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A Revista EGITANIA SCIENCIA, propriedade do Instituto Politécnico da Guarda, é
uma publicacao periddica que materializa a permanente preocupacdo de apoiar,
primordialmente, a atividade de investigagcdo. Fomentar a investigacdo nos
dominios da didactica, pedagogia, cultura e técnica € o principal objetivo desta
revista de divulgacéo cientffica.

La Revista EGITANIA SCIENCIA, es propiedad del Instituto Politécnico da Guarda,
es una publicacion periddica que expresa la permanente preocupacion de dar
apoyo, primordialmente, a la actividad de investigacion. Fomentar la investigacion
en los dominios de la didéctica, pedagogia, cultura y técnica son los principales
objetivos de la revista de divulgacion cientfica.

The academic journal Egitaria Sciencia, property of the Instituto Politécnico da
Guarda (IPG), is a periodic publication that represents a constant commitment to
support research activity. Its foremost objective is to give incentive to research in
the areas of didactics & pedagogy, culture and technology.
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UM SINAL INEQUIVOCO

A importdncia desta Revista tem sido sublinhada, por
testemunhos insuspeitos, ao longo deste periodo temporal em que a
sua afirmagéao se tem consolidado de forma serena e gradual, aferida
pela linha editorial tragcada aguando do seu langamento.

Por outro lado, a sua crescente procura por parte de elementos
ligados a diferentes comunidades académicas, nacionais e
estrangeiras, incentiva 0 empenho de todos quantos a ela estdo
ligados, em termos de concecéo, conteudos, grafismo, impresséo e
distribuicdo — num trabalho cada vez mais cuidado, pois ele ndo deixa
de ser uma imagem e marca desta instituicao de ensino superior.

O Instituto Politécnico da Guarda entende que a sua producao
editorial representa uma mais-valia na atividade desenvolvida e um sinal
inequivoco do trabalho dos seus docentes, e investigadores; mas ela
expressa, igualmente, a relagdo institucional estabelecidas com
diversas instituicbes congéneres, dentro de uma estratégia, objetiva, de
internacionalizac&o, seguida nos Ultimos anos.

E com todo este entusiasmo, embora conscientes das
dificuldades conjunturais, gue continuaremos 0 nosso trabalho,
acentuando esta Revista como marco de referéncia na producao
editorial ao nivel do ensino superior.

Prof. Doutor Constantino Rei

Presidente do Instituto Politécnico da Guarda
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NANOTUBOS DE CARBONO:
PROPRIEDADES E
FUNCIONALIZACAO

CARBON NANOTUBES: PROPERTIES AND FUNCTIONALIZATION
NANOTUBOS DE CARBONO: PROPIEDADES Y FUNCIONALIZACION
Jorge Fonseca e Trindade (jtrindade@ipg.pt)*

I?ESUI\/IO

O carbono é um dos elementos mais abundantes na Natureza e, até
ha 20 anos atras apenas se conheciam duas formas alotropicas livres: a grafite
e o diamante. A descoberta de uma terceira forma, o fulereno, despoletou um
novo interesse pelo estudo e aplicagcdes do carbono, conduzindo a sintese de
novas formas alotropicas designadas por nanotubos de carbono. Pouco
tempo depois, entrdvamos na era das nanociéncias. O grande desafio das
nanociéncias reside no facto de, a escala nanométrica, os materiais
apresentarem propriedades e comportamentos distintos do que acontece a
escala macro, em virtude de os efeitos térmicos e quanticos passarem a ser
muito importantes e a superficie dos sistemas passar a ser mais relevante do
gue o seu volume. Tormam-se assim necessarios estudos relevantes sobre o
comportamento dos nanotubos de carbono neste contexto. Neste trabalho
passar-se-80 em revista algumas importantes propriedades dos nanotubos de
carbono, bem como alguns fatores de que dependem, e ilustrar-se-a a
dopagem de nanotubos de carbono com silicio e o grupo carboxfico, por
simulacéo computacional.

Palavras Chave: Carbono, nanotubos de carbono, funcionalizagao, simulacao
computacional, ab initio.

IE%STRACT

Carbon is one of the most abundant elements in nature and even until
20 years ago only two free allotropic forms were known: graphite and diamond.
The discovery of a third form, fullerene, has triggered renewed interest in the
study and applications of carbon, leading to the synthesis of new allotropic
forms of carbon known as nanotubes. Shortly thereafter, we entered the era of



Nano science. The great challenge of Nano science is that, at Nano-scale,
materials present different properties and behavior from what happens at the
macro scale, as a result of thermal and quantum effects becoming very
important and the component surface becoming more relevant than its volume.
Thus, it becomes necessary to carry out studies on the behavior of carbon
nanotubes in this context. This work will review some important properties of
carbon nanotubes as well as some factors which they depend on and will
illustrate the doping of carbon nanotubes with silicon and the carboxylic group
by computer simulation.

Keywords: Carbon, carbon nanotubes, functionalization, computational simulation, ab initio.

I?ESUI\/IEN

El carbono es uno de los elementos mas abundantes en la naturaleza
y hasta hace 20 anos solamente eran conocidas dos formas libres alotropicas:
el grafito y el diamante. El descubrimiento de una tercera forma, fullereno, ha
provocado un renovado interés en el estudio vy las aplicaciones de carbono, lo
gue lleva a la sintesis de nuevas formas alotropicas de carbono conocidas
como nanotubos. Poco despugs, entramos en la era de la nano ciencia. El
gran desafio de la nano ciencia es que los materiales de nano escala
presentan comportamiento y propiedades diferentes de lo que sucede con la
escala macro, debido a los efectos cuanticos y térmicos empezar a ser muy
importantes vy la superficie de los sistemas ser mas relevante que su volumen.
Asl es necesario nuevos estudios sobre el comportamiento de los nanotubos
de carbono en este contexto. En este trabajo se pasara revista a algunas
propiedades importantes de los nanotubos de carbono, asi como algunos
factores de que dependen, y se ilustrara el dopaje de los nanotubos de
carbono con el silicio y el grupo carboxilico por simulacion con ordenador.

Palabras clave: Carbono, Nanotubos de carbono, Funcionalizacion, Simulacion por
ordenador, ab initio.

* Doutorado em Fisica, pela Universidade de Coimbra, investigador do
Centro de Fisica Computacional do Departamento de Fisica da
Universidade de Coimbra e Professor Adjunto na Escola Superior de
Tecnologia e Gestao do Instituto Politécnico da Guarda.
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|T INTRODUCAO

O carbono € um dos mais notaveis elementos conhecidos e um
dos constituintes de quase toda a matéria viva existente na Terra, para
além de ser o principal componente em diversos alimentos, farmacos e
tecidos. Possuindo 4 electrbes de valéncia, tem uma grande
flexibilidade para fazer ligacdes, consequéncia das diferentes
hibridizacdes que resultam numa quantidade elevada de formas
alotropicas existentes na natureza. Até 1985, a grafite e o diamante
eram as duas principais formas alotropicas conhecidas do carbono livre
na natureza.

Figura 1- Formas alotrépicas do carbono: (a) grafite, (b) diamante, (¢) fulereno e
(d) nanotubos de carbono

Porém, a descoberta feita por H. Kroto (Kroto, 19858) de uma
nova forma alotropica de carbono elementar, conhecida por fulereno,
formada por moléculas contendo 60 atomos de carbono, arranjados
em pentagonos e hexagonos, iria modificar substancialmente este
panorama. Com efeito, a investigacéo relacionada com os fulerenos
cresceu  significativamente,  principalmente  no  respeitante ao
desenvolvimento de novos métodos de sintese, funcionalizacdo e
estudos de propriedades, conduzindo a um maior interesse No estudo
de estruturas baseadas no carbono puro e levando a descoberta de
novas formas, incluindo os nanotubos de carbono (NTC). Os fulerenos



e NTC passaram a ser duas formas alotropicas de extremo interesse
para a nanotecnologia (Figura 1).

1.7 NANOTUBOS DE CARBONO

Os NTC foram observados pela primeira vez pelo fisico japonés
S. ljima (ljima, 1991) e, desde entéo, as suas propriedades tém sido
intensivamente estudadas, tanto do ponto de vista experimental quanto
tedrico. S&o estruturas formadas por atomos de carbono, de forma
cilindrica, com simetria axial e uma conformagéo espiral designada por
quiralidade. Compostas exclusivamente por carbono, possuem uma
estrutura basica formada por uma ou por multiplas folhas de grafeno
(Figura 2 — a), enroladas de forma concéntrica e cilindrica. Existem
principalmente dois tipos de NTC, conforme as suas paredes sejam
constituidas por uma ou varias folnas de grafeno: os nanotubos de
carbono de parede Unica (SWCNT, da expresséo inglesa single-waled
carbon nanotube e os nanotubos de carbono de paredes multiplas
(MWOCNT, da expresséo inglesa multi-walled carbon nanotube) (Figura
2b).

(a) (b)
Figura 2 - (a) Folha de grafeno obtida através do microscépio; (b) Formagdo de
nanotubos de carbono de paredes multiplas

1.2 PROPRIEDADES DOS NANOTUBOS DE CARBONO

As propriedades dos NTC podem ser influenciadas por varios
fatores, como a constituicao das suas paredes (SWCNT ou MWCNT),
0 nUmero de camadas concéntricas (no caso dos MWCNT), o seu
didmetro e pela maneira como a folha de grafeno se enrola em tormo do
eixo de simetria para dar origem aos NTC. O interesse por estas
estruturas deve-se ao facto de apresentarem varias propriedades
Unicas como, por exemplo, serem capazes de transportar uma corrente
elétrica com uma intensidade cerca de mil vezes superior ao cobre,
apresentarem uma resisténcia a tensdo vinte vezes superior que o
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melhor ago, transmitirem o dobro do calor do diamante puro, possuirem
uma estrutura estavel até aos 3000° C, etc. (Dresslhauss, 2001).

Uma forma apropriada de representar as caracteristicas e
propriedades dos NTC - desde as suas propriedades estruturais (como
O seu didmetro) até as suas propriedades eletronicas, passando pelo
facto ser condutor ou semicondutor - € através do vetor quiral, Gy, que
indica a direcdo de enrolamento da folha de grafeno (1). O vetor quiral €
uma combinacdo linear dos vetores (a; e ap) de base da rede do
grafeno (2), ligando dois pontos cristalograficamente equivalentes da
rede hexagonal (Figura 3):

C, =na; + ma, = (n,m) Q)

Cada nanotubo é identificado pelos seus respetivos valores
inteiros 7 e m. Os vectores a; e a» possuem modulos iguais assim
definidos:

la,| = |la,| =V3-a._. =V3-1,42 = 2,46 A @)

sendo ac¢c 0 comprimento da ligagdo carbono-carbono na folha de
grafeno.

eixo do nanotubo

S5a+2a,=(5, 2;

-armchair
(n, n)

Figura 3 - Representagdo do vetor quiral no plano grafitico



O didmetro do NTC pode ser determinado a partir do perfmetro
da circunferéncia do nanotubo, |C,| =m-d, e do mddulo do vetor
quiral. Em fung&o de ac¢ e dos indices n e m, o didmetro pode entdo
ser obtido por:

dt:@zac—c'vn2+m2+nm ©)
T i

Este valor ndo considera a curvatura no comprimento das
ligacbes entre carbonos, sendo vdlido para NTC com didmetros
superiores a 1,0 nm. O angulo quiral (8) também depende dos indices 77
e m, sendo expresso por:

0 = cos-1 (M) @)
VnZ + nm + m?

De acordo com a construcdo do vetor quiral, os nanotubos
recebem denominacdes especiais quanto a sua simetria: nanotubos (n,
n) séo designados por poltrona (armchar, enquanto nanotubos (n, O)
s&o denominados zig-zag. Nanotubos (n,m), comn z#m e m = 0O, séo
denominados quirais, enquanto 0s nanotubos poltrona e zig-zag sdo
denominados aquirais. Assim, os NTC com um angulo quiral de 0° séo
aquirais do tipo (n,0) e denominam-se zig-zag (Figura 4 - a), enquanto
que os NTC com um angulo quiral de 30° s8o do tipo (nn) e
designam-se poltrona (Figura 4 - b). Os NTC com angulos quirais
compreendidos entre 0° e 30° sao denominados quirais (Figura 4 - c).

Sendo a relagao geral entre comprimento e didmetro dos NTC
da ordem de 10°, do ponto de vista eletrénico os nanotubos podem ser
tratados como infinitos na diregéo axial e finitos na direg&o transversal.
Isto conduz a condicbes de contormo resultando na quantizacéo dos
estados eletronicos, enquanto que ao longo dos eixos 0s estados séo
continuos. Como conseguéncia, os NTC podem ter condutibilidade
elétrica variavel (semicondutores ou metalicos), dependendo da simetria
indicada pelo vetor quiral. Por exemplo, considerando os indices (n,m),
um NTC sera metélico se a diferenca n-m for multiplo de 3 e sera
semicondutor nos restantes casos. Tal significa que os NTC do tipo
poltrona s&o metalicos, bem como um terco dos zig-zag e quirais.
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(15,0) (9.9) (12,6)

Figura 4 - Nanotubos de carbono com éngulos quirais de 0° (15,0), 30° (9,9) e 19°
(12,6)

I?\/ACANCIAS E FUNCIONALIZACAO DE NTC

A auséncia de atomos na estrutura dos NTC € um fendmeno
que ocorre com muita frequéncia durante a sintese de NTC, fendmeno
que € designado por ‘“vacancia’ (Fagan, 2003). Estes defeitos
estruturais alteram as caracteristicas eletronicas dos NTC, mas
constituem uma mais-valia para o desenvolvimento de dispositivos
baseados em NTC. Por exemplo, um NTC (8,0) que seja semicondutor
e gue tenha um ggp de banda de 0,61eV pode ver este valor diminuido
para 0,39eV com a ocorréncia de “vacancias”, surgindo assim um nivel
de aceitacdo na regido de gap (Figura 5). Por gap de banda entende-se
a diferenca de energia entre os estados ocupado de mais alta energia e
desocupado de mais baixa energia.

Desta forma, a ocorréncia de “vacancia’” simples modifica a
reatividade quimica dos NTC, tornando-os reativos. Para além disso, 0s
carbonos na regiao da vacancia apresentam ligacoes distorcidas, o que
indica uma situacdo de meta estabilidade. A necessidade de corrigir as
distorcdes na superficie do NTC e de completar as ligagbes quimicas
fazem desta estrutura um bom candidato para adsorcdes atomicas e
para a ocorréncia de funcionalizagéo, i.e., colocar moléculas
especfficas na superficie dos NTC de modo que elas possam executar
alguma fung&o quimica bem determinada.



(a) (k)

Energia (eV)

nivel de
" aceitagio

Figura 5 - Bandas de energia para um nanotubo (8,0): (a) sem defeitos; (b) com
“vacéincia” simples

Surgem assim possibilidades interessantes de aplicagbes de
NTC quando se toma possivel funcionaliza-los, sendo fundamental
estudar a sua interagdo com moléculas organicas. Por exemplo, o
estudo da interacao dos NTC com metais, como 0 ouro e o ferro,
contribui para um melhor entendimento da ligac&o nanotubo-metal,
importante na formacao de contatos metalicos para medidas elétricas e
Nnos processos de crescimento de nanotubos na presenca de
catalisadores metalicos. A interacdo de nanotubos com a superficie de
um material € um aspeto importante para os arranjos experimentais gue
envolvem medidas elétricas  em nanotubos  individuais.  Na
microeletronica, 0 material mais utlizado € o silicio e, assim, muita
pesquisa tem sido feita no sentido de se entender melhor a interacéo
dos nanotubos com aquele tipo de atomos, largamente utilizado na
fabricacdo de chps e microprocessadores com larga utilizagdo no
fabrico de computadores.

As experiéncias de funcionalizacdo de NTC iniciaram-se com a
adsorcao de flior em nanotubos de paredes simples e a substituicdo
destes NTC fluorados em solugdo. Tem igualmente merecido muita
atencéo a funcionalizacéo de NTC através de dopagens substitucionais
dos tubos, quer por meio de deformagdes estruturais, quer por
adsorcéo de grupos quimicos, como 0 COOH.
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IE SIMULAGAO COMPUTACIONAL DE FUNCIONALIZACAO
DE NTC

As notaveis caracteristicas fisico-quimicas dos NTC suscitaram
um grande ndmero de pesquisas tedricas, trabalhos experimentais e
estudos de simulacdo computacional, com o intuito de estudar melhor
agquelas estruturas e de propor aplicagbes para estes compostos. No
campo experimental, estéo disponiveis varias técnicas de microscopia e
espectroscopia e tém sido utilizadas de forma eficiente para
compreender as notaveis propriedades destes materiais. Por outro lado,
as simulagbes computacionais tém proporcionado um  contributo
significativo no estudo das propriedades dos NTC, a par dos ensaios
laboratoriais, no sentido de melhorar a compreensao dos resultados e
propondo novas abordagens e metodologias de estudo.

Nas Figuras 6 e 7 apresentam-se snapshots de simulacdes
computacionais da interacdo de NTC com aglomerados de Si e COOH,
mostrando a capacidade de estes agregados adsorverem fortemente
nos tubos. A simulacéo realizou-se para um nanotubo (8, 0) e baseou-
se no método de primeiros principios (ab initio), realizados No programa
SIESTA, usando a teoria do funcional da densidade (DFT) e a
aproximacéo de Perdew-Burke-Emzerhof GGA (PBE). O programa usa
0 método do gradiente conjugado para minimizar a energia em relacao
a posicao dos nucleos.

Figura 6 - Adsorgéo de Si em nanotubo (8,0) com “vacancia” simples: (a) a
medida que o Si se aproxima do NTC (b), a estrutura rearranja as suas ligagées
para o acomodar, resultando num NTC dopado.

A possibilidade de anexar a superficie do NTC grupos quimicos
através de ligacbes covalentes tem merecido grande ateng&o no
contexto da funcionalizag&o de NTC. O grupo carboxiico, considerado
padrao neste tipo de proposta, destaca-se entre 0s varios grupos
usados para este tipo de funcionalizacéo. Tal deve-se ao facto de o



atomo de carbono do grupo COOH se ligar “covalentemente” com 0s
carbonos do NTC. Desta forma, torma-se facil a remogéo do grupo OH
através do uso de um agente acoplador (como por exemplo o cloreto
de tionila), sendo possivel depois anexar outras moléculas ou grupos.

(a) (b)

Figura 7 - Adsorgéio de COOH em NTC (8,0): (a) dopados com Si; (b) com
“vacancia” simples

A interacéo entre o radical e o NTC com “vacancia” simples ou
com o Si “substitucional” € mais forte do que no caso em que 0 grupo
COOH interage com um nanotubo sem defeitos (Fagan, 2006). Esta
situac&o € importante porque o radical COOH ¢é a base para a interagdo
com uma variedade de moléculas com elevado potencial de aplicacdo
na investigacdo bioguimica em geral € no desenvolvimento de farmacos
em particular.

Conjuntamente com  “vacéncias” e substituicbes atomicas,
podem ser utilizados outros mecanismos, nomeadamente a aplicacdo
de campos elétricos transversais. No caso de nanotubos dopados com
Si e funcionalizados com o grupo carboxlico, estes campos elétricos
externos podem alterar substancialmente as propriedades eletronicas
de NTC e potencializar a capacidade do sistema para reagir com outras
moléculas de interesse. Comparadas com © caso anterior, nesta
situagé&o as alteragbes s&o bastante drasticas, pelo facto de estes
campos provocarem deslocamentos importantes de carga elétrica entre
0 nanotubo e o grupo COOH, de acordo com a direcéo e a intensidade
do campo aplicado.
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ITCONCLUS@ES

Os NTC sé&o estruturas cilindricas e concéntricas constituidas
por atomos de carbono, formadas por paredes Unicas ou multiplas e
caracterizados por evidenciarem alta simetria e periodicidade axial.
Possuem caracteristicas quimicas e fisicas notaveis, que permitem uma
diversidade de aplicacbes em muitas areas, desde a industria mecanica
até a farmacéutica e bioguimica. Estas propriedades podem ser
trabalhadas e potencializadas para aplicagdes com fins especificos,
através de aplicacédo de campos elétricos externos, interacdo quimica
com radicais organicos, defeitos estruturais e  dopagens
“‘substitucionais”.

A simulacdo computacional € uma técnica imprescindivel no
estudo das alteragbes das propriedades dos NTC resultantes dos
processos de funcionalizacdo, permitindo predizer com uma excelente
precisdo as novas propriedades, bem como atuar como ferramenta
imprescindivel para uma melhor compreensdo dos fendmenos
envolvidos na fisica e quimica desses materiais.
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SOCIAL ADVERTISEMENT:
THE NATURE, PSYCHOLOGICAL
ASPECT AND SUCCESSFULNESS

PUBLICIDADE SOCIAL: NATUREZA, ASPETOS PSICOLOGICOS E
SUCESSO

PUBLICIDAD SOCIAL: NATURALEZA, ASPECTOS PSICOLOGICOS Y
EXITOS
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IEBSTRACT

The literature regarding social advertisement defines its subject in a
different and sometimes opposite way: as a kind of advertisement or element
of social marketing or even separate phenomenon. There is no strong and
approved in practice theory on social advertisement. The advertising in the
social life is as necessary as in the economic sphere. Advertising, as a kind of
communication, thanks to its properties can quickly spread in the strict and
short form some information necessary to update the social problems or the
popularize some social institutions. This advertising information is intended to
highlight important aspects of social life, making and solving the current social
problems. Social advertisement of all kinds and types are directed at achieving
this goal.

Keywords: social advertisement, persuasion, suggestion, social problem.

I?ESUI\/IO

A literatura acerca da publicidade social define o seu campo de
atuacdo de uma maneira diversa e por vezes contraria; como um tipo de
propaganda ou elemento de marketing social, ou mesmo como um fendmeno
isolado. Nao existe, na pratica, consenso guanto a uma teoria consistente
sobre publicidade social. A publicidade na vida social € tao necesséria como
na esfera econdmica. Este tipo de comunicacdo, gracas as suas
propriedades, pode rapidamente promover a difusfo, de forma breve e
precisa, da informac8o necesséria para trazer a actualidade os problemas
sociais ou para dar visibilidade a algumas instituicdes que atuam nessa area.
Pretende-se, com esta informacao, destacar aspetos importantes da realidade
social, visando a solugéo dos problemas emergentes a ela ligados. Todas as



formas e tipos de publicidade social apontam para a consecucdo desse
objetivo.
Palavras-chave: propaganda social, a persuaséo, sugestéo, problema social

I?ESUI\/IEN

La literatura sobre publicidad social define su tema de una manera
diferente y a veces opuesta: como una especie de anuncio o elemento de
marketing social o fendmeno por separado. No hay fuerte y aprobado en la
teorfa de la préctica de la publicidad social. La publicidad en la vida social es
tan necesaria como en la esfera econdmica. La publicidad, como una especie
de comunicacion, gracias a sus propiedades pueden propagar rapidamente
en forma breve y estricta alguna informacion necesaria para actualizar los
problemas sociales 0 para popularizar algunas instituciones sociales. En esta
informacion la publicidad tiene por objeto poner de relieve aspectos
importantes de la vida social, decisiones y resolver los problemas sociales
actuales. Anuncio social de todo tipo y los tipos estan dirigidos a la
consecucion de este objetivo.

Las palabras clave: publicidad social, la persuasion, sugestion, problema social
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I-TINTRODUCTION

In Q0th social advertising appeared at the street posters in
Poland and Ukraine, trying to present ideas and important social
problems, to promote social accepted form of behavior and also
encourage to participating in charity actions. The advertising exposure
for person is not limited only by the passive perception of content and
simply observation. However, social advertising can be not noticed, but
if the person pay attention to it, there no guarantee that the person
understand its correct maintenance. So what is the nature of social
advertisement and which factors guarantee the effectiveness of social
advertising influence”? Actual need in making and wide spreading
effective social advertising caused lots of interest among the social,
pedagogical and psychological scientists and researchers.

IZSOCIAL ADVERTISEMENT: DEFINITIONS AND FEATURES,
TYPES AND KINDS, CLASSIFICATION CRITERIA

Social advertisement as a type of advertising uses its mass
media, mechanisms and technigues. Social advertisement exists in from
recipient informing about the existing professional (paid) medical help
through the charitable campaigns and healthy lifestyle propaganda to
corruption combat. Social advertisement is a non-profit one, and its
primary purpose is, among others to promote the socially accepted
attitudes, values, behavior and the human habits, which maintain the
level of people health and welfare. Social advertisement is an
propaganda of institutions from social sphere, as well as informing the
public about the existing social organizations, their services and the
effects of activity.

Continuing the social advertisement defining, it should be
stressed that the concept social advertising” is rarely used in the
modem literature in compare with term “advertisement”. Social or
socially involved marketing is widely discussed. A non-profit advertising
is distinguished as a part of marketing. In Poland and Ukraine, the
phenomenon of social marketing is fairly new. Among the broadcasters
of social advertisement are: social organizations and foundations,



government organizations as well as public institutions (police, churches,
hospitals).

The main approaches to defining the “social advertisement”
concept are presented below. American researchers Bove and Arens
(1995) defined  "social —advertisement" as  non-personalized
dissemination of the information, carried out by non-profit organizations
to draw attention to the social phenomenon or a behavior model
change. Wels, Berket and Mormert (1999) say that “social
advertisement” is advertising of the social sphere institutions (e.g.
telephone hotling), which aims to cause the interest in potential target
group in complete assistance, protection or other services. Consider the
ideas of Ukrainian researchers - Berezovets (1999) mentions that social
advertisement” is advertising that promotes not a commercial brand,
product or service, but the general human values. Polish researchers
Drozdowski and Krajewski (1998) mention, that social advertisement is
new (but only in a functional sense) kind of social communication, in
which the main is to promote socially valuable behavior pattens, values
and attitudes or the accentuation of public attention on important,
unresolved issues. According to Kwiatkowska (2003), social
advertisement is an element of social marketing, where a group of
people have to convince others to accept, modify or discontinue certain
behaviors, practices, values or beliefs. Maison and Wasilewski (2002)
define social advertisement as the process of persuasive
communication, which main purpose is to cause socially desirable
attitudes or behaviors in the target group.

Table 1: The characteristic features of social advertising (Maison and Wasilewski, 2002).

Analytical point Social advertisement
The complexity of attitudes In general is big
Desired level of attitude change| Deep change — unhealthy habits or behavior change (to stop
smoking)
The message character Unpleasant, aversive character (talking about things which

people avoid to think about or deny), causes negative attitude to
the advertisement broadcaster

The type of benefit Long-time perspective, often is difficult to imagine

The intentions attributed to the | Willingness to help others, high credibility and trust to the
sender broadcaster as a result

Budget Small budgets (often a lack of funds)

Social advertisement is also a persuasive communication
process, in which the social accents are effectively used. Therefore, the
purpose of social advertisement is to provoke socially desirable attitudes
and behavior. The characteristic features of social advertising are
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follows: 1. the idea is advertised — not a product or paid services; 2.
mostly the negative emotions are evoked (may stay longer in memory);
3. education and the attitudes change is a main goal; 4. try to prevent
some negative social phenomena. To better distinguish the difference
between advertisement and social advertisement the manifestation of
the last one characteristic features is presented in the table 1.
Summarizing, social advertisement is an attempt to manage the
social consciousness of a society in a new way, considering some
preferences, expectations and habits of the society, its mass and the
media” nature.
The classification criteria of social advertisement presented in the

subject literature could be as follows:

> kind of presented problerm — political instability, difficulties in the

economic development of the country, healthy life style,

unemployment, abandoned animals or mental illness;

> Intended purpose — to offer a financial support, to draw attention

to a social problem and to signalize main possible solution,

encourage to the long-term activity, fashion creating (non-smoking,

sunglasses) etc.;

» the campalgn nature - a one-time action, cyclical or constant

campaign - to draw attention to the occurring social problem or

support activities of social organizations;

> arguments reiating to the nature of the aavertisement sender - a

social organization, commercial company and social organization,

several commercial companies. (Kotler and Roberto, 1989).

Another important classification is based on the criteria of
change, caused by the social advertisement message:

1. cognitive change is caused by information campaigns (for

example, AIDS prevention, the benefits of healthy eating),

2. change in action can be stimulating by activities urging to

donations, regular breast screening for women;

3. behavioral change aimed to stop undesirable activities and

initiate new patterm of behavior for the good of the recipient

(quitting smoking),

4. value change is the most difficult to achieve (for instance,

campaigns aimed at changing attitudes towards abortion or birth

control, smoking and alcohol/ drugs abuse). (Kotler and Roberto,

1989).



An important concept in the social advertising phenomenon
considering is a "social problem" that has been justified in the approach
of Bloomer, Spektr and Kitsiuse presented by Hilgartner S., Block Ch.L.
in “Growth and decline of social problems: the concept of public arenas”
(in edited by I.G. Jasaveev “Mass media and social problems”, 2000).
According to this approach, a social problem appears first in public
sphere, after what it is examined, defined and accepted in society.
Social problem can be defined as a proposed condition or situation is
labeled by the influential people as a "problem”. It is functioning at the
public discourse, describing them as harmful and formulating them
appropriately (Hilgartner and Block, 2000). Social problems to stay at
the public discourse should compete on two levels simultaneously: at
first one for a place between significantly different problems; at second
level - for a place between alternative defining problems. Attention,
which the social problems have, is unequally distributed between them
(only some of the social problems become the main topics of public
discourse). The level of the public attention, paid to some certain social
problem is variable, what depends on the cultural factor.

Social advertising aims to accent the social problem, which can
be defined as the proposed agreement or situation, which affect
hanging the label by people - "the social problem in the arenas of public
discourse”’, describing them as harmful and putting it appropriately
(Hilgartner and Block, 2000, p.40). Social advertising aims to actualize
and to aware the social problem - to reveal, define, formulate and report
to the target group, and to take appropriate corrections directed toward
the solution. To confirm that thesis, the most popular issues promoted
by social advertisement in Ukraine and Poland are presented in the table
2.

Table 2: The most popular topics of social advertisement in Ukraine and Poland

Country Topics of social advertisement

Poland Children support (financial help, adoption, protection from domestic violence,
abortion presentation).

Safety driving ( after drinking, high speed, ,,cultural” driving).

Human rights. Tolerance.

Ecology and environment, animals rights.

Ukraine AIDS prevention and tolerance.

Smoking prevention, anti-smoking programs.

Alcohol dependence and alcohol abusing prevention.

Advertising of institution offering social and psychological assistance

Social advertisement can be divided into some types and kinds,
depending on its main goal and subject. There are four basic criteria for
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the social advertising classification: the way of impact on the recipient
(rational or emotional); the method of expression; key objectives and
tasks; the advertising recipient feedback. Generally speaking, we can
distinguish  social advertisement of healthy lifestyle and health
propaganda, environment protection, lawful and law-abiding human
behavior.

However, advertisement of a healthy lifestyle includes
propaganda of sport, propaganda of life without smoking, alcohol
abusing and healthy eating and can be divided in following kinds:

a) Propaganda of attitudes and behaviors (figure 1);

b) People education to shape those habits, maintaining the

required level of health and welfare (figure 2);

c) Advertising of the institutions functioning in the social sphere

(figure 3);

d) Propaganda of mental health and institutions helping people

with the psychological problems(figure 4).

Advertisement of health deals with a smoking prevention,
alcoholism and alcohol abuse prevention, prevention of drug addiction
and AIDS prevention. It is the most popular and widespread kind of
social advertisement in the world, because of its close relation with
death. Some examples of Visual social advertisement are presented
below.

Figure 1: Social advertisement on smoking prevention
“Kiss a non-smoker — taste the difference”

People maintain unhealthy habits, not responding to medical
advice, presented in the mass media or in the doctors’ offices, at



seminars or in clinics. Propaganda of health can increase the level of
awareness and knowledge regarding positive attitudes, habits and the
way of thinking, but it is still hard to change people's behavior in terms of
health - to force them to give up smoking, drugs and alcohol abusing,
persuaded to avoid stress, proper nutrition up and sport exercises. The
difficulty is conditioned by changing some harmful habits, very high
optimism of people, and skeptical attitude to the messages about
healthy lifestyles and the competitions against the advertisements with
opposite content,

Figure 2: Social advertisement on AIDS prevention
“How do you feel? - Ok!”

Twoe

nowe drinki

po wypadku

i s . i EF
Figure 3: Social advertisement on alcohol drinking before driving
“Your new drinks after the accident”

Advertisement of environment protection and energy resources
become more actual and popular nowadays, trying to change the way



Egitania

L I-L'tl LA

of people thinking and behaving. On the one hand the most significant
influence on it has economic factor, which stimulate people to think
about the future. But on the other hand people’s habits and long-time
perspective benefits make it difficult to achieve the main goal of that kind
of social advertisement — to learn people to take care of environment
and to save the energy. It should be emphasized that this issue is widely
used by commercial companies - for example in advertisements efficient
light bulbs. It also allows company to advertise its product and to
iImprove company'’s image.

Figure 4: Social advertisement on environment protection
“STOP™

People often do not see the results of their brazen behavior or
are not aware of it, so it is possible to speak about the absence of three
factors: knowledge, clarity and experience of direct interaction with the
attitudes subject. It is the situation when the values may even lead to
positive behavioral intentions, but do not lead to concrete action.

Advertisement of lawful and law-abiding human behavior is
aimed at the human rights, guarantees and opportunities; propaganda
of civic dignity, prevention of delinquency, propaganda of security and
safety for people.

Advertising of institutions acting in a social sphere contains the
advertisement of institutions/organizations itself, offering  services
(psychological help, social protection, prevention projects, etc...). Its
main task is to make the advertising message clearly and stimulating the
relevant needs such as the social appropriate service seeking: to obtain
information, support or help.



E PSYCHOLOGICAL ASPECT OF ADVERTISEMENT. THE
MODELS OF PSYCHOLOGICAL MECHANISMS OF SOCIAL
ADVERTISEMENT INFLUENCE AND EFFECTS

Psychological aspect of advertisement includes main functions,
psychological mechanisms of its influence and effects, basic
psychological models of advertisement and consumer behavior.
Psychological mechanism of advertisement influence can be described
in two ways. In first the role of psychological processes in persuasion of
the consumer what he/she has to think about and what to do. Secondly
the estimation of level and character of advertisement impact at
consumer consciousness and sub consciousness.

Otherwise advertisement can be defined also as a
communication process, because it gives the information about the
product/ service to the target group. That's why the main goal of
advertisement is to impact (as a result if information giving) at consumer
consciousness and behavior in a needed direction. Advertisement uses
the knowledge about human psyche, behavior and features of
consumer sample in preparing the information in such way that creates
a possibility to impact human’s activity or behavior.

One of the most discussed issues is the advertisement
psychological mechanisms of influence on the human consciousness
and behavior. There are few basic models regarding it, each of them
was developed on the certain mainstream of psychology. The most
important models are going to be presented in this article, namely
behavioral model, cognitive model, information model and cybermnetic
approach.

The concepts conditioning, positive and negative response are
basic in behavioral psychology. Conditioning (both classical and
instrumental) means creating the relationship between the stimulus and
reaction. The specialists on advertisement use two strategies: the first
one cause’s consumer positive response on advertisement, the second,
negative response on competitive advertisement.

Fositive response in advertisement can be defined as impact on
consciousness of persons and behavior perceived by a person as a
reward. Polish psychologists Jachnis and Terelak (1998) provide
procedures of positive response strengthening: the procedure of
permanent time intervals, the procedure of permanent proportions, the
procedure of variable tme intervals, and the procedure of variable
proportions.
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The second strategy regarding conditioning is negative response
causing. In advertising the negative response is an attempt to eliminate
certain behavior, "discouraging" advertising customers to competing
products/services or activities. That strategy is used at the background
of the positive response, using generalization and/or differentiation
procedures.

Generalization procedure in the leaming process is very
important, in turn, all the conditioning and generalization process occurs
with the help of the reaction of looking at the stimuli and listen to them
(so-called mechanism of attention attraction). Another procedure -
differentiation in the learming process is based on the next assumptions:

| a theory of differentiation (a combination of conditioning with
inhibition) - each reinforcing increases the tendency of repeating
reaction, but the lack of it causes the inhibitory tendencies
increasing.

Il relational theory of differentiation - the condition of differentiation
is the process of stimulus comparison. Person responds to the
relationships between those stimuli, moving the relationship
between the two stimuli acting primarily for another pair of stimuli.

Cognitive model can be presented by Tolman's theory of
intentional behavior (1932), Festinger's theory of cognitive dissonance
(1957) or Miller, Galanter and Pribram (1960) conception of phase
organization of the intentional behavior. The Tolman's theory of
intentional behavior refers to the concept of cognitive map”, which lets
the person to act intentionally.

Festinger's theory of cognitive dissonance assumes that the
creation of a state of intemal stress as a result of the simultaneous
occurrence of two contradictory opinions (e.g. advertising of cigarettes)
stimulates the person to reduce it by some activity or excuse creating.
For example, the cigarette and anti-smoking advertisements receiving
effects conflicting thoughts, what cause a sense of internal stress, after
what, a person tends to reduce this unpleasant stress. Such smoking
person may stop smoking or deny the advice of professionals, claiming
that "everyone has to die for something." The person can highlight, for
example, relaxing effects of smoking. Cigarette companies shake hands
on putting the information about the dangers of nicotine and alcohol at
its package, because they know that for majority of recipients advertising
has a much greater motivated meaning than a mental conflict.



The scripts theory assumes that the human activity is regulated
by the socially determined in the experience (individual and cultural)
scenes called scripts”. Consumer behavior and advertisement
psychology uses that knowledge: e.g., people behave in a similar
manner in all public places and socially determined situations, such as
bar, exam, theater.

The main goal of information model is modeling of the information
receiving process. In that model information receiving” means the active
transformation of the information by its organizing in a system of
cognitive  structures, which include perception, attention, memory,
emotion and motivation. Consumer behavior model defines the internal
processes as interactive series of changes between the distinguished
elements of the structure. The emerging consumer intentions are
considered as a planning of a specific behavior realization. The  impact
of advertisement on consumer behavior is a communication process,
which runs between the sender and the receiver. That process aims at
transforming and understanding the message content, including two
processes — encoding and decoding. The message encoding aim is to
change the content of a particular form of the message as a visual,
verbal, audio, etc. code. Decoding involves deciphering the content
contained in the advertising message. This process can be affected by
various factors related to the characteristics of the sender or/and
recipient, with different external and / or internal destructors.

The group of cybemetic models of consumer behavior consists
of non-differentiated, linear and differentiated models. The most known
examples of non-differentiated models of consumer behavior are: Three
| model (Impact-image-Involment), AIDA (Awareness-Interest-Desire-
Action) and AUD (Attention-Understanding-believability) (Mullen and
Johnson, 1990). Slighty more complex are the linear consumer
behavior models: the hierarchical model AKLPCP  (Awareness-
Knowledge-Liking-Preference-Conuiction-Purchase) of Lavidge and
Steiner; the advertising effectiveness model PACYRB (Presentation-
Attention-Comprehension-Yielding-Retention-Behavior)  of  McGuire
(Mullen, Johnson, 1990). The last one accents the basic elements of
cognitive processes, leading to the advertising understanding, to its
suggestiveness submit, memorizing its contents and modeling a
particular behavior. The disadvantage of that models of consumer
behavior is primarily their linearity and simplicity — while human behavior
is a nonlinear and far more complex.

Romat E. (Muzykant, 2001/Myssikant, 2001) summarized the
following main characteristics of the cybermnetic models: AIDA and



Egitania

L I-L'tl LA

AIDMA (Awareness-Interest-Desire-Action-Motivation) belong to a group
of action-oriented models; ACCA (Attention-Comprehension-Conviction-
Action) - the results of the advertising impact is reduced to determine
the auditorium, which has passed through the four stages of consumer
behavior; DISABA model is based on the six steps of the sale process;
DAGMAR model (Defining advertising goals - measuring advertising
results) is based on the basic phases of purchasing / buying process
(Muzykant, 2001/My3ssikant, 2001).

Cybernetic models of consumer behavior presented above pay
attention to the attempts of consumer behavior describing based on
signal detection theory and information theory, without special attention
to the complex psychological mechanisms explaining.

The main goal of every advertisement independently on its kind
and type is to influence on consumers consciousness and behavior.
There are some important effects of advertisement influence. To help to
understand the essence, mechanisms and possibiliies of social
advertisement the some of its effects should be presented. The effects
of advertisement are follows:

) Asserting itself as a leader in advertisement sphere. The main
idea is that by buying presented in a advertisement product or
service it is easy to achieve by a person a sense of superiority.

i) A desire to experience a success. As far as the famous people
image and opinion are concerned, the universal orientation of the
people regarding their lifestyle, behavior, car brands is created. iii)
The need to follow it is presented in advertisement style of
behavior raises, because it allows making the dream  true”.

iv) Every advertisement tries to meet the instincts and internal
needs. It is important to remember, that on the one hand,
advertisement creates” a number of people's needs, offer them a
reliable product or service during all the time and persuade them
about its necessities (persuasive buying). On the other hand, it
must be satisfied the rule regarding compliance between
advertisement and real needs of consumers.

V) The last important effect of advertisement is associated with
persons self-esteem. To be more successful advertisement can
impact at a self-esteem. The basic assumption is that through the
self-esteem 'raising" it is possible to motivate people more to
some activity, namely to buy advertised product or service.



ITTHE PERSUASIVE ROLE OF SOCIAL ADVERTISEMENT

Every kind and type of advertisement has common goal — impact
to persons behavior and consciousness, which could be achieved with
the help of different technigues and methods of the persuasive
advertisement message creating. Persuasion is the most important task
of modem advertisement, because it makes possible to be competitive
and successful at the market.

There are two main aspects in persuasion (Reber, 2000),
namely: external (the message features, used arguments, reliable
source and a media tool) and internal (persons own beliefs and credulity
of consumers, some personality characteristic features).

Researchers pointed out that depending on the engagement
level, the consumer may process contextual or non-contextual
information used in advertisement (Jachnis and Terelak, 1998).
Consumers with low levels of engagement tend to use the peripheral
tips (e.g.: music, humor, packaging) in order to respond to the
message.

The distinction between two paths of persuasive communication
is based on the assumption that a person tends to "psychological
efficiency." The main difference between them is in the cognitive effort,
which the person takes to work out the information. The central path is
concemed on arguments, advantages/disadvantages analysis. The
peripheral path of perception is related to the thoughtless responses to
various cognitive, emotional and behavioral stimuli (e.g.. customer
mood, sender reliability). During the persuasive advertising impact
customers generally have neither the desire nor the time to engage in
analysis of the message.

To make the advertisement more persuasive, specialists use
techniques, causing persons specific emotional reactions on the
advertisement message. The most popular are: fear, nostalgia,
happiness, humor and sexual symbols. In social advertisement
specialists try to cause the fear emotion to influence persons beliefs,
attitudes, habits and behavior. The way of fear causing by the
advertisement message and its effects are going to be presented
below.

Fear stimulating is popular in advertisement of toothpaste,
medicines, pain killers, cars, detergents, and in social advertising
against smoking or alcohol abuse (e.g. "Tobacco and alcohol are killing
you", "Drunk drivers mean death") etc. But there is a great discussion
regarding fear emotion stimulating in advertisement and its effectiveness.
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Does the intensity of negative emotions make the advertising more
effective?

There are a few main statements regarding answer on that
question. One of them states, that the strong negative emotions
induction is an effective tool for persuasion in advertising, because a
strong state of arousal results in a desire to reduce it by changing the
attitudes or behavior (Higbee, 1969 in: Jachnis and Terelak, 1998).
Nevertheless, the method of reducing the tension caused by negative
emotions in advertising is the message rejection (e.g. "this problem has
somebody - not me’). To minimize the risk of rejection of the
advertisement causing strong negative emotions the most similar to the
target group hero/actor should be introduced. Another opinion says: the
very negative message can be the subject of jokes or belittle a thre at
(for example, "l drive fast but safely”) (Maison & Wasilewski, 2002).

Regarding the fear causing by the advertisement it is important to
present a curvilinear model of Janis (Jachnis and Terelak, 1998), which
states:

> increasing of the fear (negative emotion) causes

increasing of the advertisement impact on the person’s attitudes

or behavior;

> when the power of negative emotion becomes too big,

the impact of message becomes lower.

