambito da escola. Diante disso, o aluno tem como principal dever, o de apenas aprender
e apresentar bom desempenho.

Para as autoras, existe uma lacuna originada na insuficiéncia de pesquisas sobre a
relacdo entre os jovens e 0 processo pedagdgico. Inclusive, comparam afirmando que as
escolas conseguem dialogar com a infancia, mas que a instituicdo escolar ndo avangou no
sentido de enriquecer sua compreensao sobre adolescentes e jovens.

O conflito instalado remete, de um lado, a uma instituicdo que se vé
ameacada por comportamentos e simbolos vindos ‘“de fora”,
frequentemente associados ao mundo da rua, e, de outro lado, aos
alunos jovens que resistem & homogeneizacdo proposta pela escola e
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buscam levar suas identidades juvenis para dentro dela, afirmando-as
de forma explicita (CORTI; SOUZA, 2004, p.120).

Nesse sentido, ndo se trata de negar a importancia de ser estudante, mas sim, de
reconhecer a amplitude da construcéo da identidade dos alunos adolescentes para ir alem
da sua inclusdo escolar na educacéo basica.

Consideracoes finais

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou analisar a relagéo entre
adolescentes e jovens em liberdade assistida e a escola, e permitiu compreender as tensoes
que envolvem o acesso a escola por adolescentes em liberdade assistida.

Percebe-se que existem diferencas entre adolescentes e jovens, no
desenvolvimento cognitivo, cultural, social, afetivo e econémico, cujo modo de se
relacionarem séo determinantes para classificar sua categoria social.

Além da diferenca entre as classes, ainda se deparam com a dificuldade de serem
compreendidos nas suas etapas de desenvolvimento e na configuracéo de suas identidades
0 que os leva ao sofrimento, incluindo, os pais e a instituicdo escola. Esse processo
podemos considera-lo como inacabado, porém, de responsabilidade de toda a sociedade.

A construcdo social exigida ao adolescente e jovem, com caracteristicas e papéis
sociais determinantes para ser um adulto perfeito, entra em choque com a necessidade de
eles viverem a vida presente, que é o que lhes faz sentido. O fato de ndo aceitarem regras
prontas, construidas pelos outros, leva a juventude a estranhar, questionar e ao desejo de
novas experiéncias. Com isso, podera ocorrer duas escolhas: se adaptarem as exigéncias
da sociedade ou romper com esta através da contestacdo, inserindo-se em movimentos
juvenis ou aderindo a condutas transgressoras e desviantes.

Muitas vezes, em virtude do processo de autonomia na construcdo da identidade,
0 jovem rejeita a protecdo do adulto, mesmo quando se depara com 0S poucos recursos
oferecidos para o exercicio dessa capacidade, principalmente quando a institui¢do escola
e seus professores excluem os jovens na tomada de decisdes.

Assim, ao aderirem as condutas transgressoras e desviantes, jovens sdo
considerados grandes ameacas. Contudo, para o entendimento dessa parcela da juventude,
é importante perceber que o adolescente autor de ato infracional é, antes de tudo, um
adolescente que estd em desenvolvimento peculiar e que, numa fase especifica cometeu
ato infracional, ndo podendo ser catalogado como possuidor de uma carga genética que o
classificara como o “eterno bandido™.

Apesar de existirem leis, estas ndo tém refletido os valores e anseios dos
adolescentes e jovens sujeitos de direitos. E, destacadamente, para o adolescente autor de
ato infracional, principalmente por grande influéncia da midia com discurso caracterizado
apenas por expressoes assustadoras e de pavor social, levando as pressfes por penas mais
severas, acreditando que assim, havera justica e seguranca social.

Acredita-se intensamente no fendmeno da judicializacdo da vida do adolescente,
como sendo ele o Unico responsavel por seus atos. Decorrem dai as inimeras discusses
sobre a reducdo da maioridade penal, subordinados pelo regime de verdade segundo
Vavassori (2015), acreditando que assim, existird melhor protecao e responsabilidade por
parte desse adolescente.
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Apesar da consideracdo da medida socioeducativa como pedagdgica, existe a
responsabilizacdo e a restricdo de direitos e de liberdade, tendo em vista que tais jovens
estdo fatalmente associados com a violéncia e ndo se leva em conta o seu contexto social.

Quando aplicada a medida socioeducativa em meio aberto, afirma-se,
supostamente, o valor universal da liberdade e espera-se dela, uma diretriz para a
educacdo e ndo apenas uma san¢do, por isso, a importancia da execugdo acontecer
proximo de sua familia, escola e comunidade, evitando-se o romper dos vinculos afetivos.

Para que essa medida responda ao seu principal papel, que é o pedagogico,
necessita preocupar-se com a interlocucao da rede de servi¢cos municipais, objetivando o
desenvolvimento pessoal e social do jovem. Entretanto, € no processo educativo do
adolescente autor de ato infracional, apesar de encontrar garantia na lei, que encontramos
a hostilidade e resisténcia por parte da instituicdo escola, de seus professores e demais
funcionarios.

E fato a existéncia de inimeros problemas no sistema educacional, em especial, 0
acesso de uma maioria excluida, a sua permanéncia e o seu desempenho, o que lhes
dificulta acompanhar o processo educativo. A ndo compreensdo do processo de
construcdo da identidade do adolescente/jovem e suas especificidades, especialmente na
relacdo professor-aluno e a predominancia de uma metodologia homogeneizada, que
desconsidera os aspectos socioculturais desses alunos, os prejudica na permanéncia e
continuidade dos estudos.

Ao se posicionar com sua fragil nocdo de justica e autoridade, esta grande
instituicdo socializadora, que é a escola, reproduz estigmas sociais, com isso,
desigualdades e exclusdes. As praticas disciplinares rigidas e autoritarias juntamente com
o0 auxilio da forca policial, ndo tém colaborado na solucéo dos problemas, refor¢cando uma
l6gica excludente.

Na sociedade contemporanea € recorrente a associacdo da adolescéncia/juventude
avioléncia e se intensifica com a criminalizacdo dos adolescentes da periferia. Considera-
se indisciplina, para o jovem de classe média, e violéncia, para os alunos da escola publica
de periferia. A violéncia esta associada as camadas populares, pobres e negras no
imaginario da sociedade, estendendo essa visao a familia do adolescente/jovem culpando-
a pela violéncia praticada. A consequéncia pelo modo de recepcionar o adolescente e/ou
sua familia podem ser determinantes para o presente e futuro deste.

A presenca, em especial do adolescente autor de ato infracional, provoca medo e
rejeicdo e por isso, é recebido na escola como aquele que, possivelmente desestruturara e
tumultuara o ambiente escolar, em sua organizacdo, que ja ndo alcancga o seu proposito.

Sabe-se que estar na escola é fator positivo, tendo em vista sua propor¢do de
sociabilidade e de convivéncia entre 0s jovens. Entretanto, a instituicdo escola ndo
avancou no sentido de melhorar sua compreenséao sobre adolescentes e jovens, mais ainda
qguando se trata dos jovens em conflito com a lei, que sdo duplamente estigmatizados.
Assim, o direito a educacdo mostra-se fragil na sua efetivacdo desnudando a dimenséo
excludente da escola no que tange aos jovens dos setores populares.
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CHALLENGES TO SCHOOL ACCESS TO TEENAGERS IN
ASSISTED FREEDOM

ABSTRACT

The research analyzes the obstacles of the school insertion of teenagers in fulfillment of the socio-
educational measure in open environment, in the form of assisted freedom and community service.
Therefore, it was made a literature review on the concepts of adolescence, youth and violence
based on Corti and Dayrell studies. The specifics of the adolescents who committed an infraction
were also addressed, marked by social stigmas that provoke resistance on the part of the teachers
and the school, making difficult their reception process. This is a bibliographical study that points
out that the hostility of the school is related to the social difficulty of recognizing teenagers in law
conflicts as subjects of rights and under development, because they are seen as "different"”, feared
and dangerous youth, which corroborates to construct representations of failure that only
reinforce the exclusion of these subjects.
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RESUMO

Atualmente existem diversas obras de infraestrutura espalhadas por todo o pais que sdo de suma
importancia para o desenvolvimento econdmico. Mas 0 modo como 0s recursos publicos vém
sendo empregados nestes empreendimentos aponta para questdes como extrapolacdo de prazos
de entrega e de orgamentos previstos. Neste trabalho, utiliza-se a abordagem da metodologia BIM,
também conhecida como Modelagem da Informacéo da Construgdo, aplicados no gerenciamento
de projetos de engenharia, para abordar seus conceitos e suas contribuicbes as obras,
especialmente na construgdo de estacfes metroviadrias em Sao Paulo. Discute-se de maneira
sucinta esta metodologia, o problema crénico de atrasos de prazos e extrapolacdo de custos e se
esta ferramenta é a solugdo para tais situagOes, analisando como foram os resultados da obra
citada.

Palavras-chave: BIM. Planejamento. Orgcamento. Construgéo civil. Obras metroviarias.

Introducéo

Atualmente, no segmento de construcdo civil brasileiro, observa-se um grande
impacto nas previsdes e consequente extrapolacdo das datas de entrega e dos custos
inicialmente estimados e acordados em seus contratos, tanto em obras de pequeno porte,
quanto em grandes projetos de infraestrutura, como a expansdo do sistema metroviario.

Esse fato é de conhecimento publico, uma vez que a midia oferece
inameras matérias como “Obras de monotrilhos em SP atrasam, diminuem, e ficam até
83% mais caras” (G1, 2016); “metr6 de SP tem atraso em todas as obras de expansdo”
(Folha de Sao Paulo, 2017).

Hoje em dia, as comunidades académica e profissional possuem diversos
conhecimentos e ferramentas de gestdo que foram consolidados ao longo do tempo,
envolvendo pesquisas como teses de mestrado e doutorado, livros, artigos, guias, e
softwares, que se propdem no auxilio da resolucdo destes problemas e que se concentram
atualmente na disciplina de Gestdo de Projetos, sendo de facil acesso a maioria dos
interessados.

Apesar de ja existirem boas praticas e ferramentas disponiveis, a gestdo destes
empreendimentos ainda se mostram pouco eficientes e com varias perspectivas negativas.

E com a promessa de mudanca deste paradigma que a metodologia BIM
(Modelagem da Informacdo da Construgdo) vem sendo oferecida aos profissionais,

16 Trabalho de po6s-graduacdo lato sensu em Gerenciamento de Projetos pela USP-ESALQ apresentado para
o Il EICPOG.

17 E-mail: beatriz.policarpo@fatec.sp.gov.br
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construtoras e incorporadoras, mas serd mesmo que ela pode oferecer todos esses ganhos,
principalmente no cenario cronico de extrapolacdo de prazos e custos que a area enfrenta?

A partir dessas perguntas e reflexdes provocativas é que se pretende discorrer este
trabalho, apoiando-se em um estudo de caso, na obra da linha 5 — Lilas de expansédo do
sistema metroviario de S&o Paulo-SP.

Objetivos

Analisar 0s conceitos, aplicacbes e impactos da tecnologia BIM no cenario da
construcdo civil brasileira, especificamente em obras metroviarias de Sdo Paulo,
mensurando seus ganhos, conhecimentos, licbes aprendidas e qual caminhos deveremos
seguir para este avanco.

Metodologia

Neste trabalho se utilizara a metodologia de pesquisa qualitativa focada em textos
e do tipo estudo de caso, sendo adotado o projeto de uma futura estacdo do metrd, e
aprofundar-se-a na fundamentacéo teorica que detalha e explica essas novas ferramentas
possibilitando a compreenséo do tema.

Fundamentacao teorica
Triangulo das restri¢des

Tamanha é a importancia do escopo, tempo e custo na metodologia de gestdo de
projetos, que eles foram agrupados no que ¢ chamado de “tridngulo de ferro” ou
“triangulo das restri¢des”, pois notou-se que S&o variaveis intrinsecamente ligadas. Por
exemplo, ndo é possivel modificar 0 escopo sem interferir no custo ou no prazo do projeto,
resultando nesta forma onde a mudanca em uma das arestas ocasiona num
redimensionamento das demais.

Ha um jargdo entre engenheiros e gestores que diz “Vocé pode ter um resultado
bom, rapido ou econdémico. Escolha dois.” (Microsoft, 2013). Isto popularmente
representa a técnica que expressa que um dos lados do triangulo é inflexivel, ora no prazo,
ora no orcamento, ora no produto, em certos casos tendo até dois pontos fixos, o que
mostra a necessidade de criatividade e estudos de novas técnicas e metodologias para
realizar o equilibrio destes pontos.

Gestéo do escopo

Segundo Maximiano (2014), “a area do conhecimento mais importante na
administragdo do projeto € o escopo” (p. 44), este item se mostra tdo significativo quando
partimos do raciocinio que € nele que se descreve tudo o que sera desenvolvido no
trabalho e o que estara incluido, o que nédo estara incluido. Ele pode ser chamado de
memorial descritivo, que contemplara no detalhe o que devera conter no projeto.

Mas na construcéo civil, especialmente nas obras publicas, este assunto também
é impactado por outras variaveis. O que rege a amplitude, a forma e as regras nesta area
é a Lei n° 8.666 que institui normas para licitagdes e contratos da Administracdo Publica
(Brasil, 1993), nela para a licitagdo de empreendimento € necessario haver “projeto basico
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aprovado pela autoridade competente e disponivel para exame dos interessados em
participar do processo licitatorio” (p.7).

Este projeto bésico é elaborado com estudos preliminares, e ndo suficientes
para a execucdo completa da obra como no projeto executivo, que inclusive é previsto
nesta mesma lei, mas que ndo é obrigatdrio para o sistema licitatdrio. Infelizmente é ai
que nasce um dos pilares do problema estudado, com margem para modificacdes, alguns
casos quase a totalidade do projeto, abre-se uma porta ao infinito de mudanca que afetam
diretamente o contrato, 0 escopo e consequentemente prazos e custos da obra.

Gestdo dos riscos

O Guia de Gerenciamento de Projetos define o risco do projeto como “um evento
ou condigdo incerta que, se ocorrer, provocara um efeito positivo ou negativo em um ou
mais objetivos do projeto tais como escopo, cronograma, custo e qualidade” (Project
Management Institute, 2013).