In reference to social advertisement the aim of fear stimulation is
to impact at the attitudes and behavior of the person or group of people
without causing some serious psychological problems. The result of
strong fear stimulation could be the pattern of behavior, which causes
unproper adaptation. That could cause some serious psychical
problems. If the reaction on the social advertisement message is
unproper adaptation” how to create the message to help the person
adapt to the situation”? How to do that the fear won't be paralyzing, and
a threat was not too much strong?

The research conducted by Russian scientist Lebedev (1995)
gives following results regarding fear stimulation by the social
advertisement: person would like not to remember the information,
which causes strong negative emotions. Another research realized by
Mokshancev (2000) let him to stress that stimulation of the fear in
advertisement inhibits a decision for the advertised subject and vice
versa. It is important to model the whole cycle of emotions, otherwise
the emotion will be perceived as broken. However, it is obvious that the



fear significantly influences on a human behavior, leaming, performing
various tasks, adapting to the situation.

Specialists on advertisement use some persuasive strategies to
make the advertisement message more effective and to persuade the
consumer o purchase or use a service. There are three known
persuasive strategies: foot in the door”, door-to-face” and even a
penny helps”. The first strategy foot in the door” implies that it is easier
to induce the recipient to comply with proper requests, if he will induced
to meet a small request first. The second strategy "door-to-face" implies
that it is easier to induce the recipient to comply with proper requests, if
the first request will be larger, which is not expected to meet. The third
strategy "even a penny will help" aims to minimize such requests, so that
everyone can fulfill it (Jachnis and Terelak, 1998:254-2560).

5. FACTORS COMPLICATING SOCIAL ADVERTTISMENT
SUCCESSFULNESS AND METHODS OF SOCIAL
ADVERTISMENT INFLUENCE IMPROVEMENT

There are some difficulties regarding social advertisement
creation and making it as much efficient as it possible. On the one hand,
social advertisement is producing by social institutions and organization
which cannot allocate a great sum of money in an expensive advertising
campaign; on the other hand, such advertisement should be made at
the highest level of efficiency to be successful and needed one. On the
one hand, another dilemma deals with high importance of social
advertisement topics (for single person and society in general), on the
other, people ignore (consciously or unconsciously) messages regarding
harmfulness of smoking, alcohol and drugs abusing, AIDS, violence,
corruption etc.

So, which factors  complicate the impact of social
advertisement? The most significant factor is the strength of already
existing attitudes and habits, to change which the social advertising is
directed. To make the social advertisement successful one it is
necessary to build the new, innovative type of intervention. Second
factor is called “syndrome I'm healthier than you” (protecting “ego”
attitude) or incomplete understand of the fact awareness that victims of
diseases and injuries are the people with similar habits and lifestyle. The
third one is shaping a belief by a person that conscious keeping of
healthy habits implies a hopeless fight (this effect occurs after watching
the advertisement stimulus extreme anxiety or fear). That is why in the
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social advertisement messages it is better to focus on the healthy
behavior efficiency. Next factor is related to the social advertisement
messages content, which is often compete with the opposing
commercial advertisements. The fifth factor can be presented as the rule
‘out of sight - out of mind”. Ecological problems are hardly noticeable
without using some special equipment, so people begin to take care of
the environment, when problems become obvious for them. And the last
factor is not strong motivation of people: whether a person can afford to
buy a new boailer, which will save the energy? (Zimbardo and Lyaype,
2001).

To improve social advertisement impact and to overcome
mentioned above obstacles some methods and techniques should be
used. First of all the most successful are methods based on motivation
intensity or problem visibility level increasing (ex. the change of people
behavior should be better rewarded or at least less engaging). To
improve the social advertisement influence it is possible to give some

important, key information about the positive results of people
efforts (e.g. behavior directed to energy saving) — in that case the
motivation becomes more internal, what guarantee more stable behavior
maintaining. Another method is to present some of the desired behavior
(e.g. reducing energy consumption) as a habit, which is possible to
work up. It gives the person a feeling of satisfaction with the results - the
attribution appears. A guide-reminder about the desired behavior (e.g.
Leaving, tun out the light") or different symbols is another social
advertisement impact improving technique. Successful method is based
on emotions manipulation, which uses the concrete and vivid examples
and focuses on losses rather than on profits, causing cognitive
dissonance. To reduce that dissonance person should make some
changes in its way of thinking and/ or behaving. Also it is possible to
use persuasive strategies to change the individual behavior regarding
environment (e.g. strategy of "foot-in-door").

The list of difficulties regarding social advertisement creation
mentioned above is not complete, but the most prominent of them were
presented. Modern psychologists work out the methods of social
advertisement efficient improving, what requires conducting of a variety
of studies, which give the empirical confirmation for the theoretical thesis
and enable the generalization of results on every kind and type of social
advertisement.



IECONCI_USIONS

Taking into consideration all presented above, it is possible to
make some conclusions regarding social advertisement nature and
effectiveness. First of all, social advertisement is one of three basic
types of advertisement, what determines its creation principles,
psychological mechanisms, persuasion strategies and suggestion
methods. However, social advertisement has its own specific
characteristic features (as non-profit results), which make enable the
simple transfer of all theoretical and practical knowledge from the
advertisement to the social one. Business advertisement has created a
number of problems, which on the one hand impede the successful
influence of social advertisement, on the other, stimulate to develop
efficient methods of social advertisement forging.
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I-;ESUI\/IO

O Neural Networks ¢ o mddulo do software estatistico Statistical
Fackage for the Social Sciences (SPSS), gue permite aos utilizadores fazer as
selecbes de modelagcéo adequadas ao seu problema, na estimagéo de redes
neuronais artificiais. Estes modelos reconhecem padrdes ndo-lineares entre os
dados. Para avaliar a preciséo destes modelos, o Model Summary do maodulo
Neural Networks fomece duas medidas de erro: Sum of Squares Error e
Relative Error. O objetivo principal deste trabalho é avaliar a capacidade de
andlise de precisdo das redes neuronais atraves do SPSS. S&o apresentadas
variadas medidas de erro, gue tém sido utilizadas ao longo do tempo para
medir a capacidade preditiva das redes neuronais. Consideramos gue as
medidas disponibilizadas neste soffware nao séo suficientes, em particular se
quisermos comparar 0s modelos neuronais com outros, como, por exemplo,
0s de regressdo multipla. Propomos uma forma de ultrapassar 0 que
consideramos uma limitagdo do SPSS, e também fazemos algumas
sugestdes de inclus&o de mais informagao no referido modulo.

Palavras Chave: Redes Neuronais Artificiais; SPSS; medidas de precis&o.

IXBSTRACT

Neural Networks is the module of Statistical Fackage for Social
Sciences (SPSS), which allows the users to make the appropriate modeling
selections to their problems, in the estimation of artificial neural networks.
These models recognize nonlinear pattems on data. To evaluate the
performance of these models, the Moae/ Summary of the Neural Networks



module offers two error measures: the Surm of Squares Errorand Relative Error.
The main goal of this study is to evaluate the ability of the performance analysis
of neural networks with SPSS. Various error measures that have been used
over time to measure the predictive ability of neural networks are presented.
We consider that the measures provided in this software are not enough,
especially if we compare the neuronal models with other models, such as the
multiple regression ones. We propose a way to overcome what we consider a
limitation of SPSS, and also make some suggestions to include more
information in that module.

Keywords: Neural Networks; SPSS; performance measures.

I?ESUI\/IEN

Neural Networks es el paquete de Software Estadistico de Estadistica
para las Ciencias Sociales (SPSS), que permite a los usuarios realizar las
selecciones apropiadas para el modelado de sus problemas, con estimacion
de redes neuronales artificiales. Estos modelos reconocen padrones no
lineales en los datos. Para evaluar la precision de estos modelos, el Modk/
Summary del modulo de las redes neuronales presenta dos medidas de error:
La suma de cuadrados de error y el error relativo. El objetivo de este estudio es
evaluar la capacidad de precision de andlisis de las redes neuronales con la
utilizacion del SPSS. Presentan las diferentes medidas de error gue mas se
han utilizado para medir la capacidad predictiva de las redes neuronales.
Consideramos que las medidas previstas en este programa no son suficientes,
especialmente si se compara con otros modelos neuronales, tales como la
regresion multiple. Proponemos una forma de superar lo que consideramos
una limitacion del SPSS, y también hacer algunas sugerencias para incluir mas
informacion en este maodulo.

Palabras Clave: Redes Neuronales Artificiales; SPSS; las medidas de precision.
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ITINTRODUQAO

A capacidade que o cérebro humano tem, de pensar, recordar
e resolver problemas, inspirou muitos investigadores, na tentativa de
procurar modelar no computador o funcionamento do cérebro humano.
Esses modelos chamam-se Redes Neuronais Artificiais (RNA).

Devido ao grande potencial que esta tecnologia oferece, dada a
Sua capacidade de detetar relacdes complexas nos dados,
profissionais de diferentes campos, como a engenharia, a filosofia, a
psicologia e a fisiologia, unem esforcos para desenvoler Nnovos e
melhores modelos, propondo diferentes aplicacbes das RNA em
variadas atividades profissionais. Em  paralelo, surgem diversos
programas  informaticos, desenvolvidos na grande maioria  pelos
proprios  investigadores, dada a sua necessidade de testar estes
modelos. O sofiware académico € gratuito e a grande maioria esta
disponivel na internet, como, por exemplo, o Sharky Neural Network
(http://sharktime.com/us_SharkyNeuralNetwork.html).

No sitio www.kdnuggets.com pode ser encontrada uma vasta
lista de softwares de redes neuronais, quer académico quer comercial,
Este portal agrega informagédo a nivel mundial relacionada com o
Knowledge Discovery in Databases (KDD) e o Data Mining e, para além
de software, inclui casos de estudo, noticias, sondagens e ligacoes
para outras paginas de interesse na area.

Dentro do software comercial ha os programas especificos so
de redes neuronais, como, por exemplo, o Newolimension, ou 0O
NeuroShel|, onde € possivel a estimacao de varios tipos de redes, mais
ou menos complexos. Em pacotes estatisticos, como, por exemplo, o
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), o SAS® Enterprise
Miner™ ou o Statistica, a incluséo de médulos de redes neuronais s
surgiu mais recentemente e apds varias versdes. Embora estes
maodulos ndo sejam tdo completos como um software especifico de
RNA, tém a vantagem de ser simples de usar, principalmente para um
utilizador habituado a trabalhar com este tipo de soffware estatistico.

Em particular, o programa estatistico SPSS, disponibiliza desde
a versdo 16, o modulo Newral Networks, onde € possivel estimar redes
neuronais Multiayer Ferceptron (MLP) e redes Radial Basis Function
(RBF). A utilizacdo de software apropriado para redes neuronais, e do
SPSS em concreto, facilita em muito a sua construcdo. O processo de
estimacdo ndo se faz num Unico passo, € € necessario avaliar



constantemente as solugbes do modelo, com o objetivo de melhorar a
sua capacidade de generalizacdo. Nao sendo um programa especifico
de redes neuronais, o Neural Networks do SPSS € um maodulo bastante
completo, e que em simultdneo permite a um utilizador com pouca
experiéncia, estimar uma rede neuronal porque a selecgdo dos
parémetros pode ser feita de forma automatica. Um utilizador mais
experiente, pode escolner a arquitectura da rede desejada, assim como
0 tipo de treino, e o algoritmo de optimizacdo bem como modificar as
respectivas opcoes.

O objetivo principal deste artigo, € avaliar a capacidade de
andlise de preciséo das redes neuronais artificiais atraves do SPSS.
Para o efeito, discutremos as medidas de erro apresentadas neste
Software estatistico, que nos permitem avaliar a precisdo destes
modelos. S&o apresentadas as limitacdes sentidas na avaliacéo da
capacidade de estimacéo das redes neuronais artificiais, principalmente
guando o objetivo € o de comparagcdo com outros modelos de
previsdo. Com este artigo, pretendemos mostrar que, embora com
mais trabalho por parte do utilizador, € possivel com 0 mesmo softiware,
ultrapassar as limitacdes detetadas, e calcular as medidas de preciséo
que o utilizador entender.

Apresentamos em primeiro lugar, uma perspetiva histérica sobre
0 surgimento das RNA. De seguida, descrevemos com uma breve
explicacdo, o que € uma RNA e como funciona. Em terceiro lugar, sdo
descritas algumas medidas de precisdo mais comummente utilizadas
pelos investigadores ao longo do tempo, quer na estimacdo destes
modelos de inteligéncia artificial, quer para a comparacdo destes com
outros modelos de previsdo. Depois deste enguadramento, € analisado
0 modulo de redes neuronais do SPSS no que se refere as medidas de
erro fornecidas no output. Como o cédlculo destas medidas esta
dependente do conhecimento do conjunto de dados utilizado no teste
da RNA, ¢ feita também uma analise ao modo como a particdo dos
dados em conjunto de aprendizagem e de teste da BNA, pode ser
gerida no SPSS. Com esta andlise, pretendemos mostrar como é
possivel o utilizador conhecer o conjunto de dados usados no teste da
RNA, permitindo esse fato calcular as medidas de erro/precisdo que se
entenderem necessdrias para O problema em questdo. Por fim,
apresentam-se as conclusdes.
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I-;PERSPI:—FIVA HISTORICA

A reflexdo sobre a existéncia da consciéncia, e sobre a sua
localizag&o no ser humano, dura ha cerca de dois mil anos, tendo sido
os filosofos gregos 0s primeiros a especular sobre a localizagédo da
ama. O conhecimento sobre o funcionamento do cérebro € resultado
de uma investigacéo feita nos Ultimos 100 anos. Santiago Ramdn y
Cajal’, em 1894, foi o primeiro a propor a “teoria dos neurdnios” (Cajal,
2000). Desde entao, numerosos foram 0s progressos na compreensao
do cérebro humano e dos constituintes dos neurdnios naturais: 0s
axonios, as dendrites, as sinapses e as ativacdes eletroguimicas,
elementos bem descritos por Rojas (1996).

O comego do estudo das redes neuronais artificiais pode ser
atribuido a criacéo do Fsychon em 1943, por McCulloch e Pitts (1943),
descrevendo um célculo ldgico de RNA que unia os estudos
neurobioldgicos com a matematica logica. O artigo intitulado “A logical
calculus of Ideas Imminent in Nervous Activity” constituiu a base e o
inicio  do desenvolvimento em diferentes campos como  0S
computadores digitais (John Von Neuman), a Inteligéncia Artificial (I1A)
(Marvin Minsky, com os Sisternas Esperios) e o funcionamento do olho
(Frank Rosenblatt, com a famosa rede chamada percepiror).

Em 1956, os pioneiros da IA, Minsky, McCarthy, Rochester e
Shanon, organizaram a primeira conferéncia de 1A, que foi patrocinada
pela Fundacdo Rochester. Esta conferéncia ocorreu no verao de 1956,
numa localidade inglesa, Darmouth e muitos livros fazem referéncia ao
verdo deste ano como © primeiro contacto sério com as redes
neuronais artificiais. Nathaural Rochester, da equipa de investigacdo da
INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES  (IBM), apresentou o modelo
de uma rede neuronal que ele mesmo realizou e pode considerar-se
Como O primeiro software de simulagéo de RNA.

Em 1957, Frank Rosenblatt publicou o maior trabalho de
investigacdo em redes neuronais artificiais realizado até a data. O
desenvolvimento do elemento chamado perceptron foi apresentado por
Rosenblatt (1959). O perceptron (percetrdo) € um sistema classificador
de padrdes que pode identificar padrboes geométricos e abstratos. O

" Santiago Rémon y Cajal (1852-1934): Médico e histologista espanhol,
conhecido pelo seu trabalho sobre o cérebro e nervos, isolando o
neurdnio e descobrindo como os impulsos nervosos séo transmitidos as
células do cérebro.



primeiro perceptrao era capaz de aprender algo e era robusto, de forma
gue o seu comportamento so variava se as componentes do sistema
ficassem danificadas. Para além disso era flexivel e tinha um
comportamento correcto.

O percetrao foi originalmente desenhado para o reconhecimento
Optico de padrdes. Uma rede de 400 fotocélulas, correspondentes aos
neuronios da retina sensiveis a luz, recebe o estimulo optico. Estas
fotocélulas estdo ligadas a elementos associativos que recolhem os
impulsos elétricos emitidos desde as fotocélulas. As ligacdes entre os
elementos associativos e as fotocélulas realizam-se de forma aleatoria.
Se as células apresentam um valor de entrada superior a um valor
predeterminado, entdo o elemento associativo produz uma saida.
Devido a profundidade dos seus estudos, Frank Rosenblatt € tido como
o fundador da neurocomputacéo na forma hoje conhecida.

Em 1959, Bermard Widrow, em Stanford, desenvolveu um
elemento adaptativo linear chamado “Adaline” (Adaptative Linear
Neuror). Os modelos do tipo percetréo, incluindo o “Adaline”, s&o
baseados na aprendizagem supervisionada por corregao de erros
propostos por Widrow (1962), uma classe muito importante de redes
neuronais artificiais, que ainda possui uma larga aplicacdo na
atualidade. A “Adaline” e uma versdo de duas camadas “Madaline”,
foram utilizadas em distintas aplicagbes como o reconhecimento de voz
e carateres, previsdo no tempo, controle e sobretudo no
desenvolvimento de filtros adaptativos que eliminam os ecos das linhas
de telefone.

Em meados dos anos 60, Minsky e Papert pertencentes ao
laboratorio de Investigacdo de electronica do Massachusets Instiute
Techology (MIT) comecgaram um trabalho profundo de critica ao
percetrao. O resultado deste trabalho de Minsky e Papert (1969), o livro
‘Perceptrons”, era uma analise matematica do conceito de percetréo.

Neste livro, Minsky e Papert provaram matematicamente que 0s
modelos de redes neuronais baseados no percetréo (redes de um so
nivel, 0 que na época era o tipo de rede utilizado) n&o eram capazes de
aprender uma simples funcéo Iogica do tipo “ou-exclusivo” (XOR =
Exclusive Or).

A funcdo “ou-exclusivo” possui um padrdo de valores de
entrada e de salda cuja associacdo ndo podia ser aprendida pelos
modelos de redes baseados em percetrao disponiveis naguela época.
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O impacto da publicagdo deste livro abalou profundamente as
pesquisas realizadas nesta drea de estudos.

A concluséo deste trabalho, que se transmitiu a comunidade
cientifica do mundo inteiro, € que o percetrdo e as BNA, ndo eram
temas interessantes para estudar e desenvolver. A partir deste
momento, foi drastica a descida do investimento na investigacdo na
drea da computacado neuronal, sendo que nos anos 70 a abordagem
‘conexionista” encontrava-se adormecida.

Um investigador que continuou com o seu trabalho, néo
obstante 0 mau prességio de Minsky e Papert, foi Stephen Grossberg®.
Grossberg estava especialmente interessado na utilizagdo de dados da
neurologia para construir os modelos de computagdo neuronal. A
maioria das duas regras e postulados derivam de estudos fisiologicos.
O seu trabalho constituiu um grande impulso na investigacdo do
desenho e construg&o de modelos neuronais. Foi a partir desta data,
anos 80, que se deu um ressurgimento do interesse em RNA, com
contribuicbes de diversas frentes como se pode ler em Cortez € Neves
(2000):

e Hopfield (1982) desenvolveu um novo tipo de rede neuronal,
recorrente, que trabalha com memodria associativa através de
conexdes simétricas. No mesmo ano surgem com Kohonen
(1982), as redes de “Kohonen”, que s&o redes de aprendizagem
competitiva com uma auto-organizacéo, as chamadas redes se/-
organizing-map (SOM);

e Carpenter e Grossberg (1983) estabeleceram um novo tipo de
SOM conhecido como aaagptative resonance theory (ART);

e O famoso algoritmo de retropropagacao (backpropagation)
surgiu em 1986 pelo trabaho de Rumelhart, Hinton e Wiliams
(1986), tornando-se no algoritmo de treino mais popular para
redes multicamadas.

Com estas descobertas, a comunidade cientifica conseguiu
devolver o interesse e a confianga no fascinante campo da computacao
neuronal, depois de duas décadas de quase absoluta inatividade e
desinteresse.

2 Grossberg continua a trabalhar na companhia de Carpenter na
Universidade de Bdston, enquanto Teuvo Kohonen esta na Universidade
de Helsinquia.



Broomhead e Lowe (1988) descrevem as redes de funcoes
RBF, fornecendo assim uma alternativa as redes multi-camadas.

No inicio dos anos 90, Vapnik, et a. (1992) inventaram uma
poderosa classe de redes supervisionadas, designadas por Support
Vector Machines, para a regressdo e o reconhecimento de padroes.
Talvez a aplicacdo do uso de redes neuronais para o0 reconhecimento
de padrdes seja de fato a drea mais popular € com mais sucesso das
RNA. Mas a procura ndo so de redes mais eficientes como também de
melhores algoritmos de treino € uma constante. Veja-se por exemplo 0s
trabalhos dos seguintes autores: Sharda e Rampal (1996) ou Garcia et
al, (2008).

Como era espetavel, assiste-se a uma generalizacdo da
aplicacdo de RNA a diversas areas do conhecimento, como a
economia, a Vvisdo por computador, a robdtica, a automacéo dos
sistemas periciais, assim como a estatistica, onde temos, por exemplo,
a estimacéo ndo parameétrica e a modelagao de séries temporais.

IZO QUE E UMA REDE NEURONAL ARTIFICIAL

Uma Rede Neuronal Artificial € um sisterma com processadores,
cada um contendo uma peqguena quantidade de memoria local e,
ligados entre si. Mais concretamente, as RNA s8o uma classe de
modelos flexiveis, de regresséo linear, discriminantes e de reducéo de
dados, de relagdes dindmicas e n&o-lineares.

Ao detetar relagbes complexas nao-lineares nos dados, as
redes neuronais podem ajudar a fazer previsbes precisas sobre
problemas do mundo real. A sua estrutura € formada por camadas de
processadores, 0s neuronios (ou nodos), cujo numero € variavel,
conferindo esse ndmero a arquitectura especifica de cada rede.

Para além da camada de entrada, que tera tantos neurdnios
quantos 0s /nputs da rede, ha a camada de saida com um neuronio por
cada output da rede. Para além destas duas camadas, podem existir
uma ou mais camadas intermédias, isto €, entre a camada de entrada e
a de saida. Assim, cada camada € constituida por um ou mais
neuronios, que estéo ligados entre si através de funcdes matematicas,
de camada para camada e nalguns casos dentro da propria camada de
neuronios. Estas fungbes matematicas séo chamadas funcdes de
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ativac&o, porgue o seu objetivo € gerar um impulso Nos neuronios, de
forma a propagar a informacéo pela rede, desde a camada de entrada
até a camada de saida. As ligagdes entre 0s neurdnios sao ponderadas
através de pesos, determinados pelo aplicacdo repetitva de um
algoritmo apropriado para minimizar 0s erros. Através deste processo,
consegue-se que a rede atinja uma determinada capacidade de
generalizacé&o de forma a realizar previsbes 0 mais precisas possivel.

Todas estas questoes prévias, que se referem a modelacédo da
RNA, passam pela selecédo da melhor arquitetura da rede, isto €, pela
escolha do nudmero de camadas de neurdnios e do numero de
Neuronios por camada, assim como pela selecdo do melhor algoritmo
de aprendizagem da rede, entre outros. Enguanto que alguns
investigadores consideram que este processo de construcdo da
‘melhor” rede € um processo de experimentacao Vs erro, podemos ler
em Twomey e Smith (1995) que existern numerosos livros e artigos que
defendem heuristicas e abordagens tedricas para a construcao destes
modelos.

IZI\/IEDIDAS DE PRECISAO E PARTICAO DOS DADOS

Uma medida de precisdo € geramente definida em termos do
erro de previsdo, que € a diferenca entre o valor real (observado) e o
valor previsto pelo modelo (estimado). De uma forma simplista, guanto
menor for o erro de previsédo, melhor serda 0 modelo ajustado. Para
avaliar a eficacia da previséo, tora-se necessario analisar a série de
erros obtida, existindo vérias formas de o fazer. Diversas funcdes de
erro podem ser utilizadas no treino de redes neuronais, sendo, segundo
Cortez (1997), a fungdo mais utilizada a que mede o quadrado dos
ermos. Esta medida, ao dar um emo por cada caso de
treino/aprendizagem da rede, produz um grande volume de informacéo,
pelo que normalmente € usada a soma ou a media desta medida,
como, por exemplo, a soma do quadrado dos erros.

A performance das redes neuronais €, como ja foi dito,
influenciada por alguns fatores como: o algoritmo de aprendizagem da
rede e 0 numero de iteracbes, a dimensdo da amostra para a
aprendizagem, € 0 nUmero de camadas intermédias (ou ocultas) da
rede. Todos 0s algoritmos de aprendizagem das redes neuronais tém
como objetivo minimizar o erro das observagbes do conjunto de



aprendizagem, isto €, do conjunto de dados disponivel para treinar a
rede. A medicdo do erro da mesma rede difere consoante as
observagtes que estdo a ser usadas no processo de aprendizagem da
mesma. E por isso importante definir uma medida de erro adequada. A
diferenca entre o resultado desejado e o resultado devolvido pela rede,
deve ser alargado a todo o conjunto de observacdes da amostra, para
que a medicédo do erro da rede estimada, seja © mais realista possivel.
Isto € possivel quando dispomos de um ndmero suficientemente vasto
de observacbes, que nos permita dispor de um conjunto de
observacgdes apenas para o teste da RNA.

Para além de as medidas de erro dependerem da dimens&o do
conjunto usado na aprendizagem da rede, também vao depender do
numero de camadas ocultas da mesma.

A gquestéo da selecdo do numero de camadas ocultas da rede e
do ndmero de neurdnios por camada € importante, principalmente
porgue nado existem regras especfificas que permitam determinar o
numero ideal de neurdnios e 0 NUmero de camadas ocultas para um
dsterminado problema em concreto. Ha que ter em conta que “um
numero excessivo de camadas pode gerar ruido, no entanto, pode
conseguir-se uma melhor tolerancia a falhas.” (Bonilla, Puertas, 1997).
Um grande numero de camadas ocultas leva a um decréscimo do erro
no conjunto de aprendizagem, mas n&o leva necessariamente a um
erro pequeno no conjunto de teste. Por outro lado, e segundo 0s
resultados de Hilera e Martinez (1995), 0 ndmero de neurdnios das
camadas ocultas intervém na eficacia da aprendizagem e de
generalizac&o da rede. Isto quer dizer que, no geral, poucos Neuronios
ocultos fazem com que a rede ndo distinga bem as caracteristicas do
problema, fazendo com que na fase de aprendizagem nao se alcancem
0s limites desejados, enguanto que com demasiados neurdnios
ocultos, embora ndo conduza a resultados errados, gera processos de
aprendizagem muito demorados. Uma camada oculta com muitos
neuronios faz com que a rede necessite de menos iteracdes para
aprender, mas cada iteracdo levara mais tempo, porque tera que
calcular mais pesos. Cada camada ndo deve ter 0 mesmo ndmero de
neuronios como padrdes, porgue esse facto favorece a memorizacdo
destes padrées, pelo que se recomenda que no geral se usem Menos
Neuronios que padrdes, como é sugerido por Perez e Martin (2003). Em
resumo, 0 NUmero de camadas € a sua dimensao nao € uma tarefa
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simples e geralmente esta baseada na experiéncia, devendo efetuar-se
em funcdo do problema em estudo, assim como da precis&o esperada
da rede.

Em relag&o a dimensé&o do conjunto de observagdes necessaria
e suficiente para que a rede aprenda, também n&o ha uma regra,
embora seja do senso comum, que € preciso um grande numero de
observagoes. Este fato deve-se sobretudo a necessidade de, durante a
fase de aprendizagem da rede, dividir os casos disponiveis em pelo
menos duas partes: uma parte na qual o treino da rede ¢ feito,
chamada de casos de treino ou de aprendizagem, e outra parte que
permite medir a eficacia da rede resultante chamada de casos de teste.
“E ¢bvio que nenhum dos casos de teste poderd ser utilizado durante o
treino, sob pena de estarmos perante uma falacia.” (Cortez, 1997).

Em situacdes onde se dispde de um vasto conjunto de
informagdoc que ndo tenha sido usado nem no conjunto de
aprendizagem nem no de teste, € ainda possivel fazer uma validacao
adicional a rede com este conjunto de dados, tal como é executado
por Costa (2003), no seu trabalho de mestrado.

Mas n&o ha uma regra que dite qual € a percentagem adequada
para os diferentes conjuntos. Ha redes em que 70% dos dados €
suficiente para a aprendizagem, mas ha outras que precisam de uma
percentagem maior para aprender. N&o obstante, a literatura oferece
um pegueno guia sobre a escolha das dimensdes destes conjuntos;
veja-se, por exemplo, Nguyen e Cripps (2001). Outros autores
selecionam-nos baseados nas regras empiricas de 90% vs 10%, 80%
Vs 20% ou 0% vs 30%, respetivamente para aprendizagem e teste.
Contudo, alguns autores, como, por exemplo, Zhang, Patuwo e Hu
(1998), afrmam que na maior parte dos casos, esta selegao deve ser
feita com base no problema em concreto, porgue quer a dimenséo da
amostra, quer o tipo de dados vao influenciar grandemente a estimacao
da rede. A experimentacéo ¢ uma fase do trabalho a que o investigador
deve dedicar algum tempo, experimentando diferentes percentagens
para a constituicdo da particado dos dados, cujos resultados o guiardo
na sua escolha, como € constatado, por exemplo, no trabalho de
Teixeira et al, (2011).

O SFSS disponibilliza a opcdo de selecdo aleatdria das
observagctes que vao constituir estes conjuntos de dados, assim como
as diferentes percentagens para a particdo de dados utilizada. Por
defeito, este sofiware sugere a divisdo em (0%, 30% e 0%,



respetivamente para os conjuntos de aprendizagem (7raining), de teste
(7es) e de validacao (Holdoul), como podemos visualizar na janela do
maodulo de redes neuronais, relativa a opgao da constituicao da particdo
dos dados, apresentada na figura 1.

4 Multilayer Perceptron

Variahles [Parmiuns ] Architecture Training | Cutput ‘ Save | Export | COptions |

Wariahbles: rPartition Dataset
& vaRroooo

@ Rancomly assign cases based on relative numbers of cazes

Partitions:

Partition Relative Number %
Training 70
Test 3 30
Holcout 0
Total 10 100

~

o

O Use partioning variable to assign cases

Partitioning arisble:

[

FIGURA 1 - JANELA DO MODULO SPSS NEURAL NETWORKS:
OPCAO MULTILAYER PERCEPTRON

A tarefa de escolher as percentagens com que cada conjunto
deve ser selecionado, quer para o conjunto de aprendizagem quer para
0 de teste, esta grandemente facilitada no SPSS, porque o utilizador
pode fazer as combinacbes que entender, bastando alterar as
percentagens das particbes e estimar uma nova rede, que podera ir
avaliando pelo resultado do erro devolvido para cada um desses
conjuntos, juntamente com a rede estimada.

Em simulténeo, o utilizador pode ir testando também diversas
arguiteturas, nomeadamente no ndmero de camadas ocultas e no
numero de neurdnios gque as constituem, gue, como ja foi referido
anteriormente, também vao influenciar o grau de precisdo da rede
estimada.

O SPSS calcula duas medidas de erro:. Sum of Squares Error e
Relative Error. Estas duas medidas s&o calculadas quer para o conjunto
de dados gue foram usados na aprendizagem da rede, quer para 0S
dados usados na fase de teste da rede. Caso a quantidade de dados
permita a utilizacdo de um conjunto de validagéo, o SPSS devolve
também estas medidas de erro para este conjunto de dados. Na tabela
1 podemos observar as formulas destas medidas disponibilizadas no
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SPSS’, em que para um certo conjunto M de dados, y™ ¢ o valor
observado para 0 caso m, §™ ¢ o valor estmado para o caso me, y €
a média dos valores observados no conjunto de dados M.

TABELA 1 - FORMULAS DAS FUNCOES DE ERRO DO NEURAL NETWORKS NO SPSS

Relative Error Sum of Squares Error

y(rrI)
=
M 2
(y”-v)

m=:

M (m) \2 M R 2
2.(y"-9") Z(%Z(y(m’ —aff‘r‘)) ) em que alY representa o caso

. m=1 r=1
m, nonodo r(r=7 A dacamada /(sem a camada de
noul)

IN

Fonte: Elaboragdo prépria

A partir do Rejative Error calculado para 0 conjunto de casos de
teste, podemos calcular uma medida de precisao, usada por Pulido-
Calvo et al. (2007) para avaliar a precisdo de uma RNA, que € a
Eficiéncia. Enquanto que o Relative Error é uma medida que varia entre
zero e um, e sera tanto melhor quanto mais perto de zero estiver (uma
vez que mede o erro relativo), o coeficiente de Eficiéncia da rede € o
seu complementar (Tabela 2), e sera tanto melhor quanto mais perto
estiver da unidade (ou 100%).

TABELA 2 - FORMULA DA MEDIDA DE EFICIENCIA DA RNA

E
M 2
Z ( y(m) 9("‘) )
1- B :
mz:l( y(m) 7 )

Fonte: Elaboragéio prépria

Note-se, mais uma vez, que 0s dados gue s&o usados para
treinar a rede ndo devem entrar no conjunto de dados que s&o usados
no teste da mesma, para que a sua capacidade de generalizacdo n&o
seja sobreavaliada. Assim, tal como € referido por Zhang et. al. (1998),
embora possam existir muitas medidas de desempenho da capacidade
de previsdo de uma RNA, as medidas de maior importancia na
avaliacdo destes modelos, s&o as que a rede consegue atingir para

®As formulas das functes de erro disponibilizadas no Quiput (muliiayer
perceptron algorithms) podem ser consultadas no Hejp do menu principal
do software SPSS.




além dos dados de aprendizagem, isto €, com os dados do conjunto
de teste. A melhor rede, seré a gue tem 0 menor erro no conjunto de
teste, e por isso, 0 NOSSO objectivo € encontrar a rede cujas medidas
de erro do conjunto de teste, sejam as menores possiveis.

Na Figura 2 podemos observar um resultado da estimacdo de
uma rede neuronal no SPSS, cuja objetivo era estimar o prego de um
determinado bem (Depenaent Variable. Prego_inflagéo) atendendo a
uma série de carateristicas, cujo valor do Aelative Error obtido para o
conjunto de teste (/esting) € 0,106. Neste exemplo, podemos dizer que
a rede estimada tem uma Eficiéncia de 89,4%.

Model Summary
Trainng  Sum of Squares Bror 16,87
Relative Emor 167
Stppng Rule Used 1 consecutive step(s)
with no decrease in
errar?
Training T ime 0:00:00281
Teging Sum of Squares Bror 743
Relative Emor 106

Dependent Vaiabk: Preco_irflacdo

FIGURA 2 — RESULTADO MODEL SUMMARY DO SPSS NEURAL NETWORKS
Fonte: SPSS 17

Mas ndo existe apenas uma uUnica medida para avaliar a
precisdo de uma RNA, e por isso podemos encontrar na literatura
diversos trabalhos, inclusive da mesma éarea de investigagcédo, que
recorrem a medidas diferentes. Quando estamos, por exemplo, a
comparar 0s modelos de redes neuronais com modelos de regressao
multipla tradicionais, como, por exemplo, no trabalho de Pulido-Calvo et
al, (2007), o coeficiente de determinacao, R (Tabela 3), é usualmente
calculado. Este coeficiente, que mede a proporcdo da variancia total
gque pode ser explicada pelo modelo, devera ter valores perto de 1 para
gue possamos dizer gue o modelo tem uma boa capacidade de ajuste.
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TABELA 3 - FORMULA DO COEFICIENTE DE DETERMINAGAO
R2

Fonte: Elaboragdo prépria

E porgue o nimero de parametros de uma rede neuronal difere
em muito de um modelo de regressdo, do ponto de vista estatistico
sera mais correto usar o coeficiente de determinacéo corrigido (Tabela
4).

TABELA 4 — FORMULA DO COEFICIENTE DE DETERMINAGCAO CORRIGIDO

REESTISios
M -1
1-(1-R? )M—_p

Fonte: Elaboragéo prépria

Note-se na formula do coeficiente F%Qcomgido, que para 0 mesmo
valor de R?, e sendo p o nimero de pardmetros estimados no modelo,
a medida que o numero de pardmetros aumenta, o valor deste
coeficiente diminui.

“Quando o ndmero de parametros a estimar numa rede neuronal
aumenta, o nUmero de graus de liberdade desse modelo diminui,
incrementando a possibilidade de sobreajuste do mesmo.” (Zhang ef.
al., 1998).

TABELA 5 — FORMULA DO MEAN SQUARED ERROR
MSE

LN om )
V;(y -y )

Fonte: Elaboragdio prépria

Estes autores sugerem, por exemplo, 0 uso de uma definicao
improvisada da medida mean squared error MSE) (Tabela 5) se, em
vez de dividirmos a soma dos quadrados dos erros pelo nimero de
observagtes, dividirmos pelo nimero de graus de liberdade, que sera
igual a0 nUmero de observacdes subtraido ao ndmero de parédmetros



da RNA. Por exemplo, se estivermos a trabalhar com duas variaveis de
entrada (/npu), na estimacdo de um modelo de regresséo linear
teremos de ajustar trés coeficientes incluindo o termo independente,
mas, na estimagdo de uma rede neuronal com as mesmas duas
variaveis independentes, 0 numero de parémetros a estimar vai ser
sempre superior. Consideremos um caso simples de uma rede
neuronal feedforward * apenas com uma camada intermédia com dois
neuronios, € um Unico neuronio na saida. Para estimarmos esta RNA,
teremos de calcular nove pardmetros, resultantes dos  pesos
associados a cada ligacdo entre 0s neurdnios das diferentes camadas
2 (nodos inpul x 2 (nodos intermédios) + 2 bias + 2 (nodos ouloul) + 1
bias saida). Na figura 3 podemos ver graficamente os parametros desta
rede associados a cada ligagao e representados porw, ; (peso

associado a ligagéo entre 0 nodo /e 0 nodo .

Camada de entrada  Camada intermédia Camada de salda

bias

FIGURA 3: ESTRUTURA DE UMA RNA FEEDFORWARD

Fonte: Elaboragdo prépria

O ndmero de parametros estimados na RNA depende
diretamente do tipo de rede, isto €, do nimero de camadas ocultas e
do ndmero de neurdnios da mesma, enguanto que, nos modelos de

4 Este ¢ o tipo de rede mais simples, em que os dados entram na rede e
s80 propagados ao longo da rede até a Ultima camada, a de saida. Mas
ha outras redes, as recorrentes, em gue a informagdo que vai sendo
obtida na propagacéo da rede, pode voltar para trés, para actualizar de
Novo 0S Pesos.
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regressao linear multipla, estes dependem apenas da dimensao da
amostra e do numero de variaveis independentes da equacao.

Ja tinha sido referido anteriormente, que 0 numero de camadas
ocultas da rede influencia grandemente o seu grau de preciséo, de tal
forma, que podem ser encontrados na literatura varios trabalhos em que
diversas estruturas de rede s&o pesquisadas com o objetivo de
encontrar a que devolva o menor erro. Veja-se, por exemplo, Knalafallah
(2008). Este autor analisou vérios tipos de redes, fazendo variar o
nudmero de camadas intermédias e o respetivo numero de neurdnios
para encontrar o tipo de rede que origina nos dados que tratou, ©
menor erro possivel em conjuntos de dados reservados para o teste.

Uma medida de previsdo adequada para um determinado
problema nado € bem aceite, quer por académicos quer por
profissionais da previséo. Em Makdrikias (1983), pode ler-se que ha
uma série de medidas de preciséo na literatura de previsdo, e cada
uma tem vantagens e limitagdes. Por causa das limitagdes associadas
a cada medida de erro individual, podemos sempre utilizar varias
medidas de precisdo num dado problema em particular. Um método
que se considere o mais adequado para um determinado tipo de
dados, pode ja ndo o ser para outros, tal como provam 0s resultados
de Makridakis et al. (1982).

Consideramos, assim, gue as medidas de erro disponibilizadas
no SPSS n&o séo suficientes, principalmente se o objetivo for avaliar a
precisdo da rede estimada em comparagdo com outros modelos.

TABELA 6 - FORMULAS DAS MEDIDAS MEAN ABSOLUTE DEVIATION, SUM OF
SQUARED ERRORS, MEAN ABSOLUTE PERCENTAGE ERROR E ROOT MEAN SQUARED

ERROR
MAD SSE
Li‘ ym _ 9<m)‘ i( y(™ g )2
M m=1 m=1
MAPE RMSE
M| (m) _ m) M A
£ y -y y(m)y %100 \/ﬁ;(y(”” -§m)

Fonte: Elaboragéo prépria

Ha um conjunto vasto de medidas que nos permite avaliar a
precis8o da previsdo da rede neuronal. Em Zhang et al. (1998),



podemos ler que as medidas mais usadas ao longo do tempo foram:
mean squared error MSE) (Tabela 5), sum of squared error (SSE), mear
absolute deviation (MAD), root mean squared error (RMSE) e mean
absolute percentage error MAPE) (Tabela 6).

Neste trabalho de Zhang et a/. (1998), podemos ainda ver que
outras medidas tém sido encontradas na literatura. Refira-se por
exemplo 7heil's U-statistics, median absolute percentage error MAAPE),
geometric mean reiative absolute error (GMRAE) e average reiative
vanance (ARV).

Podemos também encontrar com frequéncia trabalhos que
comparam 0s modelos de regressdo multipla com as redes neuronais
artificiais, onde os autores preferem usar e justificam a utilizacdo de
certas medidas de erro, como € o caso por exemplo de Nguyen e
Cripps (2001). Estes autores usaram as medidas de precisdao MAPE e
absolute percentage error, referenciado como forecasting error (FE)
(Tabela 7). Neste trabalho os investigadores mostram que a capacidade
preditiva das RNA depende do critério de avaliacdo, e por isso é
preciso ter algum cuidado na utilizag&o e na avaliacdo das medidas de
precisdo. Nos modelos de redes neuronais, e como ja foi referido
anteriormente, a combinacdo da dimensdo do conjunto de treino da
rede com as especificacbes do modelo, causam grandes variagoes
nas medidas de erro. As flutuagbes Nno desempenho dos modelos de
RNA, comparativamente com os modelos de regresséo linear, podem
ser devidas ao ndmero de parametros das configuracbes escolhidas
através da experimentacdo, e também dependem do tamanho da
amostra de treino. “Se dispusermos de uma dimenséo suficiente de
dados, e 0s parametros apropriados, entdo as RNA's s&do melhores do
gue 0s modelos de regressdo multipla tradicionais; caso contrério, 0s
resultados podem variar.” (Nguyen e Cripps, 2001).

TABELA 7 - FORMULA DE FORECASTING ERROR
FE

m 5(m
ym _gm
o(m)

y

Fonte: Elaboragdo prépria

x100 , para o caso m

Limsombunchai et. al. (2004) usaram as medidas de preciséo
R? e RMSE para comparar modelos de precos heddnicos com as RNA,
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e a particédo 80% vs 20%, respetivamente, para o conjunto de treino e
de teste. Zurada et. al. (2006), também usaram a medida BMSE, mas
aplicam uma outra: maximum absolute error MAE), que podemos ver
na Tabela 8.

TABELA 8 — FORMULA DE MAXIMUM ABSOLUTE ERROR
MAE

~

maX ‘( y(m) - y(m) )‘ , para o caso m
m

Fonte: Elaboragéo prépria

Podemos ainda referir uma outra medida que foi usada para
comparar 0os modelos de regressdo com 0s modelos de redes
neuronais, e gue podemos encontrar no trabalho de Pulido-Calvo e, ai.
(2007), e que é percent of stanaard error of prediction, calculada a partir
de RMSE para o conjunto de dados do teste, e cuja formula se
encontra na Tabela 9.

TABELA 9 — FORMULA DE PERCENT OF STANDARD ERROR OF PREDICTION
Es

@x RMSE

y

Fonte: Elaboragéo prépria

Esta medida tinha sido anteriormente usada por Ventura et al.
(1995), e a principal vantagem desta medida apontada pelos
investigadores, € a sua adimensionalidade, permitindo que diferentes
modelos sejam comparados segundo a mesma ordem de grandeza.

Um outro critério usado para avaliar a performance das RNA,
referenciado por Cortez et al (2006), num trabalho de investigacdo
sobre a modelacado de séries temporais com redes neuronais artificiais,
€ o Bayesian Information Criterion (BIC), cuja formula podemos ver na
Tabela 10.