A Unica certeza que se pode ter é que no trabalho e nas suas atividades alguma
coisa vai sair de maneira diferente do programado: algum evento climético inesperado,
um equipamento que apresentou defeito, alguma méo de obra mais cara, a oscilacdo do
custo de materiais advindos de importacéo, sujeitos a variagdes de moeda, podendo ser
positivas ou negativas, uma inovacao tecnoldgica ou construtiva que possibilita ganhos
de prazos e custo. Enfim, poder-se-iam relatar diversos eventos previsiveis ou ndo, e
evitados no transcurso do empreendimento, por isso o estudo do gerenciamento de risco
se mostra tdo importante e necessario.

Vé-se na engenharia civil o Sistema Integrado de Gestdo “o SIG recebe grande
atencdo do mercado empresarial, e se destaca para o suporte das operagdes das empresas
e principalmente para o seu gerenciamento” (Krugner, 2010). Ele contempla matrizes de
riscos de acidentes, ambientais e sociais.

Esses sistemas operam de maneira a atender a norma NBR 1SO 14.001/2015, que
parametriza os indicadores de gestdo da Qualidade com o Meio Ambiente, da Qualidade
com a Seguranca e Saude no Trabalho ou ainda a integracdo dos sistemas da Qualidade,
de Gestdo Ambiental e de Seguranca e Saude Ocupacional no Trabalho. Todas estas
informacdes sdo importantes para esclarecer que o segmento de infraestrutura possui
gerenciamento de riscos, mas que toda esta sofisticacdo se concentra apenas no
cumprimento das normas ambientais e de qualidade.

Quando se relacionam os estudos de probabilidades e de ocorréncia destas
incertezas no campo operacional e produtivo com seus impactos no orgamento e prazos,
ndo se observa o mesmo avancgo e meticulosidade. O Project Management Institute (2013)
sugere a criacdo de uma Estrutura Analitica de Riscos (EAR), contendo risco técnico,
risco organizacional, risco externo e risco gerencial.

Isso possibilitaria o estabelecimento de contingéncias financeiras e de prazo, mas
infelizmente ndo é o que se pratica, sendo menos preponderante e com a eventualidade
de intercorréncias, ndo mensuradas e ndo inseridas no projeto, tém-se significativos
abalos na credibilidade e viabilidade de término do projeto.

Definicdo do BIM na construcéo civil
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BIM ou Modelagem da Informagdo da Construcdo segundo Eastman (2008)
possibilita “criar um modelo virtual preciso do edificio construindo-o0 digitalmente.
Quando completado, este modelo contém geometrias e dados importantes para dar
suporte a todo o ciclo de vida da edificacio” (MONTEIRO, 2011, p.01). Para
TAKAGAKI (2016) “o modelo BIM pode atuar, na etapa de projeto, como um fator
fundamental para a interliga¢ao dos diversos subsistemas de uma edificagdao” (p.10).

O surgimento desta ferramenta se deu “depois da inovacdo do CAD 3D
paramétrico, muito explorado pelas industrias aeroespacial, automobilistica e de
manufatura” (MONTEIRO, 2011). Ela permite a associacdo de objetos especiais, que
possuem dimensdes, volumes, areas que sdo elementos arquitetbnicos como janelas,
paredes, piso e pilares a outros tipos de informagdes como: acabamento, fabricante, custo,
relacionamento com outros objetos e etc. Com isso pode-se extrair de maneira muito mais
rpida e pouco operacional as informacdes referentes aos quantitativos de materiais,
orcamentos e planejamento de obras. Além disso caso haja modificacdes estruturais ele
atualiza toda a fonte de dados de uma Unica vez, diminuindo os retrabalhos e verificando
a interferéncias entre os sistemas.

Apesar da ferramenta parecer inovadora, ainda ha a falta de capacitacdo e muita
resisténcia pelos profissionais da area relacionada a seguranca do sistema, a alteracao
responsavel dos dados, e ao seu efetivo sucesso nas fases de controle e acompanhamento.

Estudo de caso - Metr6 de S&o Paulo (Linha 5 —L.ilas)

Figura 01. Escavagdo do tunel duplo em NATM
Fonte: Dados originais da pesquisa
Nota: Escavacéo do tinel pelo método NATM da nova estagdo Chacara Klabin
Em Séo Paulo, no ano de 2010, iniciou-se um projeto de expansdo metroviaria
que se denominava Linha 5 - Lilas. Ele compreendia a ligagéo de dois pontos ja em
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operagdo, um em seu inicio, na Estacdo Largo Treze do mesmo trecho, até a Estacdo
Chacara Klabin localizada na Linha 5 - Verde, sendo o ponto final do tracado (Consorcio
Supervisdo L5, 2014).

Dentro do escopo deste contrato (Figura 02), estava a execucdo da
escavacdo de 11.375 metros de tuneis singelos de via dupla, em sua maioria realizada por
tuneladoras do tipo “Shield” (Figura 03), e em alguns casos pelo método NATM (New
Austrian Tunnelling Method) (Figura 01), e também 11 esta¢des, 13 pocos de ventilagdo
e saida de emergéncia e 1 patio de manobras (CNEC, 2013).

Inicialmente o empreendimento foi orcado em R$ 3,4 bilhdes, mas no decorrer de
sua execucdo, com algumas mudancas de projetos, de métodos executivos e
consequentemente de quantidade de materiais e servigos, este valor saltou para R$ 4,5
bilhdes (Estadao, 2016).

A assinatura do contrato foi realizada no dia 20/10/2010, e continha em um dos
seus anexos 0 cronograma das atividades, onde as duracdes de cada frente de trabalho
eram expressas em dias (Consorcio Supervisdo L5, 2014).

‘\Eg Pauseo | )

(<]

Pitio Guicho Cakoé Lote 8

‘

Figura 02.‘ Mapa de Iocali“iégéb da implantacéo da linha
Fonte: CNEC [2013]
Nota: Visdo completa do tragado da Linha 5 no mapa da cidade de S&o Paulo

A obra durante a licitagdo do contrato, realizada pelo Governo do Estado de S&o
Paulo, foi dividida em 8 lotes. Cada lote possuia um consorcio construtor especifico,
conforme as propostas ganhadoras do certame (CNEC, 2013).

Algumas empresas dos consarcios construtores utilizaram, além das boas praticas
em gerenciamento de projetos, modernas ferramentas de tecnologia. Pode-se citar o Lote
5, representado pelas empresas Heleno & Fonseca e TIISA, que utilizaram a metodologia
BIM (Building Information Modeling) como apoio na realizagdo de estudos e no
planejamento das operac¢des que envolviam o empreendimento (Portal Brasil Engenharia,
2013).
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Este lote era o responsavel pela execucdo das Estagcdes Eucaliptos, Estacdo
Moema e po¢o VSE Rouxinol. E foram motivados internamente na utilizacdo destes
novos processos, pela equipe de planejamento e controle representada pelo seu gestor
Marcelo Tamega, implantando este sistema inovador no gerenciamento e controle das
atividades (TAMEGA, 2017).

No projeto estudado, assim como em todas as outras frentes de trabalho, as
empresas recebiam os projetos executivos na extensdo .dwg, com suas configuracgoes
habituais em 2D (pecas graficas em planta), por isso a equipe do departamento de projetos
contava com 2 profissionais com formagéo em arquitetura para a modificacdo e ajustes
na plataforma requerida, e utilizaram o software Vectorworks® para o desenvolvimento
deste trabalho e migracdo dos projetos para o 3D (pecas graficas com perspectivas de
maquete eletrénica) (TAMEGA, 2017).

Através desta empreitada foi possivel realizar a associacdo de seus diversos
objetos especiais, entre suas especificacdes estruturais e arquitetbnicas como também
componentes de prazo e custo. Utilizando-se também com o suporte de outros softwares
como o MS Project® e 0 Synchro® para a plataforma 4D (unido das pecas graficas da
maquete eletrénica com dados de duracdo e cronologia de execucdo - Figura 04), que
compreende a modelagem associada ao cronograma, e a exportacdo para o Microsoft
Excel® constituindo o 5D (pecas graficas associadas aos custos dos materiais e mao de
obra envolvidos nas atividades) tendo o orcamento como resultado.

» A} A) .‘ ks = = /
Figura 03. Montagem de anéis pré-montados do ttnel singelo

Fonte: Consorcio Supervisao L5 (2014)
Nota: Ensaio de resisténcia e teste de montagem dos anéis pré-fabricados da tuneladora

Com o desenvolvimento desta plataforma foi possivel criar avangos nos processos
e adiminuicdo no trabalho e retrabalho operacional, usualmente causados pelas mudangas
entre projetos béasicos e executivos. Esta integracdo trazida pela metodologia BIM,
automatizou as alteracBes das pecas graficas, aos arquivos dos cronogramas e planilhas
orcamentarias (TAMEGA, 2017).

Segundo Tamega (2017) houve outros ganhos, como assertividade no método
executivo e estudos estratégicos de execucdo, o fato de a maquete eletronica facilitar a
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visualizag&o das etapas construtivas e do empreendimento como um todo, além de antever
problemas de incompatibilidade dos sistemas e outras inconsisténcias.
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Figura 04. Simulagdo eletrdnica da metodologia BIM em 4D
Fonte: TAMEGA, Marcelo [2017]
Nota: Resultado da modelagem BIM da Estacéo Eucaliptos em 4D

Fazendo uma abordagem das duracOes e prazos previamente estimados no
contrato, teriamos a liberacdo de todas as frentes de trabalho com a emissao de um Unico
documento (30 dias corridos apds a assinatura do documento), a OS n° 01, mas sé foi
emitida em 26/05/2011 e alguns outros contratempos, como desocupacdo de imdveis,
tramites judiciais para desapropriacdo, areas de terrenos contaminadas, desvios de
adutoras de rede de agua e esgoto, desvios de rede de sistemas de gas encanado e telefonia,
fizeram com que a emissédo deste documento de liberacdo fosse partilhada e feita com a
especificidade de cada local (Consércio Supervisdo L5, 2014, p. 35).

No caso da Estacdo Eucaliptos, sua ordem de servigo era a n? 02, emitida em
07/12/11, da Estacdo Moema a ordem de servico era a n°03, emitida em 15/02/2012 e por
fim do Poco de Ventilacdo e Saida de Emergéncia Rouxinol a de n° 04, emitida em
09/05/2012. Com as datas de término previstas contratualmente de janeiro de 2015,
janeiro de 2015 e setembro de 2014 respectivamente (CNEC, 2013). Ainda hoje estéo
sendo executados os trabalhos de construcdo civil, e segundo o Governador Geraldo
Alckmin, em entrevista publicada no site G1 (2017), “até dezembro devem ser
inauguradas as demais: Eucaliptos, Moema, AACD Servidor, Hospital Sdo Paulo, Santa
Cruz e Chacara Klabin” G1, 2017).

Discussoes e resultados
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Compilando os dados descritos anteriormente, temos os dados na (Tabela 01),
onde sdo descritas as duragdes, e logo a seguir um grafico (Figura 05), com o atraso em
dias destas obras.

Término previsto Término real mais

Projeto contratual projetado Atraso em dias
Estacdo Eucaliptos 31/01/2015 31/12/2017 1065
Estagdo Moema 31/01/2015 31/12/2017 1065

Tabela 01. Atraso em dias
Fonte: Resultados originais da pesquisa
Nota: Comparativo entre as datas contratuais e real mais projetado com seus respectivos calculos de
atraso

Estacdo Moema 1065

OBRAS

0 500 1000 1500
DIAS

Figura 05. Gréfico de atraso em dias
Fonte: Resultados originais da pesquisa
Nota: Comparativo entre as datas contratuais e real + projetado com seus respectivos calculo de atraso

E analisando de maneira global os custos do empreendimento, comtemplando
todos os lotes, pode-se através da (Tabela 02) e do grafico (Figura 06) verificar os
resultados da aplicacdo dos recursos financeiros.

Projeto Orgado contratual Orcado corrigido % de aumento

Linha 5 - Sdo Paulo 3,40 4,50 32,4%

Tabela 02. Aumento em pontos percentuais dos custos dos projetos
Fonte: Resultados originais da pesquisa
Nota: Comparativo entre os valores orcamentarios [contratual x atualizado] com seus respectivos
aumentos
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Figura 06. Aumento em pontos percentuais dos custos dos projetos
Fonte: Resultados originais da pesquisa
Nota: Comparativo entre os valores orcamentarios [contratual x atualizado] com seus respectivos
aumentos

Consideracoes finais

Apesar da aplicacdo das ferramentas gerenciais recomendadas pelo Guia do
Conhecimento em Gerenciamento de Projetos e da moderna tecnologia na metodologia
BIM empregadas no empreendimento, nao foi possivel reduzir de maneira significativa a
extrapolacdo dos prazos e custos, das informagdes inicialmente previstas em contrato.

Focando nas licbes aprendidas trazidas pela Modelagem da Informacdo da
Construcédo pode-se destacar como pontos positivos:

e 0 gerenciamento centralizado, por um Unico projetista (equipe interna de
projetos), ndo trouxe problemas quanto a edicdo irresponsavel por diversas
diferentes partes, estragando o produto final.

E negativos:

e anecessidade de redesenhar 0s projetos executivos recebidos da empresa
projetista, que ndo estavam alinhados com a metodologia, fazendo com
que demandasse da equipe o investimento de muitas horas de trabalho
operacional.

Mesmao assim, apesar do entrevistado afirmar que esta € a ferramenta do futuro, ja
sendo obrigatdéria em paises como o Reino Unido, ela ndo pode modificar intercorréncias
vindas das partes envolvidas, podendo citar neste caso emissao de ordem de servigos,
problemas com desapropriacfes e terrenos contaminados que afetam diretamente no
prazo da obra.

Portanto, almejando o sucesso na conclusdo de projetos, especialmente os de
construcdo civil, ttm-se que se abordar assuntos como a legislacao vigente (Lei n. 8.666,
de 21/06/1993), que permite que licitagdes sejam realizadas com projetos basicos,
suscetiveis a mudangas e com detalhamento insuficientes, com o baixo levantamento de
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riscos e a falta da incluséo de seus contingenciamentos nas planilhas orcamentarias e que
ja aniversariou em mais de vinte anos apontando para a necessidade de revisdes.