TABELA 10 — FORMULA DE BAYESIAN INFORMATION CRITERION
BIC

M x |I‘l (Sl\SA_Ej + p X In(M ) , sendo p o nimero de pardmetros

Fonte: Elaboragdio prépria



Embora esta medida tenha sido previamente proposta para
modelos lineares, também foi revista para a estimacado de modelos n&o-
lineares por Faraday e Chatfield (1998). Quando este critério é aplicado
a redes neuronais, o0 NUmero de parémetros € igual ao nuimero de
Pesos (conexdes) da rede, como ja foi visto anteriormente (Figura 3).

Presentemente, podemos encontrar investigagoes diversas, que
continuam a usar as medidas referidas para avaliar a capacidade de
generalizacdo da rede. Destacamos, por exemplo, o trabalho dos
investigadores Kusan et. al. (2010), gue apresentam as medidas RMSE,
R? e MAPE, quer para o conjunto de aprendizagem quer para o de
teste, para avaliar a capacidade de preciséo das BNA, medida através
do conjunto de dados usados no teste.,

Num outro trabalho também recente de Kontrimas e Verikas
(2009), os autores usaram trés medidas para medir a qualidade de
guste de todos os modelos estimados neste artigo. Para além das
medidas MAPE e MAE, ja referidas atrés, quantificaram também o
ndmero de avaliagbes inaceitaveis, isto €, o numero de observacdes
estimadas, ¥™, que diferem do valor observado, y™, mais de 20%.

Este numero aparece referenciado como UV (unacceptable valuations)
e €, segundo 0s autores a medida mais importante na estimacéo de
modelos de previsdo, para dados do mercado imobilidrio, em que o
objetivo € estimar o prego de imoveis através das suas carateristicas.
Mais uma vez, constatamos o facto de que 0 uso de uma Unica medida
de precisdo ndo € um procedimento adotado pelos investigadores, e
qgue depende de fatores diversos, incluindo o tipo de dados.

O investigador que deseje calcular outras medidas de erro para
além das disponibilizadas pelo SPSS, pode fazé-lo com alguma

faclidade desde que conheca os valores observados, y™, e os

valores estimados pela rede, §™ , para as M observactes dos casos

de teste. O SPSS permite guardar todos os valores estimados, mas
sem diferenciar quais 0s que foram utilizados no conjunto de
aprendizagem (ou treino) e no conjunto de teste. Isto impossibilita o
calculo das medidas de erro, para as observacbes usadas no conjunto
de teste.

Note-se que, para garantir a capacidade generalizadora da rede,
0 conjunto de observacbes da amostra deve ser dividido de forma
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aleatdria em pelo menos dois subconjuntos: © de aprendizagem e o de
teste.

E importante ressalvar, mais uma vez, que as observactes do
conjunto de aprendizagem nao pertencem nem ao conjunto de teste,
nem no conjunto de validacdo caso este exista. Assim, os dados
utilizados no conjunto de validacéo n&o s&o utilizados em nenhuma fase
do processo de aprendizagem da rede, nem para atualizar pesos, nem
para determinar as arquiteturas, sendo de grande importancia para
evitar a escolha de uma rede gue sobre-ajuste 0os dados do conjunto
de validagéo.

Contudo, o SFPSS tem outra opgédo (Ver na Figura 1. Use
partioning varable to assign cases) que possibilita a afetacdo das
observagdes pretendidas a cada um dos conjuntos. Esta particdo
definida pelo utilizador deve ser construida de forma aleatdria e tendo
em ateng&o as percentagens pretendidas para cada conjunto. Podem
ser construidas as particbes que se entenderem necessarias até se
atingirem o0s resultados expetaveis. A construgdo das particbes de
dados pode ser feita com 0 apoio do SFSS, através por exemplo, da
geracado de numeros aleatorios, afectando com uma regra simples parte
dos dados ao conjunto de aprendizagem e a outra parte ao conjunto de
teste. Este € um trabalho acrescido para o utilizador, tanto mais,
quantas particbes aleatdrias ele decidir construir, mas que permitira,
uma vez conhecida a particdo, calcular outras medidas de erro, porque
passam a ser conhecidas exatamente quais s&o as observagbes
utilizadas para treinar a rede e qual foi 0 conjunto de dados usado para
a testar.

I?CONCLUSC)ES

Sem o conjunto de teste, terfamos uma avaliacdo do erro
otimista e tendenciosa, mas, com a sua utilizacdo, temos uma
estimativa imparcial do erro, que proporciona uma verdadeira
generalizacdo do modelo, desde que 0s conjuntos sejam selecionados
aleatoriamente, e desde que o conjunto de treino seja eficaz (sempre
acima dos 70%) e que cubra 0 espago mais alargado possivel. Se € o
utlizador a construir esta particdo, devera fazé-lo com cuidado,
atendendo a estes factores pelo que tera este trabalho acrescido, mas
por outro lado, sabera exatamente que observacdes foram utilizadas no



teste da rede, 0 gue lhe permitira calcular posteriormente, as medidas
de precisdo gue entender necessarias e suficientes para avaliar 0s seus
modelos.

O SPSS disponibiliza a opgao de criar estas particbes de forma
aleatdria e na percentagem pretendida, mas ndo da a conhecer as
observagtes Utiizadas em cada conjunto resultante dessa particéo.
Julgamos que a disponibilizacdo desta informacgao, traria vantagens
para o utilizador, principalmente porgue poderia calcular outras medidas
de erro associadas ao conjunto de teste.

Por outro lado, a inclusdo de outras medidas de erro no output
do SFSS Neural Networks, viria enriquecer muito o modulo e permitiria
rapidamente fazer comparacdes com outros modelos, que usam
frequentemente outras medidas para avaliar 0 grau de ajuste dos
modelos.

Os investigadores s&o unanimes em considerar que nao existe
uma medida de preciséo Unica para avaliar o desempenho das RNA.
Por isso tém surgido na literatura muitos trabalhos de experimentacao
gue tém mostrado que estas medidas também dependem do tipo de
rede e da particdo de dados utilizada. A fase de experimentacéo €
complexa e morosa, sendo de toda a conveniéncia que Ssoftwares
potentes e crediveis como € 0 caso do SPSS, disponham de
mecanismos capazes de facilitar esta tarefa ao investigador. Os
modelos de redes neuronais artificiais tém demonstrado ser capazes de
modelar situagdes complexas, em areas diversas como a saude e a
economia, através de previsbes muito assertivas, mas so6 com a
experimentacéo s&o capazes de brilhar.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE
RAW MATERIALS BASE OF COAL
INDUSTRY IN THE WORLD AND
C.l.5. COUNTRIES

ANALISE COMPARATIVA DA BASE DE MATERIAS—PRIMAS DA
INDUSTRIA DO CARVAO NO MUNDO E NOS PAISES CIS

ANALISIS COMPARATIVO DE LA BASE DE MATERIAS PRIMAS DE
INDUSTRIA DEL CARBON EN EL MUNDO Y LOS PAISES CIS

Bukayeva, Aliya D. (aliya_asper@rambler.ru)

IE%STRACT

The share of coal in mining energy resources and supply-demand
balance of the world had formed over 70% at the beginning of the XX century.
The coal serves the dominant source of the electric power reception on the
world. The coal resources have explored in 75 countries on the world. The
largest coal deposits are concentrated in the USA (445 billion tons), China (272
billion tons), Russia (200 billion tons), the SAR (130 billion tons), Germany (100
billion tons), Australia (90 billion tons), Great Britain (50 billion tons), Canada (50
bilion tons), India (29 bilion tons), and Poland (25 bilion tons). Industrial,
research and social-economic progress is normally connected with growing of
the consumption of mineral resources, particularly coal that reveals itself on
example of developed countries, even that of them, which is not enough
provided their own resources. The most probable trends of development of the
world coal industry could be the improvement of the mining and consumption
of coal infrastructure, the increasing of safety level of coal mining and efficiency
of its transportation.

Keywords: coal industry, fuel-energy complex, world, Commonwealth Independent States (C.I.S.)

I-;ESUI\/IO

A quota do carvdo no conjunto dos recursos energéticos de origem
mineral, bem como na balanca mundial de oferta e procura, ultrapassou 0s
70% no inicio do século XX. O carvdo tomou-se a fonte dominante na
produc&o de energia elétrica a escala do planeta. Os recursos disponiveis
deste mineral s@o explorados em 75 paises. As reservas mais abundantes
estédo concentradas nos EUA (445 mil milhdes de toneladas), China (272 mil
milhdes de toneladas), Russia (200 mil milhdes de toneladas), Republica da
Africa do Sul (130 mil mihdes de toneladas), Alemanha (100 mil mihées de
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toneladas), Austrdlia (S0 mil mihdes de toneladas) , Gra-Bretanha (60 mil
milhdes de toneladas), Canada (50 mil milhdes de toneladas), India (29 mil
milhdes de toneladas) e Poldnia (25 mil milhdes de toneladas). Pesquisa
industrial e progresso  socioecondmico estdo normamente  ligados ao
crescimento do consumo de recursos minerais, em particular o carvao, que
revela por si so o indice de desenvolvimento dos palses, incluindo agueles que
nao estdo suficientemente providos nesse campo. As tendéncias mais
provaveis da evolug&o da industria mundial do carvao passam pelo aumento
da extragdo e do consumo e pela melhoria dos niveis de seguranca da
industria mineira e da eficiéncia dos seus meios e processos de transporte.
Palavras-chave: indUstria de carvao, complexo de combustivel de energia, mundo, CIS.

I?ESUI\/IEN

La proporcion de carbdn en la minerfa y en los recursos energéticos
de la oferta y demanda equilibrio del mundo representan mas de 70% a
principios del siglo XX. El carbon sirve como la fuente dominante de la
recepcion de energia eléctrica en el mundo. Los recursos de carbon se
encuentran en 75 paises en el mundo. Los mayores depositos de carbdn se
concentran en los EE.UU. (445 millones de toneladas), China (272 millones de
toneladas), Rusia (200 millones de toneladas), el SAR (130 millones de
toneladas), Alemania (100 millones de toneladas), Australia (90 millones de
toneladas) , Gran Bretafia (50 millones de toneladas), Canada (50 millones de
toneladas), India (29 millones de toneladas) y Polonia (25 millones de
toneladas). EI progreso industrial, la investigacion social y econdmica se
conecta normalmente con el crecimiento del consumo de los recursos
minerales, especialmente el carbon que se revela en el ejiemplo de los paises
desarrollados, incluso la de ellos, que no siempre es suficiente con sus
propios recursos. La tendencia mas probable de desarrollo de la industria
mundial del carbén podria ser la mejora de la mineria y de la infraestructura en
consumo en carbon, el aumento del nivel de seguridad de la mineria del
carbodn vy la eficiencia de su transporte.
Palabras clave: la industria del carbon, el combustible de energia complejo, mundial, CEl.
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I-T INTRODUCTION

For the world economy the coal is the most scale energy
resource. On reserves of coal its repeatedly exceeds all other energy
resources. According to the data of the World Coal Institute on share of
coal falls approximately 90% of energy potential of all suitable for
development of the organic origin mineral products. The coal is broadly
wide-spread in terrestrial cortex: it is known more than 3,6 thous. pools
and coal fields, which in the aggregate are occupying 15% of the earth's
crust. In general, in the world on share of coal falls 70-75% of all fuel
resources (in standard coal).

2. CONDITION OF THE RAW MATERIALS BASE OF COAL
INDUSTRY IN THE WORLD IN COMPARISON WITH CIS
COUNTRIES

The coal serves the dominant source of the electric power
reception on the world. At the expense of coal it is provided 40-42% of
the electric power production in the world (in the USA - 57-60%; in India
and China - 70%; in Australia - 76%, but in Russia - only 26%). At the
main coal mining countries the coal mining is systematically growing, but
in China and the USA it has already exceeded 1 billion tons per annum.
Today in world energy occur serious changes, and demand on coal
grows quicker than on the other energy resources. For example, the
world demand of coal for the last three years grown up on 25%, in gas -
on 92%, in oil - on 6%. Each country in one's own way solves their
energy problems. It depends on that than it disposes. The world
explored reserves of coal have exceeded 1730 bilion tons. On the
world as well as on economic groups of countries from the beginning of
1990s the explored reserves practically did not change. The developed
countries have disposed approximately 930 billion tons reserves (54%
from worldwide reserves, including the USA - 445 billion tons, 26% from
worldwide reserves), the developing countries have more than 160
billion tons (9,2%), the countries with planned and transition economies
have 640 billion tons (36, 9%). [5].

In general, the world coal resources are more significant, and
supply by them is more than by the other types of fuel. In the last several
years in the world grows an importance of coal as the source to energy
and it is expected that in prospect such trend will be retained. In 2004
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at the expense of coal was provided no less than 26% of the world
demand in primary energy. In accordance with projection of "Energy
Information Administration" ("EIA"), to 2030 the share of coal in the world
consumption of energy resources will form about 28%, but in production
of the electric power - approximately 456% (in 2004 - 43%). At present
time the coal has a price advantages over oil and natural gas. The
transport network and logistics connected with coal branch have actively
developed, there is growing the world commerce of coal. In spite of
increasing costs of transportation, some analysts have named the coal
as "competitive energy resource of the future". [12].

In 2006 the extracted resources of coal in the world had been
valued in approximately 909 billion tons; more than 66% of them had
been concentrated in four countries: the USA - 27%, Russia - 17%,
China - 12, 6%, and India - 10%.

TABLE 1- Explored coal resources on the world in 2006
Total, Bituminous coal Sub bituminous Share of
billion and anthracite, and brown coal, world
tons billion tons billion tons reserves, %

USA 246,64 111,33 135,3 27,1
Russia 157,01 49,09 107,92 17,3
China 114,5 62,2 52,3 12,6
India 92,45 90,09 2,36 10,2
Australia 78,5 38,6 39,9 8,6
African 50,34 50,16 0,17 5,6
countries
Ukraine 34,15 16,27 17,88 3,8
Kazakhstan 31,28 28,15 3,13 3,4
Brazil 10,11 - 10,11 1,1
Columbia 6,61 6,23 0,38 0,7
Canada 6,58 3,47 3,11 0,7
Total 909,06 478,77 430,29 100

Source: BP Statistical Review of World Energy 2007.

Either as in past centuries, the coal continues to play the most
important role for development of the world civilization in general,
including for the metallurgical and industrial production and ensuring of
the population by heat and electric energy. The coal forms the main part
of prognosis organic fuel-energy resources of the Earth (87, 5%), which
had formed on estimation of 1970s 12,8 trin. tons of conditional fuel, or
15,86 trin. 1 in recalculation on total tonnage of black coal, brown coal
and lignite. Taken into account the world coal resources had formed
nearly 14,0 trin. tons, moreover the volume of brown coal and lignite
reserves reaches 42%. [0].
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On condition on the beginning of XX century the defined world
explored reserves of black coal and brown coal are formed over 5 trin. t,
but reliable reserves are about 1,8 trin. t. [20].

On different regions of the world the taken into account world
reserves of coal allocated extremely unevenly, that have an impact on
volumes of coal mining in corresponding countries. [11, 19].

Taken into account the world coal reserves are 14,0 tril. t. The
main share is concentrated in Asia (68,4%), the North America (29,9%),
and Europe (8,0%), the remained 3,7% is on account for Africa, the
South America and Australia. [6].

The coal resources had been explored in 75 countries of the
world. The largest coal deposits are concentrated in the USA (445 mird.
1), China (272 mird. 1), Russia (200 mird. 1), the SAR (130 mird. 1),
Germany (100 mird. 1), Australia (90 mird. 1), Great Britain (50 mird. 1),
Canada (50 mird. 1), India (29 mird. 1), and Poland (25 mird. 1). [20].

The share of coal in mining energy resources and supply-
demand balance of the world had formed over 70% at the beginning of
the XX century. [3].

With increase of the volume of the oil and gas mining, share of
coal in produced and consumed power resources in the world gradually
decreased up to the end of XX century. So, in general volume of power
resources the share of coal varied in 1970-1975 years from 35 % till
30%, in 1985 the share of coal formed 25,9%, in 1990 - 25,16%, in
1995 - 24,35%, in 2000 - reached the minimum number - 22,3%. [8]

However, at the first years of the XX century already the
contribution of coal in volume of mined power resources in the world
became newly to increase exceeding 25% in 2005-2006. [19].

In spite of decline of the relative share of coal in volume of mined
power resources in the world in past century, the annual coal mining
constantly increased in general. [11].

So, at the period from 1950 till 1974 the total coal mining in the
world had increased in 1,7 times, exceeding the number 3,0 mird. t. [6].

At the following years the coal mining in the world increased as
far back as 2 times, having reached in 2006 the numbers about 6,0
mird. t. [8].

To account of the growth of volume of coal production the
contribution of coal to mined power resources in the world in 2007 has
exceeded already the respective level of 1985 forming more than 25%.
[19].

In 2006 the main producers of coal were China, where coal
mining has formed 1212, 3 min. t o.e. (in tons of the oil equivalent), or
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more than 2,5 mird.t. of coal in absolute value; the USA (595,1 min. t.
o.e.); India (209,7 min. t 0.e.); Australia (203,17 min. t o.e.); the South-
African Republic (144,8 min. t 0.e.); Russia (144,56 min. t 0.e.); Indonesia
(119, 9 min. t o.e.); Poland (67, 8 min. t 0.e.); Germany (50, 3 min. t
0.e.); Kazakhstan (49,2 min. t o0.e.); Columbia (42,7 min. t o.e. ); the
Ukraine (41,8 min. to.e.). [7, 8, 11, 14].

It is presents the interest of the quantitative analysis of growing
coal mining in the world and number of the countries being its leading
producer, during last 20-25 years period, which can serve the reference
mark for undertaking the coal mining prognostic estimation. The
temporary changes on years are presented on diagram 2 the value of
coal mining (N(t)) in the world, in the number of countries (China, the
USA, being its main producers for period 1981-2006), and other
countries. [4, 8, 11, 14, 16.]

There is seen that amounts of coal mining in the world and in
China have changed synchronously, and on these curves possible
clearly to select 3 different temporary phases (periods) of the increase of
coal mining, characterized by different steepness of the growth (1%
phase accounts for 1985-1990, 2™ phase with greater steepness of
the growing - on 1994-1997 and 3“ period of the most growing,
apparently, not yet completed because of observed trend of the
significant growing of coal mining , - for a period of 2001-2006), as well
as 2 short-term phases of the decline of the volume of coal mining (1%
phase in 1991-1993, but 2™ in 1998-2001, accordingly). [1].

The data of dependence get through 2 local maximum in 1990,
with volume of coal mining 2215,41 min. t. 0.e., and in 1997 - with level
of the mining 2332,44 min. t 0.e., as well as through 2 local minimum of
coal mining, falls on 1991 with volume of the mining 2167,94 min. t o.e.
and on 2000 with level of the mining 2250,24 min. t 0.e. Beginning from
2001 and up to 2007 exists firmly growing of coal mining in the world in
general, in China, and summary in rest of the coal mining countries. The
contribution of China in worldwide coal mining becomes at the last years
not only maximal, but also all is more significant. So, the volume of coal
mining in China increased from 309,9 min. t c.e. (or 16,7% of world
production), reached in 1981 the value 1212,3 min. t o.e. (39.37% of
world production) in 2006 under explored for industrial mastering of
resources more than 270,0 mird. t. [4].

During the period 1981-2006 China has provided more than
73,5% of the world increase of the coal mining that forms 902,4 min. t
o.e. The contribution of other countries - producers of coal in increase
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of mining of coal in the world, in contrast with China, is comparatively
small (26,5%), with the exclusion of Australia, where coal mining during
25 years increased in 3,71 times, India - an increase of the mining in 3,3
times, the South African Republic (the growing of the volume of coal
mining nearly in 2 times). The most impressive growing of the coal
mining volume for the last 25 years has occurred in Indonesia (the
growing in 600 times) and Columbia (the growing in 21, 5 times). [8,
19].

In ditto time, in number of the European countries, traditionally
mining coal, had observed the significant decline of coal mining. So, in
France during the period 1981-2006 the volume of coal mining
decreased in 63 times, in Great Britain - in 6,7 times; in Germany - in
2,9 times; in Czechia- in 1,8 times. For more short period from 1988 till
2006 has occurred also essential reduction of coal mining in Poland in
1,8 times and on Ukraine - in nearly 2,5 times. In Russia during the
period 1992-2000 the reduction of the coal mining volume in contrast
with 1990 has formed more than 40%. In Japan its own coal mining also
decreased during the period 1981-2006 nearly in 16 times, and at
present time the coal mining practically cancelled. [8].

There are visible two opposite trends. On the one hand, this is
the growing of the coal mining volumes in countries of the Asiatic-Pacific
continent (China, India, Indonesia, Australia), as well as in the South
African Republic and in Columbia. On the other hand, there is the
decline of the coal mining volumes in countries of Europe (Great Britain,
France, Germany, Russia, Poland, Ukraine, and Czechia) and Japan. 3,
8.

These two trends of the growing and decline of the coal mining
volumes observed in different countries, provide in total to presence of
the typical particularities on curve of coal mining for period 1981-2006.
In recent years the annual export of coal forms 370-390 min. t.o.e. The
main countries-exporters of coal are Australia (in 2006 export has
formed 75% of mined coal or 1562,0 min. t o.e., i.e. more than 40% of
the worldwide export volume); Indonesia (the export more than 75% of
mined coal, or about 90,0 min. t o.e., that forms about 25% of the
worldwide export); the South African Republic (the export of coal
annually about 50,0 min. t o.e.); Columbia (from 25,0 till 40,0 min. t o.e.
annually); Russia (from 25 till 30 min. t o.e. annually); China (from 20,0 il
30,0 min. t.o.e. annually at the period of 2000-2006); the USA (from 15
till 25,0 min. t o.e. annually); Poland (from 10,0 till 12,0 min. t o.e.
annually for the last 30 years). [4, 14, 16, 19].
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The note should be taken that such industrial developed
countries as Japan, Germany, Great Britain, France, ltaly, Brazil, the
South Korea and Taiwan in 1981-2006 transformed in the main
importers of coal that possible to see from table 2, formed by the author
on the base of analytical data. [8].

TABLE 2-Main coal importers

Countries Coal mining, Consumption of Import of coal, min.t.
min.t. coal, min.t.

1981 2006 1981 2006 1981 2006
Brazil 2,6 2,4 57 13,1 3,1 10,7
Germany 146,3 50,3 141,3 82,4 - 32,1
Great Britain 757 11,3 70,7 43,8 - 32,5
France 12,6 0,2 25,1 13,1 12,5 12,9
Italy - - 12,9 17,4 12,9 17,4
India 64,2 209,7 62,9 237,7 - 28,0
South Korea 9,1 1,3 15,2 54,8 6,1 53,5
Taiwan - - 3,5 39,5 3,5 39,5
Japan 11,1 0,7 63,6 119,1 52,5 118,4

Source: Mountain Herald of Uzbekistan, #2, 2008 [11].

So, the economy of Japan had required in 2004-2006 the
import of coal in amount of 120 min. t o.e. annually, moreover for 25
years in the country has occurred more then double increase of the
volume of the import of coal. For this period the import of coal greatly
increased in Great Britain, Germany, ltaly, but particularly in Taiwan (the
growing of the import of coal more then in 11,5 times), the South Korea
(the growing of the import of coal nearly in 9 times), and Brazil (the
growing of the import of coal in 3,5 times). In India, in spite of significant
growing of own coal mining, there is realized its import in volume till 12%
from the average annual value of coal consumption. [19, 20].

The last decennial events of XX century is possible to
characterize by origin the row of total trends in development of coal
industry in the world, including the increasing of the share of coal in
volume of the mined primary power resources and the expansion of coal
production market. [1].

As to the first from noted most general trends, that it is not only
remained, but also became more brightly expressed at the first years of
the XXI century. [19, 20].

The analysis of sources data on coal mining and its contribution
in the produced world power resources, allows selecting the most
important trends, shown in change of these factors for the period of
1981-2006, and on their base to do the following findings. [8, 14].
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The main volume of coal mining for the last 25-30 years was
redistributed in geographical aspect from countries of the North America
(the USA) and Europe (Germany, Great Britain, Poland, Czechia, Russia,
the Ukraine) in favour of countries of the Asiatic-Pacific continent (China,
Australia, India, Indonesia), as well as the South Africa. [19, 20, 21].

According to the forecast of "EIA", in 2030 in contrast with 2004
the world consumption of coal will be increased on 74% approximately.
In 2004-2015 the annual increase of the coal consumption will be form
at the average 2,6%, at period from 2015 till 2030 - 1,8%, that will be
caused by expected deceleraton of the rate of economical
development of the Asiatic-Pacific region (ATR) states and developing
countries after 2015. In 2030 in contrast with 2005 the intermational coal
trade will be increased on 44%. The condition of the raw materials basis
of coal industry of the C.I.S. countries is more favorable. In subsurface
areas of these countries have concentrated 270 mird.t. of all coal types
resources (22% of the world stocks), including the brown coal. The main
countries on its resources amongst C.1.S. are Russia (198 mird.t or 73%
of total reserves of the C.I.S. countries), the Ukraine (34,4 mird.t-13%)
and Kazakhstan (90 mird.t-30%). [15].

The reduction of the unit weight of coal in production of the
energy had begun in 1950-1960. Because of displacing the coal by ail,
gas, as well as development of the atomic energy has lead to the
reduction of its share in the world energy balance from more than 60%
till 28% in 1990s. However, from medium of 1990s, the demand for
coal became to increase, and in many country was marked the trend to
increasing of its mining and use in production of the electric power. In
the world the share of coal in this production has reached approximately
45%, including in the USA -60%, China and India - till 70%, Australia - till
75%, Poland - over 80%. The world mining and consumption of coal by
the end of 1990s has exceeded 4750 mird.t. The main producers are 8
countries mining more than 80% of coal in the world: China (1350 min.
t; 28.3% from worldwide mining), the USA (1050 min. t, 22%), India
(6.5%), Australia (6.2%), Germany (5%), Russia (4.8%), the South African
Republic (4.3%), and Poland (4.2%). On all the rest countries became
18% of the world coal mining. [15].

The dominating part of coal is used by countries of the coal
producers. However, in the coal industry of the C.I.S. countries
continues to remain extremely low. On coal mining the level of use of the
production powers does not exceed in the main coal mining countries -
Kazakhstan, Russia and the Ukraine - 60-75%, in Kyrgyzstan - 30%, in
Georgia- practically minimized. [15].
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IEOONGI_USIONS

The enormous coal resources in the world, the possibility of use
of coal without soiling environment allow to consider that coal remained
in the list of the most reliable power energy resources. The industrial,
research and socio-economic progress is normally connected with
growing of the mineral resources consumption, particularly coal, that
reveals itself on example of the developed countries, even that of them,
which is not enough had been provided by their own resources. These
and the other forecasts under their different variances and unconditional
probability, however, objectively reflect the natural directivity on increase
of the resources consumptions scale. The most probable trends of
development of the world coal industry could be the improvement of the
mining and consumption of coal infrastructure, the increasing of safety
level of coal mining and efficiency of its transportation.

Acknowledgements

| would like to express many thanks to my parents and relatives. Special
thanks to Prof. Doutor Fernando Augusto de Sa Neves dos Santos, Director of
EGITANEA SCIENCIA Scientific Review.

IEBLIOG RAPHY

1. Agafonov G.V., Muzychuk S.Yu., Sokolov A.D., Takayshvili L.N. The regularities in
development of coal industry//System studies of the problems of energetics.//Belyaev L.S.,
Sanaev B.G., Filippov S.P. and others under reduction of Voropaya N.I., Novosibirsk,
Science, pp. 445-660, 2000.

2. Agency on statistics of the Republic of Kazakhstan. January-November 2007

3. Allayev K.R., "Energetics of the world and Uzbekistan", Tashkent, 2007 .

4. Economy of China- development and place in the world economy, VoidLimitedCo., 2005.
5. Bvstrahin V.A., Prokofieva L. M., Koshelev A.P.. Mineral resources of Russia. Edition 2.
Fuel-energy raw materials: oil, gas, combustible schist, turf. M.: Geoinformmark, 1997 .,
Krivcov A.l. Foreign mineral-raw base on border of the centuries-retrospective review and
forecast. M.: CNIGRI, 1998.

6. Fossil coal, Major Soviet Encyclopedia, - M., v.26, p.453, 1973.

7. Grigoriev .M., Salihov M.R., Problems of energy: Energy balance of Russia: analysis and
estimation, Institute of energy and finance, Economic review, - M., # 6, p.23-27. 2007,



Eqgitania

5 C I-L' n o | a

8. http://www.bp.com/statisticalreview, BP Statistical Review of World Energy, June 2007 .
9. http://www .electro.com.kz/news/detail/59.

10. http://www .kazsu.kz.

11, Hudyakov N., When one department disturbs other, World power engineering,-M., #8
(44). 2007 .

12. Information Bulletin of the RF MERT, 27 Fev., 2008.

13. Intemational business journal KAZAKHSTAN, # 4, 2009.

14. Key World Energy Statistics, IEA, 2007.

15. Kozlovskiy E.A. Mineral-raw materials problems of Russia on the eve of XXI century. M.,
1999, Krivcov Al. Foreign mineral-raw base on border of the centuries-retrospective review
and forecast. M.: CNIGRI, 1998.

16. Leading index of the world economy, JFS, WorldEconomicOutlook, Economic review.-
M., Translation from English, 2006.

17. Maksakovskiy V.P., Geographical picture of the world. Book I. http://www.tic-
pr.com/zapros/maksakovskiy+geograficheskaya+karta+mira.

18. "Mineral" IAC according the data of "Rosinformugoli" and Global COAL companies.
Mining Journal. 2005, July 15, Mining Journal. 2008, February 22.

19. Mountain Herald of Uzbekistan. #2, 2008.

20. Natural-resort potential of the world economy, Library-research paper, Ministry of
science and education of Russia, - M., 2004.

21. UNCTAD. Review of Maritime Transport, 2002. UN, N.-Y., and Geneva, 2002. p.5.







Egitania

S C |l ecncoc | a

REPENSAR OS CURRICULA PARA
UMA EFETIVA CIDADANIA
AMBIENTAL

TO RETHINK CURRICULA FOR AN EFFECTIVE ENVIRONMENTAL
CITIZENSHIP

REPENSAR LOS PLANES DE ESTUDIOS PARA UNA EFECTIVA
CIUDADANIA AMBIENTAL

Alda Maria Vieira Matos Gongalves (alda@ipb.pt)*
Paula Sofia Alves do Cabo (paulacabo@ipb.pt)**
Anténio José Gongalves Fernandes (toze@ipb.pt)*™*
Maria Isabel Barreiro Ribeiro (xilote@ipb.pt)**

IEESUI\/IO

A utilizac&o desmesurada dos recursos naturais provoca desequillorios
ambientais que se revelardo desastrosos no curto prazo. A destruicdo dos
solos, florestas, animais e paisagens, a urbanizacao desordenada, a poluicao
das terras, aguas e atmosfera originam ruturas de dificil recuperacdo. Na
atualidade, o ser humano comecga a ter consciéncia de que a destruicdo do
meio ambiente representa a sua propria destruicdo. Mas o analfabetismo
funcional, tecnologico e ambiental € o mais dificil de erradicar e, para além
disso, atinge pessoas com varios nivels de escolaridade. E no seio desta
problematica que se centra esta investigacdo, sustentada numa revisdo
bibliogréfica, na qual se observa o contributo das varias ciéncias para a
percecdo do ambiente como um todo. Oferece-se uma abordagem sistémica,
integradora e transversal dos saberes e suas correlagdes com a vida, numa
perspetiva multifacetada que enfatiza a sua natureza inclusiva e abrangente.
Conclui-se que os temas e préticas abordados nas escolas se dissociam de
uma viséo holistica da Natureza, fomentando uma aprendizagem fragmentada
e incompleta da Biosfera. Sem o reconhecimento da escala de intensificacéo
dos processos naturais que a atividade antropica provoca, O caracter natural
das mudancgas globais, os aspetos histdricos, a interdependéncia destes
fatores com a vida e sua evolugdo, ndo poderdo formar-se cidadaos
conscientes e sensiveis aos problemas ambientais. SO proporcionando uma
vis&o sistémica do planeta no ensino, em que participa a Biosfera, se poderao
formar cidaddos responsaveis pelo uso e ocupacio do meio natural,

Palavras-Chave: ambiente, educagéo, ciéncias, sistema, multidisciplinar.



IXBSTRACT

The disproportionate use of natural resources is causing environmental
imbalances that will prove disastrous in the short term. The destruction of soils,
forests, animals and landscapes; chaotic urbanization; pollution of land, water
and atmosphere originates ruptures that are difficult to repair. Now, human
being begins to realize that the environment destruction is its own destruction.
But, functional, technological and environmental illiteracy is the most difficult to
eradicate and it reaches people with diverse schooling levels. Based on a
literature review, this investigation intents to show the contribution of different
sciences to perceive the environment as a whole. It offers a systemic,
integrative and transversal approach that integrates knowledge from various
disciplines and its correlations with life, in a multifaceted perspective focused
on its comprehensive and embracing nature. It is concluded that the issues
and practices addressed in schools are not correlated with a holistic view of
Nature, encouraging a fragmented and incomplete leaming of the Biosphere.
Without the recognition of the scale on natural processes intensification that is
caused by anthropogenic activity, the natural character of global change,
historical aspects, interdependence of these factors with life and its evolution,
cannot be formed citizens aware and sensitive to environmental problems.
Only, teaching a systemic view of the world, in which participates the
Biosphere, could create responsible citizens by the use and occupancy of
natural environment.

Keywords: environment, education, sciences, system, multidiscipline.

I?ESUI\/IEN

Del uso desproporcionado de los recursos naturales resultan
consecuencias que se revelaran desastrosas en a corto plazo. Al destruir los
suelos, bosgues, animales vy paisajes, urbanizar desordenadamente,
contaminar la tierra, el agua y el aire, se revelan roturas de dificil recuperacion.
En la actualidad, el ser humano empieza a darse cuenta de que la destruccion
del medio ambiente representa su propia destruccion. Sin embargo, el
analfabetismo funcional, tecnoldgico y ambiental es mas dificil de erradicar y
abarca los diversos niveles de estudios. Es en esta problematica que se centra
el objetivo de esta investigacion, basada en una revision de la literatura, donde
se observa la contribucion de las diversas ciencias para percibir el medio
ambiente.  Se ofrece un enfoque sistémico, integrador y transversal del
conocimiento y sus correlaciones con la vida en un enfoque pluridimensional
centrado en su caracter incluyente y global. Se concluye que los temas vy
practicas ensefiados en las escuelas se desvinculan de una vision holistica de
la naturaleza, fomentando un aprendizaje fragmentado e incompleto de la
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biosfera. Sin el reconocimiento de la escala de la intensificacion de los
procesos naturales que causan la actividad antropogeénica, el caracter natural
del cambio global, los aspectos histdricos, la interdependencia de estos
factores con la vida y su evolucion, no se lograra formar ciudadanos
conscientes y sensibles a los problemas ambientales. Sdlo proporcionando
una vision sistémica del mundo en las escuelas, en que participa la Biosfera,
se podra formar ciudadanos responsables para el uso y ocupacion del medio
natural,

Palabras-clave: medio ambiente, la educacion, ciencia, sistema, multidisciplinario .
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I-TINTRODUQAO

A Faucacdo Ambiental para uma sustentabilicade equitativa €
um processo de aprendizagerm baseado no respeito a toaas as fonmas
ae viga (Sato, 2003, p. 17). Para Freire (2003), a educacao € o motor
fundamental da reinvencéo do mundo. Branco (1989) ressalta que uma
Vvis@o integrada do planeta garante o respeito pela natureza, e assim
nada ¢é inferior, colocando-se 0s vérios elementos num plano
harmonizavel com a sua fungdo em relagcdo ao Cosmos. Silva (2005)
considera que O ser sO O €, porque a totalidade dos factos o
expressam como ser. Uma proposta de educacdo ambiental
interdisciplinar aeve estar voltada para sua forma rmais completa, aquela
educacdo que contempla a parte no toao e o todo na parte (Siva et al.,
2006, p. 3).

Estes comentarios refletem o poder da Educacdo Ambiental (EA)
na construgdo do conhecimento, valores e atitudes em ambiente
escolar ou informal.

Nalgumas escolas, o tema ambiental ja € encarado de modo
interdisciplinar e transversal, interligando outras temdticas como a Etica,
Saude, Trabalho, Consumo, Histdria, Matemética, Lingua e Aspetos
Sociais, Juridicos, Econdmicos e a Pluralidade Cultural.

Neste guadro, poderemos verificar gue “tudo tem a ver com
tudo”. A titulo de exemplo, as criangas das urbes em idade pré-escolar
apresentam uma limitada compreens&o da natureza. Nao incluem como
elementos naturais produtos como a borracha ou o leite. Para algumas,
0 leite vem do pacote e compra-se no supermercado, outras referem
que o leite branco vem das vacas brancas e 0 leite achocolatado das
vacas castanhas. E um raciocinio 16gico adequado & idade, mas indica
que as limitacdes decorrentes do reducionismo a gue estao sujeitas
desde cedo as impede de perceber “a parte no todo e o todo na
parte”.

Para Morin (1977), o cartesianismo fragmenta as informacoes e
afasta o conhecimento, de modo a que a juncdo posterior dos
fragmentos se torna indecifravel. Coloca o autor que o paradigma
dominante da instrugc&o deu prioridade a segmentacédo das disciplinas,
em prejuizo de uma visdo mais vasta da existéncia, fechando os
objetos em si mesmos. Refere 0 autor que o saber assim fechado,
aniquila as interligacdes com o todo, a solidariedade social, a ecologia e
a propria existéncia. Gallo (2004) ilustra que a segmentagdo do
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conhecimento € o maior obstaculo com que se defrontam 0s
educadores ambientais.

A tradigéo intelectual limita 0 modo como cada individuo
observa a natureza; ela surge diante de cada um como uma imagem
fragmentada e desfocada da realidade. Do mesmo modo, a literatura
que se coloca sobre EA encaminha-se excessivamente para a Biologia
e a Geografia, privando uma visdo global, dinamica, complexa e
interdependente do funcionamento do Sistema Terra. SO da interacédo
da Terra com a vida, ao longo de mais de quatro bilides de anos, se
podera visualizar uma evolugao conjunta para compreender a real
dimenséo dos fendmenos presentes, tanto naturais como influenciados
pela humanidade, nas suas accdes de ocupacdo e utlizagdo dos
recursos terrestres, para ello se requiere de un enfoque SiStemico,
integracdlor vy transaisciplinar;, o cual supone vencer innumerables
resistencias de una fuerte tradicion disciplinaria y segregadora... (Ruiz,
2002, p. 34). A transdisciplinaridade permite reintegrar as ciéncias num
todo sistémico, indicando 0 que esta entre, através e para além das
disciplinas.

Para quebrar a tradicéo intelectual, o interesse académico vem
assumindo um envolvimento cada vez maior. Entender como 0s
humanos foram, através dos tempos, afetados pelo ambiente natural,
como o afetaram e com que resultado, tem sido o0 seu objetivo
principal. Deste modo, pesquisadores de vérias disciplinas entram em
territérios comuns, descobrindo  varias  dimensbes e muitas
semelhancas na abordagem aos mesmos problemas.

A EA pretende perceber estas conexdes, introduzindo tematicas
da Psicologia (Ambiental), Histéria (Ecologica), Biologia (Evolutiva),
Genética, Fisiologia, Biodiversidade e Climatologia. Com este percurso
tem resistido as tentativas de colocagdo de muralhas disciplinares em
torno do seu trabalho. E certo que cada disciplina tem a sua tradicao, a
Sua maneira particular de abordar as gquestdes, o que nao impedira,
contudo, a cooperacao interdisciplinar e interdependéncia global.

O desempenho do gedlogo, por exemplo, € bastante
multifacetado, ja que a Geologia € a ciéncia que estuda a Terra, sua
constituicdo, histdria e organizagéo. Estuda as propriedades fisicas da
Terra e analisa o relevo e as combinagdes responsaveis pela sua
modelacdo. O gedlogo investiga os materiais geologicos e avalia e
controla os impactos ambientais e a manutengao do meio natural.

Os gedgrafos, tal como os historiadores, tendem a ser mais
descritivos do que analiticos. Elegem os lugares, ao invés das épocas,
como o ponto focal, efetuando a distribuicado dos objectos, tal como 0s



historiadores narram as sequéncias dos eventos. Mas ambos possuem
fraquezas quanto a tendéncia para esquecer a relacdo basilar Homem-
Natureza: os historiadores medem o tempo em termos de “soberanias e
dinastias”, e os gedgrafos tentam reduzir a Terra e a sua complexidade
a nocado de “espago’. Mas esta perspetiva esta a mudar. Hoje, 0s
gedgrafos redescobrem as paisagens no tempo e No espaco para, a
partir dal, passarem a reconstituicdo dos seus significados eco-
historicos, e os historiadores, na medida em que tentam redefinir a
investigacao do passado, vém integrando matérias de outras disciplinas
como as Ciéncias Naturais, a Geografia, a Antropologia e a Teologia.

A metamorfose dos interesses académicos fortalece a EA com
projetos de ensino transversal, sem a perda de identidade das
disciplinas. O bidlogo, por exemplo, lida com 0s seres vivos na
pesquisa das unidades controladoras da vida. E um profissional com
um dilatado campo de atuagéo, que abarca diversas praticas de EA no
tocante as componentes naturais. Mas neste campo da ciéncia inclui-
se 0 ser humano, e este possui uma percecao muito diversificada do
que € o meio natural. Os individuos vivem em sociedade, pertencem a
orgdos governamentais, executam leis ambientais e definem politicas
publicas. Neste contexto, o bidlogo ja ndo se limita a sua area classica
de atuacdo, coopera com outras areas, amplificando a
interdisciplinaridade na EA e na sensibilizag&o para o uso sustentavel
dos recursos em espagos indispensaveis a manutencdo da
biodiversidade.

Assim, ocorrendo 0s processos naturais segundo as leis fisicas
e quimicas, a Natureza torna-se um laboratorio privilegiado para a
valorizagédo dos conteldos programaticos na educacdo, ja que o
caracter historico da evolucéo da Terra e a interdependéncia entre 0s
fendmenos locais e globais obrigam os estudantes a uma constante
mudanca de raciocinio, disciplinar, temporal e espacial, contribuindo
para o0 seu desenvolvimento intelectual. Por conseguinte, a integracéo
de todas as perspetivas (ecologica, econdmica, social, poliica,
tecnoldgica) com uma marca transversal, desde a educacéo basica a
toda a pratica educacional (formal, informal, nao formal ou técnico-
profissional), premiara todas as disciplinas dos curricula escolares.

Neste contexto, admitimos que a EA se podera alicergar em trés
premissas basicas:

= numa teoria critca que domine a conspecgéo técnica e

utilitarista do mundo;
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= na concecao de uma perspetiva sistémica da verdade do
conhecimento e dos mecanismos de ensino-aprendizagem;

= N0 construtivismo, como procedimento  pessoal  de
edificag&o do conhecimento.

SA0 estas as etapas que seguiremos ao longo desta
investigagdo. Apos efetuar uma revisdo bibliografica, tentar-se-&, em
breves tracos, acentuar 0os saberes das vdrias ciéncias e o interesse
dos mesmos para uma correta abordagem a EA, numa perspetiva
multifacetada, integradora e transversal, e propor uma visao integradora
da Educacdo Ambiental.

Passar-se-a da Histdria oficial a Historica Ecoldgica, da
Psicologia a Psicologia Ambiental, da Economia a Economia Ecologica,
e seréo abordadas outras tematicas como a Antropologia, a Etica, o
Direito, a Poltica Ambiental, a Salde e a Medicina do Ambiente.

2. A NOVA HISTORIA: A HSTORIA ECOLOGICA

Histdria € a narrativa dos acontecimentos passados; fendmenos
ocorridos com a vida humana e o mundo natural. No entanto, outrora, a
disciplina de Historia tinha uma funcdo muito simples. Todos
consideravam que O Unico campo digno de atencdo era a estratégia
politica dos Estados. Os historiadores, empenhados, narravam a ilustre
ascensao dos paises, as liderangas polticas e as rivalidades entre as
Nacbes, na busca predatdria pela conquista de riqueza e poder. Esta
‘velha Histdria” foi usada como meio de dominacao ideoldgica pelos
paises e elites reinantes.