Os avangos em melhorias de processos, ferramentas e plataformas sdo muito
importantes para o aprimoramento tecnoldgico, mas nao se pode esquecer que o fator
humano ainda é preponderante na tomada de decisdes, e esses estdo imersos a valores,
culturas e motivacdes que vao além das inovacGes. Por isso, além do aprimoramento
constante, tem-se que dedicar mais atencdo e importancia as ferramentas de gestdo ja
disponiveis, como por exemplo o0 guia de gerenciamento de projetos, e a mudanca de
paradigmas, como priorizar muito mais que somente os ganhos de capitais, € 0 tempo
necessario em estudos técnicos preliminares e equipe qualificada para o cumprimento de
prazos e custos nos empreendimentos de construcao.
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THE BIM METHODOLOGY AND ITS INNOVATIONS IN CIVIL
CONSTRUCTION: ONE IN THE SPANISH SPACE WORKS

ABSTRACT

Currently there are several infrastructure works scattered throughout the country that are of
paramount importance for economic development. But how public resources are being used in
these enterprises points to issues such as extrapolation of deadlines and expected budgets. In this
work, we use the BIM approach, also known as Construction Information Modeling, applied in
the management of engineering projects, to approach their concepts and their contributions to
the works, especially in the construction of metro stations in S&o Paulo. This methodology, the
chronic problem of time delays and extrapolation of costs, is discussed succinctly and if this tool
is the solution to such situations, analyzing how the results of the cited work were.

Key words: BIM. Planning. Budget. Construction. Underground works.
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A producéo de arcabougos para cultura celular, na engenharia de tecidos, pode ser realizada
através da técnica de airbrushing, que consiste na inje¢do de uma solugéo polimérica e um gas
comprimido em um bico ejetor. Essa mistura € projetada em um anteparo e a matriz polimérica é
formada. Atualmente este processo € realizado manualmente, o que ndo garante repetibilidade das
matrizes produzidas. Este projeto propde um sistema automatizado para a movimentagdo do
aerografo utlizado para espelir a solucdo polimérica. Essa automatizagcdo garantird precisdo e
repetibilidade dos movimentos o que podera fornecer melhores resultados na estrutura produzida.
Para isso, utiliza-se uma estrutura adaptada de uma impressora 3D acoplada a motores de passo,
gue sdo controlados por drivers especificos.
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Introducéo

Bioengenharia voltada a medicina regenerativa procura controlar e ampliar a
capacidade natural da regeneracdo de tecidos, buscando condic¢Oes ideais de reparo,
regeneracdo e/ou substituicdo dos tecidos lesados, podendo fornecer elementos celulares
requeridos, fatores de proliferacéo e diferenciagdo celular (gerando quantidade suficiente
de células novas) e estruturas supramoleculares (organizacao espacial funcional de novos
tecidos gerados). Uma das etapas de acdo que a medicina regenerativa engloba é a
manipulacdo ex vivo (0 DNA é primeiramente transferido para células isoladas de um
organismo, previamente crescidas em laboratorio) de células do préprio paciente, sua
expansdo, diferenciacdo e integracdo potencial em estruturas ordenadas superiores, que
serdo reintroduzidas nas regifes lesadas e integradas no processo de regeneragédo
(BOROJEVIC, 2008).

A engenharia tecidual permite recriar, industrialmente, tecidos e 6rgéos sintéticos
ou semissintéticos funcionais, atuando como uma ferramenta da medicina regenerativa,
disponibilizando alternativas eficientes aos médicos para o tratamento de doencas graves,
cujo transplante ou enxerto sejam as Unicas saidas, obtendo resultados promissores.
Células-tronco mesenquimais (MSCs), associadas a scaffolds (arcabougos), tem sido
utilizadas no reparo de diversos tecidos e 6rgdos. Estudos buscam esclarecer os
mecanismos de isolamento, manutencdo das células in vitro, interacdo das células com os
arcaboucos e inducdo da diferenciagdo (CHAMBERLAIN et al, 2008).

Arcaboucos sdo matrizes tridimensionais, geralmente produzidos por polimeros,
utilizadas como suporte para o cultivo de células na engenharia tecidual. Desempenham
a funcdo da matriz extracelular do tecido em questdo, orientando o crescimento das
células. (MA, 2004).

Atualmente um processo que produz o arcabougo, na engenharia tecidual, é o
sistema de airbrushing. Para confeccionar a matriz, esta técnica expele uma solucéo
polimérica — utilizando um aerdgrafo (bico de injecdo) — num anteparo localizado a sua
frente. Porém este processo € realizado de maneira manual o que ndo garante a sua
repetibilidade.

Esse projeto consiste em desenvolver a automacéo da movimentacéo do aerografo
utilizado na técnica de airbrushing, visando garantir a exatiddo e a precisdo dos
movimentos realizados na fabricacdo dos arcaboucos.

Processo de Airbrushing

Como mencionado o airbrushing é uma técnica que utiliza um aerografo
(airbrush) como atuador do processo. Esse método consegue produzir arcabougos com
fibras em tamanhos nanométricos utilizando polimeros. Pesquisas e estudos envolvendo
essa tecnologia ainda sdo incipientes.

O sistema configurado por Medeiros et al (Solution blow spinning, 2009), utiliza
uma bomba de injecdo com a solucéo polimérica (matéria-prima do arcabouco) e um bico
pressurizado com ar. A frente do bico encontra-se o coletor rotativo. No coletor é formada
a estrutura polimérica, como apresenta a Figura 1.
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Figura 1 - Aparelho configurado para “Solution blow spinning”. Fonte: adaptado de MEDEIROS et al (2009).
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Atualmente, as técnicas de airbrushing empregam aerdgrafos (que séo utilizados
em larga escala para a pintura) como mostra a Figura 2. Esses aerdgrafos possuem um
reservatorio, que serve para depositar a solugdo polimérica e um conector para 0 gas
pressurizado (TUTAK et al, 2013).

Figura 2 - Modelo de Aerdgrafo. Fonte: adaptado de TUTAK et al (2013).
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solucdo polimérica

Entrada para o gds comprimido

Polimeros

Um dos polimeros indicados para essa operacdo é o poli(e-caprolactona), o PCL.
Ele é indicado para a producdo dos arcaboucos por ser um polimero biodegradavel e
bioabsorvivel. Apos diluido na solucdo, forma-se a matéria-prima do arcabougo. Como
suporte para compor um novo tecido, esse polimero vém sendo estudado (junto a outros
polimeros biodegradaveis) para se conhecer a maneira que interagem com os elementos
bioldgicos. (BARBANTI; ZAVAGLIA; DUEK, 2005).
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Materiais e métodos

O projeto demonstra o processo de montagem de um aparelho automatizado que
possibilite a padronizacdo da fabricacdo dos arcabougos pelo método de airbrushing. Para isso
sera configurado um sistema que utiliza o eixo X e 0 eixo Y para a movimentacdo do aerdgrafo
que devera ser acoplado a maquina para “langar” a solu¢ao polimérica em um anteparo localizado
logo a frente do dispositivo. Nessa configuracgdo, o aerégrafo podera movimentar-se para cima ou
para baixo, direita ou esquerda de acordo com a necessidade de deposigéo das fibras no coletor.

Estrutura da movimentacéo do aerdgrafo

O frame adquirido é de uma impressora 3D Prusa 13. Essa estrutura € um suporte em que
sera configurada a movimentagdo do aerografo. Ela é feita de placa de fibra de média densidade
(MDF) com uma espessura de 6 mm. O frame possui dimensdes de 390 mm de largura e 370 mm
de altura. Sua area de trabalho é de 230 mm no eixo X e 280 mm no eixo Y, como é visto na
Figura 3, sendo uma area til de 400 mmz2.

Figura 3 - Desenho da estrutura de movimentagao do aerografo representado no software Autodesk Inventor® 2017.
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Nele sdo fixadas guias dos eixos X e Y. As guias do eixo X tém 384 mm de
comprimento e 8 mm de diametro. As guias do eixo Y, 320 mm de comprimento com um
diametro de 8 mm. O aerdgrafo se movimentara pelo eixo X auxiliado por trés rolamentos
lineares modelo LM8UU. Esse movimento € realizado por um motor de passo fixado ao
acoplador através de uma correia. Para o eixo Y, a movimentacao sera realizada com dois
motores de passo acoplados em duas barras roscadas através de acopladores flexiveis 5x5
mm.

Oe«0

Os trés motores de passo responsaveis pela movimentacdo do aerégrafo possuem
as especificagdes listadas no Quadro 1:
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Quadro 1 - EspecificagcGes dos motores de passo.

Vol. 2, n. 1- fev. 2018

Variavel Valor
Torque Estatico: 3,5 kgf.cm
Diametro do eixo: 5,0 mm.
Flange: NEMA 17
Comprimento da carcaga: 40 mm.
Corrente para ligagdo em Paralelo: 1,2 A
Peso: 400 g.
Quantidade de fios: 04 (2 fases)
Resolucdo: 200 PPR
Temperatura ambiente: -20°Ca 50°C
Classe de isolagdo: B (130°C)

Controle da movimentacéo do aerdgrafo

O controle da movimentagao do aerdgrafo sera realizado pela plataforma Arduino
UNO, pelo circuito eletrénico CNC Shield e por drivers A4988 e é apresentado no

esquema da Figura 4.

Figura 4 - Esquema do controle dos motores de passo.

Driver | )
A4988 Motor
Arduino CNC Driver o Motor
UNO Shield | A4088 o
Driver
A4988 > Motor

O driver A49882* ¢ utilizado para controlar os motores de passo, estes suportam
até 35 VDC e £ 2 A. Pode operar em modo full-step, half-step, quarter-step, eighth-step
e sixteenth step, sendo facilmente configurado pelos pinos MS1, MS2 e MS3. Para a
movimentacdo do motor, basta enviar um pulso no pino STEP, quanto menor o intervalo
entre pulsos, maior sera a sua velocidade. O sentido de rotagdo é selecionado pelo pino
DIR. A Figura 5 mostra o diagrama tipico de aplicacao.

2Datasheet do driver A4988. Disponivel em <https://www.pololu.com/file/download/a4988_DMOS _
microstepping_driver_with_translator.pdf?file_id=0J450>. Acesso em 30 de julho de 2017.
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Figura 5 - Diagrama de aplicagdo do driver A4988.
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Como foi mostrado no esquema da Figura 4, o CNC Shield v.3% (Figura 6) é
utilizado como placa de expansdo do Arduino UNO para o controle dos drivers A4988.
Sdo utilizados trés dos quatro slots, que compdem a placa, para acoplar os drivers de
controle dos trés motores de passo presentes no projeto.

Figura 6 - Placa de expansdo CNC Shield v.3 acoplada no Arduino UNO.

Os dois motores do eixo Y sdo controlados simultaneamente, pois o hardware
permite duplicar o comando de controle. O CNC Shield v.3 pode receber tensées de 12 V
a 36 VDC e é alimentado por uma fonte chaveada de 12 VDC e 10 A.

Um firmware open source (Grbl v0.9j®2%) foi gravado no Arduino UNO. Este é
comumente utilizado no controle de impressoras 3D e maquinas CNC (Comando
Numérico Computadorizado), por possuir um alto desempenho e facilidade de uso. O
Grbl v0.9j® pode ser utilizado com varios softwares do tipo terminal serial e, neste
projeto, esta sendo empregado o Universal Gecode Senser v1.0.9®27 que também é open

ZDatasheet do CNC Shield v3. Disponivel em < http://www.handsontec.com/dataspecs/cnc-3axis-
shield.pdf>. Acesso em 30 de julho de 2017.

26 Firmware disponivel em <https://github.com/grbl/grbl>. Acesso em 07 de agosto de 2017.

27 Software disponivel em <https://github.com/winder/Universal-G-Code-Sender>. Acesso em 07 de agosto

de 2017.
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source (CONRADO, 2015). Este software funciona em qualquer sistema operacional que
tenha o Java™ instalado.

Resultados e conclusdes

A estrutura de movimentacao do aerdgrafo pode ser vista na Figura 7:

Figura 7 - Estrutura de movimentagdo do aerdgrafo.

O projeto apresenta uma biblioteca de movimentacdo em arquivo TAP (.tap). Esse
arquivo pode ser aberto e editado através de um editor de textos. Na biblioteca, o
aerografo se movimentara para a direita e para a esquerda no eixo X em uma altura fixa
no eixo Y. Esse movimento é demonstrado na Figura 8.

Figura 8 - Grafico indicativo da movimentagao.

O Universal Gecode Senser® reconheceu o arquivo Grbl® escrito no Arduino e,
com as coordenadas inseridas, a movimentacdo ocorreu normalmente. O prototipo
também reconheceu o cddigo escrito em arquivo TAP (.tap) e executou a movimentacao
prevista. Para a movimentag@o ocorrer corretamente, hd a necessidade de se definir um
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ponto inicial e um ponto final para cada um dos dois eixos, limitando o espago de trabalho
do aerografo.

Consegue-se parametrizar a atuacdo dos motores de passo, 0 que possibilita a
criacdo de novas bibliotecas e configuracfes de movimentacdo para o aerografo. Espera-
se, assim, uma padronizacao da morfologia das estruturas produzidas, estas analises seréo
realizadas no decorrer do projeto de dissertagéo.
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AUTOMATION OF AIRBRUSH MOVEMENTS USED IN THE
AIRBRUSHING PROCESS APPLIED IN TISSUE ENGINEERING

ABSTRACT

The production of scaffolds for cell culture in tissue engineering can be performed through the
airbrushing technique, which consists of the injection of a polymer solution and a compressed
gas into an ejector nozzle. This mixture is designed in a shield and the polymer matrix is
formed. Currently this process is performed manually, which does not ensure repeatability of
the matrices produced. This project proposes an automated system for the movement of the
airbrush used to spray the polymer solution. This automation will ensure accuracy and
repeatability of movements which may provide better results in the structure produced. For
this, a structure adapted from a 3D printer coupled to stepper motors, which are controlled by
specific drivers.

Keywords: Scaffolds. Airbrushing. Automation.
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RESUMO

O presente artigo trata de um estudo de caso sobre um arquiteto responsavel por diversos projetos
residenciais, realizados na regido do Jardins, entre os anos de 1950 e 1980. Através da pesquisa
de campo e documental no bairro do Jardins, acerca da arquitetura moderna, foram levantados
diversos edificios residenciais de Jodo Kon. O objetivo € disseminar o conhecimento sobre este
arquiteto pouco conhecido e pouco comentado pela literatura, e a arquitetura modernista,
estabelecendo também uma comparacao entre as estratégias de projeto em suas obras. Sdo, ao
todo, dezesseis edificios levantados no perimetro em analise.

Palavras-chave: Jodo Kon. Arquitetura Moderna. Jardim Paulista

Introducéo

A producéo de arquitetura moderna em Sao Paulo, realizada entre as décadas de
1930 e 1980, teve como consequéncia uma ampla quantidade de edificios construidos
considerados de excelente qualidade arquitetdnica. Jodo Kon (nascido em 1933) foi
responsavel por cento e vinte e um projetos de edificios para a cidade de Sao Paulo. Ele
é um dos diversos arquitetos do periodo moderno que tem um grande ndmero de
exemplares construidos na cidade de Sdo Paulo, principalmente edificios verticais
residenciais. A arquitetura moderna do periodo, entre as décadas de 1950 e 1970, trouxe
para varios bairros, inclusive o Jardim Paulista, uma nova forma de habitar, que se refletia
na forma edificada.

Desde sua primeira obra na Rua Peixoto Gomide (Edificio Primavera) em 1954,
0 arquiteto, estudante ainda, aplicou ali elementos que seriam utilizados em todos 0s
projetos futuros, como painéis de veneziana em madeira, estrutura independente,
elementos vazados e pérgolas. Vivendo no meio artistico da época (DEQUALA, 2016),
fez nele varios amigos, como Volpi; e por isso em seus edificios, muitas vezes, podem
ser encontradas obras de artistas plasticos famosos. O arquiteto formou-se pela Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Mackenzie em 1955, e trabalhou na
Incorporadora Diametro Empreendimentos com seu irmdo, o engenheiro Samuel Kon,
encerrada em 1986.

Os objetivos principais desse artigo sdo aumentar o conhecimento acerca deste
arquiteto e de suas obras, e disseminar as informag6es para um maior numero de pessoas,
mostrando seu impacto na tipologia arquitetdnica do bairro estudado. Também é objetivo
possibilitar uma maior difusdo da obra desse arquiteto, pois o fato de ser autor de

28 Este artigo é decorrente de projeto de pesquisa de Iniciacdo Cientifica.
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inimeros edificios no Jardim Paulista é praticamente ignorada por uma grande parte dos
estudiosos de arquitetura (DEQUALA, 2016).

O estudo surge de pesquisa de campo no bairro do Jardim Paulista, local de grande
densidade populacional e de concentracdo de moradores de classe média e alta, através
de um levantamento fotogréfico das fachadas dos edificios residenciais. Posteriormente
foi realizada pesquisa documental, com estudo de literatura que norteou assuntos relativos
ao tema, como Bruand (2001 e 2003), e ainda autores que estudaram o arquiteto objeto
deste trabalho (GUERRA, 2016) e (GUERRA, SERAPIAO e GIMENEZ, 2016). Esta
pesquisa documental, aliada ao levantamento, propiciou a redacao deste trabalho.

O arquiteto Jodo Kon

Jodo Kon é um arquiteto que realizou centenas de obras na cidade de Sao Paulo,
iniciando seus projetos em meados do século XX. Ele veio de uma familia judaica, tinha
dois irméos, e diz-se que devido ao seu comportamento na infancia, foi o tnico dos filhos
a estudar no internato. Ele se sentia aprisionado (GUERRA, SERAPIAO e GIMENEZ,
2016), mas foi neste periodo que o futuro arquiteto comegou a vislumbrar seus gostos,
como o aeromodelismo, por exemplo.

Estes gostos levaram Kon a pensar em fazer sua graduacédo no ITA (Instituto de
Tecnologia Aeronautica), que ndo tinha sede em Sao Paulo. Assim, o arquiteto, como
segunda opcdo, se inscreveu no curso de arquitetura e urbanismo da Universidade
Presbiteriana Mackenzie, que era a op¢do de ensino superior com mas proximidade da
carreira que ele queria. Ele comecou a cursar a graduagdo com 17 anos, e estudou entre
1951 e 1955, no curso coordenado por Christiano Stockler das Neves. O antigo
coordenador, que deixou o cargo em 1957, é bastante conhecido, sendo autor entre outros,
do projeto da Estagdo Julio Prestes, atual Sala Sdo Paulo e Palacio Duque de Caxias, no
Rio de Janeiro.

O curso de arquitetura no Mackenzie ndo tinha uma grande preocupagdo com a
historia da arquitetura, no que se refere a contemporaneidade, e também Stockler das
Neves era conhecido por ser um “antimodernista convicto” (GUERRA, SERAPIAO e
GIMENEZ, 2016). Isto levou a uma reacdo dos estudantes que compravam, e
compartilhavam entre si, revistas internacionais sobre arquitetura moderna, tornando-os
autodidatas no tema. Jodo Kon possivelmente era um dos alunos que lia estas revistas.
Além das influencias internacionais arquiteténicas, Jodo Kon tinha um contato direto com
a arte moderna, ja que convivia com artistas como Alfredo Volpi.

A arquitetura de Jodo Kon também se destaca, de modo muito
particular, pelo didlogo que estabelece com as artes plasticas. Ainda
recém-formado, frequentava a casa do pintor Alfredo VVolpi e mantinha
amizade com outros artistas, 0 que levou a presenca constante em sua
arquitetura de obras de Volpi, Waldemar Cordeiro, Arcangelo lanelli,
Antonio Lizarraga, Gershon Knispel, entre outros (GUERRA,
SERAPIAO e GIMENEZ, 20186, p. 233).

O periodo de atuacdo de Jodo Kon na arquitetura residencial de Séo Paulo esta
inserido no contexto de um grande movimento arquiteténico internacional - a Arquitetura
Moderna, com reflexos diretos no posicionamento de arquitetos brasileiros. Pode-se dizer
que esta arquitetura pode ser encontrada num periodo determinado da construcdo da
cidade de Séo Paulo, entre as décadas de 1930 e 1980. O bairro em estudo, o Jardim

ARQUITETURA MODERNA NO JARDIM PAULISTA: O ARQUITETO JOAO KON E SUAS OBRAS

82



POSGERE - Pés-Graduacio em Revista / IFSP Campus Sio Paulo ISSN: 2526-4982

Paulista, € um exemplo claro desta concep¢do moderna, ideal para uma analise histérica
mais detalhada dos edificios verticais residenciais, mas ha uma certa caréncia em estudos
nesse sentido.

A arquitetura que desperta interesse estd quase sempre nos bairros
paulistanos formados na década de 1950 quando no mundo inteiro a
arquitetura moderna, constituida pelo esforco dos arquitetos
empenhados no projeto moderno culmina depois de décadas de
experimentacdo, tentativas e aprendizado. Uma arquitetura (...)
responsavel por conjuntos notaveis, mas gue, no entanto, ndo €
lembrada como exemplo (GIMENEZ, 2009).

Ha elementos na arquitetura de Kon que remetem claramente aos ideais
defendidos pelo arquiteto franco-suico Le Corbusier (ver BRUAND, 2002). Um exemplo
disso é a utilizacdo de pilotis para sustentacdo do edificio, cujo espaco criado nos térreos
possibilita uma area de convivéncia sob a construcdo, podendo ser explorada para a
composicdo da forma do prédio e também no paisagismo, através da criacdo de jardins.
Os pilotis representam, portanto, uma juncdo de funcionalidade e aperfeicoamento do
volume, do paisagismo, e da estrutura da edificacéo.

A ideia de fachada livre, também ressonancia de Le Corbusier, é traduzida por
projetos onde as fachadas ficam claramente independentes do sistema estrutural do
edificio, como ocorre no edificio Primavera de Kon. Este tipo de solucdo arquitetdnica
permitia que as esquadrias da edificagdo pudessem assumir quase que a plena totalidade
da linha da fachada, ja que ndo havia barreiras estruturais. Esse maior campo visual, que
as esquadrias maiores possibilitavam para o morador, cria a metafora que Corbusier
defendia, de aproximar o individuo da paisagem e criar entre eles uma relacéo intrinseca.

A Arquitetura Moderna, de fachadas mais “limpas”, se comparada aos modelos
arquitetonicos anteriores cheios de ornamentacao, propés uma aplicacéo de revestimentos
nas fachadas mais simples. No Brasil foram usados elementos de vedagédo vazados,
apoiados na arquitetura tradicional portuguesa, como 0 muxarabi, e algumas criacGes a
partir desses elementos, como o elemento vazado de ceramica, denominado cobog6. Kon
utilizou de revestimentos vazados em praticamente todos o0s projetos, e exemplo disto
ocorre no Lorena (Figura 1). Estes elementos servem como um elo de ligacéo entre cidade
e edificio que ocorre de forma progressiva e transitoria.
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Flgura 1 Elemento vazado na fachada do Edificio Lorena
Fonte: GUERRA, SERAPIAO E GIMENEZ, (2016, p. 220).
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Outro elemento bastante utilizado, nos edificios modernos dos anos 1950 e 60, €
0 revestimento de fachadas com elementos ceramicos vitrificados, como ladrilhos e
pastilhas coloridas. Isso também pode ser encontrado nos edificios de Kon, como no
Garca Real (pastilhas verdes), Primavera (pastilhas vermelhas e brancas), por exemplo.

Além da influéncia de Le Corbusier, que chegava a maior parte dos arquitetos
modernistas, houve em Kon também a influéncia de Mies van der Rohe e de Marcel
Breuer (GUERRA, SERAPIAO e GIMENEZ, 2016). Essas referéncias para o projeto
alteraram, portanto, a forma como se dava a construcéo, seja com mudangas na estrutura
de sustentacdo do edificio, a mudanca tecnoldgica, a relagdo entre edificio e paisagem, a
disposigéo interna dos ambientes de acordo com insolagéo, elementos na fachada, entre

outros.

Na maior parte dos projetos entre 0s anos 1950 e 1960 ha uma
composicao laminar, que remete ao Pavilhdo Suico de Le Corbusier, de
1930. Ou seja, bloco em pilotis, e, nas duas fachadas maiores, voltadas
para a melhor insolacdo (o0 nascente), os dormitorios e o estar; 0s
servigos orientados para o poente; e duas faces menores tratadas como
empenas cegas, vez ou outra, apenas com pequenas aberturas, tratadas
como concessdes. Assim, configurava-se um volume suspenso que
contrapunha duas faces abertas e duas fechadas, ou seja, 0 modelo da

lamina moderna (SERAPIAQ, 2006).

Os edificios de Kon em Sao Paulo

O arquiteto desenvolveu projetos para diversos edificios em Sdo Paulo,
principalmente nos bairros do Jardim Paulista, Higienopolis, Santa Cecilia, Moema,

Perdizes e Morumbi.

Muitos admiradores da arquitetura moderna relatam em entrevistas a admiragéo
por alguns deles, mas desconhecem que sdo de autoria de Kon. Por mais que o arquiteto
ndo se mostrasse muito interessado em divulgar suas obras, nem sequer a Revista
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Acropole, no auge de suas producdes arquitetbnicas (1970-1980) alguns projetos
acabaram sendo publicados (GUERRA, 2016). Apenas recentemente, em 2016, houve
uma maior divulgacao do trabalho do arquiteto, quando da publicagdo do livro “Jodao Kon,
arquiteto” (GUERRA, SERAPIAO e GIMENEZ, 2016). Este desconhecimento sobre a
autoria de diversos edificios de qualidade arquitetdnica vem sendo agora, pouco a pouco,
desfeito, uma vez que cada vez mais se estuda a arquitetura moderna produzida em S&o
Paulo. Mesmo assim, ainda s&o poucas as publicagdes sobre o0 assunto.

Essa falta de relatos sobre as obras de Jodo Kon possivelmente tem relacdo com o
fato de que no auge de sua producéo arquitetonica foram publicados textos de Oscar
Niemeyer e Vilanova Artigas, que traziam uma discussao sobre o papel da arquitetura em
relacdo a este boom de edificios que cresciam pela demanda de um mercado imobiliario
cuja maxima era o lucro imobiliario, em detrimento da qualidade arquitetonica.

Muitos arquitetos, para sobreviver, tinham que projetar de acordo com o interesse
das incorporadoras, muitas vezes, mesmo contrariados, desenvolviam projetos que
seguiam mais as tendéncias do mercado, do que as suas intencdes de projeto. Essa foi,
por exemplo, uma das reclamacdes de Niemeyer sobre sua producdo arquitetbnica em
S&o Paulo (GUERRA, SERAPIAO e GIMENEZ, 2016). Quando Niemeyer realizou essa
critica, era um momento de grande verticalizacdo em diversos bairros, inclusive naqueles
bairros onde encontram-se vérias obras de Kon.

Vaérias caracteristicas sdo comuns as obras de Kon, como sua particular concepgéo
de projeto que teve inicio ainda quando estudante. Aproximou seus edificios, gracas a
essas especificidades, & utopia moderna (SERAPIAO, 2006), com o uso da “janela ideal”,
por exemplo, que propiciava um grande vao central. Suas obras demonstram que suas
inovacOes, como nos caixilhos ou nas instalacdes elétricas e hidraulicas, acompanhavam
o0 desenvolvimento tecnologico da época.

Em geral, Jodo Kon projetou obras onde demonstrou que, mesmo grandes revisdes
estilisticas da arquitetura que aconteciam naquele periodo de maior producdo, ndo eram
capazes de modificar certas posturas e caracteristicas modernas proprias de suas obras.
Além disso, é importante destacar que, independentemente de um reconhecimento
publico da qualidade de seus projetos, estes conseguiram espaco para se impor na cidade,
numa época de alta competitividade dada pela rapida verticalizacéo.