A “nova Histdria” veio alterar este quadro, mas, para tal, foi
preciso reconhecer e aceitar as lacunas da Historia oficial e incluir as
dimensbdes da Historia Politica, Econdmica, Cultural e Ecoldgica nos
multiplos contextos das estruturas sociais, para entender a esséncia da
Natureza e dos factos sociais ocorridos ao longo dos tempos.

Os historiadores estédo hoje mais céticos de que o passado
tenha sido tao integralmente representado por alguns parcos “grandes
homens” ocupantes de cargos de poder. Worster (1988) conta-nos, no
seu famoso Ivro “The Ends of the Earth: Perspectives on Modem
Environmental History”, a passagem da Histdria Politica a Historia Social,
e, desta, a Histdria Ecologica. Conta-nos como 0s estudiosos
exumaram camadas submersas de vidas de pessoas comuns e Como
tentaram reconstituir a Historia de “baixo para cima”, a fim de atingir
outras camadas de populacdes esquecidas no tempo.



A Historia Ecoldgica rejetta o paradigma de que a evolugé&o
humana se desenvolveu sem limitacdes naturais, de gue 0s humanos
S&0 Uma superespecie e que as sequelas ecologicas dos seus feitos
podem ser ignoradas. O'Conner (1997) revela-nos que, do século XVIII
ao século XX, os temas tratados incidiam apenas em questdes politicas
e economicas e da-nos o exemplo “The Coal Question”, de Stanley
Jevons (1865), que narra a importancia do carvdo na indudstria inglesa,
mas nada refere acerca dos impactos ambientais decorrentes do seu
uso. Los historiadores tienen de operar a (odos los niveles de
abstraccion (v sus muchas mediaciones) para aelinear exactamente
COmo e por Qué 1as fuerzas economicas y olras fuerzas aependaen del
ambiente natural, como la naturaleza limita v 1aciita a la vez la actividad
material humana,; y como los cambios en el ambiente natural modifican
(v son modificados por) Ios cambios pollicos, economicos y culturales-
sociales (O'Conner, 1997, p. 121). O autor suscita questdes sobre o
uso dos recursos, producdo de alimentos, vestudrio, utenslios e
ferramentas, sobre 0s mitos da origem do mundo e do ser humano,
relagdes entre os ciclos naturais e as organizagdes culturais, sobre o
betdo construido em elementos da natureza, as representacdes da
natureza na arte, o tipo de propriedade e uso da terra, o patrimonio
ambiental e as relagbes entre a natureza e as atividades de lazer.

Dito desta maneira, com tantas linhas possiveis de investigacéo,
pode parecer que falta coeréncia a Histdria Ecoldgica, ja que ela inclui
tudo 0 que aconteceu no passado. Ela € hoje tao ampla, complexa e
exigente que, se tentarmos reescrever uma Historia integrada, pode
parecer quase impossivel leva-la a prética. O repto a enfrentar € o de
extrair algum sentido do seu complexo funcionamento conjunto.

3. DA PSICOLOGIA A PSICOLOGIA AMBIENTAL:
CONHECER *“O OUTRO EU’

A Psicologia € a ciéncia que estuda o comportamento humano,
0S processos mentais (sentimentos, pensamentos, raz&o) e o
comportamento animal para fins de investigacao.

A evidéncia dos problemas ambientais e a sua resolucdo de
modo sustentavel implicou o estudo do comportamento humano na sua
relacdo com o ambiente. Afinal, o ser humano € o maior interveniente
na Natureza, portanto, toda a observacéo de problemas e solucdes
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ambientais devera incluir os comportamentos individuais face ao
ambiente.

A atitude do ser humano para com a Natureza ndo aponta
apenas inter-relacdes danosas, mas também relacdes pro-ecologicas.
Por isso, 0s psicologos ambientais debrucam-se cada vez mais sobre 0
estudo da sustentabilidade, de modo a averiguar, por um lado, qual a
responsabilidade pessoal e comunitéaria no  desenvolvimento de
atividades danosas, e por outro, de que modo 0s individuos (ou grupos)
revertem a deterioracdo ambiental.

A Psicologia Ambiental afirmou-se na década de 70, mas foi a
partir da Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, ECO 92, que se reforgaram os debates sobre a
relevancia dos factores psicologicos, sociologicos e ambientais na
saude humana.

A Psicologia Ambiental tem como objeto de estudo a interag&o
Pessoa-Ambiente fisico. £ considerada eminentemente pratica, envolve
multiaboradagens da psicologia, & interdisciplinar com a ecologia
humana, sociologia ambiental e urbana, arquitectura, etc., porém difere
aestas por colocar éniase maior em processos basicos (cognicdo,
percepcdo, aesenvolvimento, personalidade, aprendizagerm) e em
analses inaviauais e de grupo, em contraposicao a analse ae sistermas
sociais (Bassani, 2001, p.54). A Psicologia Ambiental possui relacboes
muito  estreitas com a Psicologia da Educagdo, da Saude,
Organizacional e do Desenvolvimento. A marca interdisciplinar € uma
forte caracteristica das pesquisas da Psicologia Ambiental. Bonnes e
Bonaiuto (2002) atentam que a Psicologia Ambiental se desenvolve
segundo os seguintes pilares:

= caracteristicas fisico-espaciais do meio onde ocorre uma

dada conduta;

= orientag&o para problemas com importancia social;

= adocao de uma multiplicidade de métodos de pesquisa;

= orientag&o interdisciplinar em pesquisas.

De acordo com Sommer (2000), a Psicologia Ambiental € uma
subdisciplina das ciéncias do comportamento e uma tematica que
envolve individuos de varias disciplinas e profissdes, permitindo-lhes
visionar os problemas sob diferentes perspetivas. Isto € de grande
utlidade do ponto de vista multidisciplinar com vantagens para a
producé&o bibliogréfica. Aderir a esta nova abordagem dindmica permite
um novo olhar sobre pesquisas de outras dreas (e.g. antropologia,



geografia, arquitetura, sociologia, filosofia...), com consideracoes
enriquecidas sobre o0 meio natural.

Com o objetvo de garantr os meios indispensaveis a
sustentacdo da vida, Nielsen (2001) converge para uma abordagem
ecossistémica e transdisciplinar através de pesquisas nas areas da
saude ambiental e humana, essenciais n&o s6 a promogao da saude e
qualidade de vida das geracdes futuras, mas também a atenuacé&o da
degradacdo ambiental em que se vive atualmente. O projeto FetSmile,
realizado pela psicologa veterinaria Hannelore Fuchs com 4145
criangas internadas, € um dos exemplos de sucesso de como 0S
animais podem ser um agente terapéutico no restabelecimento
biopsicosocial, na melhoria da qualidade de vida e de grande auxilio no
relacionamento pessoa/animal. As criangas aprendem a lidar com 0s
animais afetuosamente, o que Ihes permite uma maior sensibilidade
para servir sem esperar retribuicdo. Com a informacao recolhida em
cinco anos de pesquisa, Fuchs (2004) concluiu gue diminuiu o tempo
de intermamento, a hostilidade e observou melhorias na autoestima, na
comunicacdo, na motricidade e na cooperagéo das criangas com 0s
profissionais de saude. Segundo Fuchs (2004), o contacto humano
com animais provoca endorfinas, que sao responsaveis por uma
reducéo da percecado da dor, fomentando o relaxamento e o aumento
do bem-estar individual. Wu et al. (2002) obtiveram resultados
semelhantes. Observaram a diminuicado do siress e a melhoria da
autoestima de criangas ao longo de 31 visitas de animais (c8es) a ala
da cardiologia pedidtrica e presenciaram ainda o prazer que as criangas
retiravam das brincadeiras e do contacto fisico com os animais.

Estes exemplos espelham o que se pode fazer em termos de
cidadania, bem-estar, qualidade de vida e sensibilizacdo ambiental, sob
0 ponto de vista da Psicologia.

A Psicologia disciplinada para a sensibilizacdo ambiental
emprega trés elementos fundamentais: cognitivo, de conduta e afetivo.
Numa primeira fase, trabalha-se o elemento cognitivo em termos
tedricos, desenvolvendo atitudes de solidariedade, com vista a tocar os
elementos emocionais no ser humano. Depois, o individuo devera
dominar as atitudes na pratica, pela aplicacdo dos procedimentos
apreendidos teoricamente. Finalmente, 0s dois elementos anteriores so
se concretizarao pela afetividade, ao ponto de o individuo se sentir feliz
pela sua nova conduta, despertando em si 0 sentimento de pertenca,
participacao e responsabilidade.
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No entanto, cada individuo possui © seu proprio rtmo de
aprendizagem, a sua visdo do mundo e uma sensibilidade intrinseca
perante os fatores externos. Razdo pela qual ndo existe um modelo
“oronto-a-vestir’” que sirva a todos os participantes. Se os cidaddos ndo
forem recetivos a informag&o ou se ndo estiverem a procura da
satisfacdo de uma necessidade, ndo ha qualguer garantia de
internalizacdo de conhecimentos.

Os individuos recetivos procuram satisfazer necessidades
afetivas e/ou cognitivas de modo a conquistar uma autonomia reflexiva
gue lhes permitira reapreciar a Natureza e reconstituir a sua propria
visdo do mundo, determinante para a consciencializac&o ecoldgica
pessoal. E dever do educador ambiental respeitar estas singularidades
e experimentar formatos de ensino-aprendizagem ajustados aos
diferentes tipos de personalidade.

I-:A ANTROPOLOGIA: LIDAR COM OS “MULTIPLOS
OUTROS”

Antropologia € a ciéncia que investiga as origens e o
desenvolvimento das culturas humanas num dado contexto social, a
sua conduta, semelhancas e diferencgas e as formas de pensar e lidar
Com 0s outros. A preocupacado com a diversidade humana € uma das
chaves da Antropologia modemna (e.g. a metamorfose das paisagens
em ordem a economia, tradicdes, rituais, subsisténcia).

A Antropologia ndo € uma ciéncia do exdtico, praticada por
académicos fechados numa torre de marfim. O antropdlogo aplica
conhecimentos, métodos, sensibilidades e olhares para melhor
compreender e lidar com o mundo. Convive com as pessoas,
partihando o seu tempo a falar, ouvir, perguntar, observar, anotar,
gravar, escrever e participar.

Neste contexto, ler sobre a batalha de Aljubarrota € diferente de
ter participado nela. Por isso, o0s antropdlogos investigam o
comportamento humano, descrevendo integramente os fendmenos
socioculturais. Segundo De La Fuente (1998), o antropdlogo estuda as
culturas das populacdes em todas as suas manifestacoes (tecnologia,
sistemas de valores e crencas, organizacdo social) e as estruturas e
modelos culturais em geral, com um método interdisciplinar, apoiando-
se em pesquisas de outras ciéncias. Morin (2004) refere que, em
termos  sociologicos, 0s resultados obtidos pela inter-relacéo de
diferentes tematicas facultariam um importante avango socioambiental.



Por conseguinte, refere o autor, tornar-se-ia necessario voltar as origens
da acecéo humana do conhecimento, pois € na observacdo dos factos
passados gque se poderdo tomar decisdes mais acertadas para 0S
problemas ambientais futuros. Ja no ambito cultural, acrescenta Morin,
seria necessario refletir igualmente sobre as contendas étnicas por
0pOsicao ao “progresso”, com o0 avanco da tecnologia e do capitalismo.
Um exemplo pertinente encontra-se na provincia do Ladakh (Tibete).
Antes de se abrir ao turismo, na década de 70, a sociedade do Ladakh
era autossustentavel. Mas com a ‘“invasdo” de novas culturas com
tecnologias desajustadas, estranhas e poluentes, passou a viver na
dependéncia econdmica e alimentar (destruicdo da agricultura local,
cereal subsidiado), sob o peso da monocultura ocidental, com a
consequente uniformizacdo dos costumes e tradicoes.

Como referimos, para investigar os diversos aspetos das
sociedades humanas e formular conclusées, a Antropologia explora um
amplo conjunto de disciplinas, particularmente a Historia, Geografia,
Geologia, Argueologia, Biologia, Anatomia, Genética, Economia,
Psicologia, Sociologia e Linguistica.

A Antropologia € vulgarmente dividida em Antropologia Bioldgica
(fisica) e Antropologia Cultural (social), atuando cada uma delas em
campos de estudo mais ou menos independentes, embora 0s
especialistas de ambas as areas cooperem frequentemente.

A Antropologia Biologica dedica-se aos aspetos fisicos dos
seres humanos. Busca conhecer as diferencas ditas raciais e étnicas, a
origem e a evolucdo da humanidade. Para tal, estuda os fosseis e
observa 0 comportamento de outros primatas. A Antropologia Cultural
dedica-se ao estudo do desenvolvimento das sociedades humanas no
mundo. Estuda os comportamentos dos grupos, origens da religido,
costumes e convengdes sociais, 0 desenvolvimento técnico e 0s
relacionamentos familiares.

A Antropologia Cultural e a Antropologia Bioldgica conectam-se
com outros dois campos de estudo: a Arqueologia e a Antropologia
Aplicada. E Ultima sublinha conceitos como os de estrutura social,
instituicdo familiar, formas de organizacéo politica e econdmica, controlo
social e aplica teorias e métodos antropoldgicos para reconhecer,
estimar e explicar problemas sociais. Assim, se tivermos como objetivo
a consciencializacdo ecoldgica global, a Antropologia mostra-se como
uma das ciéncias mais habilitadas, por se adaptar a varios contextos
sociais e culturais. De facto, a Antropologia € atualmente considerada a
mais humana de todas as ciéncias pois a sua finalidade € apreender,



Egitania
S5 (0 I ¢ n« I a

em condicdes de isencdo plena, tanto em termos objetivos como
subjetivos, 0 ser humano, organizado em grupo, num dado momento,
num determinado lugar.

7

I-;A ETICA FILOSOFICA, DIREITO E POLITICA AMBIENTAL

Ftica é a “ciéncia da moralidade” do ponto de vista do bem e do
mal. Como o ser humano vive em sociedade, questiona-se sobre 0 seu
modo de agir perante os outros. E neste contexto que a ética serd o
julgamento do caracter moral de uma determinada pessoa. Em
Filosofia, “Etica” significa “o que ¢ bom” para o individuo e para a
sociedade e 0 seu estudo procura estabelecer uma esséncia de
obrigagdes na relagdo pessoa-sociedade.

Filosofia € a ciéncia que compreende a investigacdo, andlise,
debate e reflexdo de ideias sobre 0 mundo de forma abstrata; conjunto
de concecdes, praticas ou tedricas, acerca do ser, dos seres, do
homem e do seu papel no Universo. A Filosofia transporta para a EA os
conceitos de solidariedade, ética e moral, de modo a serem
assimilados pela ética ecologica universal. Sosa (cit. /7 Ruiz, 2002)
entende que a ética deve “centrar-se na vida" por oposiGao as éticas
‘centradas exclusivamente no ser humano”. Esta visdo aponta para
uma profunda revisdo do Nosso universo moral e do antropocentrismo.
Ja na Carta de Belgrado de 1975 se reformulava a meta da agéo
ambiental, com vista a melhorar as relagbes dos seres humanos com a
natureza e as relagdes dos seres humanos entre si.

O campo da moral ndo possui 0 caracter de fendmeno, nao é
visivel, ndo pode ser experimentado nos laboratorios, ndo incorpora
objetividade, residindo em valores que apenas existern na consciéncia
dos sujeitos. Ja as ciéncias exatas desconhecem a moral para se
estabelecerem. Por exemplo, enguanto a clonagem (ciéncia) incidiu
sobre plantas e animais, o problema era tido como pouco gravoso a luz
da opinido publica. Mas quando se considerou clonar 6rgaos humanos
(moral), o facto tomou sérias proporcdes. Para além das questdes
gticas e morais suscitadas nesta questdo, subjaz-lhe implicitamente
uma conspegao antropocéntrica muito forte.

A luz do Direito, a moral € uma doutrina e nunca uma ciéncia
como a Fisica ou a Quimica, e estas, por sua vez, nada tém em
comum com o Direito. Um ato politico, juridico ou moral pode ser bom,
mau ou pPessimo, mas nao se comprova cientificamente. No entanto,
Hegel procurou mostrar que, embora n&o cientifica, a moral encontra



um campo visivel e livre, 0 campo da ética: enquanto a moral se prende
ao individuo, tornando-se um aever-ser (imperativo), nunca chegando
ao Ser (apanagio da ciéncia), a ética considera o comportamento da
sociedade algo visivel, e ndo apenas 0 que estaria presente na invisivel
consciéncia subjetiva.

N&o faltam exemplos pelo mundo de paises com dilemas éticos.
Em varios momentos da Historia foram violadas normas juridicas por
razbes éticas, ao ponto de se embargarem economicamente territorios
gue violavam os direitos humanos (goartheid). Por outro lado, a colossal
desigualdade entre os paises do norte e do sul resulta de modelos de
‘desenvolvimento” econométricos, assentes na superproducado e no
superconsumo sustentado na delapidacéo das riquezas dos paises do
sul. Estes aumentam a divida externa, perpetuam a pobreza, as
desigualdades sociais e 0s prejuizos ambientais, para responder a uma
procura externa insaciavel. Mesmo assim, esta nova forma de
‘colonialismo” € percecionada da mesma forma, pelos proprios paises
pobres, paises ricos, politicos, organizagcdes  internacionais,
comunicacdo social e pelos economistas, designando-a  por
‘desenvolvimento”. Tal desordem de conceitos mascara a realidade,
sendo seguro que os direitos humanos ndo podem ser entendidos
COMO uma concessao. Algo ‘“legal” nado deve confundir-se com algo
‘jlusto” porque a lei comporta e traduz uma determinada ideologia. Nem
se deve confundir “ética” com “lei”, dado que os valores éticos podem
transcender a propria lei. Nao foi o “desenvolvimento” que permitiu o
exterminio quase total dos indios na Ameérica e, deste modo, a
destruicdo da sua rede sociocultural? Caberia aqui o0 excelente
proloquio de Tatanka Yotanka (Sitting Bull): © homermn brarnco sabe fazer
tuao, mas ndo sabe como distibui-lo. Ou de Stanislaw Lec: Serd
Drogresso se um canibal comer com garfo e faca?

Para resolver conflitos e dirigir uma sociedade, o Direito atua de
forma proibitiva ou limitativa, elaborando normas juridicas e exigindo a
sua aplicagdo. O Direito € um conjunto de disposicbes legais
(comandos, normas de conduta,) suscetiveis de imposicao coativa ao
ordenamento juridico-civil nacional no seu conjunto. Como em Direito o
‘ambiente” € um bem juridico fundamental, os cidaddos s&o
conduzidos pelo Estado as suas responsabilidades socio-ambientais,
através do cumprimento de legislac&o preventiva de danos ambientais,
de ordenamento do territdrio e gestao ambiental.

Ja a legitimidade de o Direito Penal intervir na regulagéo dos
danos ambientais pressupde critérios  consensuais  sociais  muito



Egitania

sclencia

amplos, n&o sendo nada facil elaborar normas legais para a proteccao
dos bens juridicos. Por parte dos legisladores, o que € consensual e
pressupde limites rigorosos aos cidadaos € a manutencao do equilibrio
ecologico, da reserva genética e a continuidade da vida, condicoes
imprescindiveis para a condig&do humana. Esta ideologia espelha, uma
Vez mais, a visdo antropocentrista que sociedades e juristas tém da
Natureza: embora o Direito Ambiental tenha introduzido a ética para
reformular consensos, assenta ainda em valores ambientais latos, como
a repercussao da atividade humana no Universo.

As politicas publicas de protecao global tém respondido a
algumas mudangas de atitude da sociedade na sua relagédo com o
planeta, utilizando instrumentos diversificados de modo a quantificar os
recursos e atribbutos ambientais, corrigir precos, contabilizar a
deterioragcdo ambiental, regular os direitos de propriedade e aplicar
medidas de compensacdo monetdria por danos ao ambiente. O
principio  do  poluidor-pagador constitui uma dessas medidas mas
possui algumas fraquezas, remetendo para a mercantilizacédo do
ambiente. As interalidades assentam numa filosofia economicista, uma
VezZ que surgiram para compensar 0s lesados e ndo para prevenir 0s
danos ambientais. Por isso, Graf (2005) revela que a Politica Ambiental
Transversal € mais adequada do que a Politica Ambiental Sectorial, por
possibilitar  modelos  de  desenvolvimento  ambientalmente  mais
sustentaveis. No seu trabalho, a autora faz eco de que as politicas
publicas eficazes de sensibilizacdo ambiental enaltecem a ética e 0s
valores ambientais, tanto na atuacéo individual como coletiva, de forma
a despertar as consciéncias humanas, sendo estas premissas
imprescindiveis a um efetivo desenvolvimento sustentavel.

EDA FCONOMIA CLASSICA A ECONOMIA ECOLOGICA

A Economia ameja conhecer o comportamento humano
relativamente ao problema dos recursos, eminentemente escassos, sua
distribuicdo e utilizacdo. A estes pressupostos ndo tem a Economia
sabido subtrair os danos ambientais. Neste particular, inscreve-se a
maxima de Roegen (cit. in Guerra, 2004): em vez de baseannos as
nossas recomendacoes no principio aa maximizacao aa ‘utiiaade’,
aeveriamos basead-las na minimizacdo ao arrependimento futuro, para
melhor encarar a incerteza.

O ser humano (fig. 1) sente caréncias (necessidades) e, para as
saciar, muniu-se dos meios apropriados (bens), aplicando-os a



satisfac8o dessas necessidades (naturalmente que sem necessidades
ndo ha bens). Dos recursos produzem-se bens, mas 0s recursos Sao
escassos. Neste sentido, sO existe problema econdmico quando ha
escassez e escolha.

WECESSIBABES = Consumo de bens BEM, ECOMOMIED: fuda o que foi
produzido comm recursos esassos &
* com esfore’custo para a satisfogdo

de hecessidades.

RECURSOS = Produgdo de bens BEM: todo o conjunto de meios
fisicos e financeiros essenciais &

* actividade rormal da etmpresa.

ESCASS0S = Problema ecandmico
{escnsses e esoalha)

Figura 1 — O Problema Econémico

E preciso entender e assumir o principio de que a economia
existe para senvir as pessoas e Ndo as pessoas para servirem a
economia. Este € um principio basico do desenvolvimento a escala
humana, uma antitese do modelo hegemodnico global. A dindmica
selvagem da competicdo produz vencedores e vencidos, e estes
ultimos, cada vez mais numerosos, engrossam as estatisticas dos
pobres e excluidos. O processo de polarizacdo e a disseminacéo da
pobreza  constituem-se  como 0SS  maiores  obstaculos  ao
desenvolvimento sustentavel. A preocupacdo predominante com o
crescimento econdmico torna-se um obstaculo as praticas de protecao
ambiental. A confus&o de conceitos e a nao inclusdo de variaveis
ambientais nas ciéncias tem conduzido a erros grosseiros. Nem Keynes
nem 0S Seus seguidores se questionaram acerca dos efeitos dos
custos ambientais nos precos dos bens. Isto torna-se uma fraude
gigantesca quando passamos da Micro a Macroeconomia, cujo calculo
agregado comporta realidades submersas e falaciosas.

O indicador convencional do crescimento, o Produto Intermo
Bruto (PIB), defendido pelos governos e pela maioria dos académicos,
€ um bom exemplo do que se referiu. No seu célculo ndo sé&o
contemplados os residuos, 0s danos ambientais, 0 depauperamento
dos recursos renovaveis e nao renovaveis, as implicacdes da atividade
produtiva na saudde publica, ou seja, e/ sistema economico no solo
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proauce «bienes» sino tambien «males», que es necesario reflejar en la
contabilidad (Guerra, 2004, p. 293), pelo que muitas das rubricas que
vao incrementar o PIB deveriam ser contabilizadas como externalidades
negativas.

Segundo a Economia Ecoldgica, o PIB oculto resulta da miopia
técnica, pela forma como € medida a riqueza. Nao é refletido o trabalho
doméstico, o desnivel na reparticdo da riqueza, a deterioracdo da
qualidade de vida e do ambiente, infligindo valores inflacionados a
Contabilidade Nacional. Para os corrigir, para Carpintero (2002), seria
necessario recorrer a calculos suplementares dos fluxos de energia dos
materiais ocultos (“mochila ecoldgica”) e da superficie ecologica
necessaria para produzir bens e assimilar 0s residuos nesses espacgos
(“huella ecoldgica®). Segundo  Carpintero  (2006), em Espanha, ©
‘desenvolvimento” fez-se a custa da duplicacdo da *huella ecoldgica”
por habitante. Na sua retrospetiva, no artigo “La Huella Ecoldgica de la
Agricultura y la Alimentacion en Esparfia, 1955-2000", Espanha € mais
ineficiente hoje do que nos anos 50, devido a crescente delapidacéo
dos recursos por todo o pa’s.

A Economia designa bens econdomicos a “tudo o que €
produzido com esforgco/custo pelo uso de recursos escassos para a
satisfacdo das necessidades”, mas também se produzem “com
esforco” muitos “males econdmicos”. Cada vez que se transformam
materiais e energia, maior € a degradacédo do planeta. Porém, a
entropia ndo entra Nos manuais de Economia.

Esta rede civilizacional, fortemente determinada por politicas foo-
aowrn, nao abre espaco a outras visdes, que permitiiam uma nova
construgéo do conhecimento cientifico, aniquilando o atual olhar redutor
que se tem do mundo: paradigmatico e definitivo.

I-?A SAUDE SOCIOAMBIENTAL E A MEDICINA DO
AMBIENTE EM DEFESA DA VIDA

A Medicina € a ciéncia ligada a manutencéo e restauracéo da
saude humana. Do ponto de vista médico, a Medicina € a pratica da
prevencdo e da cura de doencas.

Para a Gordon et al (2004), a salde n&o € apenas a auséncia
de doenca, mas o bem-estar fisico, mental e social, nela influindo o
patrimonio genético, os estilos de vida, a prestacdo de cuidados
medicos € 0 ambiente. A nogédo “Ambiente e Saude” abarca os efeitos
patologicos induzidos por factores de risco e 0s danos na saude e



bem-estar. A salde deixou de ser vista apenas como auséncia de
doenga, fomentando outras dimensdes da sadde como cuidar,
proteger, auxiliar, acarinhar, acolher, recuperar, ou seja, produzir sadde.

Na perspetiva de Verzenassi et al. (2006), torna-se necessario
relacionar os problemas ambientais com as politicas que determinam os
processos de salde dos povos. E nesta perspetiva que vdo sendo
introduzidas na formacéo meédica tematicas da salde socioambiental,
através da consulta de indicadores sustentaveis e suas relacdes no
condicionamento da saude, como habitats e habitos urbanos;
qualidade do ar e patologias respiratorias; tabaco; poluicdo; seguranca
guimica; influéncia dos metais pesados; gestdo e tratamento de
residuos hospitalares; soberania alimentar (alimentos, origem, contacto
com 0s produtores); agro-quimicos; produtos transgénicos; desnutricéo
e energia.

Esta abrangéncia de estudo € importante porque enorme € a
lista de substéancias contaminantes langcadas ao meio ambiente, como o
dioxido e 0 mondxido de carbono, o dioxido de enxofre e de nitrogénio,
0S COorpos organicos volateis, chumbo, benzeno, amoniaco, 0zono e
particulas finas inalaveis suspensas no ar.

As principais ameacgas a saude humana est&o relacionadas com
0 0zOoNo troposférico, os metais pesados e as particulas em suspensao
que pairam no ar. Segundo os dados da Agéncia Europeia do
Ambiente (AEA, 2004), a excessiva aglomeracao de 0zono troposferico
tem provocado o aumento das doencgas respiratdrias, ascendendo a
duas mil as pessoas gque morreram prematuramente na Europa. A
exposicao a metais pesados como o chumbo, mercurio e PCB (por
contaminacédo de redes de abastecimento de é&gua), amplifica
largamente o desenvolvimento de perturbacdes psicossomaticas, que
rondam os 10% das doencas em criangas europeias (AEA, 2004). Em
cada ano, nas cidades europeias, a exposicao continuada as poeiras
atmosféricas provoca 60 mil mortes (AEA, 2004).

Ja no séc. XIX o médico portugués Antonio Correia de Lacerda
(1777-1852) abordou a relagdo Colera-Medicina Ambiental no seu
manuscrito  ‘Cholera-morbus’, de 1832, data em que a epidemia
alcancou Paris. A sua pesquisa forneceu informacao importante e
coerente sobre a doenca, dando-lhe uma interpretacéo anticontagiante.
Produziu ainda conhecimentos inéditos sobre as relagdes entre o clima,
a saude e a cultura e sobre 0 uso de plantas medicinais amazonicas.

A Medicina do Ambiente estuda os efeitos e riscos produzidos
na salde dos seres humanos por agentes exteriores naturais (ar, agua,
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alimentacéo, ruido, elementos e materiais da Natureza) ou artificiais
(tecnologia, construgdes), numa base multidisciplinar que podera ir
desde a Quimica, a Fisica, a Biologia, a Geologia até¢ as Ciéncias
Sociais. A Medicina do Ambiente € ainda uma area de estudo timida e
recente em licenciaturas, pos-graduacoes e na Medicina, mas, sendo
preventiva e de precaucdo, podera reorientar a relacdo médica e as
politicas do ambiente.

Foi nesta perspetiva que se realizou em 2004, em Budapeste,
uma Conferéncia onde se adotou o Plano Europeu de Acdo em
Ambiente e Saudde 2004-2010. Este plano teve como objetivos
minimizar os efeitos das agresstes ambientais sob a saude (doencas
respiratdrias, alteracbes neurologicas, cancro e efeitos dos disruptores
endocrinos) e elaborar legislagéo de protecéo de menores, atraves da
revisao e regulamentacéo dos parémetros da qualidade da agua e do
ar.

Estudos da AEA (2004) na Europa indicam que as enfermidades
atribuidas a fatores ambientais rondam os 25%-33%. A principal causa
de hospitalizacado € a asma, as alergias e outras doencgas respiratdrias
associadas a poluicdo do ar. Neste cenario, as criancas sdo as mais
vulneraveis porgue O Seu organismo se encontra em fase de
desenvolvimento e, portanto, menos preparado para reagir a
perturbactes ambientais. Para agravar a situagé&o, em termos relativos,
as criangas bebem mais agua e inspiram mais oxigenio gue um adulto,
sendo maior a quantidade relativa de poluentes gue entra no seu
organismo. De acordo com a AEA, o numero de casos de asma em
criancas europeias triplicou nas Ulimas décadas, ascendendo
actuaimente a 10% as criangas europeias com asma. O mesmo
acontece noutros pontos do planeta. Devido ao aguecimento global, o
deserto do Sahara vem aumentando a sua superficie e quanto mais
arido se torna, mais camadas de poeira perde no firmamento. Situado a
milhares de quildmetros de distancia das Américas, as particulas finas
inaldveis transportadas pelos ventos e marés das zonas dridas de Africa
tém efeitos nas Caraibas, com 0 aumento surpreendente de casos de
asma nos ultimos anos.

A leucemia € uma das formas mais comuns de cancro nas
criangas e tem vindo também a aumentar. Gordon et a/. (2004) estimam
que, na Europa, 1 em 3 mortes na infancia estejam relacionadas com a
deficiente qualidade do ambiente, (100 mil mortes/ano). A incidéncia de
cancro nas criancas europeias ascende a 138 casos/milhdo/ano,
estando esta ocorréncia associada as radiagdes ultravioletas e produtos
quimicos usados no setor industrial (0 chumbo na gasolina, nas tintas e



tubagens de agua mais antigas tem efeitos no sistema neuroldgico) e
agricola (nitratos provenientes dos pesticidas). Desde a Estacéo de
Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) & tomeira, a dgua passa por
canalizagbes obsoletas, nédo preparadas para filtrar os qguimicos
agricolas. Quando chega as habitagdes, transporta combinacdes de
guimicos adicionados na ETAR e outros quimicos agricolas nao
filtrados. O consumo regular desta agua podera implicar 0 aumento de
risco de aborto, diminuicdo da qualidade do esperma e maior
probabilidade de contragé&o de cancro.

Com o aguecimento global preveem-se complicacbes
crescentes Nos sistemas respiratorio e circulatdrio, motivadas por uma
paulatina exposicdo das pessoas a temperaturas cada vez mais
elevadas, poluicdo do ar, inundagbes e aumento de insectos
transmissores de doengas, tais como 0S Mosquitos, responsaveis pelo
parasita da maldria. Embora esta doenca esteja mais associada a Africa
e a Asia, com as recentes alteragdbes climéticas poderemos,
eventualmente, vir a encontra-la noutras regides, fruto de condicoes
propicias ao aparecimento do parasita.

Saber ler hoje as mensagens inscritas nos elementos naturais
sera a razdo que permitira a vida amanha. Como manifesta Verzefiassi
(2004), a formacdo em disciplinas de saude socioambiental para
meédicos tem permitido um exercicio de “aprender a relacionar para
proteger a vida”, “repensar o pensado’ e “des-saber o sabido’. E neste
contexto que importa definir (...) la Salud como ejercicio ael derecho a
luchar por wna viaga aigna, fortaleciendo /as  diversidades,
aeconstruyendo 1as hegemonias, como herramienta funaamental para la
libertad de los pueblos \Verzehassi et al., 2006, p. 1).

8. UMA VISAO INTEGRADA PARA A EDUCACAO
AMBIENTAL

O crescimento econdmico tem contribuido para o aumento do
nivel de vida, mas deu prioridade ao capitalismo em detrimento das
necessidades humanas. Tem vindo a repercutir-se numa acelerada
degradacéo do tecido social e ambiental a escala global. Aumentam os
rendimentos de uma pequena fracdo da populacdo mundial,
recusando-se a outra, a maior fracdo da populacdo, 0 acesso aos
beneficios criados. Se a Economia se tornar mais humanizada e dirigida
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para estudos de perfil sociocultural, pode, em colaboracdo com a
Antropologia, redimir-se da época em que, juntas, estiveram ao servico
dos governos na colonizacdo dos povos, experimentando agora uma
carreira polftico-social mais humanista.

Mas os governos ainda veem na EA uma questao nitidamente
polttica do tipo ‘“educacdo formal como mercadoria ou pacote
massificado”. A socioeconomia, ao sobrevalorizar 0s bens materiais,
aimenta uma sociedade de consumo antissolidaria e carente de
afetividades, o que proporciona a instituicdo de um tecido social
egoista, que inviabiliza o desenvolvimento de uma acdo educativa
eficaz. Esta reproducéo ideoldgica resulta dos discursos dos politicos,
dos meios de comunicacéo, das familias, dos amigos e das escolas.

Uma nova abordagem, segundo Cintréao e Ferreira (2006),
envolveria a percecdo das varias dimensdes de sustentabilidade de
modo sincronico:  ecologicamente  prudente, culturalmente  diversa,
socialmente justa, politicamente autuante, espacialmente igualitéria e
economicamente eficaz. Sem esta visado, somos levados a pensar que
as externalidades negativas podem ser recuperadas com obras da
mesma ordem de grandeza daquelas que geraram 0s problemas.
Todavia, ¢ dificl implementar um modelo de desenvolvimento
verdadeiramente  sustentavel porque ndo estdo  estruturamente
instituidas as bases planificadoras a uma EA eficaz.

A interdisciplinaridade faculta uma viséo sistémica do mundo e
potencia o sentido critico dos individuos, pelo que a EA que se pratica
dentro e fora das escolas deve merecer um tratamento integrado e
integrador, que conduza a uma mudanca de atitudes na relacéo
ecoldgica dos individuos com o Mundo. Neste sentido, a definicédo dos
objetivos  educacionais deve consubstanciar uma  abordagem
transversal, sem compartimentagao disciplinar, como ferramenta eficaz
na criagéo de uma sociedade critica e conhecedora do planeta.

Cabe ao Educador Ambiental interpretar e fazer incidir na sala de
aula a presenca interdisciplinar da Ecologia com situacdes reais, onde
intervenham diferentes campos de conhecimento, situando o Homem e
a Natureza no tempo e no espaco, desfazendo mitos da Historia
classica, esteredtipos e invencdes. O Educador Ambiental deve fazer
com gue sejam 0s alunos os construtores de um mundo melhor,
ambientalmente equilibrado, sem cometer 0os mesmos erros do
passado. Para tal, € necessario que ele possua capacidade de
transferéncia de conteddos (conceitos, procedimentos e atitudes) e,
deste modo, também ele, para poder ensinar, devera aprender e
aprender e aprender...



Uma proposta de EA poderia passar por varias fases de
construgéo do autoconhecimento de modo a que, de todos e de cada
um dos cidaddos despontasse uma responsabilidade global e
consciente, numa perspetiva haolistica e numa relagdo ecoldgica
saudavel com a Biosfera (fig. 2).

Figura 2 — A construgéio de um conhecimento critico consciente e responsavel

Numa primeira etapa, o ser individual necessita de conhecer o
seu lar, a Histdria da Terra e 0 modo como as ciéncias se cruzam, para
assim obter uma visdo sistémica da biosfera. A segunda etapa passaria
pelo conhecimento de si proprio e da sua relagdo com o ambiente. Mas
0 ser humano esta inserido numa sociedade multicultural que precisa
de compreender, porque a sociedade (todo) nao € a simples soma das
partes (pessoas), € muito mais complexa. Desta terceira etapa, o
individuo partiria para o reforgo de algumas areas tematicas como a
Ftica, a Geopolitica e o Direito Ambiental, a Economia Ecoldégica, a
Saude, entre outras, pertinentes a apreensao da Natureza no seu todo.
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Desde 2000 que onze universidades' constituram a Rede
ACES (Ambientalizacdo Curricular dos Estudos Superiores), dando inicio
ao processo de “Educar para a Sustentabilidade” (fig. 3). Este objetivo
implica um esforco ao nivel da mudanga dos modelos educativos
oficiais para modelos, instrumentos e critérios  altemativos, que
permitam uma EA nas universidades de forma holistica e transversal.

! Local-Global-local
Global-Local-Global

Figura 3: As dez caracteristicas de um estudo ambientalizado (Rede ACES)
Fonte: Arbat e Geli, 2002

Segundo Junyent et al. (2003), a Ambientalizacédo Curricular
surgiu como um processo continuo de producdo cultural que visa a
formaca@o de profissionais comprometidos com as melhores relacdes
possiveis com a natureza, sem esquecer 0s valores da justica,
solidariedade e equidade, aplicando os principios  éticos,
universalmente reconhecidos e o respeito pelas diversidades. Pifiero et

1 ‘ R '
Uma na Alemanha, duas na Argentina, trés no Brasil, uma em Cuba,
duas em Espanha, uma em lItdlia e uma em Portugal.



al. (2007) s&o de opinido que a universidade constitui um potencial
agente dinamizador de mudanca para a sustentabilidade, ja que forma
pessoas, que, ao exercerem a sua profisséo, terdo um efeito direto ou
indireto na envolvente.

As profundas alteragdes nas universidades que integram a rede
ACES implicaram espacos de participacdo democratica para a
redefinicido de normas e estratégias institucionais, refletindo a formagéao
ambiental transversal nos planos de estudos dos cursos (conteddos
programéaticos, metodologias e praticas sociais) e, naturamente, no
perfil dos futuros licenciados. Este novo paradigma implica que a
formacdo académica seja vivenciada por problemas reais do meio
socioambiental que aportem uma carga afetiva, ética e estética. Os
alunos tém a oportunidade de analisar, criticar e intervir em
determinadas situacdes, tomando decisdes conscientes.

Os futuros licenciados usufruirdo assim de uma potente
ferramenta para aumentar a qualidade ambiental e a qualidade de vida
dos cidad&os. E dentro este paradigma que o ser mais inteligente do
planeta — o Homem — podera contrariar a reproducdo do modelo
antropocéntrico e reducionista que se vem instalando, legando as
geracdes futuras um planeta verde e ndo um planeta de betéo.

IECONSIDERAQOES FINAIS

A literatura sobre o funcionamento do meio ambiente promove
uma visdo fragmentada e incompleta da Natureza. A auséncia
transversal dos saberes e suas correlagbes com a vida ndo permite
uma vis&o holistica da biosfera. Esta situacdo conduz ao analfabetismo
funcional, tecnoldgico e ambiental. Para erradicar este problema que
atinge varios niveis de escolaridade propde-se uma visdo integradora
para a Educacdo Ambiental. Nesse sentido, 0s planos de estudos e 0s
programas devem ser repensados no sentido de incorporarem 0s
contributos das varias ciéncias para a percecdo do todo ambiental.
Desta forma, sera possivel construir uma efetiva Cidadania Ambiental.
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CARACTERIZACAO FISICO-
MECANICA DOS VARIOS GRAUS
DE ALTERACAO DO GRANITO DA
GUARDA

PHYSICAL AND MECHANICAL CHARACTERIZATION OF THE
WEATHERING GRADES OF GUARDA GRANITE

CARACTERIZAQION FISICA Y MECANICA DE LOS VARIOS GRADOS DE
METEORIZACION PRESENTADO POR EL GRANITO DE GUARDA
(PORTUGAL)

Ana Antdo (anantao@ipg.pt)*

IEESUI\/IO

A alteracdo provoca nas rochas profundas modificacbes das suas
propriedades fisicas, quimicas, mineraldgicas e texturais que se vao refletir no
seu comportamento mecanico. Procurou-se neste trabalho estabelecer uma
relacdo entre 0 comportamento mecanico do granito da Guarda ao longo do
seu perfil de alteracéo e as suas propriedades fisicas. O fator escala foi tido
em consideragéo tendo-se feito toda a caracterizag&o diretamente em
provetes de grandes dimensdes e com relacdo altura/diametro de 2. As
propriedades foram determinadas com base em ensaios-indice (porosidade,
pesos volumicos, teor de agua e velocidade de propagacéo dos ultrassons),
em ensaios de capilaridade e de permeabilidade, que foram assim
relacionados com as caracteristicas de resisténcia da rocha determinadas
através dos ensaios de compressdo uniaxial € de carga pontual. Verificou-se
que a textura, principaimente ao nivel dos poros e fissuras, condicionava
significativamente 0s parametros de resisténcia destas rochas, tendo-se
determinado um valor patamar de 2% para O inicio dessa influéncia.
Estabeleceram-se correlacdes entre 0s varios ensaios e entre o grau de
alteracdo que a rocha apresentava, tendo-se proposto algumas equacdes
para determinaco da resisténcia a compressao atraves de ensaios expeditos.
Propuseram-se também fatores de converséo (K (o/lss), entre o ensaio de
compressao uniaxial e o ensaio de carga pontual, especificos para cada grau
de alteracéo da rocha.

Palavras-chave: Granito, alteracéo, comportamento mecéanico, propriedades-indice.
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IXBSTRACT

Rock weathering brings deep changes in their physical, chemical,
mineralogical and textural properties which will be reproduced in their
mechanical behavior. In order to assess this influence on the Guarda granite
that appears in central Portugal with different weathering grades, several index
tests, and capillarity and permeability tests were done. The samples were
obtained in the field by coring, and prepared in the laboratory, the cylindrical
samples having a height to diameter ratio around 2. Big samples were used in
all tests in all grades of weathering, due to the coarse fabric of the rock.
Correlations were established for this granite, between is uniaxial compression
and point load resistance and some physical properties (porosity, dry density
and ultrasonic velocity), and related whit the alteration presented by the rock
samples. Those tests have confirmed that the grain size, the texture, namely
the pores and fissures, and the weathering are responsible for the variation of
the strength and deformation properties of the granite. We have found that the
increase of porosity above 2% is marked by a significant reduction of the
mechanical properties of the granite. Good correlations were established
between porosity, dry density, ultrasonic velocity, capillarity, weathering grades
and the uniaxial and point load tests, and some equations were proposed
between those properties. It is also proposed a correlation coefficient (K
(0 Jlss0) between point load strength and uniaxial compressive strength
specific for each weathering grade presented by the rock.

Key-words: Granite, weathering, mechanical behavior, index tests.