Os edificios de Kon no Jardim Paulista

Serdo abordados neste item questdes gerais dos elementos construtivos, e como
isto se aplica nos projetos de Kon.

A pesquisa de edificios modernos residenciais foi realizada num perimetro do
bairro do Jardim Paulista em S&o Paulo, definido pelo quadrilatero formado pela Avenida
Paulista, Avenida Brigadeiro Luis Antonio, Rua Estados Unidos e Avenida Rebougas.

Neste perimetro, foram encontrados dezesseis edificios mostrados na Figura 1 a
seguir, e sdo: 1 - Edf. Primavera (1954), 2 - Edf. Anambé (1967), 3 - Edf. Lorena (1960),
4 - Edf. Cisne (1968), 5 - Edf. Maina (1967), 6 - Edf. Sabia (1972), 7 - Edf. Laranjeiras
(1969), 8 - Edf. Jardins de Franca (1981), 9 - Edf. Garca Real (1960), 10 - Edf. Fragata
(1972), 11 - Edf. Maguari (1972), 12 - Edf. Pelicano (1972), 13 - Edf. Herweg (1974), 14
- Edf. Ipanema (1974), 15 - Edf. Tijuca (1976) e 16 - Edf. Jardins de Verona (1985).

MARINA MIRALDO BRUNO
MARITA CECILIA LUCCHESE

85



POSGERE - Pés-Graduacio em Revista / IFSP Campus Sio Paulo Vol. 2, n. 1- fev. 2018

O Shopping Center 3
Museu de Arte de o
' ; Sao Paulo Assis... =

e 0
. 4
_ . \ A

Figura 2- Localizagdo dos edificios de Kon na &rea de estudo.
Fonte: Google Maps — elaboragéo nossa

E importante ressaltar que todas as caracteristicas construtivas, revestimentos,
estrutura da edificacdo, detalhes técnicos e estéticos gerais na fachada sdo utilizados pelo
arquiteto a partir de sua propria concep¢do formal e tecnoldgica, e nela existem
ressonancias da producdo arquiteténica nacional e internacional contemporanea a eles e
também, parte dos elementos da concepcéo, respondem as necessidades do mercado, o
que pode ser justificado pelo fato de que ele trabalhava como seu irméo engenheiro para
a incorporadora e imobiliaria de seu pai.

Os edificios reunidos por este estudo atraem a atencdo porque expdem relacbes
claras entre si. Além disso, possuem elementos projetados segundo uma ordem
categorica, ou seja, ficam claras as linhas de pensamento do arquiteto, de acordo com o
tempo, nestas fachadas, o que transparece nas adaptacdes formais e funcionais utilizadas
nas obras.

As esquadrias

Um exemplo claro disso é a altera¢do do uso das esquadrias através do tempo, que
sdo moduladas, e que primeiramente foram de madeira, no Edificio Primavera, e
posteriormente foram substituidas por esquadrias metalicas. Essas esquadrias pré-
fabricadas, em geral, sdo grandes caixilhos utilizados, ao invés de estruturas de vedacao,
em quartos e salas, muitas vezes com simples e eficazes mecanismos industrializados.

Essas esquadrias sdo diversificadas, com solucGes técnicas e estéticas diferentes.
Uma vez que ocupam toda largura da fachada, sdo as responsaveis pela composi¢do
estética do edificio. Os edificios Lorena e Primavera, por exemplo, utilizam a janela ideal,
onde cada dormitdrio possui duas aberturas. A janela ideal foi muito divulgada na época,
como, por exemplo, na Revista Acropole, e era utilizada em projetos de autoria de grandes
arquitetos, como Vilanova Artigas, no edificio Louveira. Quem deu este nome sugestivo
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a janela foi o proprio fabricante, Collavini & Cia. Ela representa uma evolugéo de janelas
guilhotinadas.

A janela ideal movimenta-se pelo sistema de guilhotina, dessa forma, as folhas
correm verticalmente e é possivel manter todo o vdo aberto ao mesmo tempo
(SERAPIAO, 2006). Ja as janelas nos dormitérios do Garga Real, por exemplo, ocupam
inteiramente a fachada frontal (o fechamento é metalico e de enrolar) e também sao
utilizados perfis metélicos que compde a fachada. Muitos deles, como os edificios Main4,
Sabiéa e Cisne, possuem as janelas maxim-ar, metalicas.

sl JANELAS “IDEAL"

Libeskind Pat. n* 2015

JANELAS IDEAL

Pot. Reg. N. 2.015

O funcionamento quase outomdtico, as linhas sébrios, modernos
e elegantes, o dominio totol de luzx e ventilogéo, o versotilidode
nos composicdes, os vérios detalhes possiveis, faxem o Janelo Ideal

CARPINTARIA “IDEAL”
6)1\Humﬂi & ﬁv)iu, j_)ﬁ)u. '

COLLAVINI & CIA. (TDA.

Secoo vendos e Exp.: R. Quirino de Androde, 219.661 - F, 32.0503
Féabrico e Escritério: R. dos Trilhos, 1512 . F, 93.5937 . Séo Pavle

Vondas 1 Po. da S6, 247 - 3.° . 5. 326 - Fone + 32.0503
Fabrica: Ruo dos Trilhos, 1512 - Fone: 9-5937
SAO PAULLO

Figuras 3 e 4 — Andncio da Janela Ideal na Revista Acropole.
Fonte: Acropole, n. 236, janeiro 1958.

Os recuos em relacédo ao alinhamento

Em relacdo aos recuos, o Unico edificio que praticamente ndo 0s possui € 0
Primavera, sua primeira obra. Ele foi construido cerca de apenas dois metros recuado em
relacdo ao alinhamento da calcada no térreo, e a partir do primeiro pavimento ndao ha
recuos. A Legislacdo edilicia foi alterada em 1957, e o projeto deste edificio pioneiro é
anterior. A partir deste ano, os edificios muito altos deveriam ser afastados da via publica
para ndo sombreé-la, estabelecendo uma relagdo proporcional entre o gabarito do predio
e a largura da via. O interesse das incorporadoras era construir edificios cada vez mais
altos, para obter um maior nimero de pavimentos e consequentemente de unidades para
venda, o que gerou um grande numero de prédios com gabarito maior que dez andares e,
consequentemente, com um maior recuo frontal.

A partir de 1957, portanto, projetos com maior altura comegam a surgir na regido
do Jardim Paulista, através de projetos de Kon e de outros arquitetos. Como exemplo,
podemos citar o edificio Lorena (Figuras 10 e 11), projeto de Kon com 17 andares,
contrastando com a pouca altura do Primavera (Figuras 8 € 9).
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Os recuos laterais, frontais e de fundos dos edificios de Kon, muitas vezes, se
destacam pela presenca de jardins, alguns até com interessantes projetos paisagisticos,
como acontece no Lorena. No Anambé o jardim lateral também é um elemento marcante.

Sacadas

As sacadas dao destaque a edificios como o Anambé, Lorena, Sabid, Tijuca,
Jardins de Verona e Jardins de Franca, todos eles construidos entre as décadas de 1960 e
80. Em geral, elas sdo pequenas, ocupam aproximadamente metade da largura da
esquadria principal da sala. Os guarda-corpos em geral sdo de concreto revestido, e apenas
no edificio Jardins de Franca a vedacéo foi feita em vidro.

Elementos estruturais

Em relagcdo aos elementos estruturais, muitos dos edificios analisados tem
estrutura independente, com pilotis aparentes no térreo, como 0 Anambé (Figuras 15 e
16), e muitos possuem pilares isolados que compde a fachada do edificio, como o Cisne,
Primavera, Maina e Laranjeiras.

Revestimentos

Em relacdo aos revestimentos das fachadas varios edificios tem pastilhas no
revestimento externo, em varias cores, porém usadas separadamente em cada edificio
(branca, amarela, verde, marrom), e revestem totalmente as fachadas ou apenas a moldura
das janelas.

Em alguns projetos, como o Garca Real (Figuras 12, 13 e 14), o arquiteto utiliza
a cor como protagonista do edificio. “Curioso notar que em obras dos anos 1970 ele recria
esse protagonismo cromatico, adotando degradés ao longo de algumas fachadas frontais
(SERAPIAO, 2006).

Os elementos mais comuns nos projetos de Kon séo, portanto: pilares na fachada,
janela ideal e maxim-ar, uso de pastilhas, uso da cor como identidade do edificio, jardins
nos recuos (principalmente frontais), e varandas com fechamento em concreto ou vidro.

Os arranjos em planta

Os edificios de Kon, em geral, possuem um programa bem parecido, que consiste
em apartamentos para a classe média, com trés dormitérios nos apartamentos. Estdo em
analise trés plantas de edificios, de trés periodos distintos de projeto (1954, 1960 e 1967)
com intencdo de explicar a configuracdo das unidades (programa), as solucdes
desenvolvidas, a incorporacdo ou ndo das dependéncias destinadas as empregadas no
apartamento-tipo, a relacdo entre a area social e a &rea intima de cada unidade, entre
outros.

Para a comparacdo entre as plantas, foram escolhidos trés exemplares bem
distintos: edificios Primavera, Lorena e Anambé. Nas trés plantas fica clara a separagéo
entre rea intima, social e servico, um arranjo que é tradicional nas moradias brasileiras.
Alguns arquitetos modernistas tentaram romper com isso, mas Jodo Kon seguiu uma linha
mais convencional, 0 que acompanhava os interesses do mercado imobiliario.
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Figura 5 — Planta tipo dos pavimentos - Edificio Primavera.
Fonte: GUERRA, SERAPIAO E GIMENEZ, (2016, p. 215).

O edificio Primavera, marcado por uma planta simétrica e quadrada, conta com
trés dormitorios, sala, terraco, cozinha, lavabo, despensa (provavel quarto de empregada),
area de servico e WC de servico. Sdo quatro apartamentos idénticos por piso. As salas e
dormitorios sdo voltados para rua e fundos do lote, sendo que a sala de estar se abre para
um pequeno terrago. O sistema de circulagdo vertical € um elemento central, articulado
através de um pequeno hall localizado no centro do edificio. Essa area central, nas laterais
do elevador, forma um fosso, para o qual estdo voltadas as janelas da area de servigo. “A
planta indica critérios modernos de compartimentacao, com areas minimas, modulacéo e
zoneamento” (GUERRA, SERAPIAO e GIMENEZ, 2016). Neste projeto fica clara a
importancia da fachada principal, uma nocdo proveniente de obras da década anterior
(PINHEIRO, 2008), que é melhor cuidada e tem uma propor¢do entre 0os vdos mais
interessante.
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Figura 6 — Planta Edificio Lorena
Fonte: GUERRA, SERAPIAO E GIMENEZ, (20186, p. 224)

O edificio Lorena, com planta retangular e dois apartamentos iguais por piso,
conta com sala de estar e jantar, vestibulo, terraco, copa, cozinha, area de servico, quarto
de empregada, sanitario de servico, lavabo, banho social e trés dormitorios. A circulagdo
vertical se da por dois elevadores, um social e um de servico, e uma escada aberta. A
planta é retangular, e a planta € modulada formando vaos de largura apropriada ao sistema
estrutural projetado. Em relacdo a circulacdo interna, ha “uma circulacéo clara e Gnica de
servigos que conecta e estende o corredor da escada, um hall intimo que segrega 0s
dormitérios” (GUERRA, SERAPIAO e GIMENEZ, 2016, p. 218).

Figura 7 — Planta Edificio Anambé.
Fonte: GUERRA, SERAPIAO E GIMENEZ, (2016, p. 256).
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O Anambé possui dois tipos de apartamentos, segregados em dois diferentes
edificios conjugados em L. Os apartamentos maiores estdo no bloco frontal, e conta com
sala, trés dormitorios, banheiro, uma suite, lavabo, cozinha, lavanderia, quarto de
empregada e banheiro de servico. Os apartamentos menores do outro bloco possuem sala,
trés dormitorios, dois banheiros, cozinha, lavanderia, quarto de empregada e banheiro de
servigo. A circulacdo vertical se da por dois elevadores sociais independentes, um de
Servico e uma escada.

Ha uma preocupacéo nitida com a orientacao solar nestes trés edificios, ja que as
fachadas das edificagdes mostram uma melhor insolacdo para determinados ambientes,
como sala e dormitorios, 0 que era recorrente na arquitetura moderna.

Nos edificios em analise, um da década de 50, outro do inicio da década de 60 e 0
outro no fim da década de 60, é possivel notar que os dois primeiros possuem trés
banheiros, e o Ultimo possui quatro, ou seja, houve um aumento no ndmero de banheiros,
e isso se deu gracas a agregacao da suite ao projeto do Anambé, que ndo esta presente nos
outros. No Primavera e Lorena ha um banheiro que atende aos trés quartos, mais o
banheiro de servico e mais um lavabo. O elevador de servico s6 é presente no edificio
Anambé.

As caracteristicas comuns aos trés edificios sdo: presenca de quarto de empregada
e banheiro de servico, grande quantidade de dormitérios, plantas ortogonais e simétricas.

Em comparacdo com o projeto de 1950 com os outros posteriores, as salas
mudaram. A partir do projeto do edificio Lorena ha separacdo da sala em dois ambientes,
para estar e jantar.

Ao examinar as plantas de Kon, portanto, é evidente que elas cumprem a exigéncia
funcional e dimensional da unidade habitacional, com solucBes tradicionais, e
unanimidade em configuracfes ortogonais de ambientes.

Cinco edificios de Jodo Kon no Jardim Paulista

Edificio Primavera

Figura 8 e 9 — Edificio Primavera, na Rua Peixoto Gomide.
Fonte: Casa VVogue.

O Edificio Primavera é o primeiro projeto de Jodo Kon, feito quando estudante,
no seu ultimo ano da faculdade, com 21 anos de idade. Ele esta localizado na Rua Peixoto
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Gomide. Foi um dos primeiros edificios residenciais verticais da regido, tendo apenas seis
andares. Como ainda nédo estava com seu diploma e ndo poderia assinar a obra, Jodo Kon
recorreu a outro arquiteto j& formado para assinar o projeto que foi entregue a Prefeitura.

O projeto arquiteténico € de Kon, o projeto estrutural foi desenvolvido por seu
irmdo Samuel, e seu pai fez a incorporagdo do edificio. A histéria de como o edificio foi
ocupado esta diretamente relacionado as origens da familia Kon.

Os 24 apartamentos do Primavera tinham 24 proprietarios, todos de
origem judaica. A partir desse prédio, até meados dos anos 1960, o0s
empreendimentos dos Kons eram realizados no sistema preco de custo,
ou seja, formava-se um grupo de proprietarios que bancava a construcao
da edificacdo (SERAPIAO, 2006).

Um destaque do Primavera, a diferenca mais marcante entre ele e 0s outros
projetos do arquiteto, é que até 1957 era permitido construir prédios sem recuos, como ja
visto. Isto cria uma relacdo especial entre edificio e cidade, uma vez que ndo ha recuos
nem gradil que o separe da rua.

Os principais elementos construtivos do projeto sdo: painéis de veneziana de
madeira, pilares a mostra, pastilhas (nas fachadas e nos pilares), elementos vazados e
pérgolas. Todos esses elementos podem ser, de uma forma ou de outra, encontrados em
outras obras do arquiteto que viriam a seguir, ja que o Primavera revela estratégias
construtivas que Kon adotaria depois. Um exemplo disso é o painel de veneziana, que
eliminou a alvenaria na face do prédio voltada para a Rua Peixoto Gomide.

O destaque principal do edificio, que demonstra toda sua personalidade, portanto,
é a fachada, que mostra que os painéis de venezianas sdo independentes da alvenaria. Sao
12 painéis de veneziana de madeira (9m x 3m), onde as janelas sdo movimentadas por
cabos de aco, e uma folha faz contrapeso na outra (uma peca desliza para cima quando a
outra desliza para baixo ao mesmo tempo, formando védo central), configurando a
chamada “janela ideal”. Isto faz com que a janela tenha uma abertura na totalidade do
vao, que era o objetivo do arquiteto.

Gracas a uma analise de varios projetos de Jodo Kon, é possivel afirmar que o
Edificio Primavera € o projeto de destaque, ndo apenas por ter inaugurado uma sequéncia
de obras realizadas por um arquiteto que afetou tanto a tipologia construtiva de bairros
como o Jardim Paulista, mas também pela relacdo que ele estabelece com a cidade,
embasada na auséncia dos recuos, dos pilotis e do jardim frontal.

Edificios Lorena, Garca Real, Anambé, Sabia

O Edificio Primavera marca uma introducdo ao pensamento arquitetdnico de Jodo
Kon, como ja visto, e essa linha de ideias sofre algumas modificacdes durante sua carreira,
muito bem representada por edificios como o Lorena, Garca Real, Anambé e Sabia. Eles
configuram marcos estilistico, de alteracdo tecnoldgica, de materiais, de técnicas, de
estilo, etc., que o arquiteto projetou durante sua carreira.
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Figuras 10 e 11 — Edificio Lorena na década de 70 e nos dias de hoje, respectivamente.
Fonte: (SERAPIAOQ, 2006).

O Edificio Lorena, projeto de 1960, localizado na Alameda Lorena, marca uma
nova realidade na legislacéo edilicia no histérico de projetos de Jodo Kon, como ja citado.
Em contraste com seu primeiro projeto, este edificio possui um grande recuo frontal, com
17 andares, 34 apartamento proposta do Primavera, onde a presencga de jardins ainda ndo
fazia parte do programa de habitacdo coletiva. O Lorena tem vidro e janela ideal na
fachada, com projecGes de sacadas, que dao uma certa delicadeza a composi¢ao simétrica,
caracteristicas que o assemelham ao Primavera. E sustentado por dezoito pilares, mais o
nucleo vertical. Este edificio € marcado pelo uso da cor, com posterior transformacao para

um edificio de tom neutro.
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Figuras 12, 13 e 14 - Edificio Garca Real na década de 60 e nos dias de hoje, respectivamente.
Fonte: (SERAPIAO, 2006).
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O Edificio Garc¢a Real, localizado na Alameda Tieté, apresenta um tipo de fachada
que foi muito utilizado por Kon. Nela fica bem clara a disposi¢do horizontal de peitoris
de alvenaria e caixilhos, sendo estes metalicos e de enrolar (curtain wall), que atravessam
inteiramente a fachada. O uso da cor no edificio, diferentemente dos outros, tem o verde
como elemento escolhido e protagonista. As zonas de estar abrem-se para as laterais do
edificio, diferentemente do Primavera e Lorena. No Garca Real tem inicio uma solucgéo
muito utilizada por Kon em relagdo as plantas dos apartamentos, que tendem ao quadrado
e plena ortogonalidade.

ol v

Figuras 15 e 16 — Fachada, volu~metria do Edificio Anambé.
Fonte: GUERRA, SERAPIAO E GIMENEZ (2016).

O Edificio Anambé, localizado na Rua José Maria Lisboa, representa uma
inovacdo no modo como o arquiteto resolve a implantacdo do edificio, em comparacédo
aos projetos anteriores. A configuracdo volumétrica do prédio é definida por dois edificios
implantados em angulo reto, posicionados no fundo do terreno e a esquerda do mesmo,
onde se destaca a acentuada diferenca de gabarito entre os blocos (um deles conta com
vinte apartamentos e 0 outro com trinta e oito, e tém plantas diferentes entre si). Esta
diferenca de gabarito é justificada pela legislacdo que trata de recuos, uma vez que o bloco
mais alto estd implantado no fundo do terreno. O térreo é sustentado por pilotis. Essa
implantagdo em “L” cria a possibilidade de haver um jardim lateral com piscina, voltados
para a face norte (melhor insolacdo). Os quartos e salas sdo voltados para norte e nordeste.
Ele possui elementos vazados feitos de tijolos, que configuram delicadeza ao edificio.
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: N
ras 17, 18 e 19 — Fachada, entrada e vista do§ pilares, respectivamente, do Edificio Sabia.
Fonte: GUERRA, SERAPIAO E GIMENEZ (2016).

O Edificio Sabia, projeto de 1960, ¢ marcado pela presenca de elementos
estruturais (pilares) de concreto ao longo da fachada, elemento muito utilizado pelo
arquiteto. Ao observar a fachada, neste caso, a estrutura parece se tornar protagonista do
edificio. A composi¢do da fachada é feita com uma sequéncia horizontal de peitoris de
alvenaria e caixilhos, como o Garca Real. Sua estrutura foi revestida com mineral
agregado jateado, de tom avermelhado, a pedido dos proprietarios dos imoveis, que ndo
quiseram o concreto aparente.

Concluséao

Os edificios construidos entre as décadas de 1950 e 1970 expdem uma diversidade
de solucdes bastante interessante. Temos um conjunto de elementos arquiteténicos que
sdo representativos do pensamento moderno, mas também da Idgica de comercializacdo
de projetos habitacionais verticais para as classes mais abastadas. Os edificios tem
solucBes de arquitetura moderna com destaques estéticos e técnicos, e além do Jardim
Paulista estdo presentes em diversos bairros de Sdo Paulo. E sdo bons exemplares da
arquitetura moderna paulista.

As obras escolhidas ndo provocam a atencdo pelo exagero estético, ou pelo
contraste em relacdo aos outros edificios do bairro, ou mesmo por terem se constituido
como provocacgdes ao modelo arquitetdnico eclético ainda mais adequado ao gosto da
época, mas sim pela concisao, consisténcia e pertinéncia que o olhar detecta de prontidao,
e associa a qualidade da solu¢do modernista. Um destaque, como ja citado, em meio a
tantas obras, € o Edificio Primavera, de apenas seis andares, na rua Peixoto Gomide, um
dos primeiros edificios verticais residenciais no Jardim Paulista.

O bairro, hoje quase que totalmente verticalizado, tem varios exemplares notaveis
daquele periodo, grande parte deles cuja autoria ainda nao foi pesquisada e divulgada para
os profissionais e estudiosos de arquitetura, ou para um publico mais amplo.

Espera-se que aos poucos esses estudos sejam ampliados e que se possa
brevemente contar com um maior conhecimento da producéo arquitetbnica modernista
feita na cidade de S&o Paulo, sobre seus projetistas e sobre o contexto que cercaram suas
construcdes.
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Espera-se que essa pequena amostra e analise do trabalho de Kon seja inspiradora
para aqueles que se debrugcam sobre a histdria da arquitetura brasileira, e sobre a qualidade
da arquitetura produzida em Séo Paulo.

As obras de Kon, portanto, se configuram nao apenas como importante tema da
historia da arquitetura paulista, mas, principalmente, como significativo patrimonio
cultural da cidade, a ser mais conhecido e evidenciado.
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MODERN ARCHITECTURE IN THE JARDINS NEIGHBORHOOD -
JOAO KON ARCHITECT AND HIS WORKS

ABSTRACT

This paper deals with a case study about the architect responsible for several residential projects
carried out in the Jardins neighborhood, between the years of 1950 and 1980. Doing a field
research in the Jardins neighborhood and a secondary fields research about modern architecture,
several Jodo Kon's residential buildings were discovered in the studied perimeter. This article
intends to disseminate the knowledge about this architect no much known by his collegues and
architectural historians, also establishing a comparison between the design strategies in his
works. There are a totally of sixteen buildings erected on the perimeter under analysis.

Key-words: Jodo Kon. Modern Architecture. Jardim Paulista Neighborhood.
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RESUMO

Este trabalho propde a analise de um produto industrial — um terminal elétrico conectado ao
cabof/fio elétrico, ou seja, deste terminal crimpado — via ferramenta especifica e normalmente do
tipo manual. Para tanto, antes, ha que se levantar os parametros mecanicos e elétricos que
influenciardo na escolha da melhor opgéo dentre os materiais disponiveis e adequados para 0s
propésitos exigidos pelo mercado e que atendam as normas técnicas que regulam este segmento
para entdo, apds a identificacdo da Funcédo (equacgdo) Geral de Predicdo que o represente, simular
computacionalmente a fim de verificar os desempenhos ante as diferentes opgdes de materiais
para composicdo deste terminal.

Palavras-chave: Crimpagem de terminais. Sensibilidade paramétrica de materiais. Elementos
finitos

Introducéo

A qualidade das pecas produzidas em um processo de estampagem de chapas metalicas é
muito dependente do controle do fluxo de material conformado para dentro da matriz de
estampagem, segundo Nine (1978). Além disso, segundo Duarte (2007), o atrito entre as
ferramentas, as propriedades mecénicas da chapa conformada, a forca da puncdo e a
geometria das ferramentas sdo outros parametros que também podem influenciar neste
processo.

Em uma primeira etapa neste projeto, as investigacbes se dedicardo ao estudo da
proeminéncia dos principais parametros influenciadores no ajuste 6timo dos
equipamentos de fabricacdo de terminais elétricos crimpados em ligas metéalicas, tais
como: ligas de aluminio e cobre. Posteriormente, utilizando-se 0 modelo da Similaridade
ou Similitude em Engenharia com uma geracdo de dados através das simulagdes
numéricas do fenbmeno em questdo, passar-se-a a determinacdo de uma equacao

2 0 artigo apresenta a fase preliminar do projeto a ser executado, o qual conta com a parceria
entre IFSP e a Sala CIMNE da Universidade da Catalunha, Barcelona, Espanha.
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preditiva geral (EPG) para se estimar as condi¢Bes 6timas de fabricacdo deste especifico
caso de conformacéo ou crimpagem de conectores, como por exemplo, o conector abaixo:

Figura 5-A — Em destaque, as regides A-B-C deste conector, as quais deverdo ser conformadas (crimpadas) em torno

do cabo elétrico.

—=te—0.200

)
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Fonte: Pololu (2001)
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Figura 6-B — Em destaque, as regides A-B-C deste conector, as quais deverdo ser conformadas (crimpadas) em torno
do cabo elétrico.

www._pololu.com

Fonte: Pololu (2001).
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Figura 7-C — Em destaque, as regifes A-B-C deste conector, as quais foram conformadas (crimpadas) em torno do
cabo elétrico.

S— —

Fonte: Pololu (2001).

Figura 1-D: Conector elétrico crimpado.
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Fonte: Clube do Hardware (2013)

A determinacdo de uma equacdo que estime o valor 6timo de uma variavel ou de
um grupo de pardmetros visando a reducdo do numero de tentativas (try-outs) pode ser
de grande valia para as industrias eletroeletrénicas aonde alguns equipamentos podem
produzir até milhares de terminais/minuto, o que resultaria no enxugamento nos custos
de producdo devido a economia de tempo nos ajustes das prensas de crimpagem. Afora
isto, a reducéo das perdas e a obtencdo de pecas com melhor qualidade de acabamento
poderiam elevar os niveis de producdo além da possibilidade de ocuparem um patamar
mais proximo da exceléncia.

Objetivos

O trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de ferramenta
computacional expressa através de Equacdo de Predicdo Geral (EPG) util no estudo,
andlise e simulacéo da crimpagem de terminais elétricos modelados pelo MEF em 2D,
além de que a mesma tenha aplicabilidade para diferentes tipos de terminais e que seja
amigavel na relacdo com o usuério, permitindo-lhe fécil leitura, entendimento e edicéo.
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Reviséo bibliografica
Crimpagem

Denomina-se por crimpagem a unido mecanica permanente entre o fio ou condutor
elétrico com o seu respectivo terminal ou conector, sendo que tal conex&o é realizada por
ferramentas adequadas, especificas e de precisdo tanto sob o aspecto mecénico como
também elétrico.

A crimpagem é um complexo processo de conformacdo mecanica do terminal
metalico em torno do cabo elétrico, pois envolve o conhecimento de diversos temas do
saber: terminal, fio, ferramentas, métodos e procedimentos. Quando este processo €
controlado e todos estes fatores sdo bem calibrados ter-se-4 uma terminacdo com boa
condutibilidade elétrica. A qualidade de controle é uma parte importante na crimpagem e
resulta na poupanga de tempo e dinheiro ao evitar “retrabalho ou refabrica¢dao”. (MOLEX,
2009).

Figura 2 — Ferramenta manual de crimpagem de terminais.