I:%SUI\/IEN

La meteorizacion provoca profundas modificaciones de  sus
propiedades fisicas, quimicas, mineraldgicas y texturas que se reflejan en el
comportamiento mecanico de las rocas. En consecuencia, se tratd de
establecer una relacion entre el comportamiento mecanico del granito de
Guarda (Portugal) segun el perfil de meteorizacion presentada "/ sitd'. Estas
propiedades fueron determinadas con base en las propiedades indice
(porosidad, peso volumétrico, contenido de humedad y velocidad de
propagacion de las ondas sonicas), y en ensayos de permeabilidad vy
capilaridad, habiendo sido relacionadas con las caracteristicas de la resistencia
de la roca determinada por ensayo de compresion uniaxial y ensayo de carga
puntual. Las muestras fueron obtenidas en campo por sondeos a rotacion, y
se prepararon en el laboratorio probetas cilindricas con una proporcion
altura/diametro alrededor 2. Se utilizaron probetas de grandes dimensiones
debido al tamafo de grano de la roca. Se encontrd que la textura,
especialmente a nivel de los poros y grietas, condicionaba de manera
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significativa los parametros de resistencia de estas rocas, se determind un
valor de 2% para el comienzo de esta influencia. Fueran establecidos
correlaciones entre los diversos ensayos y entre el grado de meteorizacion de
la roca, y se proponen algunas ecuaciones para la determinacion de su
resistencia a la compresion a través de ensayos expeditos. Tambien se
proponen factores de conversion (K (o¢/Isso) especificos para cada grado de
alteracion de la roca.

Palabras clave: granito, meteorizacion, comportamiento mecanico, propiedades indice.
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Muitas obras de engenharia civil localizam-se a superficie do
terreno ou a pequenas profundidades, em locais onde 0s mMacicos
rochosos se encontram mais alterados. Esta alteracao ira traduzir-se em
modificacdes das propriedades iniciais dos materiais rochosos (Fookes
et al, 1988). Torna-se, assim, importante caracterizar a influéncia gue a
alteracéo tem nas caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais
rochosos que constituem o macico, para melhor se entender 0 seu
comportamento em termos de deformabilidade e de resisténcia. Com
efeito, as propriedades mecénicas de uma rocha, especiamente os
parametros de resisténcia e de deformabilidade, s8o a base dos
meétodos de dimensionamento para muitas obras, tais como fundacdes
de edificios, barragens e tuneis, sendo também a base das principais
classificagbes geotécnicas de macicos rochosos (RMR, RMQ, SMR).
Pretende-se com esta abordagem contribuir para o conhecimento do
comportamento geotécnico do granito da regido da Guarda (Portugal),
que aparece na regido com varios graus de alteracdo, desde o material
sado (W1) até ao material completamente decomposto, saprolito (W5H)
segundo a classificacéo da IAEG (1981).

D METODOLOGIA UTILIZADA

A profundidade de alteracdo do macico granitico da regido da
Guarda € muito variavel de local para local, podendo-se observar dentro
da zona citadina praticamente todos os graus de alteracéo, desde a
rocha sa (W1) até ao saprdlito propriamente dito (Rodrigues, 2003).
Relativamente a caracterizacdo geologica, trata-se de um granito
monzonitico, de duas micas, com largo predominio da biotite (Teixeira,
Martins et al, 1963), como consta da Carta Geoldgica de Portugal
(1:50 000), folha 18-C. S&o rochas leucomesocraticas, com grandes
cristais de feldspato e grédo geramente grosseiro. Como elementos
essenciais referem-se 0 quartzo, a oligoclase, a microclina, a albite, a
biotite e a moscovite; 0S minerais acessorios compreendem a apatite, ©
zirc&o e a magnetite, sendo a caulinite, a sericite e a clorite os minerais
secundarios mais abundantes. De referir que as percentagens destes
minerais variam consideravelmente consoante 0s graus de alteracdo
apresentados pela rocha (Antdo, 2004).
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O granito apresenta textura porfirdide de grao muito grosseiro a
grosseiro (dimensdo meédia dos cristais da matriz de 7 mm), tendo 0s
megacristais feldspaticos comprimentos medios entre os 45 e os 70
mm.

Para a finalidade do nosso trabalho interessa conhecer as
caracteristicas fisicas do granito nos varios graus de alteracdo e
correlaciona-las com o seu comportamento mecanico. Atendeu-se por
isso as recomendacdes da IAEG e da ISRM sobre a relacdo entre o
di@metro ou largura dos provetes e a dimenséo dos graos minerais da
rocha. Assim, optou-se por efetuar os ensaios de caracterizacao fisica
nos provetes onde posteriormente foram executados 0s ensaios de
caracterizacdo mecéanica. Nesse sentido foram efetuadas varias
campanhas de sondagens no terreno com o intuito de obter amostras
representativas dos varios graus de alterac@o. Devido as caracteristicas
mineraldgico-texturais do granito (granito porfirdide de grao grosseiro),
optou-se por se executar sondagens com didmetros de 80 e 100 mm
donde se obtiveram provetes cilindricos com uma relacéo
altura/diametro igual ou superior a 2, de acordo com o recomendado
pela ISRM (1999). Relativamente aos ensaios de caracterizacdo
mecanica da rocha mais alterada, optou-se também por provetes
prismaticos obtidos por corte com serra diamantada em laboratorio,
mantendo-se também nestes a mesma relacdo altura/largura de 2.
Com esta metodologia, os parametros mecanicos sao mais facimente
relacionaveis com as caracteristicas fisicas, visto o material onde ambos
foram determinados ser o mesmo.

A classificacéo dos graus de alteracéo foi feita com base quer
nas caracteristicas fisico-quimicas, mineraldgicas (microscopicas), quer
de observagéo visual, apresentadas pela rocha (Antéo, 2004; Antéo e
Quinta Ferreira, 2004; Quinta Ferreira e Antdo, 2003a e 2003Db;
Rodrigues e Sousa, 2002).

G CARACTERIZACAO FISICA

Na determinacdo dos pesos volumicos, da porosidade, do teor
de agua de saturac@o e da densidade, seguiu-se o procedimento n° 3
da ISRM (1981). Determinou-se também a porosidade livre ou as 48
horas (N4s) pelo processo descrito por Begonha (1997), sendo esta
dada por:



Wg-Wg
= ']
Nug y— x100 (1)

Sendo

Ws - peso dos provetes secos em estufa;

Wug — Peso dos provetes apos imersdo em agua durante 48
horas;

W; — PEeso imerso em agua do provete saturado;

W, — Pes0o No ar do provete saturado.

A porosidade determinada pela equacéo (1) € aguela que esta
liviemente acessivel a agua, sendo um pardmetro muito utilizado no
caso de alvenarias em construcédo de monumentos e edificios de um
modo geral. Esta diretamente relacionada com a livre circulagédo de
fluidos a presséo atmosférica no interior da pedra, sendo importante na
alteracéo destes materiais rochosos, visto poder transportar facimente
para 0 seu interior fluidos com caracteristicas agressivas. Com base na
porosidade livre determinou-se o coeficiente de Hirschwald (Ssg), dado
pela razdo percentual entre nug € n (porosidade), e que permite
quantificar a percentagem do volume de vazios que efetivamente é
preenchida livremente pela agua. Na tabela 1 estdo apresentados os
valores obtidos para o granito da Guarda para os diferentes graus de
alteracao ensaiados.

Tabelal - Propriedades fisicas do granito da Guarda

e | e | e | Was ) | o o | ey | i/ |G
Wi
(Média) 0.8 0.37 0.30 51.00 2571 2579 25.92 2.64
(Variagéo) 0.52-1.03 0.12-0.72 0.20-0.40 25.2-25.9 25.25-26.0 25.38-26.1 2.59-2.66
N 10 4 10 10 10 10 10
W2
(Média) 1.91 1.03 0.74 43.33 25.68 25.86 26.18 2.67
(Variagéio) 0.96-4.26 0.41-3.36 0.36-1.67 24.9-25.9 25.3-26.04 26.02-26.3 2.65-2.68
N 10 10 10 10 10 10 10
W3
(Média) 5.67 4.90 2027 85.69 24.5 25.07 25.97 2.65
(Variagéio) 414-6.99 3.37-6.85 1.63-2.83 23.6-24.9 24.25-25.4 25.24-26.2 2.57-2.67
N 22 15 22 22 22 22 22
w4
(Média) 10.03 8.59 4.29 88.94 23.01 23.99 25.58 2.61
(Variagéio) 7.34-14.02 5.70-9.9 2.99-6.17 22.28-24.2 23.48-24.9 25.1-26.15 2.56-2.67
N 13 7 13 13 13 13 13

N: ndmero de provetes ensaiados; n: porosidade; nsg: porosidade livre; w: mdx. teor de dgua mdaximo de

absor¢do; yd: peso volumico aparente seco; ysat: peso volimico aparente saturado; : peso volumico real;
G: densidade
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Sendo a velocidade de propagacdo dos ultrassons um
pardmetro importante na caracterizagéo fisica dos materiais rochosos
(liev, 1966; Delgado Rodrigues, 1983; Ifan e Dearman, 1978g;
Chistaras, 1991; Gupta e Rao, 1998; Kahraman, 2001), também foi
feita a sua determinag&o ao longo da sequéncia de alteracéo, quer em
provetes secos, quer apos saturacdo no vacuo. Em alguns casos foi
também determinada a velocidade de propagacdo das ondas
transversais. Pretendia-se estimar a fissuragé&o da rocha através do seu
indice de fissuracdo (IF) e determinar o indice de qualidade (Q) que,
conjuntamente com a porosidade (n), Nnos permite quantificar o tipo de
porosidade (de poro ou de fissura) de uma rocha (Toureng et al., 1971;
Tourenq, 1974; Toureng e Denis, 1982). De referir que a determinagéo
destas velocidades nos provetes de rocha mais alterada ofereceu
alguma dificuldade devido a existéncia de superficies rugosas com
muitos vazios, que dificultou o contacto entre o provete e 0s recetores e
emissores da onda. Esta problematica mereceu alguma atengé&o de Li e
Nordlund (1993), que referem a importancia de haver uma boa ligacdo
para uma correta transmissdo das ondas. Houve assim especial
cuidado, nestes materiais mais alterados, de  preencher
cuidadosamente todos 0s espacos vazios existentes na superficie de
contacto da rocha com os emissores e recetores. Os resultados
obtidos da medicdo da velocidade de propagacao dos ultrassons para
as condicbes acima referidas apresentam-se na tabela 2.

Tabela 2 - Velocidade de propagagéio dos ultrassons no granito da Guarda em
fungdo do grau de alteragéio

Grau de Vi (m/s) V1 (m/s)
alteragéio
Seca Saturada Seca
Wi 3193 (7) 4062 (7) 2642 (1)
W2 2632 (10) 3564 (10) 1288 (1)
w3 1408 (16) 1736 (15) 479 (1)
W4 980 (11) 1107 (7)

Vi— Velocidade de propagagéio das ondas longitudinais;
V1—Velocidade de propagagdo das ondas transversais;
(7) = NUumero de provetes ensaiados.

--- — Sem dados.
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Como se pode verfficar, a medida que aumenta o0 grau de
alteracdo da rocha, existe uma dminuigdo da velocidade de
propagacdo dos ultrassons, quer NOsS provetes secos guer Nos
provetes saturados. A razdo entre a velocidade de propagacao das
ondas longitudinais nos provetes secos e saturados € muito constante
(figura 1), variando entre 0,79 e 0,86. Esta raz&o, considerada como um
ndice da intensidade de fissuracdo (Dobereiner et al, 1993), € sempre
superior a 0.6, indicando assim uma baixa a média contribuicéo das
microfissuras para a porosidade total da rocha.
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Velocidade das ondas em provetes secos (m/s)

Figura 1 - Relagéio da velocidade dos ultrassons em provetes secos e saturados
nos vdrios graus de alteragdo (W1, W2, W3 e W4).

A fissuracéo foi determinada de um modo indireto através dos
ndices de qualidade (IQ) e de fissuracéo (IF) atras referidos. Procurou-
se, com a sua determinag&o, saber a contribuicdo da porosidade de
poro e da porosidade de fissura na porosidade total ao longo da
sequéncia de alteracdo que estas rochas apresentam. A determinacao
dos dois indices acima referidos foi feita com base nas seguintes
equacoes:
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v,
IQ = —L= x100

Le
(VLC B VLsat )2 + (VLC -VLsec )2 X 100 (8)
(V.. -1500)" + (V,, -340)°

Em que:
VLC - Velocidade tedrica de propagacao das ondas longitudinais (m/s);

V,

Lsec -~ Velocidade de propagac&o das ondas longitudinais em provetes

Secos (m/s);

V.t - Velocidade de propagacao das ondas longitudinais em provetes

saturados (m/s);
1500 e 340 - Velocidade de propagacao dos ultrassons na agua e no ar
respetivamente (m/s).

Para o célculo da velocidade tedrica de propagacéo das ondas

longitudinais recorreu-se ao trabalho de Aleksandrov ef al. (1968), que
forece valores das velocidades de propagacdo dos ultrassons em
rochas isentas de vazios. Para o granito, aqueles autores determinaram
um valor de 6000 m/s para a propagacao das ondas longitudinais e de
3600 m/s para a propagacgao das ondas transversais.

Com base nestes valores, determinaram-se os indices de

qualidade (IQ) e de fissuracéo (IF), segundo as equacdes (2) e (3) atras
referidas, apresentando-se na tabela 3 o0 resumo dos resultados
obtidos. Calculou-se também o IQw (indice de qualidade em provetes

saturados), substituindo na equagdo (2) Vi .. POr Vi -

Tabela 3 - Valores do 1Q, IF e IQw ao longo da sequéncia de alteragdo do
granito da Guarda

Grau de N de n IQ IQw IF
alteragdo | PTOVe'S | oy | en) | ) | a)
ensaiados
wi 10 08 | 532 | 677 | 47.5
w2 10 191 | 439 | 594 | 577
w3 22 567 | 233 | 289 | 868
w4 13 1003 | 162 | 184 | 972

n — porosidade; 1Q — indice de qualidade;
IQw — Indice de qualidade em provetes saturados;
IF — Indice de fissuragéo.



110

Estes valores foram depois introduzidos no abaco desenvolvido
por Toureng et al. (1971), para a determinacdo e quantificacdo da
porosidade de poro (np) e da porosidade de fissura (nf). A figura 2
mostra a fracdo poro e fissura para 0s varios graus de alteracéo
analisados, através da decomposicéo gréfica baseada na porosidade
(n) e no indice de qualidade (1Q).

W1
100 ‘W2
*W3
90 A W4
np =8
80 np=12 ¢_
70
60
nf =
g 50
¢]
40
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20 A (A AA&
10 A |
0 \
0 2 4 6 8 10 12 14 16

n (%)

Figura 2 - Abaco para a determinagdo da porosidade poro (np) e fissura (nf) do

granito da Guarda
W1, W2, W3 e W4 representam os vdrios graus de alteragdo da rocha

Como se pode observar da andlise da figura 2 e 3, a medida
gue a porosidade aumenta ha um acréscimo da contribuicdo dos poros
(np) para a porosidade total, mantendo-se a porosidade de fissura (Nf)
praticamente constante (entre 1 e 1.5 %). Por outro lado, verifica-se
gue, na rocha s& (W1), a porosidade existente corresponde
essenciaimente a uma porosidade de fissura, como seria de esperar
neste tipo de rochas. Se analisarmos o0s valores dos indices de
qualidade 1Q e IQw, apresentados na tabela 3, verificamos que a
diferenca entre eles € maior nos provetes correspondentes a rocha
menos alterada (W1 e W2). Com efeito, como se verifica da andlise das
figuras 2 e 3, a percentagem da porosidade de fissura relativamente a
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porosidade de poro € muito maior nestes graus de alteracéo, o que leva
a uma maior diferenca entre os valores dos dois indices de qualidade
acima referidos (da ordem dos 15 %), como se pode observar na tabela
3. Nos provetes mais alterados (W3 e W4), a percentagem da
porosidade de fissura relativamente a porosidade de poro diminui
drasticamente, fazendo com que a diferenca entre 0 IQw e 0 IQ nestes
graus de alteracéo seja ja muito pequena (da ordem dos 2 a 5 %). Ao
analisar uma série de granitos nacionais, Quinta Ferreira (1990) verificou
também que, nestas rochas de baixa porosidade, a contribuicéo inicial
das fissuras & importante, mas que a medida que se processa a
alteracdo da rocha aumenta muito a contribuicdo dos poros para a
porosidade total.

.nf

n (%)

Qo N A O

Wi W2 W3 W4

Grau de alteragéo

Figura 3 - Relagéio entre a porosidade poro (np) e fissura (nf) em fungéo do grau

de alteragéio apresentado pelo granito da Guarda
n — porosidade, W- grau de alteragdo

A determinacdo da permeabilidade nas rochas permite inferir
sobre a existéncia de uma rede de vazios interligados entre si que
permitam a circulacdo de um fluido, geralmente a agua. Ora, sendo a
agua o principal agente de alteracdo quimica, fisica e mecéanica das
rochas, quanto maior for a permeabilidade das rochas mais facil seré o
acesso da agua ao seu interior e, portanto, maior seréa a possibilidade
de alteracéo. Com este objectivo, foram determinadas a permeabilidade
segundo o procedimento descrito em Castro Gomes et al. (2002),
tendo-se utilizado como fluido percolante o oxigénio. Os provetes
utilizados no ensaio foram caroteados com uma broca diamantada de
modo a permitir a obtencdo de amostras com as dimensdes das
Células de ensaio. Foi também determinada a absorcdo de agua por
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capilaridade, seguindo-se o procedimento de ensaio da NP EN
1925:2000 (Métodos de ensaio para pedra natural: determinacéo do
coeficiente de absorcdo de agua por capilaridade), tendo-se
determinado o parametro C; (em gramas por metro quadrado pela raiz
quadrada do tempo em segundos). Para esse efeito, serraram-se de
cada amostra a ensaiar 4 cubos com 5 cm de aresta cada. Os valores
obtidos dos dois ensaios estéo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 - Valores da permeabilidade ao oxigénio e da absorgéio de agua por
capilaridade

Grau de N° de n K G
alteragdo provetes (%) x 1015 (m2) (g/m2.505)
ensaiados
Wi1 3 0.77 0.026 1.672
W2 3 1.33 0.085 2.798
W3 3 5.64 12.31 24.155
W4 2 9.24 26.876

n— porosidade média dos provetes ensaiados;
K — permeabilidade ao oxigénio;

Ci — absorgéio de dgua por capilaridade;

- sem dados.

Da andlise da tabela 4, verifica-se existir uma relacéo positiva
entre a porosidade, a absorcdo de agua por capilaridade e a
permeabilidade ao oxigénio. Com efeito, s&o as amostras com maiores
porosidades que apresentam maiores valores de Cq e de K.

I: CARACTERIZACAO MECANICA

As propriedades mecéanicas deste granito foram determinadas
experimentalmente ao longo de toda a sequéncia de alteracéo, atraves
de ensaios de compressdo uniaxial e de carga pontual. Apds a
obtencao dos provetes de acordo com a metodologia atras referida,
estes foram instrumentados de modo a poder-se obter as
deformacgdes, os respetivos modulos e coeficientes. A magquina de
compressao Uutiizada fol uma prensa rigida servocontrolada da
Form+Test PrUfsysteme Schneider (modelo STM 2000S), que possuli
como sistema de medicdo das deformagdes axiais trés LVDT, sendo
através deles que a deformagéo do provete € controlada. Além disso,
todos os provetes foram instrumentados com mais 2 pares de
transdutores de deformacéo linear (LDT), colocados em angulos de 90°
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a meia altura dos provetes, para determinacédo das deformacoes
transversais.

4.1 PROCEDIMENTOS DOS ENSAIOS

Com o objetivo de determinar o modulo de deformabilidade
permanente, foram realizados ensaios de compressao uniaxial ciclicos,
sempre com deformacgao controlada e constante. Como se pretendia
analisar o tipo de rutura dos provetes, todos os ensaios foram levados
até a descarga total. Foi assim possivel analisar 0 comportamento
deformador, quer axial, quer transversal de todos o0s provetes.
Determinaram-se, de acordo com a proposta da ISRM (1999), a tenséo
a compressao uniaxial (o), 0 modulo de elasticidade tangente e secante
a b50% da tensdo maxima (ko € Esso, respetivamente), a deformacao
volumétrica (g,), € o coeficiente de Poisson (v), sendo este determinado
para valores de deformagéo correspondentes a 50% da tenséo
maxima, e Nos casos de ensaios ciclicos na curva de carga do ensaio.
Além da tens@o de rotura maxima, calculou-se também a deformacgéo
correspondente a rotura (&,). Determinou-se também o modulo de
deformacédo permanente (M), segundo o procedimento proposto por
Goodman (1989) a partir dos ensaios ciclicos, bem como 0 modulo de
elasticidade inicial (E) proposto por Gupta e Rao (2000).

Relativamente aos ensaios de carga pontual, seguimos o
procedimento proposto pela ISRM (1985). Com o intuito de avaliar a
influéncia que o teor de agua da amostra poderia trazer a resisténcia a
carga pontual, foram também executados ensaios em que as amostras
se encontravam com um teor de agua correspondente a saturacéo no
vacuo (Ispo saturado). Foram assim determinadas as resisténcias a
carga pontual em todos os graus de alteracao.

4.2 RESULTADOS OBTIDOS DOS ENSAIOS DE
COMPRESSAO UNIAXIAL

Na tabela 5 encontram-se 0s resultados obtidos dos ensaios de
compressao uniaxial efetuados para os varios graus de alteracéo.
Todas as amostras foram ensaiadas com um teor de agua resultante da
secagem ao ar e com controlo da deformacéo, ou seja, a velocidade
era previamente fixada, mantendo-se constante ao longo do ensaio.
Optou-se sempre por velocidades baixas, de acordo com 0
preconizado pela ISRM (1999), quer nos ensaios simples, quer nos
ensaios ciclicos.



Tabela 5 - Resultados dos ensaios de compresséo uniaxial realizados

Grau de Velocidade o M Ei Eiso Esso €arot, v
alteragéo (mm.s-1) (MPa) (GPa) (GPa) (GPa) (GPa) (%)
( M\;,"Jm) 0.004 57;"93_ 1319 10.5 233 14.6 0.481 0.35
(voriacay) | 0001-001 > 13141323 | 6.4-13.3 162-277 | 12881 | 045055 | 0.29-0.38
7 : 3 6 7 6 7 6
7
(Media) 0.002 ore 137.1 10.6 209 12.99 0.506 0.35
edia) 1 6,001-0.005 70-266.4 5.5.15.9 6.9-33.6 59.207 | 0.40-074 | 0.24-0.43
(Variagéo) 6 90.8 3 6 6 6 6 6
s
( Mve,vjq) 0.003 24 6.9 37 3.9 2.8 0.945 0.32
(variacay) | ©0:001:0.005 o 5.1.87 2.1-4.6 2.9-6.5 21-34 | 084-1.08 | 0.20-0.42
5 : 2 5 5 5 5 4
5
( M\/ey;q) 0.005 o7 0.65 1.8 1.4 07 0.958 091
edica) 1 0.005-0.005 : 0.6-0.7 17:1.9 07-2.5 03-1.2 | 0751.35 | 0.28-1.17
(Variagéo) 4 13.6 2 4 4 4 4 4
4

0 — tens@o de rotura maxima no ensaio de compresséo uniaxial; M — Médulo de deformagéio permanente
obtido nos ensaios ciclicos; Ei — Médulo de elasticidade inicial; Eiso — Médulo de elasticidade tangente a 50
% da tenséo méxima; Esso — Médulo de elasticidade secante a 50 % da tensdo maxima; €q rot —
Deformagéo axial maxima na rotura; v-Coeficiente de Poisson.

Analisando ©0s valores obtidos em termos estatisticos, o0s
granitos mais alterados (W4) apresentam uma maior dispersdo dos
valores do gue 0s menos alterados, indiciando uma maior variabilidade.
Com efeito, neste grau de alteracéo, encontra-se material que do ponto
de vista geotécnico € mais heterogéneo, e em que pequenas variacoes
mineralogicas e estruturais podem conduzir a uma diminuigcao drastica
da resisténcia e a uma maior deformacéo na rotura. O aumento da
fissuracé&o e da porosidade € talvez o elemento mais significativo, pois
leva a um aumento da intercomunicac8o entre 0s vazios (poros e
fissuras), fazendo com que as microfraturas que se iniciam na fase
elastica se possam propagar mais facilmente por todo o provete.

Na figura 4 apresentam-se algumas curvas de tenséo-
deformacéo obtidas, agrupadas segundo 0 seu grau de alteragéo. Nas
amostras de grau W1, W2 e W3 de alteragé@o, foi possivel identificar as
diferentes fases da curva de tensédo-deformacéo referidas na bibliografia
(Andreev, 1995; Lama e Vutukury, 1978). Relativamente as amostras
com grau W4, representadas na figura 4.d), ndo se observa a fase
correspondente ao fecho das microfissuras da rocha. Isso deve-se, em
Nosso entender, a que quando se da o encosto do prato superior No
inicio do ensaio, ocorrer de imediato o colapso da estrutura do provete,
gue se ja encontra com muitas fraturas abertas e poros interligados
devido a desagregacdo dos graos. Apds o colapso inicial, a rocha
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passa para a fase elastica, enrijecendo a sua estrutura, devido, em
parte, ao imbricamento dos seus graos minerais.

4.3. RESULTADOS OBTIDOS DOS ENSAIOS DE CARGA

PONTUAL

Na tabela 6 encontram-se 0s resultados obtidos dos ensaios de
carga pontual efetuados para os varios graus de alteragdo, com as
amostras secas ao ar e com um teor de agua correspondente a

saturacéo.
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Figura 4 - Curvas tensdo-deformagdo obtidas para os vérios graus de alteragdo
a) W1;b) W2;c) W3;d) WA4. ga - deformagdo axial;
et - deformagéio transversal; ev - deformagdo volumétrica;
As curvas a) e b) representam ensaios ciclicos e as curvas c) e d) representam ensaios simples
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Da andlise dos resultados verifica-se que a resisténcia a carga
pontual € menor, para 0 mesmo grau de alteracdo, nos ensaios
realizados em provetes previamente saturados, relatvamente aos
ensaios realizados Nos provetes secos ao ar.

Esta constatacdo observa-se em todos o0s estadios de
alteracdo, podendo dizer-se que a saturagcdo das amostras, com 0O
consequente aumento do seu teor de dagua, leva a uma reducéo de
mais de 50 % da sua resisténcia a carga pontual obtida, de acordo
com o preconizado no procedimento da ISRM (1985).

Tabela 6 - Quadro resumo dos valores obtidos no ensaio de carga pontual
(Is(50)).

lss0) (MPa)
Grav de " Seco ao ar Saturado
alteragéo (%)
N Is(50) Cv. w (%) N Is(50) Cv. w (%)
Wi 0.80 7 3.89 9.8 0.09 4 215 38.2 0.30
W2 1.91 5 2.01 33.8 0.17 3 1.32 43.9 0.74
W3 5.67 13 0.97 61.1 0.35 6 0.42 66.9 2.27
W4 10.03 9 0.29 77.8 0.49 5 0.14 82.2 4.29

C.V. — coeficiente de variagdo = (Desvio padrdo/lys0) x 100; w (%) — teor
em dagua médio das amostras ensaiadas; n (%) — porosidade; N — nimero
de amostras ensaiados.

Iz DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Relativamente as propriedades fisicas do granito da Guarda,
Procurou-se saber se existia alguma relacéo entre elas, de modo a que,
a partir da determinagéo de um dado paréametro, se pudesse inferir com
razodavel seguranca outro sem necessidade de efetuar ensaios morosos
e caros.

A tabela 7 mostra os coeficientes de correlagao obtidos para os
parémetros e indices fisicos analisados, estando realcados agueles
considerados  estatisticamente  significantes (> 10.80l), cujas
correlacdes estao apresentadas na tabela 8.

De um modo geral obtiveram-se boas correlacdes,
confirmando-se os resultados observados por varios autores nestes
materiais rochosos. Como se pode verificar da andlise dos dados da
tabela 7, as correlacbes entre a densidade e todos os outros
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parametros e indices fisicos s&o fracas, com coeficientes de correlacdo
inferiores a 10.80I. Isto deve-se, em nosso entender, ao facto de,
nestes granitos, a alteracdo ser essencialmente de origem fisica, ndo
promovendo por iSsO uma decomposiGado dos seus minerais que
proporcione uma diminuic&o da densidade da rocha, mantendo-se esta
sem grandes variacdes ao longo da sequéncia de alteracéo (ver tabela

1).

Tabela 7- Coeficientes de correlagdo entre os pardmetros
e indices fisicos analisados

Viseco (M/5) Visat (m/s) nss (%) n (%) Y4 (kN/m3)
G + 0.62 + 0.59 - 0.67 -0.57 + 0.75
Ve (kN/md) +0.90 +0.89 -0.98 -0.97
n (%) -0.97 -0.92 + 0.98 -0.97
Cr (g/m? x $°3) -0.83 2086 +0.89 +0.96 -0.86
K (m?) -0.94 -0.90 + 0.88 + 0.88 -0.82

n — porosidade; nsg — porosidade livre as 48 horas; Visar— Velocidade de propagagéio das ondas
longitudinais em provetes saturados; Viseco— Velocidade de propagagdo das ondas longitudinais

em provetes secos; G — densidade; Y4 — peso volimico aparente seco; K — permeabilidade ao

oxigénio; Ci — absor¢do de dgua por capilaridade.

Tabela 8 - Relagdes obtidas entre os indices fisicos do granito da Guarda

Relagdes obtidas r N Observagdes

Yd = 2.166In(Viseco) + 8.526 + 0.90 43 Todos os graus de alteragéio
Y4 = 1.740In(Viser) + 11.389 + 0.89 39 Todos os graus de alteragéio
Yd = -0.345 n4s + 26.073 -0.98 35 Todos os graus de alteragéio
Y4 =-0.301 n+ 26.127 -0.97 55 Todos os graus de alteragéio
n = 26.527 e 00011 Viseco -0.97 43 Todos os graus de alteragéo
n=19.151 e -0-0007 Visat -0.92 39 Todos os graus de alteragéio
n=1.023 ns + 0.751 + 0.99 35 Todos os graus de alteragéo
Ci = 84.91 e 00012 Viseco -0.96 7 Amostras pouco representativas
Ci = 90.768 e -0001 Visat -0.95 6 Amostras pouco representativas
Ci=218n'2 +0.98 8 Amostras pouco representativas
Log K = 6E + 22(Viseco)¢%8 -0.93 8 Amostras pouco representativas
Log K = 3E + 48e443y4 -0.94 8 Amostras pouco representativas
K = 0.042 n28¢ +0.88 8 Sé provetes de grau W1, W2 EW3

N — nimero de provetes ensaiados; r — coeficiente de correlagéo.
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As correlacdes obtidas entre 0 Cy e 0 K com V| e nyg poderdo
eventualmente ser melhoradas com o aumento do ndmero de amostras
ensaiadas, que para agueles dois parametros foi muito inferior ao dos
restantes indices (tabela 8). E de mencionar, no entanto, a correlagao
positiva com coeficiente de correlagéo superior a 0.85, apresentada
quer por Gy, quer por K relativamente a porosidade. Parece-nos que
uma vez mais, neste caso em que a alteragdo de origem fisica €
predominante em relagéo a outros tipos de alteragéo, a porosidade
desempenha um papel importante no controlo de outras propriedades e
ndices da rocha. As correlacdes obtidas entre C; e a porosidade e
entre a permeabilidade ao oxigénio e a porosidade sdo do tipo
potencial, sendo ambas positivas, enquanto a correlacdo entre a
velocidade de propagacdo dos ultrassons em provetes secos e
saturados e C; € do tipo logaritmica negativa. O baixo ndmero de
amostras ensaiadas nestes ensaios n&o permite validar as correlacoes
obtidas de modo inequivoco. Com efeito, em alguns casos n&o foi
possivel efetuar os ensaios em toda a gama de alteragdo da rocha. No
entanto, varios autores observaram também correlacdes do mesmo tipo
entre estes parametros com valores de coeficientes de correlacdo mais
elevados, para um maior nimero de dados. Begonha (1997) refere
boas correlagbes obtidas para o granito do Porto, do mesmo tipo das
da tabela 7, entre Cy; e a porosidade, e entre a velocidade dos
ultrassons e Cy.

Os valores da razédo VLsec/Vlsat e as diferengas entre 0 IQw e
0 1Q nos véarios graus de alteragdo levam-nos a concluir que a
porosidade de fissura € muito grande inicialmente (representando mais
de 65 % dos vazios da rocha), diminuindo depois a sua proporgao Nos
graus mais elevados de alteracdo onde representa menos de 27 % dos
vazios nos provetes mais alterados (graus W3 e W4). Verifica-se, assim,
que a alteracdo a que estes granitos foram sujeitos conduziu a um
aumento da sua porosidade, pelo que, apesar de existir também uma
alteragéo guimica presente, € a porosidade gue condiciona as suas
propriedades fisicas. Com efeito, a velocidade de propagacéo dos
ultrassons na rocha sa (W1) sofre uma diminuicéo de cerca de 60 % na
rocha muito alterada (W4). Parece-nos que este parémetro, por ser de
facil determinagéo, ndo destruir a amostra e ndo necessitar de grande
preparacdo dos provetes para a sua obtencdo, podera ser um bom
aferidor do grau de alteragéo das rochas graniticas alteradas, quando a
alteracdo se evidenciar por um aumento de porosidade. As boas
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correlacdes obtidas entre este parametro e as propriedades fisicas
destes materiais evidenciados na tabela 8 apontam nesse sentido.

Relativamente ao ensaio de compresséo uniaxial, parece haver
um certo controlo estrutural e mineraldgico da resisténcia nestes
materiais, verificando-se muitas vezes que as fronteiras  dos
megacristais de feldspato funcionavam como superficies estruturais de
maior fraqueza, fazendo com que fossem ai iniciadas as primeiras
fraturas que levariam & rotura do provete.

Projetando 0s resultados da resisténcia a compressao uniaxial
em funcdo da porosidade (Figura 5), observa-se uma relacdo
exponencial negativa com um bom coeficiente de correlagéo. Da
andlise da figura verifica-se que, para valores baixos da porosidade, a
resisténcia a compressao uniaxial da rocha diminui drasticamente para
incrementos muito pequenos da porosidade. O gréfico mostra também
que a taxa de dminuicdo se torna mais suave para as amostras com
porosidades mais elevadas, o que pode indicar que, peguenas
variages da porosidade no inicio do processo de alteracdo (W1 e W2)
podem conduzir a uma grande diminuicdo da sua resisténcia em
consequéncia de importantes modificacdes internas da rocha.
Consideramos  que estas modificacdes estardo  essencialmente
associadas aos mecanismos de fissurac&o interna das amostras e que
podem condicionar o comportamento mecéanico destas. Da andlise da
figura 5 observa-se que, a partir de uma porosidade de 2 %, a alteragcéao
parece ter uma influéncia importante na resisténcia da rocha.

100
G = 101,94¢-027820
o R2 = 0,95

0] 2 4 6 8 10 12 14
Porosidade n (%)

Figura 5 - Variagdo da resisténcia @ compresséo uniaxial (0¢c) com a
porosidade (n)
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Este comportamento tinha ja sido observado anteriormente no granito
do Jamelo (Quinta Ferreira e Antdo, 2007) e noutros granitos
portugueses (Quinta Ferreira, 1990).

Com o intuito de analisar a variacdo desse comportamento com outras
propriedades do material granitico, projetaram-se na figura 6 as
relacbes entre a resisténcia a compressao uniaxial € o peso volumico
Seco (yq) e a velocidade de propagacdo das ondas longitudinais nas
amostras secas (Viseca) anteriormente determinadas. Como se pode
verfficar, existe uma boa relacéo linear positiva no caso de Vigeca €
exponencial também positiva no caso de yq4, pelo que consideramos
que estas correlacdes poderéo ser bons indicadores para estimar a
resisténcia destes granitos.

100 100
o, = 3E:30 (y) 227 °
R2=10,93 |
80 0 o° 80 °
60 | ¢ 60 o
T g
¢ < |
40 | I
)
20 | 09 ® 20 1 = 0,0288(Viseca) - 15,766
S ° R2=10,88
o 3
Y ‘ T ‘ 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
22,0 23,0 24,0 25,0
vd, (kN/m?) Vlseca (m/s)
a) b)

Figura 6 - Relagéio entre a resisténcia @ compressdo uniaxial (o¢c)
e VLseca (a) e yd (b)

Varios autores (Santos, 1995; Begonha, 1997;Irfan e Dearman,
1978a e b; Arel e Tugrul, 2001), ao analisaram granitos com diferentes
graus de alteracéo, encontraram também relacdes muito semelhantes a
estas.

A relagéo encontrada entre 0 ensaio de compressao uniaxial € o
ensaio de carga pontual € bastante boa. No entanto, se analisarmos
esta relacdo a luz dos diferentes graus de alteracdo, observamos
algumas diferencas que se impde analisar. Com efeito, tém sido
obtidos valores distintos desta relacéo para varios tipos rochosos, o
gue nos leva a considerar a hipdtese da existéncia de fatores de
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correlacado diferenciados, entre estes dois ensaios, consoante o tipo de
rocha analisado e também funcdo do grau de alteracéo que estas
apresentam. Relativamente a esta questdo, Gupta e Rao (1998)
apresentam varios fatores de conversdo da raz&o oo/ lyso) para varias
rochas com diferentes estados de alterac@o. Estes autores reconhecem
gue se pode obter um fator de conversao (a que chamaram fator K)
para a rocha sé a ligeiramente alterada, mas que em materiais rochosos
mais alterados este fator pode variar consideravelmente com o grau de
alteracdo. A tabela 9 mostra relativamente ao granito da Guarda os
valores dos fatores de conversao em funcéo do seu grau de alteracéo.

Tabela 9 - Fatores de converséo K (a./lss0) para o granito da Guarda.

Granito de gréo grosseiro Grau de alteragéio
porfiréide W1 W2 W3 W4
Fator K 19.1 33.6 25.9 23.2

Como se pode observar da andlise desta tabela, a correlacéo
existente varia consideravelmente para os quatro graus de alteragéo da
rocha, 0 que pode indicar alguma cautela na utilizacdo deste fator para
amostras alteradas. Verifica-se, de um modo geral, um aumento do
fator de conversdo com o incremento da alteragdo da rocha. Este
comportamento tem sido referido por varios autores (Lee, 1987; Irfan e
Dearman, 1978a; Dearman e Irfan, 1978; Irfan e Powell, 1985; Gupta e
Rao, 1998), nomeadamente quando correlacionam estes dois ensaios
em rochas granitcas, o que representa uma modificacdo ao
mencionado nos procedimentos deste ensaio (ISRM, 1985).

E CONCLUSOES

A caracterizacéo efetuada nos granitos ensaiados permitiu
evidenciar algumas caracteristicas que ajudam a compreender a
variag&o das suas propriedades ao longo da evolugao da sua alteragéo.
Verificou-se que a porosidade e o teor de dagua de absorgao (com que
esta intimamente relacionado) tendem a crescer com o0 aumento da
alteracéo, tendo-se verificado que a este aumento corresponde uma
diminuicdo da velocidade de propagacdo dos ultrassons. Estas
propriedades, conjugadas com a observacdo macro e microscopica,
permitiram identificar os varios graus de alteracdo apresentados pelas
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rochas. Verificou-se, por outro lado, que a densidade da rocha n&o
apresentava grandes variagdes ao longo da sequéncia de alteracéo,
ndo permitindo, assim, diferenciar os graus de alteragéo. Isso deve-se
ao tipo de alteracéo imposto a estes granitos, que, sendo de indole
essencialmente fisica, ndo permite grandes variagdes na densidade dos
minerais constituintes da rocha.

A andlise do tipo de porosidade revelou-se muito importante na
compreensdo das caracteristicas geométricas do espago pPoroso.
Devido ao facto de 0s granitos serem materiais rochosos de baixa
porosidade, pequenas variagbes desta propriedade conduzem a
grandes desvios do comportamento do material quer na sua
resisténcia, quer na sua deformabilidade.

Verificou-se haver boas correlacbes entre a velocidade de
propagacao dos ultrassons com o peso volumico aparente seco, com
a porosidade, com a absorcéo de agua por capilaridade e com a
permeabilidade ao oxigénio, tendo-se verificado que a textura e a
dimens&o média dos minerais s&o um fator importante a considerar na
absorcao de agua por capilaridade destes materiais.

Sugere-se, assim, que sejam usadas as relacdes atras
apresentadas (tabela 8), para uma caracterizacdo expedita das
propriedades fisicas destes granitos ao longo do seu perfil de alteracao.

O estudo experimental efetuado sobre o comportamento
mecanico destas rochas veio mostrar que ndo se comportavam nem
COMO UM meio continuo nem como um meio isotropico. A sua resposta
N&o linear nos ensaios de compressao uniaxial esta profundamente
relacionada com a presenca de fissuras. Estas s8o intrinsecas ao
proprio material, aparecendo ja na rocha s& principamente ao longo
dos limites entre minerais, mas também se desenvolvem quando da
aplicag&o de cargas nos provetes e ao longo do processo de alteracéo
da rocha.

Os resultados dos ensaios de compresséo uniaxial e de carga
pontual confirmaram a existéncia de relagbes positivas entre a
resisténcia a compressao uniaxial, a velocidade de propagacdo dos
ultrassons e 0 peso volumico aparente seco, sugerindo uma
interdependéncia destes parametros. Isso podera permitir que, quer a
velocidade de propagacédo dos ultrassons, quer O peso volumico
aparente seco sejam bons indicadores para estimar a resisténcia de
uma rocha, estando definida a equacdo de correlacéo entre estes
parametros. Observaram também relagdes bastante boas (com valores
de R?> 0.95), do tipo exponencial negativa, entre a resisténcia a
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compressao uniaxial e a porosidade. Com efeito, sendo 0 aumento da
porosidade nos granitos um indicador de uma maior alteragéo, esta
relacdo pode servir como um primeiro aferidor da resisténcia da rocha.
Os resultados obtidos permitem-nos definir para estes granitos um valor
de 2 % de porosidade a partir do qual a alterac@o vai influenciar a
resisténcia destas rochas. Para o granito estudado as relagdes obtidas
entre esses dois parametros foram:

Granito da Guarda o, = 101.94 ¢ 027820

(R*=0.95)

Relativamente as correlacdes entre 0 ensaio de compressao
uniaxial € 0 ensaio de carga pontual, estas devem ser usadas tendo em
atencé&o o grau de alteracdo da rocha, pelo que se sugere a utilizacéo
dos fatores de conversao (k) apresentados na tabela 9.
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I?ESUI\/IO

Esta investigacéo tem como objetivo analisar a adeséo ao tratamento
anti-hipertensivo por parte dos doentes do Centro de Saude n° 1 localizado
no Concelho de Braganca, bem como avaliar o conhecimento que os utentes
tém acerca da HTA. A amostra aleatdria simples inclui 366 inquiridos (235 do
género feminino e 131 do género masculino), com idades entre os 18 e os 95
anos. Foi elaborado um questionario intersetivo, face a face, inserido num
estudo de carécter transversal e observacional. Os dados foram sujeitos a
tratamento estatistico através do programa SPSS 17.0 (Statistical Fackage for
Social Sciences). Dos utentes inquiridos, 33,9% possuem HTA, sendo a
meédia de idades de 62,9 anos. No que diz respeito ao conhecimento dos
utentes sobre a doenca, verificou-se que este € satisfatdrio em cinco das oito
questdes propostas. Nos individuos medicados, apenas 50,4% aderiram ao
tratamento, sendo o esquecimento a principal justificacdo para a ndo adesao.
A taxa de prevaléncia da HTA obtida nesta investigacdo podera ser explicada
pela idade avancada da maioria dos respondentes. Os utentes em geral
possuem conhecimentos satisfatdrios acerca da HTA, o que podera ser
resultado do esforco das equipas de saude. Os resultados da ades&o ao
tratamento, embora preocupantes, assemelham-se aos obtidos por outros
investigadores.

Palavras-Chave: Hipertensao arterial, Adesao ao tratamento, Centro de Salde, Braganga.



IEBSTRACT

This investigation is justified by the growing importance of the adhesion
to the treatment of Arterial Hypertension (AHT). The main objective of this
investigation involves the analysis of the adhesion to the antihypertensive
treatment of the Braganca’'s Health Center n°. 1 patients; and, the evaluation of
their knowledge about AHT. The sample includes 366 individuals (235 female
and 131 male), with ages between 18 and 95 years old. An intersectional
questionnaire face to face was made, inserted in an observational and
transversal study. Data statistical treatment was made using SPSS 17.0
(Statistical Fackage for Social Sciences). Of the inquired patients, 33,9% had
AHT with, in average, 62,9 years old. In five of the eight proposed subjects
about AHT, it was verified that patients had a satisfactory knowledge about the
disease. In medicated patients, only 50,4%, were treatment adherent. The
main justification to non adhesion was the lack of memory. The prevalence of
AHT on this study can be explained by the advanced age of most patients. In
general, patients had a satisfactory knowledge about AHT that can be a result
of health team effort. Although preoccupying, results of treatment adhesion
were similar to other studies.