J
()

Fonte: Ensinando Elétrica (2014)

A utilizacdo da crimpagem como um processo de fabricacdo de terminais eletromecanicos
vem sendo aplicada na industria, pois proporciona uma economia consideravel no
processo de fabricacdo, bem como no tempo gasto para se efetuar as conexdes elétricas
desejadas, sem a necessidade da soldagem.

Teoria da similitude ou similaridade

Nesta investigacdo serd empregada a teoria da Similitude ou Similaridade que
fundamentalmente considera dois sistemas fisicos separados como se fossem similares e
onde as dimens@es envolvidas no fenémeno fisico em estudo sdo relevantes. A esséncia
deste trabalho esta no desenvolvimento de uma equacao de predicdo geral (EPG) de um
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fendmeno fisico como também o emprego compatibilizado entre duas teorias: a
Similitude em engenharia mecanica — mais especificamente o teorema Pi de Buckingham
para uma andlise adimensional — e a simulacdo numérica pelo Método de Elementos
Finitos (MEF) para analise do processo de crimpagem.

Comumente, apoia-se na Similitude para estabelecer-se uma equagdo que
relaciona os parametros determinantes no comportamento fisico de um fenémeno e assim,
obter significativa reducdo de testes comprobatérios. Desta forma, neste trabalho tal
teoria sera empregada para a obtencdo da relacdo entre a forca de crimpagem e parametros
como o atrito, 0s geométricos e as propriedades de materiais, enquanto que atraves da
simulacdo numérica para diversos valores de cada parametro, objetivar-se-4& no
estabelecimento da contribuicdo de cada uma destas variaveis na forga de crimpagem
(FC) a ser estimada, independentemente das demais variaveis. Em suma, entdo, esta
pesquisa estara ancorada na teoria da similitude e do teorema Pi de Buckingham — o que
evitara a necessidade do dispéndio de recursos na parte experimental da investigacao.

A teoria da similitude analisa a importancia de um determinado parametro a
variavel dependente a ser estimada mantendo todas as demais variaveis envolvidas como
constantes, aonde sete (07) pontos para cada parametro devem ser obtidos para chegar-se
numa funcdo/equacdo correlata, conforme exemplificam as figuras 3 e 4 abaixo, cuja
analise é denominada por sensibilidade paramétrica do material. Estima-se em doze
parametros — seis de propriedades de materiais e seis geométricos — estdo combinados em
nove Pi termos (ou grupos adimensionais) distintos. A combinag&o destas oito curvas que
se relacionam com o nono Pi termo da For¢a de Crimpagem (FC) ‘adimensionalizada’
em relacdo a forca de prensa-chapas deva resultar em uma equacédo de predicdo da FC,
seguindo os conceitos estipulados pela teoria de similitude. No entanto, ha a expectativa
de que os efeitos de alguns pardmetros na crimpagem dos terminais elétricos possam ser
desprezados ante os demais para que uma fungdo mais simples e ajustada possa ser
identificada sem comprometimento significativo da eficiéncia do citado processo.

Os dados de cada Pi termo serdo obtidos para simulagdo tendo em vista teorias
relativas aos comportamentos eldstico e plastico dos materiais além dos ajustes
paramétricos numeéricos projetados no modelo em elementos finitos da simulacdo do
experimento que tenha solucdo explicita para a equacdo dindmica que governa o
fendmeno fisico e estudo.

Com esta analise dimensional e com razoavel aproximacdo pretende-se
determinar uma Equacgdo de Predicdo Geral (EPG) da FC, a qual pode ser descrita
genericamente como:

my = F (1my, m3, Ty, ..., )

- S ¢ o nimero de grupos adimensionais do fendmeno em estudo, obtidos do Teorema ©
de Buckingham, de acordo com Murphy (1950).

Como é desconhecida a funcdo descritiva com os melhores ajustes de um fenémeno
fisico, entdo, tal funcdo de calibracdo devera ser testada suficientemente através de
simulagdo para que a EPG possa ser formulada e validada ao final desta pesquisa.

Com a criteriosa analise da base de dados gerados na simulacdo numérica em elementos
finitos os grupos adimensionais devem ser arranjados de forma que todos eles se
mantenham constantes com excec¢do do parametro investigado naguele instante para, em
seguida, encontrar-se uma equagao componente para cada n-termo. Tal procedimento se
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deve ser repetido para os outros grupos adimensionais ¢ as relagdes obtidas para cada “z-
termo” serdo combinadas em uma equacdo geral (EPG) que governa o problema.
Frequentemente, esta combinacgdo ndo é muito simples e necessitara de ajustes.

Através das operacbes matematicas de multiplicacdo ou adicdo dentre as
componentes de cada n-termo seré definida a EPG, sendo que a opgao entre tais operagdes
ocorre em funcdo do processo de validacdo via dados experimentais em cada um destes
termos citados. T@o logo os testes venham a se demonstrarem corretos em todos 0s
termos, segundo Murphy (1950), entdo, a EPG estara definida através de uma sequéncia
de equacOes componentes expressas por produto (ou soma) entre 0s n-termos.

Seguem as figuras 3 e 4 com exemplos de calibracdo das equacdes componentes para um
problema de natureza anéloga, desenvolvidos em estudos preliminares por Duarte (2007).

Figura 3: Equagdo Componente da espessura Figura 4: Equagdo componente do atrito da chapa
Pi1 x Pi2 Pi1 x Pi3
R1=0 6347 TN T im1 045" P
R*=0,9792 R =0,5222
2,00 4 C
I =]
1,00 4 Q
0
0,50 4
0,00 T
0,05 0,10 05 0,20 025 0,30 035 0,05 0.1 0.5 020 025 0.30
tiRdb Friction
Fonte: Duarte (2007). Fonte: Duarte (2007).

Os resultados satisfatorios desta pesquisa poderdo ser aproveitados em outros
segmentos industriais relativos a predi¢do de condi¢des 6timas de ajuste de equipamentos,
otimizacdo qualitativa na producdo de pecas com reducdo da necessidade de testes, de
energia e com claros reflexos positivos ambientais.

Método dos elementos finitos (MEF)

O modelamento por equacdes diferenciais parciais tornou o Método de Elementos
Finitos (MEF) o mais difundido na resolucdo de tais equacgdes, o qual em conjunto da
tecnologia computacional tem sido aplicado com sucesso na solucdo de problemas em
regime transitério e permanente, em regides lineares e ndo-lineares, para dominios em
uma, duas ou trés dimens@es, podendo ainda, modelar formas geométricas complexas,
bem como descontinuidades em um material sendo que a discretizagcdo em EF transforma
equacdes diferenciais em equacgdes algébricas (Serafim, 2009).

O MEF tem sido usado em diferentes linhas de pesquisas e desenvolveram-se uma
gama variada de elementos, tais como: elementos curvilineos e os isoparamétricos, além
do método foi generalizado para solucao de equagdes diferenciais parciais, resultando na
aplicacdo do MEF em diversos problemas como mecénica dos sélidos, dos fluidos,
termodinamica, resultando nas soluc6es de problemas de engenharia antes inacessiveis.
Com bibliografia crescente sobre 0 Método de Elementos Finitos (MEF) de autores como
Zienkiewicz, Onate e Morita, aqui citando apenas alguns, e de trabalhos apresentados em
periddicos redundaram no desenvolvimento de codigos computacionais de sucesso
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utilizando tal método. Segundo Onate (2009), o MEF é um procedimento para resolver
por solucdes numeéricas os problemas encontrados na natureza.

Atualmente, a tendéncia € pelo desenvolvimento de softwares com facilidades na
geracdo de modelos, interacdo do programa com o usudrio e capacidade de visualizacédo
gréafica (Serafim, 2009) e, segundo DUARTE (2007), através do emprego do MEF a
estrutura pode ser analisada de duas maneiras distintas: a discreta — onde a analise €
qualitativa e de menor rigor, e a continua — onde os elementos finitos sdo dispostos de
forma integrada permitindo que as tensdes e os deslocamentos encontrem equilibrio e que
as condicdes de contorno sejam satisfeitas.

O primeiro passo do MEF € a escolha do tipo e de suas propriedades, mais
adequado para representar corretamente o elemento e o segundo é dispor adequadamente
0s elementos para em seguida iniciar a analise do problema estrutural, seja no plano ou
no volume, feita através de notacdo matricial. Dentre os tipos, para representaces
planares ha o triangular ou o quadrilateral, enquanto que para o volumétrico dispde-se do
hexaedro.

Para a andlise estrutural ha trés tipos de argumentos empregaveis as tensdes e as
cargas nas estruturas: equilibrio, compatibilidade e equacionamentos constitutivos. No
primeiro tipo, as tensdes e as cargas se limitam a estrutura ou se relacionam tensées com
outras. No segundo tipo, se relacionam geometricamente as deformagdes com
deslocamentos, 0s quais, caso sejam pequenas redundardo em equacdes de
compatibilidade lineares. Finalmente, no terceiro tipo, emprega-se o0 empirismo obtido
através da Lei Tensdo-Deformacdo e como tal, dependem de dados obtiveis em
experimentos.

Conforme DUARTE (2007), a andlise estrutural deve ser descrita em forma de
malha e os melhores resultados do emprego do MEF advirdo com as corretas escolhas do
tipo do elemento e da malha associada ja que o tipo do elemento associado é que
minimizara os efeitos indesejaveis da aproximacdo entre 0s modelos desenhados e o real.

Apos o0 exposto, ha que se informar que o MEF possui carater modular e que
permite verificacbes durante o seu processamento computacional, mas que ha razoavel
possibilidade na obtencdo de resultados imprecisos mesmo ap6s exaustivas revisées do
modelo. Por isso, é recomendavel considerar os resultados como incorretos até que os
mesmos possam ser validados analitica e experimentalmente. Muitos problemas fisicos,
por sua complexidade, ndo permitem uma solucdo analitica fechada que abarque
genericamente todas as solucdes possiveis. E é neste hiato que se aplicam mais
oportunamente as técnicas numéricas de solucdo aproximada utilizadas no MEF.

As ferramentas de simulacdo numérica admitem duas possiveis solucdes
numéricas diferentes: a implicita e a explicita. A primeira, principalmente face aos custos
computacionais, € aquela que se apresenta como de solugdo mais rapida, enquanto que a
explicita se apresenta como a de maior proximidade com a solucdo real. No entanto, ha
que se ressaltar, que ndo ha uma solucdo que se possa denominar de exata quanto a sua
semelhanca com a realidade e que por isso, tornam-se importantes as escolhas dos
modelos bem como as caracteriza¢fes dos materiais para que as simula¢ées possam ser
préximas do modelo real.

A equacdo espacial discretizada da estrutura em estudo pode ser:

M.d?d/dt + p(d, dd/dt) = f (d,0)

Aonde;
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f = forgas externas.

r = vetor forca residual e de enésima-dimensao.

p (d,d’) = forcas de resisténcias internas dependentes do deslocamento e
velocidade.

M = massa associada a cada ponto.

d = vetor deslocamento de translacdo nodal.

d’ = vetor velocidade de translacdo nodal.

d” = vetor aceleracao de translacdo nodal.

t = tempo.

A SOLUCAOQ EXPLICITA

Em DUARTE, 2012, p. 61, a integracdo da equacgdo anterior no tempo implica na
discretizacdo automatica da mesma. Os métodos explicitos sdo condicionalmente
estaveis. Isto significa que os calculos sdo instaveis quando o intervalo de tempo néo é
suficientemente pequeno.

Sem duvida, a estabilidade da integracdo pode ser garantida pela condicdo de que o
incremento temporal NAO exceda um certo valor critico, o qual pode se estimado. Esta
estimacdo implica numa evolucdo das propriedades elésticas do material, tais como, a
densidade e o tamanho minimo do elemento da malha. Estas consideracGes de
estabilidade levam a um passo de tempo de integracdo no dominio do tempo limitado pela
expressao que calcula o tempo critico a cada integracdo e o atualiza automaticamente,
conforme:

At < Atcr = 2/ Wmax
Atcr = tempo critico.
Wmax = € a frequéncia angular méaxima do sistema.

Esta equacdo se obtém com amortecimento de vibracdes igual a zero, ja que este aumenta
o0 tempo critico. Em geral, se utiliza uma margem de incerteza para o tempo critico de
25%, de acordo com o Stampack Teory Manual (2001), o qual é um programa de
simulacdo em EF que tem solucéo explicita.

A integracdo explicita no dominio do tempo se faz valendo-se do algoritmo das diferencas
finitas. Por isso, a equacao anterior determina a configuragéo da estrutura no instante tn+1
= th + Atn+1, @ partir de uma configuragdo conhecida no instante n.

Onde:

Atn € o intervalo de tempo empregado na integracdo das equacdes de movimento;
n é o numero de passos utilizados na integracéo.

llustrando-se o caso da integracdo das equacdes da translacdo de um determinado ponto
nodal, o seguinte algoritmo pode ser utilizado:

Passo 1: =M [f(d,t)n—p(d,t)n—Crn ]
Passo 2: d’n12 =d’nr2 + 1/2 d7n (Atn-1 + Atp)
Passo 3: dne1 = dn + d’ns12 . Atp

A SOLUCAO IMPLICITA
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Conforme DUARTE, 2012, p. 62, este método requer um escalonamento de matriz. Sem
duvida, é possivel selecionar-se um algoritmo implicito incondicionalmente estavel no
qual o tamanho do passo de tempo de integracdo na equacdo de movimento esta
governado apenas por consideragdes de exatiddo dos célculos. Isto hd que ser possivel
ajustar o esfor¢co computacional para este método na precisdo de resultados desejados.

A equacdo de movimento semi-discretizada pode ser descrita na forma residual geral
como:

r(d) = M.d?d/dt + p(d, dd/dt) — f (d,t) =0
Onde:

r = é o vetor forca residual n-dimensional;
p(d, dd/dt) sdo as forcas de resisténcias internas que podem depender dos
deslocamentos e velocidades.

Quando ndo linearidades estdo presentes, se utilizam os métodos numéricos de Newton-
Raphson ou a solucdo de Newton modificada — ver Geradin (1983) — para resolver a
equacdo de movimento semi-discretizada, que se escreve como a seguir:

r(dn+1) =0
Aspectos de plasticidade e modelos de materiais

Os modelos numéricos podem estabelecer a fungdo para analise do comportamento
mecanico apresentado pelos materiais e suas complexas caracteristicas, 0 que pode ser
comprovado em seguida através do emprego de ferramenta de simulacdo em Elementos
Finitos (EF), conforme, por exemplo, Stampack Basic Concepts Theory Manual (2003).
De acordo com Belytschko et. al (2000), diferentes relagdes constitutivas permitem a
distin¢do entre materiais tdo diferentes com borracha, um fluido viscoso ou o concreto e
para tanto, ha extensa literatura sobre este tema e, com com um enfoque nos aspectos
computacionais de plasticidade pode-se encontrar em Simo et al. (1998).

As simulages numeéricas trazem uma avaliacdo quantitativa do problema enquanto que
0s mddulos de célculos (solvers) dos programas em EF oferecem os resultados que
permitirdo relacionar a mecanica — cinematica e a dinamica da investigacdo em curso.

A caracterizacdo do material

Segundo Duarte, frequentemente os materiais sdo testados em uma méaquina de teste
universal, onde ha que se caracterizar a geometria do corpo sob teste. Para tanto, é
imprescindivel obter a funcdo descritiva do comportamento mecanico do material com
parametros envolvidos dependentes do material, sendo uma relagcdo com tais preceitos é
a curva “tensdo-deformagao”, ilustrada a seguir.
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Figura 5: Curva da Tensdo x Deformacdo mecanica sem indicacdo do seu ponto de cedéncia.
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Fonte: MSPC (2009).

Figura 6: Curva da Tensdo x Deformagéo mecéanica com indicacdo do seu ponto de cedéncia
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Fonte: MSPC (2009).

A seguir, nos graficos da figura 7, sdo fornecidas quatro classificagbes para as
propriedades de deformacgéo dos materiais.
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Figura 7: Gréaficos com quatro comportamentos tipicos das curvas Tensdo-Deformacédo de materiais.

[ Comportamentos tipicos das curvas tensao deformacao ]
a) b)
Material ddctil com patamar Material dictil sem patamar de
de escoamento escoamento definido
c) d)
L Material nao linear Material fragil 7

Em a) vé-se um material ddctil tipico, como um ago de baixo carbono recozido. Entre os
materiais dicteis existem aqueles que n3o mostram claramente o patamar de escoamento,
como em b). As figuras c) e d) mostram possiveis curvas de comportamento para materiais
frageis. No caso de c) aparece um comportamento n3o linear em baixos niveis de tensdo,
caracteristica dos ferros fundidos. Ja em d), o comportamento &€ elastico e linear até
proximo da ruptura, caracteristica de materiais ceramicos e ligas fundidas de elevada

Fonte: CIMM (2010).
Propriedades mecanicas de materiais

As medidas e o entendimento dos significados da influéncia das propriedades
mecanicas nas deformacBes como nas falhas se fazem necessarios para o detalhamento
do projeto estrutural de componentes haja visto que quando em servi¢o, 0S mesmos
estardo submetidos a forcas ou cargas inter-relacionadas entre si, de forma que
deformacdes excessivas ou fraturas possam ser previstas e evitadas. Nos materiais ha uma
relacdo entre sua resposta a deformacao ante a aplicagdo de uma forga/carga.

Dai a importancia dos experimentos laboratoriais com as propriedades mecanicas
dos materiais e na forma mais realista quanto possivel, considerando a intensidade —
constante ou varidvel e natureza da carga aplicada — tracdo, compressdo, ou de
cisalhamento, além do tempo de permanéncia desta aplicacdo e as condi¢cbes ambientais
do entorno, com estudos e analises permanentes das propriedades dos componentes
estruturais sejam através das tecnicas experimentais de ensaio ou das andlises
matematicas de tensdo para a determinagdo das tensfes e de como ocorrem suas
distribuicdes dentro dos membros sujeitos as cargas.
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Dentre tais propriedades mecénicas dos materiais estdo a resisténcia a tragdo,
elasticidade, ductilidade, fluéncia, fadiga, dureza, tenacidade, entre outras, sendo que
numa 12 etapa desta pesquisa, as investigactes foram orientadas a se dedicar no estudo da
relevancia paramétrica do coeficiente de Poisson, Modulo de Elasticidade (E), coeficiente
de encruamento (v), limite de escoamento (Sy) e do coeficiente de elasticidade.

CONCEITOS DE TENSAO E DEFORMACAO

A curva tensdo x deformacdo informa o comportamento de um membro quando
submetido ao esforco de uma carga, seja a mesma na forma de tragdo, compressédo ou de
cisalhamento.

DISCORDANCIAS E SISTEMAS DE ESCORREGAMENTO

Imperfeicbes nos materiais cristalinos possibilitam o escorregamento de planos
dentro do cristal tornando as mobilidades de discordancias no principal fator da
deformacéo plastica de metais e ligas, sendo que tais discordancias podem ser alteradas
pela composicdo e na manipulacdo das propriedades mecanicas do material. Vale dizer
ainda, que tais discordancias também afetam propriedades ndo-mecénicas do material
como a condutividade elétrica dos semicondutores.

As discordancias se movimentam com diferentes facilidades dentre os planos e
também dentre as direcdes do cristal. Ela ocorre principalmente em planos e em
determinadas direcOes destes, aonde haja a maior densidade atdmica do cristal. Defini-se
por sistema de escorregamento (slip system) a combinacdo de um plano e de uma direcao
favoréveis as discordancias.

DEFORMAGCAO ELASTICA

E o processo de deformacdo aonde ha proporcionalidade linear entre a tensdo (c) e a
deformacéo (&), resultando numa reta no grafico de o x &, conforme mostrado na Figura
8.
A intensidadade da forca de tensdo imposta a estrutura é responsavel pela deformacéo da
mesma, sendo denominada por Lei de Hooke, que nos metais é dada por:

c=-E-¢
Aonde: constante de proporcionalidade E é o modulo de elasticidade, ou médulo de
Young.

Figura 8 — Lei de Hooke
G R

Fonte: Unioeste (2005)
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Vale dizer que a Lei de Hooke néo é valida para quaisquer valores de deformacéo
pois ela é uma aproximacdo para quando a tensdo é relativamente baixa e que a
deformacéo elastica ndo é permanente posto que quando a carga deixar de ser aplicada a
estrutura, entdo, esta retornara a sua forma original.

Tabela 1 — Médulos de Elasticidade, de cisalhamento e coeficiente de Poisson para algumas ligas metalicas.

Mdédulos de elasticidade e de cisalhamento e coeficiente de Poisson

Liga Modulo de Elasticidade Modulo de Cisalhamento | Coeficiente

Metélica GPa 10°psi GPa 10°psi de Poisson
Aluminio 69 10 25 3,6 0,33
Latao 97 14 37 5.4 0,34
Cobre 110 16 46 6.7 0.34
Magnésio 45 6.5 19 2.5 0,29
Niquel 207 30 76 11 0.31
Aco 207 30 83 12 0.30
Titanio 107 15,5 45 6.5 0,34
Tungsténio 407 29 160 23.2 0,28

Fonte: Unioeste (2005)

Observa-se que os modulos de elasticidade sdo menores materiais metalicos e
maiores nos ceramicos, causadas pelas suas respectivas e diferentes ligagdes atdmicas.

H& um comportamento elastico do material sempre que sobre ele houver a
presenca de tensdes compressivas, de cisalhamento ou torcionais, sendo que a tenséao e a
deformacéo de cisalhamento sdo proporcionais conforme:

T=-9
DEFORMAGAOQ PLASTICA

O regime eléstico permanece apto para deformagdes mecanicas de até 0,0005
sendo que apos esse ponto a linearidade entre tensdo x deformacdo deixa de existir e a
deformacéo passa a ser irreversivel ou chamada por deformacédo pléstica. Neste caso, a
Lei de Hooke ndo mais regula esta relacéo.

Abaixo alguns graficos de tensdo x deformacédo para certos acos em que se nota
uma linearidade para baixas tensfes, logo seguida de uma regido ndo-linear a qual é
denominada por regido de deformacéo plastica.
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Figura 9 — Gréfico Tensdo x Deformacéo Plastica
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Fonte: Unioeste (2005)

TENSAO NOMINAL E DEFORMACAO NOMINAL

Aco com baixo tear

— ACO puro

ISSN: 2526-4982

Em um ensaio de tracdo as medigcOes sdo da forga/carga aplicada e da
deformacdo/alongamento obtido na peca, sendo que para a determinacdo da tensdo
considera-se a area do corpo de prova, que, no entanto, durante estes procedimentos
laboratoriais, o objeto de analise apresenta diminui¢do de sua se¢do reta pois 0 mesmo se
alonga, o que em ultima andlise reflete na medicdo desta tensdo. Dai a utilidade da
chamada tensdo nominal e deformacdo nominal, ambas calculados tomando como base a
sua area inicial, ou seja, considera-se que o objeto mantenha constante sua area original

durante toda essa medicao.

TENSAO NOMINAL

A tensdo de engenharia ou tensdo nominal (c em MPa) é definida pela relag&o:

c=F/Ao

Sendo: F = forca aplicada e Ao = area inicial aonde a carga € aplicada.

DEFORMACAO NOMINAL

Ou deformagdo de engenharia (&) € definida por:

Aonde:
lo = comprimento original do objeto antes da carga Ihe ser aplicada;
li = comprimento instantaneo antes da carga lhe ser aplicada.
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(i = Io) ou Al = deformagdo ou variagdo no comprimento referido ao comprimento
original.

ENSAIO DE TRACAO

O ensaio de tracdo € o mais usual dentre 0s ensaios mecanicos de tensdo-deformacéo,
todos avaliadores de diversas propriedades mecénicas dos materiais tdo importantes em
projetos. Neste, uma crescente carga de tracdo e que aplicada ao longo do eixo mais longo
de um corpo de prova, produz uma deformagdo também gradativa até que ocorra a fratura
do corpo sob teste, sendo que 0 mais comum nestes ensaios é que a deformacédo se
concentre na sua regido mais central.

Figura 10 — Corpo de prova padrdo para ensaio de tracéo
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Fonte: Unioeste (2005)

Os resultados de um ensaio de tracao sdo anotados em um gréafico de tensdo x deformacéo
(Figura 11).

Figura 11 — Gréafico Tensdo nominal x Deformagdo Nominal

Tenstio )
Curva tensfo-deformacdo verdaderra
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Fonte: Unioeste (2005)
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Outras informacdes sobre varias propriedades do material sob teste sdo possiveis a partir
do teste tensdo x deformacéo, conforme figuras 12 e 13, onde ha dois grupos de materiais:
os ddcteis e os frageis, sendo que os ducteis, se sob acdo de uma forca, eles podem se
esticar até se transformarem em fio; enquanto que com os frageis isso ndo é possivel e
haveria 0 rompimento o material sob tracéo.

Figura 12 — Diagrama o x ¢ para material ductil (ago estrutural)
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o
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Ce or: tensao de ruptura (tensao que, se
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, ; er: deformacéo de ruptura (deformacgao
| | ' que, se atingida, provoca a ruptura do
| € scoamento | | g, E material)
Recupeagdo | '
Estiicg i
Fonte: Unioeste (2005)
Figura 13 — Diagrama o x ¢ para material fragil (ferro fundido ou vidro)
O
G, oy: tensao dltima (maxima tensao que
-G se atinge)
or: tensao de ruptura (tensdo que, se
atingida, provoca a ruptura do material)
£g: deformacao de ruptura (deformacao
que, se atingida, provoca a ruptura do
material)
Es E
Fonte: Unioeste (2005)
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Procedimentos metodologicos
Modo de coleta de dados

Como ja informado, nesta 1?2 etapa, as investigacdes se dedicardo a estudar a relevancia
paramétrica (como: coeficiente de Poisson, Mddulo de Elasticidade, coeficiente de
encruamento, limite de escoamento e coeficiente de elasticidade) no ajuste 6timo dos
equipamentos de fabricacdo de terminais elétricos crimpados em ligas metélicas.

Modo de analise dos dados coletados

Posteriormente, com uso da ferramenta computacional de Elementos Finitos (EF), que
possui solucdo explicita para a equacdo dinamica que governa o fenémeno fisico
estudado, identificar a relevancia importancia de cada parametro no comportamento
elastico e plastico de materiais até a escolha do melhor ajuste possivel de cada parametro
numeérico para 0 modelo em EF projetado para se simular o experimento.

Baseando-se nesta analise dimensional, pretende-se determinar, com uma boa precisao,
uma EPG da FC. Genericamente, ela pode ser escrita da seguinte maneira:

m = F (7-[2, T3, gy 7'[5)

Sendo que: s é o n° de grupos adimensionais do fendmeno em estudo, obtidos do Teorema
n de Buckingham, segundo Murphy (1950).

Concluséao

Este trabalho é uma terca parte dentro de uma pesquisa mais abrangente e que vem
contribuir para o esperado resultado final — a obten¢édo de Equacéo Preditiva Geral (EPG),
sendo que os demais pesquisadores envolvidos corroboram com os resultados para 0s
quais esta pesquisa ora se encaminha e que também conta com a parceria de ambito
internacional com a Sala CIMNE Universidade da Catalunha de Barcelona, da Espanha.
Os resultados aguardados sdo promissores haja visto que, a priori, trata-se de objeto sem
desenvolvimentos similares anteriores.
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STUDY OF SENSITIVITY PARAMETRIC OF MATERIALS IN
CRIMPAGE OF ELECTRICAL TERMINALS.

ABSTRACT

2) This work proposes the analysis of an industrial product - an electrical terminal connected
to the cable / electrical wire, that is, this terminal crimped by a specific tool and usually of the
manual type. In order to do this, the mechanical and electrical parameters must be determined,
which will influence the choice of the best option among the materials available and suitable for
the purposes demanded by the market and that meet the technical norms that regulate this segment
for then, after the identification of the (Equation) to represent it to simulate computationally in
order to verify the performances before the different options of materials for the composition of
this terminal.

3)

4) Key words: Electric terminals crimped. Parametric sensitivity of materials. Finite elements.
5)
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