Keywords: Arterial hypertension, Treatment adhesion, Health center, Braganca.

I?ESUI\/IEN

Esta investigacion tiene como objetivo analizar el cumplimiento del
tratamiento antihipertensivo por los pacientes del Centro de Salud n°. 1 de
Braganca y evaluar el conocimiento que los usuarios tienen acerca de la HTA.
La muestra incluyd a 366 participantes (235 mujeres y 1371 hombres), con
edades comprendidas entre los 18 y 95 afos. Se elabord un cuestionario que
se inserta en un estudio transversal y observacional. Los datos fueron
sometidos a andlisis estadistico con SPSS 17.0 (Statistical Package for Social
Sciences). De los usuarios encuestados, el 33,9% tiene hipertension y una
edad media de 62,9 anos. En lo que respecta al conocimiento de los usuarios
acerca de la enfermedad, se concluye que es satisfactorio en cinco de las
ocho preguntas formuladas. En los pacientes tratados, sdlo el 50,4%
seguieron el tratamiento. La principal justificacion para el incumplimiento es el
olido. La tasa de prevalencia de la hipertension obtenida en esta investigacion
se puede explicar por la edad avanzada de la mayoria de los encuestados.
Los usuarios de este Centro de Salud suelen tener un conocimiento
satisfactorio acerca de la hipertension que puede resultar de los esfuerzos de



E}]_}tania

sSClenoc | oa

129

los equipos de salud. Los resultados del seguimiento del tratamiento, aunque
preocupantes, son similares a los obtenidos por otros investigadores.

Palabras-clave: Hipertension arterial, seguimiento del tratamiento, Centro de salud,
Braganca.
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ITINTRODUQAO

A Hipertensdo Arterial (HTA) mal tratada e mal controlada é,
segundo Macedo et al (2007), a terceira causa de morte a nivel
mundial, um fator de risco importante da doenca cardiovascular e a
principal causa de morte e incapacidade em Portugal. Por essa razéo, €
extremamente importante o seu diagnostico e tratamento. Na
sociedade atual tem-se verificado uma crescente importancia na
questdo da adesdo a terapéutica, por se tratar de uma Questdo
fundamental para a resolucéo de um tratamento.

Este estudo tem como principais objetivos determinar a
prevaléncia de HTA na populacéo de Braganca que € utente do Centro
de Saude n.° 1; avaliar o conhecimento que os utentes do Centro de
Salde possuem acerca da HTA; e avaliar a adesdo dos doentes
hipertensos ao tratamento da mesma. O objeto de estudo abrange
todos os utentes frequentadores do Centro de Saude de Braganca
com idades superiores a 18 anos, com disponibilidade e capacidade
para responder ao inquérito. Do universo de 27500 utentes foi retirada
uma amostra de 366 individuos (235 do género feminino e 131 do
género masculino), com idades compreendidas entre os 18 e 0s 95
anos. Para a recolha de dados foi elaborado um questionario
intersetivo, face a face, inserido num estudo de caracter transversal,
observacional e descritivo. Os dados foram sujeitos a tratamento
estatistico através do programa SPSS 17.0 (Statistical Fackage for
Social Sciences). A avaliagdo da adesdo ao tratamento foi baseada,
especificamente, no teste de Morisky e Green, utilizado para avaliar a
ades&o dos doentes ao tratamento anti-hipertensivo.

O artigo encontra-se dividido em gquatro pontos. No primeiro, de
caracter introdutdrio, justifica-se o tema, apresentam-se os objetivos,
descreve-se 0 objeto do estudo e a amostra. No segundo ponto,
enquadra-se teoricamente o tema. Para isso, faz-se referéncia a
aspetos relacionados com a HTA, nomeadamente ao nivel da
epidemiologia, destacando a importancia desta doenga; caracteristicas
que a definem; fatores de risco que tormam os individuos mais
suscetiveis a HTA; complicacdes derivadas de lesdes em Orgaos-avo e
doencas cardiovasculares; e classificacdo da HTA segundo a etiologia
e valores de pressédo. No ponto seguinte, descrevem-se 0s metodos e
técnicas utlizados, designadamente a definicdo da populacdo e
amostra, 0 instrumento utiizado na recolha dos dados e o
procedimento para tratamento desses dados. No terceiro ponto,
apresentam-se 0s resultados do tratamento estatistico e, no quarto
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ponto, faz-se a sua discussao, confrontando 0s resultados encontrados
desta investigacdo com 0s obtidos por outros estudos. Finalmente, no
quinto ponto, apresentam-se as consideragdes finais.

I? FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo o Ministério da Saude (2006), a Hipertenséo Arterial ou
Hipertenséo Arterial Sistémica (HAS) € um importante fator de risco para
as doencas cardiovascular, cerebrovascular e renal, tendo sido
reconhecida como o principal fator de risco global para a mortalidade.
Para Reza e Nogueira (2008), a nivel mundial, a HTA € uma doenca de
alta prevaléncia, e estima-se que existam 691 mihdes de pessoas
hipertensas, das quais 420 mihdées vivem em paises em
desenvolvimento. Como a doenga € assintoméatica e de dificil controlo,
€ necessario, segundo Fransterseife e Gersperin (2006) e Paiva e
Sanabria (2008), que o paciente ndo abandone o tratamento, tendo o
profissional de saude um importante papel na manutencdo da
motivag&o do doente. No entanto, a situacao torma-se mais complicada
porque, para o Ministério da Saude (2006), uma grande parte dos
doentes hipertensos apresenta outras comorbidades, nomeadamente
diabetes mellitus, dislipidémia e obesidade, 0 que traz implicacoes
importantes em termos de gestéo das acdes terapéuticas necessarias
para o controlo de um aglomerado de condigbes cronicas cujo
tratamento exige perseveranca, motivacao e educacao continuada.

Como foi referido, de um modo geral, a HTA ndo apresenta
sintomas, sendo por isso denominada de “assassina silenciosa”. Desta
forma, segundo Macedo et al. (2007), muitas pessoas s&o hipertensas
sem O saberem, razdo pela qual se trata de uma doenca muito
perigosa. Segundo Santos e Andrade (2009), a HTA apresenta
caracteristicas especfficas do processo de cronicidade, destacando-se
por uma historia natural prolongada, multiplicidade de fatores
associados, evolugéo clinica lenta, prolongada e permanente, além da
evoluc&o para complicacées. E, segundo Macedo er &/ (2007), uma
doenca sem cura, mas controlavel na maioria dos casos, cuja forma
mais simples e pratica de a diagnosticar € medindo-a de uma forma
regular ao longo da vida. Segundo estes investigadores, os aparelhos
de medicédo ndo medem a Presséo Arterial (PA) direta, mas antes a
tens@o na parede das artérias produzida pela pressdo do sangue no
seu interior, dai o termo Tens&o Arterial (TA). Esta €, entéo, a forca
gerada pelas contragbes do coragé&o que, ao contrair-se, lanca um
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volume de sangue nas artérias, cujas paredes elasticas se distendem e
relaxam para manter 0 sangue a circular por todas as partes do
organismo. A elasticidade das artérias € importante por permitir
acomodar 0 sangue que O coracado ejeta cada vez que se contrai,
evitando assim subidas bruscas da presséo arterial. Esta doenca
cronica € definida, segundo Mycek ef al (1998), como a pressdo
sanguinea diastdlica permanentemente aumentada acima de 90 mmHg
e acompanhada por elevacdo na pressdo sanguinea sistolica, maior
que 140 mmHg. Estes valores resultam dos dois movimentos do
musculo cardiaco, respectivamente diastole e sistole.  Contudo,
segundo Macedo et al (2007), nos doentes diabéticos e renais
considera-se haver HTA quando 0s valores de presséo arterial sistdlica
sao superiores ou iguais a 130 mmHg e/ou os valores de presséo
arterial diastolica s&o superiores ou iguais a 80 mmHg.

A presséo arterial de um individuo varia com o tempo, o estado
emocional, a postura, o0 estado de hidratagdo, o tonus muscular,
dependendo da sua posicao, respiracdo, exercicio e sono. Para Reubi
(1982), os niveis mais baixos ocorrem normalmente durante © sono,
enguanto os mais altos ocorrem durante estados de agitacéo, siress ou
atividade fisica. Essas elevacgbes tempordrias sdo naturais e a pressao
arterial volta ao normal quando o individuo repousa.

Segundo Cordella et al. (2005) e Mascarenhas et al. (2006), a
HTA evolui de maneira silenciosa, sendo descoberta, em muitos casos,
em pessoas aparentemente sadias. Isto acontece porque, como foi
referido, n&o produz quaisquer sinais ou sintomas de alerta. O individuo
pode N&o sentir a sua pressdo arterial mesmo guando ela esta elevada.
Se a tensBo se mantiver apenas ligeiramente superior aos valores
normais, o doente n&o sente quaisquer perturbacdes. Se a hipertenséo
for mais acentuada podera ter dores de cabeca na regido occipital,
sobretudo de manha ao levantar. Por vezes os doentes gueixam-se,
ainda, de ligeiras vertigens. Estes sintomas poderao ser, segundo Reubi
(1982), sinais de hipertensdo ou de outros problemas de saude.

Mesmo assintomatica, como ocorre na grande maioria dos
hipertensos, a HTA € responsavel, segundo Mion Jr. ef al. (2002), por
uma elevada reducdo da expetativa e da qualidade de vida, razbes
suficientes para gue a medida da pressdo arterial deva ser um
procedimento da rotina médica.

A pressdo sanguinea arterial € diretamente proporcional ao
produto do débito cardiaco pela resisténcia vascular periférica. Para
Mycek et al (1998), em individuos normais e hipertensos, o débito
cardiaco e a resisténcia periférica séo controlados por trés mecanismos
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fisiologicos, designadamente os barorreflexos mediados pelo Sistema
Nervoso Simpadtico, o sistema renina-angiotensina-aldosterona e
autacoides derivados do endotélio ativos. Segundo 0s mesmos
investigadores e Rang ef a. (2007), a maioria dos farmacos anti-
hipertensivos diminui a pressdo sanguinea atraves da diminuicdo do
débito cardiaco e/ou diminuicdo da resisténcia periférica.

Existem varios fatores de risco que aumentam a probabilidade
de desenvolver HTA. Os fatores associados gue ndo sdo controlaveis e
que interferem com a hipertenséo sé&o, segundo Cunha et al. (2003), a
idade, o0 género, a hereditariedade e a raca. Assim, as pessoas de
origem africana desenvolvem mais HTA e de forma mais acentuada. A
hereditariedade €, na opinido de Corréa et al. (2005), um fator de
predisposicao para a doencga, ocorrendo especialimente em individuos
com historia familiar de doenca cardiovascular. Para Macedo et al.
(2007), a idade avancada aumenta a probabilidade de desenvolver
hipertensao arterial, atingindo frequentemente as pessoas idosas. Para
este investigador e Corréa et al (2005), 0s homens acima de 55 e
mulheres acima de 65 anos (nomeadamente apds a menopausa)
tendem a desenvolver mais facimente HTA. Corréa et al. (2005) aponta
outros fatores de risco como as caracteristicas bioldgicas de cada
individuo, nomeadamente a pressao arterial elevada, os niveis elevados
de agucar no sangue, entre outros.

Para Cunha et al (2003) e Corréa et al. (2008), alguns
comportamentos ou estilos de vida que os individuos adguirem s&o
também fatores de risco e passiveis de controlo, designadamente a
obesidade, 0 sedentarismo, O tabagismo, 0 consumo excessivo de
alcool, as dietas ricas em agucar, gordura e sal e pobres em frutas,
legumes e horticolas, e o stress.

Ainda segundo Corréa et al (2005), a HTA € uma doenca
altamente prevalente, de elevado custo econdomico e social, da qual
resultam diversas complicacdes. Estas complicacdes podem ocorrer
em diversos locais do organismo, designando-se por ‘“lesdes em
orgaos-alvo” da hipertensdo. A presenca de niveis mais elevados de
pressao arterial e a presenca de outros factores de risco cardiovascular
associados aumentam o risco do desenvolvimento destas “lesbes em
orgaos-alvo”.

De um modo geral, a presenca de HTA implica um maior
esforco do coracdo e das artérias. Com a idade, as pessoas,
independentemente de serem ou ndo hipertensas, ficam com as
artérias mais rigidas e menos elasticas; no entanto, a presenca da
hipertens@o acelera e agrava este processo. Desta forma, segundo
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Reza e Nogueira (2008), os doentes hipertensos possuem um risco
aumentado de enfartes cardiacos, danos nos rins e na Visao,
possuindo maiores probabilidades de desenvolver doencas coronarias,
insuficiéncia cardiaca e AVC.

E METODOS E TECNICAS

Como foi referido, este estudo tem como objetivo analisar a
adesdo ao tratamento anti-hipertensivo dos doentes do Centro de
Saude n.° 1 de Braganca, bem como avaliar o conhecimento que 0s
pacientes tém acerca da HTA. A avaliag&o da adeséo ao tratamento foi
baseada no teste de Morisky e Green, gue consiste em quatro
questbes, nomeadamente: ‘“‘costuma esquecer-se de tomar 0
medicamento?”, “descuida-se quanto ao horério de tomar o
medicamento”, “quando se sente bem, alguma vez deixa de tomar o
medicamento?”, “quando de sente mal com o medicamento, as vezes
deixa de toma-lo?”. Segundo Strelec et al (2003), considera-se que 0
individuo adere ao tratamento anti-hipertensivo quando responde
negativamente as 4 questdes e considera-se nao aderente guando
responde positivamente a pelo menos uma questao

A populagéo—alvo deste estudo englobou todos os utentes do
Centro de Saude n.° 1, localizado no concelho de Braganga. Trata-se
de um universo de cerca de 27500 individuos dos géneros masculino e
feminino com idades superiores a 18 anos. No perfodo de fevereiro a
abril de 2009 foi recolhida uma amostra aleatdria de 366 individuos,
representativa do universo em estudo. De facto, investigadores como
Kotler e Armstrong (1991) consideram que, apesar de as amostras
maiores proporcionarem resultados mais crediveis, uma amostra
constituida por, pelo menos, 1% da populacédo se afigura como uma
amostra representativa.

Trata-se de um estudo de cardcter transversal, pois € estudado
um determinado fendmeno num dado periodo de tempo, e foca,
geralmente, um Unico grupo representativo da populagdo. E, também,
observacional-analitico, pois pretende-se testar hipdteses. Para a
concretizacdo do mesmo, recorreu-se a elaboracdo de um questionario
intersetivo, aplicado diretamente, em que 0s inquiridores colocam
questdes aos inquiridos e as registam no inquérito. A aplicacédo do
questionario foi precedida de um pré-teste realizado a 30 individuos.

Nesta investigacao foram tidos em conta os valores morais e
sociais dos inquiridos. Para isso, todos os inquiridos foram esclarecidos
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sobre a contribuicdo voluntaria da sua participacéo e da finalidade do
estudo. Para além disso, foi garantido o anonimato dos respondentes.
Os questionarios foram aplicados apds autorizacdo da Coordenadora
da Sub-regido de Saude de Braganca.

O respetivo guestionario era constituido por uma folha de rosto
na qual era explicado o ambito da investigacdo e 0s objetivos
pretendidos;  seguiram-se-lhe  questbes  para  caracterizacdo
socioprofissional do inquirido (sexo, idade, estado civil, ocupacao,
escolaridade), perguntas referentes a HTA (se possui ou ndo, se sim,
ha quanto tempo), perguntas relativas a comportamentos de risco
(fumo, dlcool e sedentarismo), questoes relacionadas com a terapéutica
farmacologica (medicamentos prescritos, efeitos indesejaveis e tipo de
efeitos indesejaveis) e por trés medidas, uma relativa ao conhecimento
sobre a HTA e 0 seu tratamento (a tenséo alta € para toda a vida, a
tenséo alta ndo da sintomas, a tenséo alta apresenta valores maiores
que 9 por 14, a tensdo alta traz complicacdes, a tenséo alta pode ser
tratada sem medicamentos, fazer exercicio fisico ajuda no controlo da
pressdo arterial, perder peso auda a controlar a presséo arterial,
diminuir o consumo de sal ajuda a controlar a pressao arterial), outra
referente a ades8o ao tratamento farmacoldgico (teste de Morisky e
Green) e, por Ultimo, um grupo de questdes referente ao seguimento
do tratamento ndo farmacoldgico (reduziu © peso, reduziu © CoNsuMOo
de sal, aumentou o consumo de fruta, legumes e verduras, reduziu o
consumo de bebidas alcodlicas, tem feito exercicio fisico com
regularidade e deixou de fumar).

Apods a recolha dos dados, os guestionarios foram conferidos e
numerados  sequenciamente.  Posteriormente, os dados foram
introduzidos numa base de dados do programa estatistico SPSS 17.0
(Statistical Fackage Tor Social Sciences) e procedeu-se ao seu
tratamento. Para caracterizar os inquiridos, fez-se uma andlise
exploratdria com recurso ao célculo de medidas de Tendéncia Central
(média, mediana, moda) e de Dispersdo (desvio padrdo, maximo,
minimo) sempre que as variaveis eram ordinais ou superiores, e a
construcao de tabelas de frequéncias ou graficos circulares sempre
gue as variaveis eram nominais.

Para estudar a associac@o entre varaveis nominais recorre-se,
segundo Maroco (2003), a andlise bivariada. Concretamente, recorreu-
se ao lteste do Qui-quadrado ae Fearson para um nivel de significancia
de 5%. Neste caso, pretende-se saber se 0 género e a classe etéria
estdo relacionados com o conhecimento sobre a HTA, adesé&o ao
tratamento e seguimento do tratamento ndo farmacoldgico. Segundo o
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mesmo investigador, este teste pode também ser usado para comparar
proporcdes entre amostras.

Para verificar se existem diferencas estatisticamente
significativas entre 0s géneros quanto a idade média de hipertenséo,
usou-se o teste ae Marn-Withney ao nivel de significancia de 5%. Este
teste foi usado em detrimento do fteste 7-Student para amostas
independentes, porque, quando testada a normalidade dos dados com
recurso ao /este ae Kolmogorov-Smimov com a correcdo ae Lilliefors,
verificou-se que o p-value era inferior a 5%, rejeitando-se a hipotese
nula de os dados seguirem uma distribuic&o normal.

I: RESULTADOS

Tal como foi referido, participaram neste estudo 366 utentes do
Centro de Saude n.° 1 de Braganca. Destes, a maioria (64,2%) € do
género feminino, como pode ver-se na figura 1.

‘ Feminino

64,2%

Figura 1- Distribuigdo dos utentes por género

Masculino

35,8%
°\

CARACTERIZAGAO DA POPULAGAO EM ESTUDO

A idade média dos utentes € de 52,1 (DP+£18,1). A idade modal
€ de 54 anos, variando entre um minimo de 18 € um maximo de 95
anos. Quando categorizada a varidvel idade, verificou-se que 33,1%
dos inquiridos tém entre 18 e 44 anos, 47,1% entre 45 e 70 anos e
19,1% entre 71 e 96 anos.

Relativamente ao estado civil, 63,3% dos utentes sdo casados,
17,8% sé&o solteiros e 13,6% S&0 Vilvos.

Uma percentagem significativa dos inquiridos apresenta como
ocupagéo a condicdo de pensionista (37,4%) ou empregado (34,2%),
verificando-se nos restantes outras ocupacdes em menor percentagem
(28,4%).

Quanto ao nivel de escolaridade, verifica-se que 35,8% tém
habilitacbes ao nivel do 1.° ciclo, seguindo-se 0 secundario com
15,8%, 0 3.° ciclo com 13,7% e 0 ensino superior com 13,1%. Apenas
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7,9% responderam saber ler e escrever e 6,8% referiram possuir o 2.°
ciclo ou ser analfabetos.

ANALISE EXPLORATORIA DA HTA

Relativamente a prevaléncia de HTA, pode afirmar-se que atinge
33,9% dos utentes que frequentam o Centro de Sadde n.° 1 de
Braganca, sendo 21,6% respeitantes ao género feminino e 12,3% ao
género masculino. A idade dos hipertensos €, em média, de 62,9 anos.

66,1%

Figura 2- Prevaléncia da Hipertenséo Arterial

Sim
33,9%

O ndmero de anos de hipertenséo varia entre 1 e 40 anos. A
situagdo mais frequentemente observada € 1 ano de hipertensdo. Em
media, 0 numero de anos de hipertenséo € de 9,3 anos. Quando o
género é tido em consideragéo, verifica-se que as medias para homens
e mulheres sao 8,4 e 9,8 anos, respetivamente. Quando categorizado
0 ndmero de anos de hipertenséo, verifica-se que a categoriade 1 a 8
anos € aguela que regista maior frequéncia relativa (57,4%). Segue-se a
categoria de 9 a 16 anos (23,8%), a categoria de 17 a 24 anos
(13,1%) e, por ultimo, a categoria de 25 ou mais anos (5,7%).

Analisando os resultados sobre 0 consumo de tabaco, pode-se
verificar que apenas 12,3% dos utentes fumam e que 14,5% deixaram
de fumar. Sobre o consumo de bebidas alcodlicas, a maioria dos
utentes afirma nunca ter consumido alcool (46,4%), 19,7% apresenta
um Cconsumo superior a 3 vezes por semana e 3,6% afirma ter deixado
de beber. Por dltimo, e no que diz respeito a pratica de atividade fisica,
22,7% dos utentes afirmam ter uma pratica regular, enquanto 34,7%
referem n&o praticar nenhum tipo de atividade fisica.

Pela observagéo da tabela 1, pode observar-se que 0s utentes
tém algum conhecimento no que diz respeito aos valores tensionais
elevados (73,2%), as complicagdes resultantes da hipertenséo (86,9%)
e ainda aos beneficios da pratica de exercicio fisico (81,1%), perda de
peso (78,7%) e diminuicido do consumo de sal (95,9%) no controlo da
hipertensao.

Quanto as nogdes de que a tensdo alta € para toda a vida
(38%), que no geral ndo apresenta sintomas (32,5%) e que € possivel,
em alguns casos, O seu tratamento sem medicamentos (32,2%),
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apenas alguns utentes revelaram ter esse conhecimento. Tendo em
conta estes resultados, pode considerar-se que os utentes apresentam
um conhecimento satisfatério da HTA, uma vez que responderam
afirmativamente e em grande ndmero em cinco das oito questdes
formuladas.

Tabela 1- Conhecimento geral dos utentes sobre a hipertenséo

Questoes Sim Ndo Ndo sei
Tensdo alta é para toda a vida 38,0% 37,7% 24,3%
Tensdo alta ndo dé sintomas 32,5% 54,1% 13,4%
Tenséio alta apresenta valores maiores que 9 por 14 73,2% 5,5% 21,3%
Tenséo alta traz complicagdes 86,9% 2,2% 10,9%
Pressdo alta pode ser tratada sem medicamentos 32,2% 46,4% 21,3%
Fazer exercicios ajuda no controlo da pressdo arterial 81,1% 4,1% 14,8%
Perder peso ajuda a controlar a presséo arterial 78,7% 5,7% 15,6%
Diminuir o consumo de sal ajuda a controlar a presséo arterial 95,9% 1,4% 2,7%

Dos individuos que afirmaram ter HTA, uma maioria esmagadora
encontra-se medicada com apenas um medicamento (82,4%) prescrito
pelo médico para controlo da presséo arterial. Mas, no geral, pode
afirar-se que, dos 33,9% hipertensos, 96% encontram-se medicados
para a doenca. Uma vez medicados, 92,4% dos inquiridos afirmaram
nunca ter sentido efeitos adversos com a medicag&o. Apenas uma
peguena percentagem (4,2%) apresentou algum efeito adverso. Nestes
casos, a tosse foi identificada como prevalecente (28,6%), seguindo-se
outros como o sono, a fraqueza/fadiga, as alergias e as tonturas, todos
em menor percentagem (14,3%).

No tratamento da hipertens@o, “marcar consulta médica” e
‘comprar 0s medicamentos” foram as dificuldades mais apontadas
pelos utentes que, diariamente, necessitam de controlar a sua
hipertensao, como pode ver-se na figura 3.
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Naotenho nenhuma dificuldade 29,2%

Qutro
Seguiras orientacdes nao farmacoldgicas
Transporte até ao Centro de Salide/Farmacia
Hordrio de atendimento no Centro de Saude
Comprar os medicamentos
Tomar os medicamentos

Marcar consulta médica 26,6%

Figura 3 - Dificuldades no tratamento da hipertensédo

A adesédo ao tratamento € crucial no controlo da HTA. De
acordo com Strelec et al (2003), no protocolo do teste de Morisky e
Green, considera-se gque 0O individuo € aderente ao tratamento anti-
hipertensivo quando responde negativamente as quatro questoes
propostas e considera-se n&o aderente o que apresenta, No MiNIMo,
uma resposta positiva. Assim, pode afirmar-se que os utentes inquiridos
se dividem quase simetricamente no que diz respeito a adesao/nao
adesé&o a terapéutica anti-hipertensiva. De facto, dos 119 inquiridos que
possuem hipertensdo e que atualmente se encontram medicados,
apenas 50,4% aderiram totalmente ao tratamento da hipertenséo.
Como Jjustificacdo para a ndo adeséo ao tratamento, 0 esqguecimento
(84,4%) foi a principal razédo apontada. Note-se que apenas 6,7% dos
respondentes n&o consideram necessario  tomar todos 0s
medicamentos.

Uma vez questionados sobre a sua atitude quando se
esquecem de tomar os medicamentos, 56,1% dos utentes
responderam gue Nao se preocupam e que continuam a toma no dia
seguinte, 36,6% responderam gue tomam logo que se lembram e
apenas 7,3% afirmarm que, como ndo sentem nada, ndo costumam
ficar preocupados. Esta questao € de grande importancia, tanto para os
utentes com hipertensado que se encontram medicados como para 0s
que, embora apresentem valores normais de hipertenséo, devem
prevenir 0 seu agravamento.

Relativamente a prevencado contra a hipertenséo, a reducéo do
consumo de sal (86,1%) e o consumo de frutas, verduras e legumes
(83,6%) séo as orientacbes mais seguidas pelos utentes. Seguem-se a
prética de exercicio fisico (41%), a reducéo do peso (27%), a reducéo
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do consumo de bebidas alcodlicas (23,8%) e, por ultimo, a cessacao
tabagica (10,7%).

ANALISE RELACIONAL E COMPARATIVA

Dos 124 inquiridos que possuem HTA, 79 s8o mulheres e 45
s&o homens. Tendo em consideragédo o ouiput do teste ao Q-
Quadraco de Fearson, que formeceu um p-vale = 0,887 (superior a
0,05), n&o se rejeita Ho. Por essa raz&o, conclui-se que, ao nivel de
significancia de 5%, nao existe associacao entre a HTA e 0 género dos
inquiridos.

O teste de Mann-Withney foi usado para verificar se existem
diferencas estatisticamente significativas quanto ao nimero de anos de
HTA dos hipertensos do género masculino (7) e dos hipertensos do
género feminino (7,5). O oulout deste teste revelou um p-vale =
0,333, que, sendo superior a b = 5%, nao permite rejeitar Ho Por essa
raz&o, conclui-se que as medianas do ndmero de anos de HTA s&o
idénticas ao nivel de significancia de 5% quando o género € tido em
consideracéao.

Quando comparada a proporcdo de hipertensos por classe
etaria, designadamente 18 a 44, 45 a /O e 71 a 96, o oulput do teste
ao Qui-Quadrado e Fearson permitiu rejeitar Hy (igualdade de
proporcdes). Efetivamente, sendo o p-value (0,000) inferior ao nivel de
significancia (0,058), conclui-se que as proporcdes s&o estatisticamente
diferentes no que diz respeito & prevaléncia de HTA. E entre a faixa
etaria dos 71 aos 96 anos que se verificam 60% dos registos de HTA.
Na classe etaria dos 45 aos 70 anos, 41,7% sao afetados pela HTA e,
finalmente, os que tém entre 18 e 44 anos sdo menos afetados (7,4%).

Para verifficar se existe associacdo entre 0 consumo de tabaco,
0 consumo de dlcool e a HTA usou-se, como foi oportunamente
referido, o teste ao Qui-quadraao de Fearson. O oulput deste teste
revelou a existéncia de associacdo entre estes fatores e a HTA. De
facto, quer para o consumo do tabaco quer para 0 consumo do alcoal,
0 p-value obtido foi inferior ao nivel de significancia (0,05), concluindo-
se que as variaveis estao relacionadas. Ja no gue diz respeito ao
estudo da associacdo entre a pratica de exercicio fisico e a HTA,
concluiu-se que nao existe associagao entre estas variaveis, uma vez
que nao foi possivel rejeitar a hipdtese nula.

Para verificar se existem diferencas  estatisticamente
significativas entre a proporgéo de individuos do género masculino e
feminino que conhecem ou desconhecem determinados aspetos sobre
a HTA, utllizou-se, novamente, o tleste Qui-Quadrado de Fearson.
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Concluiu-se gue nao existem diferencas estatisticamente significativas
entre a proporgao de individuos que, em cada género, conhece ou
desconhece os aspetos anteriormente apresentados na tabela 1.
Efetivamente, para todas as afirmagdes apresentadas relativamente ao
conhecimento sobre a HTA, foram obtidos p-values superiores ao nivel
de significancia, o que ndo permitiu rejeitar a hipdtese nula da igualdade
das proporcdes. No entanto, registou-se uma excecdo, que diz
respeito a afirmacdo “a pressdo arterial pode ser tratada sem
medicamentos”. De facto, neste caso, a percentagem de individuos do
género masculino (39,7%) que diz conhecer este aspeto € superior a
percentagem registada para o género feminino (28,1%), sendo esta
diferenca estatisticamente significativa uma vez que p-value = 0,023 é
inferior ao nivel de significancia (a= 0,08).

I: DISCUSSAO

A prevaléncia na amostra de utentes hipertensos no Centro de
Saude n.° 1, que foi objeto desta investigacéo, € de 33,9%, sendo
21,6% respeitantes ao género feminino e 12,3% ao género masculino.
Estes resultados vdo ao encontro daguela gue € a realidade em
Portugal, pois, segundo Furtado e Pinto (2005), estima-se que 43,7%
da populacdo portuguesa sofra de hipertensdo e que apenas 39%
esteja em tratamento. Resultados semelhantes foram encontrados por
Oliveira et al. (2007), num estudo no qual a prevaléncia de hipertensdo
no género feminino € No género masculino foi de 33,6% e 34,4%,
respetivamente. Também Perdigédo et al, (2009) chegaram a resultados
comparaveis. De acordo com estes investigadores, a prevaléncia da
HTA por sexo era superior No sexo feminino (24,9%) em comparacao
com 0 sexo masculino (21,8%). Num estudo levado a cabo no Brasil
por Barros et al. (2009), as mulheres apresentaram maior prevaléncia
de HTA quando comparadas com os homens, tal como acontece na
presente investigagdo. Os resultados desta investigacéo apresentam
prevaléncia de HTA acima dos esperado, o que pode ser explicado
pela idade avancada da maioria dos respondentes. De facto, a idade é
um dos fatores de risco para o desenvolvimento da HTA, entre outros
referidos por Converso e Leocadio (2005), como a hereditariedade, o
sedentarismo e o fumo.

A idade dos hipertensos €, em média, de 62,9 anos. De facto,
60% destes pacientes tém entre 71 e 96 anos. Estes resultados s8o
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consistentes com o estudo de Converso e Leocadio (2005), no qual se
verificou gue a idade dos hipertensos era, em média, de 67,8 anos.

Quanto a média de anos de hipertensdo observada, esta situa-
se nos 9,3 anos. No entanto, no que diz respeito a esta varidvel
registaram-se casos de hipertenséo diagnosticada entre 1 e 40 anos.
Estes resultados, embora inquietantes, ndo s&o tao preocupantes como
0s verificados no estudo de Converso e Leocadio (2005) em que, dos
71,6% de idosos hipertensos, 46,1% tinham a doenga ha mais de 11
anos.

Dos fatores de risco para a hipertenséo estudados, conclui-se
gue 0s consumos de tabaco e de élcool se encontram estatisticamente
associados. No entanto, 0 mesmo ndo acontece com a atividade fisica.
O estudo de Converso e Leocadio (2005) apresenta resultados
semelhantes, exceto no que diz respeito ao excesso de peso, gue se
verificou também ser um fator de risco. Os resultados revelaram gque
25% dos inquiridos ndo tem por habito praticar exercicio fisico, apesar
de terem consciéncia que esta prética tem efeitos positivos na
diminuicdo da HTA, como &, alias, referido por Oliveira et al. (2007) num
estudo efetuado no concelho de Coimbra. Este estudo refere, ainda,
gue a prevaléncia de fumadores em Portugal varia entre os 12 e 30%, 0
que vai ao encontro dos resultados obtidos nesta investigacéo (12,3%).
Tendo em conta os resultados observados, pode inferir-se que 0s
fatores aqui estudados ndo s&o os Unicos predisponentes da
hipertens&o e que a sua causa € desconhecida na maioria dos casos.
Além disso, segundo Converso e Leocadio (2005), esses fatores atuam
associados, ou seja, quanto mais fatores de risco o individuo
apresentar, maiores as hipoteses de ter alguma patologia
cardiovascular.

No que diz respeito ao conhecimento geral dos utentes sobre a
hipertens@o ¢ possivel afirmar que o nivel € satisfatorio. Este facto
podera refletir um maior investimento por parte das equipas de salde,
considerando que a intervencao precoce nesta area é fundamental para
a prevencao de futuras complicagdes e para a melhoria da qualidade
de vida dos utentes. Esse conhecimento diz respeito acs valores
tensionais  elevados (73,2%), as complicacbes resultantes da
hipertensao (86,9%) e, ainda, aos beneficios da pratica de exercicio
fisico (81,1%), a perda de peso (78,7%) e a diminuicédo do consumo de
sal (95,9%) no controlo da hipertens&o. E, entéo, possivel concluir que,
regra geral, 0s inquirdos demonstraram possuir conhecimentos
satisfatorios. Comparando este conhecimento por géeneros, verificou-se
gue nado existem diferencas estatisticamente significativas, exceto
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quando a questdo “a pressdo arterial pode ser tratada sem
medicamentos’. De facto, neste caso, 0s elementos do género
feminino responderam afirmativamente em maior percentagem do que
0s do género masculino, sendo essas diferengas estatisticamente
significativas.

Apesar de a informacé&o ter sido recebida através dos
profissionais de saude, supbe-se que as orientacdes oferecidas néo
s&o, efectivamente, absorvidas ou compreendidas, avaliando pelos
resultados verificados ao nivel da adesdo farmacologica e néo
farmacologica. De facto, observou-se que, dos 33,9% hipertensos,
96% encontram-se medicados para a doenga com apenas um
medicamento  (82,4%). Resultados que vao ao encontro dos
observados por Converso e Leocadio (2005), num estudo no qual
concluram que, dos 63,3% hipertensos diagnosticados, 98,9%
recebiam tratamento. E, uma vez medicados, 92,4% dos inquiridos
afiraram nunca ter sentido efeitos adversos com a medicacao.

Pelas repostas obtidas, “marcar consulta médica” e “comprar 0s
medicamentos” foram as dificuldades mais sentidas na adesédo ao
tratamento farmacologico pelos utentes que, diariamente, necessitam
de controlar a sua hipertens&o. Resultados diferentes foram observados
por Péres et al. (2003), cujas dificuldades envolveram, maioritariamente,
aspetos emocionais.

No que diz respeito a adesédo/ndo adesfo a terapéutica anti-
hipertensiva, verifica-se que n&o existem diferencas estatisticamente
significativas entre géneros. De facto, dos 119 inquiridos que possuem
hipertens@o e que atualmente se encontram medicados, apenas 50,4%
aderiram totalmente ao tratamento da hipertenséo, contra 49,6% nao
aderentes. Os resultados obtidos neste estudo s&o consistentes com
0s obtidos num estudo sobre adeséo ao tratamento farmacoldgico
levado a cabo por Granados et al (2007). No entanto, ressalta em
particular um estudo realizado no Brasil por Junior et al. (2003), que
revelou resultados mais preocupantes apos aplicacdo do teste Morisky
e Green. Efetivamente, apods somatorio dos pontos dos hipertensos
controlados e nao controlados, verificou-se que 77% apresentavam
pontuac&o inferior ou igual a 3 respostas “ndo”, sendo, portanto, Ndo
aderentes. Apesar de se verificarem resultados mais favoraveis, os
resultados do presente estudo evidenciam que 0s pacientes
hipertensos no teste de Morisky e Green referiram atitudes positivas em
relacdo a toma dos medicamentos, porém a sua associagado com 0O
controlo ou ndo da presséo arterial € pouco significativa, o que
caracteriza a necessidade de medidas que visem um melhor controlo
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da hipertensdo. Como justificacdo para a nao adeséo ao tratamento, o
esqguecimento foi a razdo mais frequentemente apontada (84,4%).
Quando questionados sobre a sua atitude quando se esguecem de
tomar os medicamentos, 56,1% dos utentes responderam que n&o se
preocupam e que continuam a toma no dia seguinte, enquanto 36,6%
respondem que tomam logo que se lembram.

Das seis orientagcbes que 0s utentes devem seguir como
tratamento ndo farmacoldgico, verificou-se que a reducédo do consumo
de sal e 0 consumo de frutas, verduras e legumes s&o aguelas gue 0s
inquiridos privilegiam. Relativamente ao “consumo de frutas, verduras e
legumes”, € possivel verificar que existem diferencas estatisticamente
significativas entre 0s géneros, sendo que, de uma maneira geral, 0
género feminino segue mais esta pratica do que o género masculino.

Considerando-se o destague da hipertensdo em termos
epidemiolodgicos, as suas conseqguéncias negativas sobre o0 quadro de
morbilidade e mortalidade cardiovasculares da populacédo, toma-se
imperativo 0 desenvolvimento de estratégias que otimizem a
identificacdo de individuos hipertensos ou com risco de vir a
desenvolver hipertenséo e gue auxiiem este individuo a iniciar e dar
prosseguimento ao tratamento anti-nipertensivo. Em sintese, a HTA €
uma doenga de cardcter cronico, mantendo-se durante toda a vida.
Com um tratamento adequado pode ser controlada, prevenindo ou
retardando as suas consequéncias. Por essa razéo, e de acordo com
Quitério (2008), a educagédo € a unica forma de tormar o doente
hipertenso activo na gestdo do seu problema, a fim de adotar uma
pratica correta de autovigilancia e de autocontrolo da sua doenca.

I-; CONCLUSAO

A maioria dos pacientes do Centro de Saude n.° 1 de Braganca
pertence ao género feminino (64,2%); tém idades entre os 45 e os 70
anos (47,1%); s&o casados (62,3%), estao reformados (37,4%) e © grau
de escolaridade gue possuem situa-se ao nivel do 1.° ciclo (35,8%).

Dos utentes inquiridos, 33,9% possuem HTA, sendo a média de
idades de 62,9 anos. Nos individuos medicados, apenas 50,4%
aderem ao tratamento, sendo 0 esguecimento a principal razdo para a
N&o adesao.

A taxa de prevaléncia da HTA obtida nesta investigacao podera
ser explicada pela idade avangada da maioria dos respondentes. Os
utentes, em geral, possuem conhecimentos satisfatorios acerca da
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HTA, o que podera ser resultado do esforco das equipas de saude. Os
resultados da adesdo ao tratamento, embora preocupantes, S&o
semelhantes aos obtidos por outros investigadores.
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AS TECNICAS DE RELAXAMENTO
NO ALVIO E CONTROLO DA DOR
EM PESSOAS ADULTAS E IDOSAS:!
UMA REVISAO SISTEMATICA DA
LITERATURA

THE RELAXATION TECHNIQUES IN THE RELIEF AND CONTROL OF
ADULT AND ELDERLY PEOPLE PAIN: A SYSTEMATIC LITERATURE
REVIEW

TECNICAS DE RELAJACION EN ALIVIO Y CONTROL DEL DOLOR EN
ADULTOS Y MAYORES: UNA REVISION SISTEMATICA DE LA
LITERATURA

Manuel do Nascimento Silva Paulino (mpaulino@ipg.pt) *

IEESUI\/IO

Objetivo: efetuar a andlise e interpretacdo dos estudos publicados
acerca da utlizagdo das técnicas de relaxamento, para determinacdo da
eficécia no alivio e controlo da dor em pessoas adultas e idosas. Desenho:
revisdo sistematica da literatura. Método: a pesquisa foi efetuada nas
plataformas de bases de dados, EBSCO Host, B-ON, SAGE, SciELO e no
acervo de teses e dissertagbes nacionais e internacionais de algumas
bibliotecas universitarias. Resultados: foram considerados quatro estudos
primarios e duas revisdes sistematicas da literatura e, apesar das limitagdes
neles detetadas, foi demonstrado que o Relaxamento Sistematico e ©
Relaxamento dos Maxilares s8o eficazes na reducao e controlo da dor pds-
operatdria, em pacientes submetidos a intervengdo cirdrgica abdominal.
Conclustes: a maioria dos estudos apresentava deficiéncias metodologicas
que limitaram a possibilidade de tirar conclusbes sobre as intervencoes
efetuadas. Os estudos que vierem a ser realizados no futuro deverdo explorar
a eficacia: das técnicas de relaxamento na pessoa idosa; da aplicacdo do
Relaxamento Sistematico, do Relaxamento dos Maxilares, do Relaxamento
Muscular Progressivo e do Treino Autogénico, em situacbes de dor n&do
operatdria.

Palavras Chave: Dor, Alivio, Controlo, Técnicas de Relaxamento.



IZBSTRACT

Aim: analysis and interpretation of the published studies on the
relaxation technigues and determination of its efficiency in the relief and control
of adult and elderly people pain. Design: systematic literature review.
Methodology: the research was made following scientific databases: EBSCO
Host, B-ON, SAGE, SciELO and in an extended group of Portuguese and
International dissertations and thesis. Results: four primary studies and two
systematic literature reviews were considered. Nevertheless some detected
limitations, it was demonstrated that the Systematic Relaxation and the Jaw
Relaxation are efficient in the reduction and control of postoperative pain in
patients submitted to abdominal surgery. Conclusions: majority of the studies
had deficient methodologies that limit the conclusions about the interventions
made. Future studies should explore the efficiency of: relaxation techniques on
the elderly people; the application of Systematic Relaxation, Jaw Relaxation,
Progressive Muscular Relaxation and Autogenic Training, in non postoperative
pain situations.

Keywords: Pain, Relief, Control, Relaxation Techniques.

IEESUI\/IEN

Objetivo: realizar el andlisis e interpretacion de los estudios publicados
sobre el uso de técnicas de relajacion para determinar la eficacia en el alivio y
el control del dolor en adultos y mayores. Disefio: revision sistematica de la
literatura. Método: la investigacion se llevo a cabo en las plataformas de bases
de datos, host EBSCO, B-ON, SAGE, SciELO y en la coleccion de tesis vy
disertaciones nacionales e internacionales de algunas bibliotecas universitarias.
Resultados: se consideraron cuatro estudios primarios y dos revisiones
sistematicas de la literatura y, a pesar de las limitaciones detectadas en ellos,
se demostrd que la relajacion sistematica y la relajacion de la mandibula son
eficaces en la reduccion y control del dolor postoperatorio en pacientes
sometidos a cirugia abdominal. Conclusiones: la mayorfa de los estudios
tenfan deficiencias metodoldgicas que limitan la capacidad de sacar
conclusiones sobre las intervenciones realizadas. Los estudios que se pueden
realizar en el futuro deberfan explorar la eficacia; de las técnicas de relajacion
en los mayores; de la aplicacion de relajacion sistematica, de relajacion de la
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mandibula, de relajacion muscular progresiva y entrenamiento autdgeno en
situaciones de no-quirdrgico del dolor.

Palabras Clave: Dolor, Alivio, Control, Técnicas de relajacion.
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ITINTRODUQAO

A Intermational Association for the Study of Fain definiu a dor
COmMo uma experiéncia sensorial e emocional desagradavel, associada
a uma lesédo potencial ou real dos tecidos, ou descrita em termos de
tais lesdes (Metzger et al., 2002). Esta definicao reflete muito do que se
aprendeu sobre a dor, principalmente no Ultimo meio século, e deixa
em aberto a ndo correspondéncia entre o estimulo e a dor sentida,
considerando-a como uma sensagao ntima e pessoal, desagradavel,
impossivel de conhecer com exactiddo, e em cuja manifestagéo pesam
fatores fisiologicos, culturais, experiéncias anteriores, o significado da
situacdo que a provoca, a atencdo que ela suscita, o estado de animo
e a educacao e personalidade do individuo. Estes fatores conferem a
dor um carater subjetivo, que varia de individuo para individuo, mesmo
guando sujeitos a estimulos idénticos, pelo que faz todo o sentido,
McCaffery e Beebe (1989) referirem que ela € o que o individuo que a
sente diz ser, e existe guando a pessoa que a sente diz existir.

Porém, Melzack e Wall (1987) consideram-na muito mais do
gue uma experiéncia desagradavel, pois a angustia, o desespero e a
urgéncia colocada no seu termo levam as pessoas a gritar, a mutilar-se,
a colocar em causa a sobrevivéncia e em situagdes-limite a atentarem
contra a propria vida.

Esta experiéncia dolorosa, independentemente da causa,
apresenta quatro componentes: i) sensorio-discriminativa,  que
corresponde aos aspetos qualitativos e quantitativos da dor; ii) afetiva e
emocional, que corresponde aos aspetos desagradaveis, a0 modo
como é sentida pelo doente; i) cognitiva, que corresponde ao
significado que Ihe € atribuido; iv) e comportamental, que corresponde
as manifestactes neuroendocrinas, neurovegetativas, nao-verbais ou
verbais (Metzger et al,, 2002).

Na sua forma funcional, integra os conceitos de nocicegéao,
soffimento e conduta dolorosa. Por nocicecdo entende-se 0 processo
neurofisiologico de detecdo e sinalizagcdo de um estimulo nocivo.
Sofrimento, como o conjunto de reacgdes afetivas desencadeadas pelo
estimulo nocicetivo. A conduta dolorosa € o sinal objetivo da dor, visivel
através da expressao facial sofrida e de alteragdes fisioldgicas, tais
como pressao arterial, frequéncia cardiaca, respiratoria e suor (Metzger
et al., 2002).

A dor € classificada, de acordo com a sua duracédo, de
transitoria, aguda e cronica. A primeira € a resposta imediata a les&o
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tecidular e, se 0 dano for insignificante, cessa em segundos. Se a dor
persiste, por um perfodo de minutos a semanas, acompanhada de
les&o tecidular e ansiedade, € classificada de dor aguda. Esta resposta
emocional confere-lhe um cardter transitorio, fundamental no
restabelecimento da situag&o, ao projetar o sujeito para a identificacéo
da causa (passado), para o cumprimento do tratamento (presente) e
para as consequéncias da lesdo (futuro).

A dor cronica é a mais difusa, persiste mesmo apods a cura da
lesdo, durante pelo menos seis meses, e inclui um comportamento
aprendido por experiéncias passadas. A dor torna-se insuportavel,
invade toda a vida do sujeito, que procura insistentemente o tratamento
adequado, tornando-o dependente de elevadas doses de analgésicos,
até chegar gradualmente a um estado de resignacéo, muito debilitado e
em profunda depressédo. Raramente tem uma unica causa, sendo o
resultado de um conjunto de elementos imponderaveis, fisicos e
psicologicos, que interagem entre si e favorecem o desenvolvimento da
dor cronica (Melzack & Wall, 1987).

Em Portugal, a Direcao Geral da Saude, ciente da importancia
da dor no contexto dos cuidados de saude e na luta pela sobrevivéncia
das pessoas, instituiu-a, em 2003, como “5° sinal vital” e considerou
como norma de boa prética o seu registo sistematico e a avaliagéo da
sua intensidade, nas unidades de cuidados, através da utilizagdo de
escalas interacionalmente aferidas (Circular Normativa N° 9/DGCG,
14/06).

Durante muitos anos, a experiéncia de dor foi encarada como
uma fatalidade, com a introducéo, em 1965, por Melzack e Wall, da
teoria do portdo do controlo, ou teoria das comportas “Gate Control
Theory’, que, além de considerar os fatores fisiologicos e psicoldgicos
da dor, permitiu uma melhor compreenséo, avaliagdo e controlo, ao
antever a possibilidade de um controlo enddgeno da informagédo que
chegava a periferia da medula espinhal. Neste sentido, a percegé&o da
dor é diminuida pelos portdes, localizados em varios pontos do sistema
nervoso central. A publicagédo desta teoria originou uma grande
discusséo, quanto a definicao de dor e, consequentemente, guanto as
estratégias mais adequadas para cada um dos tipos de dor (Melzack &
Wall, 1987).

Ora, € sabido, na atualidade, que 0 acesso a informacédo nao
diminui a sensagé&o de dor, antes pelo contrério, pode aumentar a
ansiedade por efeito de antecipacéo, pelo que € fundamental ensinar
ao doente estratégias que o ajudem a ter um sentimento de controlo da
dor e da ansiedade (Melzack & Wall, 1987). Com base na teoria do



152

portao do controlo, Good e Moore (1996) propuseram, na sua teoria de
gestdo da dor, a incorporacédo de métodos nao farmacoldgicos em
combinagcdo com a terapéutica analgésica, para reduzir 0S
componentes sensorial e afetivo da dor aguda.

O Plano Nacional de Luta Contra a Dor, publicado em Portugal,
considera o enfermeiro como pedra basilar na implementacao,
execucdo e avaliacdo de estratégias ndo farmacologicas de controlo da
dor, efetuadas em combinacdo com as acdes interdependentes de
administragéo da terapéutica farmacologica. Neste documento, sdo
referidas, entre outras, a reeducacgéo do doente, a estimulacéo elétrica
transcuténea (TENS), as técnicas de relaxamento e biofeedback, a
abordagem cognitivo-comportamental, as psicoterapias
psicodindmicas, as estratégias de coping e de redugéo do stress, 0s
tratamentos pela medicina fisica e o exercicio ativo e passivo (Diregdo
Geral da Saude, 2001, p. 42).

O objetivo destas intervengoes, classificadas nas modalidades
fisicas e psicoldgicas, é: i) proporcionar conforto, corrigir a disfuncéo
fisica, alterar as respostas fisiologicas e reduzir a dor, associada a
receios, relacionados com a restricao da atividade ou imobilidade; i)
facilitar o desenvolvimento de habilidades ou estratégias de cooing pelo
sujeito, para gue passe a exercer um maior controlo sobre a sua dor e a
viver com uma qualidade de vida aceitavel (Reilly, 2000).

O relaxamento, definido por Ryman (1995) como “um estado de
consciéncia caraterizado por sentimentos de paz e alivio da tenséo,
ansiedade e medo”, atua no reequilibrio do organismo, seja incidindo na
componente fisica, atraves da diminuicdo da tensdo muscular, seja
incidindo na componente psicoldgica, através de sensacdes agradaveis
e pensamentos de tranguilidade.

De entre 0s métodos de relaxamento, que fazem parte das
intervencbes autonomas do enfermeiro, uns s&o classificados na
modalidade de relaxamento profundo e outros de relaxamento
superficial. Os primeiros referem-se a um processo de relaxamento total
do corpo, que provoca um efeito de grande amplitude, e s&o
executados em ambiente calmo e na posigdo horizontal, de que s&o
exemplos o Relaxamento Muscular Progressivo de Jacobson e o Treino
Autogénico de Schultz. Por sua vez, o relaxamento superficial
corresponde a uma versdo encurtada dos meétodos anteriores, que
produzem um efeito imediato e visam a libertag&o rapida do estado de
tens@o, principalmente quando © sujeito se depara com situacdes
geradoras de stress (Payne, 2003). Este conjunto de técnicas esta
relacionado com a interag&o existente entre dor, tens@o muscular e
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ansiedade, existindo como gue um ciclo, porgue uma pessoa com dor
geramente tem sentimentos de apreenséo € medo, que aumentam a
tens@o muscular e agravam o quadro doloroso.

Para uma melhor compreensao dos meétodos de relaxamento,
faz-se uma pequena abordagem das principais carateristicas de alguns
dos mais utilizados pelo enfermeiro, no alivio e controlo da dor.

As técnicas de Relaxamento Sistematico e Relaxamento dos
Maxilares tém sido utilizadas em situagbes de dor pos-operatoria. A
primeira requer que O corpo se mantenha passivo, a medida que o
doente € ensinado a relaxar cada parte do corpo, desde os pés até ao
rosto. Esta técnica € muito eficiente para diminuir a resposta do Sistema
Nervoso Simpdtico e tem trés elementos nucleares: ‘implica a
concentracdo numa palavra, frase ou acéo repetitiva; ensina a que nao
se preste atencdo a pensamentos passageiros; e refere-se ao
relaxamento dos musculos” (Good, 1997, p. 212). Por seu turmno, a
técnica de Relaxamento dos Maxilares pode ser executada com
facilidade “antes e durante a deambulagcédo, mas, também aqui, sempre
apos o0 analgésico” (Good, 1997, p. 212).

A Técnica de Relaxamento de Benson insere-se nas terapias
psicologicas e baseia-se na hipdtese de que todas as técnicas
‘originam uma resposta unica, comum e generalizada” (Payne, 2003, p.
11). Requer um treino regular, durante uma a duas vezes por dia, um
ambiente calmo, uma posicdo confortavel, uma atitude passiva e um
instrumento mental, que pode ser uma palavra, para concentrar a
atencdo. Aconselha-se a sua realizacdo antes das refeicdes, porque o
desvio do sangue para o canal alimentar pode interferir nas respostas
fisiologicas que se pretendem alcancar. Apesar de muito utilizada na
pratica clinica, os resultados obtidos carecem de alguma consisténcia
(Payne, 2003).

O Relaxamento Muscular Progressivo de Jacobson, com
enguadramento nas terapias fisicas, € o Treino Autogénico de Schultz,
com enguadramento nas terapias psicologicas, séo, talvez, 0os mais
conhecidos e mais Utiizados pelos enfermeiros. O primeiro  fol
descoberto, em 1929, por Edmund Jacobson, e consiste “no trabalho
sistematico ao longo dos principais grupos musculares-esqueléticos,
criando e libertando a tensao” (Payne, 2003, p. 36), baseando-se,
assim, nas abordagens tensao-distensao e passiva, com o objetivo de
eliminar a tenséo fisica e mental do corpo. O processo envolve a
tenséo, seguida de relaxamento de 16 grupos musculares especificos,
e 0S pacientes s&o convidados a orientar toda a sua atenc@o sobre 0s
seus musculos, centrando-se primeiro na sensacgao de tensdo durante
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5 a 7 segundos e, em seguida, na sensacéo de relaxamento durante
30 segundos (Payne, 2003; Kwekkeboom & Gretarsdottir, 2006).

O Treino Autogénico de Johannes Schultz consiste numa
abordagem que deriva da auto-hipnose e destina-se a ensinar 0 corpo
e a mente a relaxar, com o objetivo de reduzir o siress e a ansiedade.
Baseia-se em quatro requisitos: i) reducdo dos estimulos externos; ii)
desenvolvimento de uma atitude passiva; i) repeticdo de frases
indutoras do relaxamento; iv) contacto mental com a parte do corpo a
gue a frase se refere (Payne, 2003; Kwekkeboom & Gretarsdottir,
2000).

Em sintese e de acordo com o Plano Nacional de Luta Contra a
Dor, 0 relaxamento “pode ser utilizado pelos seus efeitos diretos na
tenséo existente na musculatura. Ao diminuir a hiperatividade muscular,
decresce também o agravamento e manutencéo da dor. Por outro lado,
esta técnica vai permitir distrair o pensamento, ja que os doentes estdo
hipervigilantes em relacdo ao seu estado doloroso” (Direcdo Geral da
Saude, 2001, p.42).

Para averiguar o estado da arte sobre a utilidade das técnicas
de relaxamento, enquanto intervencdes autonomas do enfermeiro No
doente com dor, formulou-se a seguinte pergunta de investigacao: qual
a eficacia das técnicas de relaxamento no alivio e controlo da dor em
pessoas adultas e idosas?

Com esta reviséo sistemética da literatura pretende-se efetuar a
andlise e interpretacéo dos estudos publicados acerca da utilizacéo das
técnicas de relaxamento, para determinagé&o da sua eficacia no alivio e
controlo da dor, em pessoas adultas e idosas.

2. METODO

A elaborag&o desta revisdo sistematica da literatura seguiu 0s
sete passos recomendados pelo Cochrane Handbook (Higgins &
Green, 2008) da Colaboracdo Cochrane. formulacdo da pergunta,
critérios de inclusédo para a selecdo dos estudos, estratégias de
pesquisa para a identificacdo dos estudos, avaliagdo critica dos
estudos, andlise e apresentacdo dos dados, interpretacdo dos
resultados.

Os critérios de incluséo para a selecéo dos estudos assentaram
no metodo PICIO]D e foram os seguintes: Participantes — adultos e
idosos portadores de dor de diversas causas e com diferentes
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localizagbes; Intervengé&o — utilizagdo de técnicas de relaxamento,
combinadas com medicacdo analgésica; Comparacdo — comparacao
entre resultados das variaveis dos estudos; Resultados [Outcornes] —
eficacia no alivio e controlo da dor, estabilizacdo dos parametros vitais e
da sudorese; Estudos (Desjigr) — ensaios clinicos controlados e
aleatorizados  (RCTs), estudos  quasi-experimentais,  revisdes
sistematicas da literatura e literatura cinzenta, publicados entre 0s anos
2000 e 2008 e com uma medida de dor incorporada nos resultados.

Foram excluidos os estudos: i) com criangas; i) de enxaguecas
devido a severidade da dor; i) em pessoas com dor de origem
oncoldgica; iv) relacionados com intervencbes que tém  objetivos
terapéuticos que vao aém do relaxamento, tais como toque,
massagem, imagens guiadas, técnicas baseadas na concentracao e no
equilibrio entre a mente e o corpo e o biofeedback, pPor requerer a
existéncia de equipamento especifico para o efeito.

EBSCO Host (CINAHL Flus with Full Text, Nursing & Allied Health
Collection: Cormprehensive, Cochrane Database of Systermnatic Reviews,
Database of Abstracts of Reviews of Effects, Cochrane Central Register
of Controlled Trials, MEDLINE with Full Text, Brifish Nursing Index;
Meadiclatina, Academic Search Complete, Fuente Acaaemica, ERIC,
INHS Economic Evaluation Database, Health Technology Assessments,
Cochrane Methodology Registern, B-ON e SAGE foram as plataformas
de bases de dados de investigacdo e producéo cientffica da pratica
baseada na evidéncia utilizadas para a pesquisa dos estudos relevantes
para esta reviséo. Esta estratégia foi alargada a biblioteca electronica de
periodicos cientificos, SciELO, e ao acervo de teses e dissertacdes
nacionais e intermacionais de algumas bibliotecas universitarias.

Para localizar os estudos, utilizaram-se os descritores “relaxation
and pain not children not cancer’, e a limitacado da pesquisa ao periodo
temporal “2000 o 2008". O resultado inicial da combinacdo dos termos
de pesquisa, traduziu-se num total de 125 artigos, a gque se introduziu
um processo de refinamento por assunto, com as expresstes
‘relaxation techniques' e “pain measurement', e obtiveram-se 73
artigos, distribuidos pela EBSCO Host (41), B-ON (14), SAGE (10) e
SciELO (8). Os estudos selecionados foram avaliados quanto a
qualidade (validade intema), através da escala de Jadad, e quanto ao
nivel de evidéncia, atraves dos itens das guidelines fomecidas pelo
Oxford Cenitre for Evidence-based Medicine (Phillips & Ball & Sackett ef
al, 2001).
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Dos 73 artigos resultantes do processo de pesquisa, foram
analisados 0s resumos, 6 foram considerados adeguados e 67 foram
excluidos, por n&o satisfazerem os critérios de inclusdo, ou por estarem
repetidos nas diferentes plataformas de dados, ou ainda por constarem
nas duas revisdes sistematicas da literatura encontradas.

TABELA 1 - Avaliagdo da Qualidade dos estudos

Aleatorizagéo

Sequéncia de alocagéio  Sigilo de alocagio Mascaramento  Perdas Escala
Estudo
de Jadad
(ET) A B B ) 2
(E2) A A A 0 4
(E3) B B B 0 0
(E4) A A A 0 4

A = descri¢do adequada; B = ndo descrita; C = descrigéio inadequada

Para avaliar a qualidade dos estudos priméarios, foi utilizada a
escala de qualidade descrita por Jadad em 1996 (Castro, 2001) e
desenvolvida através da técnica de consenso de grupo nominal. Esta
resumida em trés itens, com duas opgdes de resposta; sim ou Nao.
Como se pode observar na tabela 1, dos estudos primarios analisados,
0 E2 e 0 E4 obtiveram um score de 4 pontos (boa qualidade), o E1
obteve 2 pontos (pobre qualidade) e o E3, um estudo quasi-
experimental, obteve O pontos (pobre qualidade).

TABELA 2 - Nivel de evidéncia e grau de recomendagéio dos estudos

Estudo  Nivel de Evidéncia  Grau de recomendagdo

(E1) 2b B
(E2) b A
(E3) 4 C
(E4) b A
(E5) la A
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Procedeu-se a avaliacdo do nivel de evidéncia dos artigos,
através dos itens das guiaelines formecidas pelo Oxford Centre for
Evidence-based Meadicine (Phillips & Ball & Sackett ef al, 2001), e
obteve-se uma graduacéo das recomendacdes, 4 de nivel A, 1 de nivel
B e 1 de nivel C (tabela 2), sendo que a solidez do estudo vai
decrescendo de A para D.

A andlise efetuada aos estudos permitiu extrair os dados
principais, nomeadamente o0 método, a intervengéo, os participantes,
0s resultados, os pontos fortes e as fraquezas. A tabela 3 faz um
resumo das principais caracteristicas dos estudos e nela pode
constatar-se a inclusdo de quatro estudos com desenhos
metodologicos diferentes, que testaram a eficacia da aplicacédo de
diferentes técnicas de relaxamento, no controlo da dor pos-operatoria,
em pessoas submetidas a cirurgia abdominal, dor por artrite
reumatoide, e ainda duas revisdes sistematicas da literatura.

Determinar o efeito da Técnica de Relaxamento de Benson,
guando combinada com a terapéutica instituida, em pacientes com
artrite reumatoide, foi o objetivo do estudo experimental realizado por
Bagheri-Nesami et al. (2006). Com uma amostra de 50 sujeitos, com
idades entre 0s 22 e 0s 75 anos, 4% do sexo masculino e 96% do
feminino, aleatoriamente distribuidos pelos grupos experimental (26) e
controlo (24). As orientacdes foram previamente gravadas em cassete
de audio, permitindo a autoadministracdo em ambulatorio, 2 vezes por
dia, durante 20 minutos e ao longo de 8 semanas. As principais
conclustes apontam para alteragbes estatisticamente significativas do
grupo experimental comparativamente com o grupo de controlo, em
relaco as variaveis psicologicas (ansiedade, depresséo e bem-estar), e
uma melhoria em todas as variaveis fisicas (dores articulares, rigidez nas
articulactes, fadiga) e fisiologicas (hemoglobina, plaguetas, PCR,
sedimentacéo dos eritrocitos).

A teoria do autocuidado de Orem serviu de base ao estudo
conduzido por Roykulcharoen e Good (2004), com uma amostra de
102 sujeitos, 16 do sexo masculino e 84 do sexo feminino, com idades
compreendidas entre os 20 e 0s 65 anos. Tiveram como objetivo
analisar os efeitos do Relaxamento Sistematico, especiaimente
concebido para o periodo de recuperacdo dos doentes com dor pos-
operatoria de cirurgia abdominal e aplicado nos 15 minutos seguintes a
primeira deambulacéo.
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No periodo pré-operatorio, 0s participantes foram instruidos a
autoadministrar a técnica e, depois de adquirirem o grau de mestria, foi-
Ihes entregue uma fita audio, onde estavam gravadas todas as
orientacdes que teriam de seguir. Os instrumentos de medida utilizados
foram a Escala Visual Analdgica e a escala Distress of Fain, para medir
a dor e a ansiedade antes e depois da intervencédo. As principais
conclusGes apontam para uma reducédo da sensagéo de dor e
ansiedade (84%) e um maior controlo da dor (92%) dos participantes do
grupo experimental, comparativamente ao grupo de controlo.

Ainda no ambito do pos-operatdrio da cirurgia abdominal
(obstétrica e ginecoldgica), foi realizado um estudo quasi-experimental
por Paula et al. (2002), com uma amostra de 61 pacientes do sexo
feminino, com idade superior a 18 anos e com nivel de dor superior a
zero na Escala Visual Analdgica. Tiveram como objetivo verificar o nivel
de dor em pacientes pods-cirdrgicos, antes e depois da aplicacdo da
técnica de Relaxamento Muscular Progressivo, e, para isso, efectuaram
a avaliagdo de indicadores fisiologicos (pressao arterial, frequéncia
cardiaca, respiratdria, temperatura e suor), musculares (tensdo
muscular) e avaliaram o nivel de dor, através da Escala Visual Analdgica
de Huskisson. Com os dados obtidos, conclufram que, apds a
aplicacédo da técnica de Relaxamento Muscular Progressivo, houve
alteracdes estatisticamente significativas na percecdo do nivel de dor,
no valor dos par@metros vitais e nas alteragcbes musculares.
Relativamente ao suor, 27,9 % dos sujeitos apresentaram sudorese
excessiva No pré-relaxamento e normal no pos-relaxamento.

Good et al (2001) testaram o efeito de trés tipos de
intervencdes (relaxamento dos maxilares; musica; relaxamento dos
maxilares e musica), em associacdo com analgesia farmacologica
controlada, no alivio da dor, no momento da deambulacdo e em
repouso, nos dias 1 e 2 pds-cirurgia abdominal. Para isso, realizaram
um ensaio clinico randomizado, com uma amostra por conveniéncia de
468 pacientes, submetidos a cirurgia abdominal. Foram distribuidos de
modo aleatdrio por quatro grupos, 3 experimentais, ensinados, no
perfodo pré-operatdrio, a autoadministrar a técnica, com orientagcdes
gravadas numa cassete de audio, e um grupo de controlo, que apenas
cumpriu o tratamento farmacoldgico. O nivel de dor foi medido na sua
componente sensorial e afetiva através da escala de Johnson's, nos
primeiros dois dias apds a cirurgia e nos seguintes momentos: i) antes
e depois da preparacdo para a deambulacéo, depois da deambulacdo
e depois da recuperacao; i) antes e depois do repouso na cama. Os
resultados obtidos evidenciaram a existéncia de alteragbes
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estatisticamente significativas, em relacdo a reducé&o e controlo da dor
nos 3 grupos de tratamento, comparativamente ao grupo de controlo,
no primeiro e segundo dias, e tiveram efeitos semelhantes, por dia e
atividade (repouso e deambulacdo). Por outro lado, quando
procederam a comparagdo dos resultados, entre 0s trés grupos
experimentais, ndo  encontraram  alteragcbes  estatisticamente
significativas em relacdo a reducdo e controlo da dor, por dia e
atividade.

Morone e Greco (2007) realizaram uma revis8o sistematica da
literatura para avaliar a viabilidade, seguranca e evidéncia de oito tipos
de intervencdes, que denominaram de “mente-corpo” (relaxamento
muscular progressivo, biofeeaback, meditacdo, imagens guiadas,
hipnose, &/ chi, of gong, yoga), na reducao da dor cronica nao maligna,
em pessoas adultas e idosas, com idade maior ou igual a 50 anocs.
Selecionaram 20 artigos e, destes, apenas dois diziam respeito a
populacio idosa (idade > 65 anos). Apesar das limitages inerentes a
uma baixa qualidade dos estudos, encontraram algumas evidéncias da
eficacia do Relaxamento Muscular Progressivo na reducéo da dor em
situacOes de osteoartrite, e consideraram as oito terapias estudadas
vidveis para esta populacdo, pois nao foram encontradas reacdes
adversas, ou falta de seguranca na sua aplicacéo.

A revis8o sistematica realizada por Kwekkeboom e Gretarsdottir
(2006), teve como objetivo, analisar a eficacia das técnicas de
relaxamento no tratamento da dor em pessoas adultas. Selecionaram
15 ensaios clinicos randomizados, com grupo de comparacado ou de
controlo, em que a intervencado foi testada isoladamente e incluiram
uma medida de dor nos resultados. O Relaxamento Muscular
Progressivo foi aplicado num total de 8 estudos de dor, com origem e
localizag&o diversa, nomeadamente, 3 na dor por artrite, dor nas pernas
e nas costas, dor cronica nas costas, dor pré-menstrual, processo de
recuperacao de cirurgia de bypass da artéria coronaria e dor musculo-
esquelética; o Treino Autogénico foi aplicado em 2 estudos de dor,
causada por sindrome de distrofia simpatica reflexa e no poés-operatdrio
cirdrgico; o Relaxamento dos Maxilares aplicado no pos-operatdrio de
cirurgia abdominal; outras intervencdes de relaxamento em estudos de
dor orofacial, cirurgia de bypass coronaria € no pos-operatorio de
cirurgia abdominal. Neste contexto, concluram, que o0s efeitos
benéficos do Relaxamento Muscular Progressivo e do  Treino
Autogénico na dor, ndo sao suficientemente claros e consistentes,
apesar de ter havido, uma reducé&o significativa da dor, em ambas as
técnicas. Por seu turmno, o Relaxamento dos Maxilares e o Relaxamento
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Sistematico produziram resultados estatisticamente  significativos na
reducao da dor pos-operatdria, ao contrario de algumas outras técnicas
de relaxamento aplicadas.

IIDISCUSSAO

A maioria dos estudos foi realizada com amostras peguenas
(Morone & Greco, 2007; Bagheri-Nesami et a, 2006; Kwekkeboom &
Gretarsdottir, 2006; Paula et al,, 2002), heterogéneas, com predominio
do sexo feminino (Bagheri-Nesami et al., 2006; Paula et al, 2002;
Good et al, 2001) e com elevadas taxas de abandono que reduziram a
possibilidade de extrair conclusdes fiaveis relativamente ao efeito das
intervencdes (Morone & Greco, 2007; Bagheri-Nesami et a/, 2000).

A duracgéo dos estudos (Morone & Greco, 2007; Bagheri-
Nesami et al, 2006), considerada insuficiente para que haja mudancas
significativas nos dados laboratoriais (Bagheri-Nesami et a/, 2006), a
n&o utilizacdo de medidas multidimensionais da dor (Bagheri-Nesami et
al, 2006; Roykulcharoen & Good, 2004; Paula et al., 2002; Good et al.,
2001) e a falta de monitorizagdo de parédmetros vitais, tais como, a
pressao arterial, a frequéncia cardiaca e respiratdria (Morone & Greco,
2007; Bagheri-Nesami et al, 2006; Roykulcharoen & Good, 2004,
Good et al, 2001), foram algumas das limitacbes encontradas na
maioria dos estudos.

As orientacdes sobre as técnicas de relaxamento aplicadas em
cada estudo foram previamente gravadas em cassete de audio e 0s
participantes instruidos sobre a sua autoadministragéo, em situacao de
internamento (Roykulcharoen & Good, 2004; Good et al., 2001) ou de
ambulatdrio (Bagheri-Nesami et a, 2006; Kwekkeboom & Gretarsdottir,
2006). Ora, esta aparente auséncia fisica dos investigadores, com
acompanhamento maioritariamente via telefone, juntamente com a
OMiIss&o sobre 0 tempo e os procedimentos utilizados na aprendizagem
da técnica, parecem limitar alguns dos resultados encontrados.

A Técnica de Relaxamento de Benson parece ser eficaz no
controlo das variaveis psicologicas associadas a dor em doentes com
artrite reumatdide (Bagheri-Nesami ef a/, 2006); o Relaxamento
Sistematico (Roykulcharoen & Good, 2004) e o Relaxamento dos
Maxilares (Good et al., 2001), foram eficazes na reducéo da sensacéo
de dor e sofrimento no pos-operatdrio de doentes submetidos a cirurgia
abdominal; o Relaxamento Muscular Progressivo foi eficaz na percecao
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da reducédo do nivel de dor, dos parémetros vitais e das alteractes
musculares no pos-operatdrio de doentes submetidos a cirurgia
abdominal, obstétrica e ginecoldgica (Paula et al, 2002) e mostrou
algumas evidéncias na reducdo da dor em doentes com osteoartrite
(Morone & Greco, 2007).

A este proposito, também Kwekkeboom e Gretarsdottir (2006),
na andlise que fazem aos resultados dos estudos gue incluram na
revisdo sistematica, consideram gue, embora existam elementos para
recomendar a aplicacdo de qualguer técnica de relaxamento em todos
0s doentes e em todas as situagbes de dor, constataram que 0S
efeitos bengficos do Relaxamento Muscular Progressivo e do Treino
Autogénico ndo sdo suficientemente claros e consistentes, devido a
falhas metodologicas, muito embora, tenham encontrado reducdes
significativas da dor em ambas as intervencgdes. Ja o Relaxamento dos
Maxilares e o Sistematico, foram documentados em dois estudos
metodologicamente fortes e demonstraram ser eficazes no controlo da
dor pds-operatoria.

As variagcbes na metodologia e as deficiéncias encontradas
nalguns estudos sugerem a replicacdo ou realizacdo de novos estudos,
com aplicacdo do Relaxamento Muscular Progressivo, do Relaxamento
Sistematico e do Relaxamento dos Maxilares, em situacdes de dor ndo
operatoria.

IE CONCLUSOES

Apesar das limitagcbes de alguns dos estudos analisados €
possivel concluir que, as intervencbes de relaxamento podem ser
ministradas “ao vivo” ou com suporte na gravagao de uma cassete de
audio, sendo que, no Ultimo caso, aém se estandardizar 0
procedimento tormando-o mais fidvel, elimina a interferéncia do
investigador no decurso do estudo.

A guase totalidade dos estudos realizados optaram por um
modelo de autoadministrag&o do relaxamento, tiveram um ndmero de
sessbes varidvel para aprendizagem da técnica e, nao ficou
suficientemente claro, o estabelecimento de um nudmero minimo
recomendavel, embora seja reconhecido que a mestria na execucao,
se adqguire de modo proporcional a motivacdo dos participantes e ao
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numero de sessbes frequentadas. Recomenda-se a realizacéo de duas
sessdes diarias, com a duracdo de 15 a 20 minutos.

Também, as falhas na descricdo do procedimento,
principalmente quando uma determinada técnica pode ser apresentada
de diferentes maneiras, pode suscitar diferentes variacbes na
interpretacdo dos resultados e originar conclusdes pouco fiaveis.

Foram encontradas evidéncias de que as técnicas de
relaxamento podem ser utilizadas em situacdo de dor aguda ou cronica
e que 0 uso de analgésicos € imprescindivel, para reduzir a dor a um
nivel gue, permita ao sujeito concentrar-se nas orientagdes que lhe vao
sendo fornecidas. A maioria dos estudos procedeu a avaliagéo das
alteractes sensoriais e afetivas da dor, antes e apos a intervencgéao, e o
instrumento de medida mais utilizado foi a Escala Visual Analdgica.

Ficou demonstrado que o Relaxamento Sistematico e ©
Relaxamento dos Maxilares sao eficazes na reducéo e controlo da dor
pos-operatéria em  pacientes submetidos a intervencdo cirdrgica
abdominal. Foram ainda encontradas evidéncias da eficacia, do
Relaxamento Muscular Progressivo, em doentes com dor por artrite e
na dor pds-operatdria de cirurgia abdominal mas, as falhas
metodologicas encontradas nesses estudos levantam sérias duvidas
sobre 0s resultados obtidos. Também por falhas metodoldgicas do
pequeno NUmero de estudos realizados, n&o foi demonstrada a eficacia
da aplicacé&o do Treino Autogénico ou do Relaxamento de Benson em
doentes com dor. Por fim, a escassez de estudos de investigagéo, que
envolvem populagéo idosa e, as falhas metodologicas que contém, ndo
permitem retirar conclusbes em relacdo a eficacia das técnicas de
relaxamento no controlo e diminuic&o da dor.

Implicacées para a pratica. As Ultimas estimativas referem que
cerca de 1,6 milhdes de portugueses sofrem de dor cronica, moderada
ou forte, que os torna parcial ou totaimente incapacitados de forma
transitdria ou permanente. A dor, muitas vezes vista como uma
fatalidade, constitui um problema de sadde publica muito relevante que
n&o € devidamente valorizado e, para o qual, urge encontrar solugdes
terapéuticas que em complementaridade com as medidas
farmacologicas, sejam promotoras de uma qualidade de vida aceitavel
dos gue dela padecem.

Ciente desta importancia, a Direccao Geral de Salde, publica
em 2001, o Plano Nacional de Luta Contra a Dor, que prevé a criagdo
de Unidades de Dor em cerca de 75% dos hospitais portugueses e
atribui a0 enfermeiro e outros profissionais de sadde, a
responsabilidade pela implementacdo de um conjunto de técnicas ndo
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farmacologicas que ajudem a reduzir a dor, dada a comprovada
faléncia que tem estado associada ao uso de um Unico recurso
terapéutico. Em 2003, a mesma entidade governamental, descreve a
dor como &° sinal vital, que deve ser objeto de avaliacdo em conjunto
COM 0S OUtros quatro sinais vitais.

A proximidade e o tempo que passa junto dos doentes,
conferem ao enfermeiro a responsabilidade pela avaliagdo e registo da
dor, notificando o médico da sua ocorréncia e administrando a
terapéutica prescrita. Além disso, pode e deve estar preparado para
implementar  estratégias na@o farmacoldgicas de alivio da dor,
adequadas as necessidades e as respostas de cada doente. E neste
contexto, gue o enfermeiro pode ter um papel nuclear, através da
utilizacdo estruturada de um conjunto de técnicas de relaxamento,
pouco dispendiosas em termos econdmicos, simples de ensinar, que
podem ser praticadas individualmente ou em grupo nas unidades de
cuidados ou no domicllio, que ajudam a amenizar o desconforto e a
promover uma qualidade de vida mais aceitavel.

Implicacées para a investigagéo. Os estudos que vierem a ser
realizados deverao explorar a aplicagédo do Relaxamento Sistematico e
do Relaxamento dos Maxilares a situacbes de dor ndo operatoria e,
esclarecer sobre os efeitos da aplicacédo do Relaxamento Muscular
Progressivo e do Treino Autogénico nas pessoas com dor nao
operatoria. Esta também por esclarecer a eficacia destas intervencoes
na pessoa idosa, pelo que se sugerem novos estudos com duracdo
suficientemente longa e com sessbes adaptadas a capacidade
funcional, fisica, cognitiva, visual e auditiva dos sujeitos.

Espera-se, que as futuras investigagoes, explorem as questdes
da relacdo dose-resposta, duracdo do efeito e as caracteristicas
individuais que influenciam as respostas ao relaxamento, tais como,
competéncias cognitivas ou estratégias de enfrentamento e auto-
eficacia. Sugere-se, uma avaliagdo multidimensional da dor, com a
utlizacdo de escalas de dor e de avaliacdo da reacdo psicologica
(ansiedade e depressao) e fisiologica (presséo sistolica e diastolica,
frequéncia cardiaca, respiratoria e suor).

Portanto, parece evidente que € necessario realizar mais
investigacdo nesta érea, que aude a sustentar as praticas reais,
demonstrando a eficacia das técnicas de relaxamento e identificando
0S sujeitos com maior probabilidade de beneficiar deste tipo de
abordagem e, a metodologia mais adequada para o0 conseguir. Ficam
ainda sem uma resposta cabal, questdes relativas a técnica a escolher,
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ao momento em que deve ser introduzida e a utilizagdo isolada ou em
combinagcdo com outras tecnicas
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RESUMO

Na Europa, assim como em Portugal, e em especial na Regido da
Beira Interior, a agricultura bioldgica tem manifestado um elevado crescimento,
evidenciado pelo aumento das areas cultivadas, pelo numero de exploracdes
que a praticam, pela criacao de associacdes e ainda pela crescente procura
deste tipo de produtos por parte do consumidor. Todavia, s8o muitos os
obstaculos com gque se debatem os agricultores bioldgicos da Beira Interior:
em especial a comercializacao e distribuicBo dos produtos certificados. Trata-
se de um pilar desta atividade gue se mantém a um nivel bastante incipiente
nesta regido, dado os produtos bioldgicos estarem confinados a um mercado
muito restrito, sendo vendidos, na sua maior parte, pelos produtores,
diretamente nas suas exploracdes. Para colmatar esta situacdo, propomos a
criaco da BioGuarda — Cooperativa de produtos bioldgicos, com o intuito de
promover o desenvolvimento das atividades de producao, transformacéo e
comercializag&o dos produtos bioldgicos dos seus associados. A criagéo da
Cooperativa BioGuarda promovera ainda a criacdo de oportunidades de
emprego, ajudara no desenvolvimento rural integrado, utilizando o modo de
producao biocldgico como elemento-ancora na diminuicao da desertificacao e
contribuira para o crescimento da economia e da coesdo social desta Regidao
do interior.

Palavras-chave: Agricultura bioldgica, ambiente, salde, emprego, cooperativismo.



IE%STRACT

In Europe, as well as in Portugal, especially in the region of Beira
Interior, organic agriculture has shown a high growth, evidenced by the
increase in cultivated areas, the number of farms with this practice, the creation
of associations and also by the growing demand this type of product by the
consumer. However, organic farmers of Beira Interior face many obstacles: in
particular the marketing and distribution of certified products. It is one pillar of
this business but it stays with very low level in this region, since organic
products are confined to a very limited market, being sold, mostly by producers
directly on their farms. To remedy this situation, we propose the creation of
BioGuarda - Cooperative of organic products in order to promote the
development of its production, processing and marketing of organic products
of its members. The creation of the Cooperative BioGuarda will also promote
the creation of employment opportunities, help in rural development, using the
Organic production as an anchor in the reduction of desertification and
contribute to economic growth and social cohesion of this region of the interior.

Keywords: Organic Farming, environment, health, employment, cooperatives.

IESUMEN

En Europa, asi como en Portugal, especialmente en la region de la
Beira Interior, la agricultura organica ha demostrado un gran crecimiento,
evidenciado por el aumento de areas cultivadas, el nimero de granjas que la
practica, la creacion de asociaciones y también por la creciente demanda de
este tipo de producto por el consumidor. Sin embargo, los agricultores
organicos de la Beira Interior enfrentan muchos obstaculos: en particular, la
comerclalizacion y distribucion de productos certificados. Siendo uno de los
pilares de esta actividad, la certificacion estda en un nivel muy bajo en esta
region, ya que los productos organicos se limitan a un mercado muy limitado.
Estos productos se venden, en su mayoria por los productores directamente
en sus explotaciones. Para remediar esta situacion, proponemos la creacion
de una Cooperativa de productos organicos - BioGuarda - con el fin de
promover el desarrollo de su produccion, transformacion y comercializacion de
productos organicos de sus miembros. La creacion de la Cooperativa
BioGuarda también promovera la creacion de oportunidades de empleo,
ayuda en el desarrollo rural, con la produccion organica como un ancla en la
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reduccion de la desertificacion y contribuir al crecimiento econdmico vy la
cohesion social de esta region del interior.

Palabras-clave: Agricultura bioldgica, medio ambiente, la salud, el empleo, las cooperativas.
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ITINTRODUQAO

A agricultura bioldgica representa o Unico método de produc&o
agricola definido e regulamentado com rigor, comportando solucdes
para problemas ambientais, econdmicos & sociais dos nossos dias
(Truninguer 2010). Por tais motivos, este tipo de agricultura tem vindo a
ganhar importancia crescente em muitos paises, independentemente
do seu grau de desenvolvimento.

Este tipo de agricultura tem vindo a desenvolver-se a uma taxa
anual entre 10% a 15% na Unido Europeia'. Em 2008, 4 palses
representavam 50% da Superficie Agricola Utilizada (SAU). Espanha
17%, ldlia 12,9%, Alemanha 11,7% e Reino Unido 9,4%. Portugal
ocupa a 11# posicdo com 3% da SAU. Existe um défice de oferta de
produtos bioldgicos, quer na Unido Europeia, quer no mercado sul-
americano?, o que deixa antever a existéncia de oportunidades.

O desenvolvimento da agricultura bioldgica em termos de dreas
cultivadas, quota de mercado e taxas de consumo € aparentemente
global (Willer and Yussefi, 2006). Neste contexto, também o caso
portugués, tanto na producdo como no /marketing, mostra sinais de
crescimento significativos (Ritcher, 2004; Truninguer 2008).

Em conformidade com o Recenseamento Agricola de 2009 (RA-
2009, 2010), desapareceram, entre 1999 e 2009, 112 mil exploracées
agricolas em Portugal. Mesmo assim, as exploracées agricolas ainda
ocupam cerca de metade (4,6 milhdes de hectares) da drea geogréfica
do Pais. As exploragtes agricolas com menos de 1 hectare sé&o as que
mais decresceram (41%), seguidas das com 1 a 5 hectares de SAU
(24%). Em registo inverso, o nUmero de exploracdes agricolas com
mais de 50 hectares de SAU registou um aumento na ordem dos 4%.
Os prados e pastagens predominam na paisagem agricola, ocupando
50% da Superficie Agricola Utilizada.

Durante aguele periodo, a dimensdo meédia da exploracdo
agricola aumentou de 2,5 hectares, em termos de SAU, para 11,9
hectares. Todavia, cerca de 75% das unidades produtivas ainda
exploram menos de 5 hectares de SAU. O perfil do agricultor tipico
reforca a importancia social da atividade agricola, dado que 80% do
volume de trabalho agricola € realizado por mao de obra agricola
familiar. As empresas agricolas representam apenas 2% do universo de
exploracdes, mas s&o responsaveis pela gestéo de 25 % da SAU.

" Organic Farming, www.ec.europa.eu/agriculture/organic, consultado
em 16/02/2011.

2 Organic Farming, http://ec.europa.eu/agriculture/organic/consumer-
confidence/consumer-demand_en, consultado em 20/05/2011;
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A redugdo do numero de exploragcbes assume particular
expressdo na Beira Litoral (38%), no Ribatejo e Oeste (36%) e no
Algarve (35%). O abandono da atividade agricola foi menos acentuado
em Tras-os-Montes e no Alentejo, onde o decréscimo no numero de
exploracdes foi da ordem dos 12%.

As terras ardveis registaram um decréscimo generalizado, tendo
as culturas industriais (67%), batata (63%), leguminosas (49%) e cereais
para grao (43%) contribuido fortemente para essa diminuicdo. Em
contrapartida, verificou-se um aumento relativo das areas com culturas
forrageiras e horticolas, flores e plantas ormamentais ao ar livre e em
estufa.

As dreas da vinha (19%) e dos citrinos (28%) foram as culturas
permanentes que mais decresceram. Em compensagéo, assinala-se
um acréscimo na area de frutos subtropicais (17%), em particular do
Kiwi.

NoO que respeita aos efetivos animais, assinala-se uma redugao
no numero de exploracdes pecuarias. No entanto, a dimensdo media
dos efetivos bovino e suino, por exploragéo, sofreu um aumento medio
superior a sua duplicacéo.

O perfil do produtor agricola portugués (dos Santos, 2010) € o
seguinte:

e ¢ homem;
tem 63 anos de idade;
concluiu o primeiro ciclo do ensino basico;
a sua formacéao agricola € essencialmente pratica;
0 seu rendimento provém maioritariamente de pensdes e
reformas;
e tfrabalha cerca de 22 horas por semana nas atividades agricolas
da exploracéo.

Quanto a meios de produgdo, apenas seis em cada dez
exploragbes possuem um trator. O agregado familiar do produtor
agricola € normalmente composto por trés individuos, € responsavel por
cerca de 80% do trabalho usado nas exploragbes, e as mulheres
representam aproximadamente um terco da méao de obra familiar das
exploracdes.

A realidade das empresas agricolas €, por sua vez, totaimente
diferente (RA-09 2010):

e Estdo identificadas sete mil empresas agricolas que representam

25% do universo das exploracdes agricolas e 25% da SAU;



e A sua dimensfo média € de 142 hectares (12 vezes superior a
meédia das exploracdes a nivel nacional);

e A idade média do dirigente agricola, dos quais 33% s&o
mulheres, € de cinguenta anos, (treze anos mais novo do que a
media nacional;

e (Cerca de 40% dos dirigentes tém um curso superior e metade
destes possuem habilitacdes especfficas na area das ciéncias
agrarias;

e A utilizagc&o dos tratores € mais eficiente.

Ao nivel de agricultura bioldgica, foram recenseadas em Portugal
mil e trezentas unidades produtivas em modo de produgéo bioldgico,
das quais 37% estéo orientadas a producéo pecuaria. A SAU destas
exploragdes representa 3% da SAU nacional, sendo a maior parte
ocupada por pastagens permanentes. Este modo de produg&o assume
maior expressao na Beira Interior.

Nos anos mais recentes, tem sido realcado que Portugal pode
ser muito competitivo em produtos como o vinho, a fruta e os vegetais
(frescos e processados), o azeite, a came de qualidade, o queijo e os
produtos da floresta®. Por outro lado, Portugal apresenta-se com uma
excelente “ponte” para explorar mercados emergentes, tais como
Angola e Mogambique. Mercados como o Brasil poderao ser usados
como ancora, de forma a potenciar a penetracdo em mercados mais
exigentes como € o caso do mercado americano, Ndo negligenciando
0s mercados ja consolidados da Uni&o Europeia.

A Beira Interior n&do tem sido excegdo no pancrama de
desertificacéo a que se tem assistido, de uma forma geral, em todo o
interior do pais. A crise econdmica e social a que se assiste a nivel
nacional obriga a uma reflexdo profunda, imediata, de forma a inverter o
éxodo rural em curso. A solucéo passara pela criacdo de condicdes de
atratividade nestas regides, para que o0s jovens tenham oportunidade
de se fixar. A agricultura bioldgica podera constituir uma dessas
atracdes para a Beira Interior.

O despertar de uma consciéncia ambiental global tem vindo a
criar oportunidades a um sistema de agricultura que procura forecer o
consumidor com comida auténtica, fresca e saborosa, respeitando o
sistema do ciclo de vida natural — a agricultura biolégica®. Este tipo de
agricultura obriga a um processo de certificacdo que € atribuido por um
organismo credenciado para o efeito, que atesta o cumprimento de

¢ Agriculture and Agri-Food Canada, www.ats.agr.gc.ca/eur/4573-
eng.htm, consultado em 16/05/2011.

* Organic Farming, www.ec.europa.eu/agriculture/organic, consultado
em 16/02/2011;
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determinados par@metros, guer no processo de producdo, quer no
processo de transformacgéo. Os parémetros referidos baseiam-se no
respeito:
e pelo bem-estar e satisfacdo das necessidades comportamentais
dos animais;
e pela preservacdo do ambiente e da biodiversidade, bem como
da qualidade do solo e da agua;
e pela confianga do consumidor, através da rotulagem e do
logdtipo dos produto;
e centrado no desenvolvimento rural de forma integrada,
considerando, em paralelo, a criagdéo de cenarios
complementares, como, por exemplo, 0 ecoturismo.

A certificacdo dos produtos biologicos cria confianca nos
consumidores, potenciando a sua fidelizacdo, torma 0s processos
produtivo e comercial mais transparentes (Guthman, 2004; Whatmore
and Thorme, 1997), certificacdo que € comprovada pela utilizacdo do
logdtipo apresentado na figura 1.

Figura 1: Logétipo da Unido Europeia
para a Agricultura Biolégica

O perfil do agricultor bioldgico em Portugal (Carvalho, 2000)
assenta nas seguintes caracteristicas-base:

e ter entre quarenta e quarenta e nove anos de idade;

e ter um curso superior (40%) e frequéncia (quase todos) de um
curso de formacéo profissional na area;

e pratica de policultura, sendo variavel a area das exploracdes;

e a principal motivacdo esta associada a producdo de produtos
mais saudaveis.

Propomo-nos, neste trabalho, conhecer o perfil do agricultor
biologico da Beira Interior, recolner informag&o sobre a producéo,
comercializacdo e venda dos produtos bioldgicos, bem como da
disponibilidade destes agricultores para se associarem numa
cooperativa que hes permita colmatar os problemas com que se
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debatem, muito em especial na area da conservacao e comercializacdo
dos produtos.

E METODOLOGIA

Na Beira Interior, representada no nosso estudo pelos
concelhos de Almeida, Figueira de Castelo Rodrigo, Guarda, Pinhel,
Sabugal, Penamacor, Idanha-a-Nova, Fundao, Covihd e Castelo
Branco, existem cerca de 244 exploracdes certificadas em modo de
producao bioldgico, totalizando cerca de 48 mil hectares®. A horticultura
representa 331 hectares e ocupa o0 1° lugar a nivel nacional. Até 2013
foram fixadas algumas metas, ao nivel de producéo de azeite: plantar
5000 hectares de olivais, criar 1250 novos postos de trabalho e
construir 3 lagares de azeite®.

Em Portugal existem indicagdes de que a estrutura do mercado
de comida organica € ainda incipiente e mostra sinas de falta de
coordenacéo entre a producéo e os sistemas de comercializagao Os
dados reportados por de Carvalho (2000), Costa et al. (2003) e Guerra
(2004) sugerem que a comida organica em Portugal é distribuida
através de “cadeias muito curtas de fornecimento de comida” (Marsden
et al. 2000), tal como acontece com os produtos dos agricultores da
Beira Interior, que o fazem nas suas exploragdes, em mercados e feiras
e em peguenas lojas.

Para se atingir o objetivo deste trabalho - conhecer as principais
dificuldades sentidas pelos agricultores bioldgicos no desenvolvimento
da sua atividade e propor uma solucao —, foi enviado um questionario,
por correio, constituido por quinze perguntas, a sessenta e cinco
agricultores, escolhidos de forma aleatdria entre 0s maiores produtores
em modo de producio bioldgico e estratificados por regides. Com tal
guestionario visavamos obter:

e informacg&o genérica sobre 0s agricultores;

e dados quantitativos sobre a produgéo;

e clementos sobre a comercializagéo e venda;

e aspetos diversos sobre cooperatvismo — em  particular o
interesse e disponibilidade para se associarem a uma
cooperativa.

® Modo de Produg&o Bioldgico, www.gopaa.min-
agricultura.pt/Biologica, consultado em 16/02/2010;

5 HIPERSUPER, www.hipersuper.pt/2009/09/25/beira-interior-recebe-
maior-projecto-de-agricultura-biologica-no-pais/, consultado em
20/06/2010;
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Obteve-se uma taxa de resposta de 100%. Dos sessenta e
cinco agricultores inquiridos, vinte e sete responderam diretamente por
carta; vinte e trés foram contactados telefonicamente e quinze foram
entrevistados nas suas exploracdes.

I: RESULTADOS

A informacéo recolhida (Fonseca, 2010) a partir do questionario
enviado aos agricultores bioldgicos revela-nos o seguinte:
No que conceme ao perfil do agricultor bioldgico da regido em
estudo:
0 2/%, dos agricultores biologicos inquiridos exercem esta
atividade a tempo inteiro;
0 /3% exercem outras atividades em simultaneo;
0 29% estéo reformados de outras profissdes;
0 31% trabalham como profissionais liberais e 26% trabalham
nos servicos publicos;
0 afaixa etéaria estd compreendida entre os 35 e 50 anos;
0 30% tem um curso superior e 50% tem o 12° ano ou
equivalente.

Embora seja muito diversificada, a producdo em modo “bio”
revela alguma concentracao em determinados produtos:
0 35% dos agricultores dedicam-se a olivicultura;
0 27/% afruticultura;
0 25% a horticultura;
0 a producéo animal ocupa 17% dos agricultores: 9% na
produc&o bovina, 5% na ovina e 3% na caprina.

A comercializacéo e a venda dos bens e produtos obtidos s&o
realizadas:
0 diretamente na exploracao, por cerca de 66% dos agricultores;
0 em mercados e feiras — resposta reportada por 29% dos
agricultores;
0 em lojas especializadas, referido por 5% dos questionados.



Em relac@o ao escoamento dos bens, as dificuldades s&o:

54% dos agricultores tem problemas com a venda de produtos
horticolas e 44% de fruticolas;

relacionados com a falta de conservacéo, 62%;

respeitantes a falta de condicdes de armazenamento, 23%;
problemas com falta de embalagem/rotulagem, 10%,;

problemas com a falta de distribuigé&o, 10%.

o

O 00O

A dlima guestéo colocada, relativa ao cooperativismo, revela
que 95% dos agricultores inquiridos n&o esta associado a qualquer
cooperativa, mas estdo disponiveis para se associarem a uma
cooperativa que Ihes ajude a resolver as dificuldades reportadas, em
especial a conservagéo, a rotulagem e a comercializacdo dos produtos.

Para responder a pretensdo dos agricultores biologicos da Beira
Interior, € proposta a criagdo de uma cooperativa denominada
BioGuarda, situada no Pargue Industrial da Guarda. Esta localizacéo foi
estrategicamente selecionada dado que na cidade da Guarda confluem
duas linhas ferrovidrias (Linhas da Beira Baixa e da Beira Alta) e duas
autoestradas (A23 e A25); encontra-se em pleno desenvolvimento uma
plataforma logistica implementada e gerida pelas instituicbes locais; a
cidade situa-se a 36 km de Espanha e fica localizada no epicentro das
exploracdes de agricultura bioldgica da Beira Interior.

A atividade da Cooperativa BioGuarda consistira na recolha dos
produtos dos agricultores  biologicos, que embalara e rotularg,
procedendo a sua conservacdo e armazenamento e a sua
comercializacao. Assumira também todas as atividades de marketing,
aconselhamento técnico e formacdo dos agricultores. Esta cooperativa
tera um capital social inicial minimo de 5000 euros. Estara aberta a
todos os agricultores biologicos certificados que desejem associar-se e
comercializara 0s produtos agricolas e horticolas recolhidos dos
agricultores  biologicos da Beira Interior. Na sua implementacéo e
funcionamento, fara apelo as isencdes e incentivos fiscais e apoios
financeiros delineados no PRODESCOOP e PRODER.”

Cabera a BioGuarda promover uma politica de comunicacéo de
forma a divulgar as qualidades especificas dos produtos bioldgicos que
competem com produtos semelhantes, mas com precos mais baixos.
Refere-se que a Unido Europeia financia as Autarquias Locais®,

" EFP,
www.iefp.pt/apoios/entidades_sem_fins_lucrativos/sectorial/paginas/
PRODESCOORP, consultado em 15/05/2009;

8 Regulamento (CE) 288/2009 de 7 de Abril,
http://pesquisa.sapo.pt/?barra=resumodst=&channel=&g=Regulame
Nto+9%28CE%29+288%2F2009+de+7+de+Abril, consultado em
25/056/2009;
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oferecendo as criancas do primeiro ciclo frutas biologicas gratuitas,
numa perspetiva de melhorar a alimentacdo e o combate a obesidade,
0 que pode constituir uma forma de cativar e consciencializar agueles
gue serdo 0s potenciais clientes deste tipo de produtos, € uma forma
de marketing extremamente valiosa.

Sustentado nas quantidades de produtos certificados que 0s
agricultores biologicos podem disponibilizar a BioGuarda, foi feito um
estudo econdémico a fim de averiguar a viabilidade econdmica deste
projeto (Fonseca, 2010). Para um horizonte temporal de 5 anos, foi
usada uma taxa de atualizagéo de 11,39% e considerada uma taxa
média de quebras dos produtos de 25% do valor das vendas. No
cenario base, o projeto apresenta um Valor Liquido Atual (VAL) de 127
534,57€ e uma Taxa Interna de Rentabilidade (TIR) de 87%. No pior dos
cenarios simulados - decréscimo de 10% do Valor das Receitas - estes
indicadores continuam a revelar-se aliciantes: um VAL de 31 908,73€ e
uma TIR de 27%.

Este projeto criara, de inicio, de forma direta, 6 postos de
trabalho e constituira uma oportunidade continua de criacdo de mais
postos de trabalho. Aos agricultores bioldgicos da Beira Interior foi-lhes
dado conhecimento da pretenséo da criagcdo desta cooperativa tendo o
projeto sido recebido com o maior entusiasmo. O projeto incorpora
ainda todos o0s procedimentos administrativos necessarios a pronta
implementagao da cooperativa.

I:CONCI_USAO

O crescimento anual médio de 10% a 15% da procura dos
produtos organicos, associado a uma oferta insuficiente destes
produtos, gquer no mercado europeu quer No mercado norte-americano,
antecipa uma oportunidade para a expansdo da exploragéo e
comercializacdo dos produtos bioldgicos, que, complementado com
outras solugdes, tais como © ecoturismo, poderdo contribuir
decisivamente para a fixacao e atragéo de pessoas para a Beira Interior,
uma regido que paulatinamente tem vindo a perder populagéo.

A cooperativa BioGuarda, com indicadores economicos e
financeiros altamente favoraveis, mesmo no pior cenario (VAL de 31
908,73€ e uma TIR de 27%), podera colmatar os problemas reportados
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pelos agricultores bioldgicos da Beira Interior, em especial na area da
recolha, conservagdo, rotulagem e comercializagdo dos produtos
biologicos. Assente numa economia de escala, a cooperativa
apresenta-se  como determinante para viabllizar o papel destes
agricultores, melhorar o seu estilo de vida rural e ainda criar postos de
trabalho.

Num estado de crise econdmica e social, tal como atualmente
se verifica na maior parte das economias e mormente em Paises
periféricos como Portugal, a agricultura bioldgica desenvolvida de forma
estratégica e planeada, agregada a outras solucdes, podera constituir
uma alavanca que, bem alicercada, servird de base para evitar que a
populacdo da Beira Interior definhe e continue a ficar cada vez mais
envelhecida. A cooperativa BioGuarda podera constituir uma janela de
oportunidades em todo este processo, pois contribuira ndo s6 para a
sobrevivéncia e atragado de agricultores biologicos para a Beira Interior,
mas também ajudara na fixacéo de pessoas nesta regido.
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I?ESUI\/IO

A introducéo das Tecnologias da Informacao e da Comunicacao (TIC)
no ambito das profissdes ligadas a salde constitui uma pratica cada vez mais
comum e evidente, face as constantes repercussdes que estas tecnologias
vém produzindo nas mais diversas dreas da sociedade atual. Considerando o
grupo profissional da enfermagem, toma-se metodologicamente  relevante
efetuar uma revisao sistematica da literatura, analisando e refletindo sobre as
implicagbes da utilizagéo das TIC na sua prética, tendo em consideragdo as
suas principais areas de atuag&o, nomeadamente a prestagcao de cuidados,
formagdo, gestdo e investigagéo, optando-se pela sua analise individual,
fazendo igualmente neste artigo uma abordagem a interligacdo cooperativa
entre elas. Da pesquisa bibliografica efectuada, realcam-se os conceitos de
redes e de capital social, no intuito de melhor ilustrar as potencialidades desta
articulacéo, cujas ligacdes poderéo ser promotoras de desenvolvimento néo
SO das proprias disciplinas em si, como tormnar-se capital, capaz de
apropriacdo ndo so individual como também coletivo.

Palavras-chave: Tecnologia, Enfermagem, Inovacéo, Redes, Capital social,
Desenvolvimento.



IEBSTRACT

The introduction of Information and Communication Technologies (ICT)
in health related professions is becoming a regular an obvious practice, before
the constant implications that these technologies produce in many areas of
actual society. Considering nursing as a professional group, it is
methodologically important to make a systematic review of the literature
analyzing and reflecting about the implications of using ICT in their practice,
taking into account their main areas, namely care, training, management and
research, opting for their individual analysis, making also in this article a
cooperative approach to the interconnection between them. The literature
search preformed highlights the concepts of networks and social capital in
order to better illustrate the potential of this joint which links may promote
development not only for their own disciplines, but become capital, capable of
not only individual ownership as also collective.

Keywords: Technology, Nursing, Innovation, Networks, Social capital, Development.

ESUMEN

La introduccion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en las profesiones de la salud es una practica cada vez
mas comun vy evidente, ante las constantes repercusiones que estas
tecnologias vienen producido en muchas areas de la sociedad actual.
Considerando el grupo profesional de enfermeria, es metodoldgicamente
importante realizar una revision sistematica de la literatura analizando vy
reflexionando sobre las implicaciones del uso de las TIC en su practica,
teniendo en cuenta sus dreas principales, a saber, la atencion, formacion,
gestion e investigacion, optando por su andlisis individual, este articulo también
hace un enfogue a la interconexion cooperativa entre ellas. La busqueda
bibliogréfica realizada pone de relieve los conceptos de redes y capital social
con el fin de mejor ilustrar el potencial de esta articulacion cuyos vinculos
pueden ser promotores del desarrollo no solo de sus propias disciplinas per s,
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pero convertirse en capital, capaz de apropiacion no sdlo individual sino

también colectiva.

Palabras clave: Tecnologia, Enfermerfa, Innovacion, Redes, Capital social, Desarrollo.
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ITINTRODUQAO

O desenvolvimento do conhecimento e das capacidades do ser
humano, que se vem verificando ao longo dos tempos, faz-se
essenciamente a custa de um conunto de fatores que Ss&o
caracteristicos a0 Homem: a inteligéncia, a criatividade e a vontade.
Este potencial manifesto n&o pode deixar de ser considerado, num
momento em que a humanidade se depara com um amplo conjunto de
exigéncias de ambito tecnologico, social e econdmico, que promovem
a sua propria evolugao.

As Tecnologias da Informacdo e da Comunicacéo (TIC),
oferecendo aos seus utilizadores um vasto conjunto de potencialidades,
como utensflios que facilitam e promovem 0 acesso e a difuséo da
informacdo e do conhecimento, s8o cada vez mais uma presenca
constante na comunidade, oferecendo ferramenias a que todos se vao
progressivamente habituando e integrando no seu quotidiano.

Constituindo-se como uma verdadeira revolugao nas concegdes
vigentes, dadas as potencialidades que apresentam enguanto
instrumentos que permitem criar novas modalidades de comunicacéo,
nunca antes conhecidas, possibilitam estabelecer novas formas de
interac@o dos individuos, bem como O acesso e processamento da
informacéo de forma dindmica, com reflexos evidentes Nos processos
de construcdo dos saberes (Area, 2009).

Se associarmos as TIC aos conceitos de Fede e de Sauae, a
pandplia de inovagéo € entéo exponencial. Aceitamos hoje que as TIC e
as redes s&o uma constante na sociedade (Castells, 2002), sem as
quais € quase impossivel subsistir, também sabemos que a evolugdo
no campo da saude se faz diariamente, 0 que requer dos profissionais
a ela ligados uma constante atualizacéo, pois so desta forma poderao
cumprir 0 objetivo Ultimo de prestar cuidados de qualidade
individualmente e a comunidade.

Assim, € de todo o interesse explorar 0s enlaces estratégicos
que se poderao constituir da interligacéo destas dreas. E o que faremos
ao longo deste artigo, iniciando esta reflexdo com uma abordagem as
TIC, passando pela sua aplicabiidade no campo da sadde e da
enfermagem em particular, e, por fim, através do estabelecimento de
uma articulacéo entre elas, fazendo uma andlise das possibilidades e
potencialidades do estabelecimento desta interacao.
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I?CONOEPTUAI_IZANDO AS TECNOLOGIAS DA
INFORMACAO E DA COMUNICACAO

Explicitar uma terminologia como /ecrnologias aa Informagao e
ada Comunicacdo nao € uma tarefa facil, apesar de ser atualmente um
conceito adotado de forma quase global. O simples facto de se integrar
No Mesmo ambito nogdes como fecriologia, informacdo e comunicagao
torna complexa e intrincada a sua conceptualizacéo, sendo diversas as
definicdes utilizadas por diferentes autores.

No sentido de clarificar esta nogéo, central a reflexdo e andlise
que se pretende desenvolver, optou-se por considerar as perspetivas
adotadas por Adell (1997), Area (2009), Cabero (1996; 2007), Damasio
(2001; 2007) e Valverde (2002), entendendo-se por TIC todo ©
conjunto de processos e produtos derivados das novas ferramentas
(hardware e  software), suportes da informacdo e canais de
comunicacado, com vista ao seu tratamento e acesso, relacionados com
O armazenamento, processamento e transmissdo digitalizada da
informacao.

Este conceito pode também ser explicitado pela identificagdo de
um conjunto de caracteristicas mais especfificas, com as qguais
podemos quadlficar as TIC, como sejam a imateriaidade, a
interatividade, a instantaneidade, a inovagé&o, os elevados parémetros
de qualidade de imagem e som, a digitalizacéo, a influéncia mais sobre
0S Processos que sobre os produtos, a automatizacao, a interconexao
e a diversidade. Os desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos,
manifestos nas mais diferentes areas de saber, constituem-se
efetivamente como 0s elementos-chave destas tecnologias (Area,
2009).

As repercussdes de toda esta revolugao tecnoldgica vivem-se
diariamente, ultrapassando as meras modificagbes nas formas de
comunicar e obter informacao, determinando alteracdes decisivas na
estrutura social. A expressdo mais concreta destas manifestacoes
consiste no surgimento e desenvolvimento exponencial de todo um
conjunto de servicos, oferecidos gracas aos sistemas informaticos
desenvolvidos.

As principais transformacdes que caracterizam este fendmeno
podem ser sintetizadas em trés aspectos: 0 aumento da quantidade de
informacao disponivel, a perda de influéncia da distancia na
comunicacdo e a reducdo do tempo de acesso a informacéo. O
impacto de todas estas alteragbes permitem caracteriza-las como uma
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verdadeira revolugdo da informagéo, predecessora do gque muitos
denominam como sociedade da informacao (Cabero, 2007).

Existem alguns aspetos fundamentais, nos quais radicam estes
progressos, destacando-se o aperfeicoamento das capacidades e
potencialidades dos produtos informaticos, juntamente com a
diminuicdo dos seus precos, a digitalizacéo da informagéo, integrando a
tecnologia informatica e a de telecomunicacao, o desenvolvimento das
comunicacbes por satélite e das fibras Oticas, que facilitam a
transmiss&o de informagéo.

N&o se podendo, na realidade quotidiana, conceber o mundo
sem 0s recursos informaticos e de tratamento da informagéao aplicados
diariamente, perspetiva-se que 0s conhecimentos e competéncias a
desenvolver e integrar, pelos membros da sociedade atual e futura,
concorram de forma inequivoca para o aperfeicoamento e expanséo da
utiizagéo das TIC, aumentando eventualmente a dependéncia do ser
humano em relagao as mesmeas.

‘Num mundo de espantosas mudangas tecnoldgicas, ninguem
pode ter a certeza daquilo que o futuro reserva. O que € certo € gue 0s
desenvolvimentos nas tecnologias dos meios de comunicacdo social
estdo no centro dessas mudangas.” (Giddens, 2000, p. 475). O
sentimento existente de se ser, atualmente, um cidadédo do mundo
resulta principalmente do alcance, em termos globais, dos meios de
comunicacdo gue se encontram disponiveis. Pode-se considerar que
hoje se esta sujeito a uma ordem de informagao internacional, baseada
num sistema global de producéo, distribuicdo e consumo de matéria
informativa.

I?APLIGABII_IDADE E SUSTENTABILIDADE NA
ENFERMAGEM

O dominio da informacdo e das tecnologias suscetiveis de
produzir novos conhecimentos representa, atualmente, mais gue uma
necessidade, uma competéncia  profissional  essencial. Nas
organizacbes de salde, a enfermagem apresenta-se como uma area
profissional que produz e faz a gestdo de diferentes informacdes e
conhecimentos, sendo estes profissionais utilizadores em poténcia dos
sistemas informéaticos empregados na saude (Hannah, Ball e Edwards,
2008).
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Na enfermagem, a introducdo e utilizacédo das TIC tem
acompanhado a evolucdo que se verfica na area da salde,
representando um Novo campo de conhecimento com uma enorme
perspetiva de desenvolvimento, contribuindo, entre outros aspetos,
para a afirmacéo da profissdo nas suas varias vertentes e, em especial,
para a melhoria da qualidade dos cuidados prestados aos utentes dos
servicos de saude.

As vantagens proporcionadas pela sua aplicagdo na
enfermagem baseiam-se, principalmente, na faciidade que estas
proporcionam na utilizagdo das informagdes necesséarias para esta
atividade. Pode-se, assim, concluir que “A préatica da informatica em
enfermagem inclui 0 desenvolimento e avaliacdo de aplicativos,
ferramentas, processos e estruturas que apoiam o enfermeiro na pratica
da profissdo.” (Marin, 1995, p. 9).

N&o ficando o sector da saude alheio aocs avancos tecnologicos
e ao desenvolvimento cientifico, estes novos recursos disponibilizados
s&o introduzidos progressivamente nesta darea, adaptando e utilizando
para tal os meios disponiveis, sendo a sua utilizag&o inicial e mais
expressiva na vertente administrativa, estendendo-se gradualmente as
areas da assisténcia, da formacéo e da investigacao.

Efetivamente, os recursos provenientes das TIC revelam-se um
instrumento valioso, com aplicagdo no apoio as atividades de
assisténcia aos utentes, na gestao dos servicos de salde, na formacao
e aperfeicoamento de competéncias dos profissionais de sadde e na
pesquisa cientifica efetuada neste campo do saber, mais
especificamente na drea da enfermagem. ‘O desenvolvimento
tecnoldgico tem contribuido para a absorcdo de Novos recursos No
processo de trabalho, através de ferramentas que contribuem para a
obtencé&o de melhores resultados no cuidado de saude” (Guimarées e
Sena, 2003).

Torma-se fundamental que 0s enfermeiros sejam parte ativa
neste processo de desenvolvimento tecnologico, identificando as
potencialidades de aplicacdo das TIC, no sentido de desenvolverem as
competéncias necessarias para a rentabilizacdo da sua utilizagdo, na
sua drea de intervencgéo profissional. O acesso a informacéo, credivel e
pertinente, € hoje, no ambito da salde, uma das condicbes
fundamentais para gue um profissional possa exercer com eficacia e
gualidade a sua atividade guotidiana.

Efetivamente, ter ou n&o 0 acesso as informacdes necessarias
pode contribuir decisivamente para a adequaga&o e sucesso dos
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cuidados prestados aos utentes, permitindo a rentabilizacdo dos
recursos humanos e materiais existentes, pois “o saber comeca a ter,
cada vez mais, um outro significado, passando a centrar-se no saber
procurar, saber interpretar e saber integrar diversas fontes de dados
com vista a realizar um objectivo.” (Ponte e Serrazina, 1998, p. 9).

Neste contexto, a utilizacdo das TIC em enfermagem passa pelo
desenvolvimento e adequacdo de instrumentos e procedimentos
informaticos que apoiem 0s enfermeiros No aperfeicoamento da sua
pratica profissional. Implica, portanto, um envolvimento pluridisciplinar,
com intercAmbio de saberes entre este grupo profissional e outros,
destacando neste particular os restantes da area da salde e 0s da area
da informdtica, numa logica de cooperacdo efetiva baseada em
interacbes sustentadas na reciprocidade, na confanca e na
necessidade de partiha de recursos e saberes, como forma de
potenciar e reconfigurar conhecimentos e competéncias, numa logica
de redes de conhecimento.

Para que estes processos sejam uma realidade e decorram de
forma eficiente, implica que 0s profissionais de enfermagem que
tenham dificuldades na utilizag&o destes recursos adotem um conjunto
de atitudes favoraveis, que Ihes permita conseguir integrar estes meios
tecnologicos na sua prética diaria.

Na prestacdo de cuidados de enfermagem aos utentes, o
reflexo principal da utilizacdo das TIC tem subjacente a facilidade que €
proporcionada no acesso, em tempo real, a diferentes informagdes que
se revelam necessdrias para a assisténcia. Permitem o acesso a
‘informacgdes sobre 0s pacientes, mas também sobre 0s avancos da
ciéncia, as novas descobertas, 0s mais recentes trabalhos publicados,
enfim todo o conhecimento de que necessitamos e gue nos auxiliara
para a melhoria da qualidade de nossa acgéo.” (Marin, 1995, p. 12).

O acesso a estes conhecimentos, além das potencialidades
formativas, permite estimular ainda uma colaboragéo efetiva entre 0s
diferentes profissionais de saude, rentabilizando os recursos existentes
nas organizagbes e melhorando a qualidade dos cuidados de
enfermagem prestados, sendo um pequeno exemplo disso a utilizacdo
de meios informaticos na colheita de dados, elaboracdo e atualizacéo
de planos de cuidados de enfermagem dos utentes.

Desta forma, esta interagdo e partilha de informagao
proporcionada pela utilizacao das TIC podera configurar-se numa forma
de Capital Social, isto €, as redes funcionarem como mecanismos de
estruturacdo da propria acdo coletiva, beneficiando das agoes
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individuais 0s seus Utilizadores diretos (profissionais de saude), mas
constituindo-se ao mesmo tempo uma oportunidade ou recurso para
atingir determinados fins, como a prestagcado de melhores cuidados de
salde aos utentes; assim, estas redes poderéo ser encaradas como
um bem publico, porque possibilitam a apropriacéo individual daquilo
que € gerado de uma forma coletiva (Coleman, 1988; Rigo e Oliveira,
2007; Uphoff e Wijayaratna, 2000).

Assim, ficam percetiveis as inUmeras potencialidades ainda a
explorar; podemos ilustrar, por exemplo, com 0 aumento da quantidade
e complexidade de informagbes sobre 0s utentes do servico de saude.
Apresentando-se as TIC como uma solugéo inultrapassavel para a
gestdo e armazenamento dos dados relativos a assisténcia de saldde,
com beneficios importantes na continuidade dos cuidados prestados a
populacao (Llapa, Echevarria, Magnani e Candundo, 2008).

Estas tecnologias, quando aplicadas de forma adequada,
podem auxiliar na execucado das atividades burocraticas e na realizagéo
de acbes especificas de enfermagem, possibilitando a organizagéo e
disponibilizag&o dos dados necessarios ao atendimento dos utentes.
No que diz respeito a gestdo das unidades de saude, nomeadamente
na area de enfermagem, a sua utilidade € inquestionavel, permitindo
uma clara rentabilizacdo e gestdo dos recursos humanos e materiais,
com claros beneficios econdmicos e de funcionamento para as
organizacdes de saude e, naturalmente, para 0s que a elas recorrem.,

A utilizaggdo de instrumentos facultados pelas TIC na gestéo
faciita a execugdo de um amplo conjunto de atividades,
nomeadamente de cariz administrativo, reduzindo o seu custo e o
tempo despendido na sua realizag&o, atraves do acesso a sistemas
informatizados de reposicdo de material ou de elaboracéo de horarios
de pessoal, que se revelam bastante eficientes. Sendo instrumentos
dindmicos que facilitam estas tarefas, permitem aos profissionais de
enfermagem centrarem-se efetivamente nos cuidados prestados aos
utentes.

Também na formagéo destes profissionais esta realidade se faz
sentir, verificando-se vantajosa a introducéo das TIC nas praticas de
formacdo em enfermagem, pois cada vez mais se exige a estes
profissionais o desenvolvimento de uma maior quantidade de
conhecimentos e competéncias, técnicas e relacionais, a par de
competéncias qualificantes para utilizarem eficientemente os diferentes
recursos tecnoldgicos existentes na area da salde, podendo ser uma
0Opcéao extremamente valida em varios estadios de aprendizagem.
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A par da importancia destas tecnologias como instrumento
pedagogico, outro aspeto se perfila, na formacado em enfermagem, o
facultar a aprendizagem sobre a utilizacdo destes mesmos recursos
tecnologicos, intimamente  ligados com o desenvolvimento de
competéncias praticas por parte dos formandos. Estes recursos
devem, entéo, ser vistos de uma forma dialética, simultaneamente
elementos de formacdo e elementos de pratica profissional (Peres e
Kurcgant, 2004).

Os processos tecnologicos desenvolvidos na formagéo em
enfermagem podem-se enquadrar em duas categorias amplas,
conforme as suas caracteristicas: sistemas tutoriais e sistemas de
simulacdo. Um sistema tutorial sera produzido de forma a facultar ao
formando um conjunto de informacdes sobre um ou mais temas,
permitindo-Ihe uma andlise e reflexdo sobre a matéria, proporcionando-
Ihe uma maior facilidade e flexibilidade no processo de aprendizagem,
para atingir o melhor desempenho.

Constituindo-se como uma vantagem concreta neste ambito
formativo, enquanto sistemas de simulacéo de situacdes de vida real,
estes recursos deverdo ter implicitas caracteristicas interativas,
representando uma ferramenta importante numa area como a da
saude, por permitrem o ensino de procedimentos técnico-cientficos,
onde se verifica algum grau de dificuldade de demonstracéo pratica,
quer devido a necessidade de varias repeticbes ou implicar riscos
fisicos, quer por exigir ao aluno a imaginacao de situagdes complexas e
muitas vezes ainda desconhecidas, no estadio de formag&o em que se
encontra.

Na formacdo em enfermagem, as TIC podem claramente
contribuir para preparar 0s formandos para uma pratica profissional de
forma mais eficiente, permitindo-lhes desenvolver competéncias
funcionais efetivas, pela possibilidade que facultam de observar,
decompor e analisar os diferentes elementos que compdem uma
determinada atividade ou processo, mas também ‘“para 0 uso das
tecnologias da informacgéo disponiveis, necessarias para incrementar as
suas actividades assistenciais.” (Marin, 1995, p. 19).

De forma andloga, na realizagdo de procedimentos de
investigagdo em enfermagem, 0s meios tecnologicos atuaimente
disponiveis  constituem uma componente facilitadora  relevante,
podendo ser utilizados tanto no decurso dos procedimentos de recolha
e andlise de dados, como na elaboracéo das diferentes etapas dos
relatdrios finais da pesquisa e sua subsequente divulgac&o, permitindo
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a partiiha de saberes e a sua difusdo, mais uma vez numa logica de
constituicdo de redes de conhecimento.

Existem sistemas informaticos que facilitam a identificacédo e
andlise dos dados obtidos, bem como a pesquisa de outro material
existente sobre a tematica a tratar, que possa contribuir para a
obtencéo de diferentes perspetivas sobre a abordagem realizada e a
comparacdo dos procedimentos desenvolvidos, pela consulta de
outros estudos realizados, no sentido de melhorar a compreenséo e
andlise dos dados obtidos.

Em pesquisa epidemioldgica, a utilizacédo de bases de dados
informatizados, existentes nas organizagbes de salde, apresenta-se
CoOmO uma perspetiva real e bastante proveitosa, gue em muito
contribui para a investigacao efetuada na area da salde. Esses dados
podem ser associados em  programas informaticos atualmente
disponiveis, gue facilitam a sua andlise e consequente interpretacao.

A enfermagem, enguanto corpo de conhecimento, n&o se pode
basear em experiéncias empifricas, pelo que o apoio disponibilizado
nesta area pelas TIC é de extrema importancia, contribuindo para
estruturar e definir o conhecimento cientifico da disciplina. Através da
investigacdo baseada na pratica dos enfermeiros, € possivel comprovar
e fundamentar as atividades desenvolvidas, constituindo um estimulo
ao desenvolvimento e a afirmacgé&o profissional.

I:NO LIMIAR DA ENFERMAGEM EM REDE

Numa sociedade em que, cada vez mais, as TIC tém um papel
de fundamental importancia, constata-se cada vez mais a necessidade
da formacdo de redes, enguanto elementos estruturantes na
operacionalizacdo efetiva das mais variadas fungdes e processos,
encontrando-se também a atividade profissional desenvolvida no ambito
da enfermagem influenciada pela emergéncia progressiva deste tipo de
fenomeno (Castells, 2002).

Efetivamente, as redes constituem-se como uma nova
morfologia social, modificando a sua logica as atividades desenvolvidas
e 0s seus resultados, ao nivel da produgéo, experiéncia, poder, cultura,
comunicagao, formagéo, etc. Sendo estruturas abertas, podem-se
expandir de forma ilimitada, integrando novos elementos que consigam
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comunicar e trocar informag&o no seu seio, partihando os mesmos
codigos, valores ou objetivos.

Estas caracteristicas representam um potencial emergente, que
deve ser aplicado e desenvolvido nas diferentes areas de atuacdo do
enfermeiro, considerando a mais-valia representada por aguele que se
pode considerar o conceito do paradigma tecnologico, a flexibilidade,
elemento  fundamental para a reorganizagcdo das estratégias
organizacionais, tornando os processos mais céleres e fluidos ao nivel
da prética, alicercados nos dois aspetos dominantes que determinam a
eficacia profissional na atualidade, 0 acesso a informacao e a facilidade
de comunicacéo (Castells, 2002).

Em qualquer das areas funcionais da enfermagem, a articulacéo
dos saberes e praticas em rede representa um potencial emergente e a
explorar, sendo exacerbados 0s beneficios ja apontados para a
aplicacdo das TIC na enfermagem. Ao extrapolar a sua difusdo e
divulgacdo para ambitos de cada vez maior dimenséo social e
profissional, numa época em que as organizagdes dependem cada vez
mais do saber especializado e da capacidade em aceder a informacao,
confrontamo-nos com inUmeras possibilidades (Ebers, 2002; Giddens,
2000; Reed, 2001).

Aludindo ainda ao facto que hoje a cooperacéo
interorganizacional e intersectorial € uma das apostas na Europa, onde
destacamos a University-business dialogue and co-operation (European
Commission — Education & Training, 2011), salientamos as
potencialidades que as TIC poderdo constituir neste processo,
enguanto promotoras da partiha de informacdo e conhecimento com
repercussdes promissoras, Nao so ao nivel das organizacdes de saude
como de ensino, dos seus recursos humanos, como também nos
utentes e na propria comunidade.

O potencial efetivo de flexibilizacdo ao nivel das polticas de
formagéo, orientacdo continua, experimentacéo, avaliacdo, reflexdo
tedrica e prética representam ainda um manancial de oportunidades
colocadas ao dispor dos profissionais da area da salde, em especial
dos enfermeiros, baseadas no desenvolvimento de dindmicas
participativas e cooperativas em escalas cada vez mais alargadas,
emergentes da criagdo de redes oriundas de novas dinamicas
sustentadas na inovagéo.
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ECONCLUSOES

Considerando-se “que a incorporagéo de tecnologia, mais do
gue um avango, € uma necessidade para a enfermagem, tendo em
vista as vantagens e facilidades, principalmente no desenvolvimento
das actividades de natureza assistencial e educativa.” (Guimarées e
Sena, 2003), a promocao da qualidade nos cuidados de enfermagem
passa, desde ja, pela capacidade dos profissionais da area
compreenderem as TIC como ferramenta de trabalho, numa perspetiva
de empenhamento com o ser humano e com a sociedade.

O equilbrio resultante da combinagdo entre a ciéncia e a
tecnologia, com as percecdes e competéncias desenvolvidas pelos
enfermeiros, manifesta-se como promotor de melhores cuidados
prestados aos utentes dos servicos de saulde, oferecendo as
experiéncias baseadas na aplicacéo destas tecnologias, sem qualquer
duvida, novas competéncias e perspetivas ao desenvolvimento da
enfermagem (Hannah, Ball e Edwards, 2008).

Da conjugacéo destas perspetivas, entendemos que € de todo
0 interesse 0 envolvimento das TIC ao nivel da prestacdo de cuidados
de enfermagem, pelas potencialidades de adequagé&o e melhoria da
qualidade dos mesmos.

Também no que diz respeito a drea da gestdo, as vantagens
econdmicas sdo evidentes, pela reducdo de custos e pela
rentabilizacdo dos proprios recursos humanos.

Quanto a formacgdo, O recurso a tecnologias enguanto
instrumento pedagdgico facilita a aprendizagem, nédo so pelo apelo
constituido pelo recurso em si, como pelo facto de permitir a difuséo do
conhecimento, ainda que 0s atores permanecam em contextos
distintos e separados por varios quildmetros de distancia.

Conseguentemente, € uma vez que a investigacdo em
enfermagem € efetuada para € com as outras édreas de atuacao,
também ela beneficiara com o recurso as TIC, conjugando ainda neste
caso os diferentes meios hoje disponiveis para andlise de dados, o que
permite o tratamento de um volume alargado a um custo muito menor.
Salientamos  ainda os contributos  gerados pela investigagédo que
poderdo ser partihados e refletidos na rede, permitndo uma
disseminacéo do conhecimento.

Assim, e tendo em conta o resultado dos avancos tecnoldgicos
constantes que se verificam atualmente na area da saude, e o facto
que a realidade subjacente as atividades profissionais desenvolvidas
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pelo enfermeiro pode modificar-se rapidamente, exige-se cada vez mais
frequentemente uma aprendizagem e adaptacéo. Ao enfermeiro pede-
se a capacidade de “ser incessantemente capaz de evoluir, de
aprender e de pbr em causa as suas técnicas, mas também os seus
esguemas culturais e as suas concecdes do trabalho e do papel ou do
poder de si e dos outros.” (Sainsaulieu, 2001, p. 394).

Desta forma, a aquisicdo e reconfiguracdo de competéncias no
dominio das TIC por parte dos profissionais de salde, a par dos
conhecimentos proprios da enfermagem, disciplina aqui  referida,
refletidos sobre, e aliados a prética baseada na evidéncia, poder-se-&o
configurar numa estratégia de desenvolvimento, que ultrapassa as
barreiras unilaterais dos atores diretamente envolvidos, alcangando uma
dimenséo plural e multidimensional, configurada enquanto capital social,
capaz de gerar um bem publico, tangivel também aos utentes e a
propria comunidade.

Constata-se, portanto, a necessidade de investir para que ©
recurso as TIC, enquanto estratégia nas diversas areas de atuacdo em
enfermagem, deixe de ser por vezes virtual e passe a ser um facto
quotidiano.
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RESUMO:

O resumo deve sintetizar o contelddo do artigo, expor o objectivo do
trabalho, a metodologia seguida, os resultados obtidos e as conclusdes
apresentadas, devendo por isso ter no maximo 1200 caracteres. Deve ser
definido com alinhamento justificado com tamanho de letra 10,5 e com uma
tabulagdo da primeira linha de 1,25 cm. Deve ser precedido de 4 linhas
brancas de tamanho de letra10, com espacamento simples.
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methodology, results and conclusions of the article, in no more than 1200
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Keywords: List up to 5 keywords in this section.

RESUMEN:
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objetivo del trabajo, la metodologia seguida, los resultados obtenidos vy las
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Palabras clave: Palabra 1, palabra 2,..., palabra 5.

* Curriculum do Autor 1. Deve o autor expor aqui 0 seu curriculum (Grau
Académico categoria ou fungéo (quando se justifique), da qualidade
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com alinhamento justificado, tamanho de letra 8 e com 3,5 cm de avanco
do lado direito. O primeiro curriculum deve ser precedido de 4 linhas em
branco de tamanho letra 10 em espago simples.

** Curriculum Author 2. The curriculum Authors should appear (Academic
Degree, category or function, Professional quality, work placement) in 5
lines or less, set in a justified paragraph, with 8 point font size and with a
left margin of 3,5 cm. Leaving four blank (10-point) single space lines
before the first curriculum, only one blank line (8-point) should be left
between each successive curriculum.

*** Curriculum Autor 3. Invitamos a los autores a exponer su curriculum
(Grado Académico, categorla o funcion de categoria o funcién de
cualidad profesional, local de trabajo) hasta un méaximo de 5 lineas.
Debera definirse con justificacion completa, tamafio de letra 8 y con un
avance de 3,5 cm del lado derecho. El primer curriculum debera
antecederse de 4 lineas en blanco de tamafio letra 10 con espaciado
sencillo.
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1. INTRODUCAQO (INTRODUCTION/INTRODUCIONE)

Este ficheiro de instrugbes pretende ajudar os autores a
formatarem o seu artigo de acordo com as normas e grafismo da
revista Egitania Sciencia. O texto incluido num titulo de nivel um deve
ser seguido de duas linhas em branco e precedido de 1 linha em
branco de tamanho de letra 12, espaco simples.

Lembramos que n&o necessitamos do artigo impresso em

papel’.

This instruction file should assist authors in formatting their
articles according to the publication guidelines and graphics of Egitania
Sciencia Review. The text in a level 1 title should be followed by two
blank lines and preceded by one blank line, at 12 font size in single
space.

Please note that a printed version of the article is not necessary.

Este fichero de instrucciones pretende ayudar a los autores a formatear
su articulo de acuerdo con las normas y grafismos de la revista Egitania
Sclencia. El texto incluido en el titulo de nivel 1 debe estar seguido de
dos Iineas en blanco vy precedido de una linea en blanco de tamafio de
letra 12 con espaciado simple.

Recordamos que no es necesario gue el articulo se imprima a

papel.

1.1, Sub-titulo de nivel 1 (Sub-title of level 1/Sub titulo de nivel
1)

Os artigos propostos seréo avaliados num processo de bind
referee sem identificacdo do(s) autor(es) do(s) trabalhos, nem estes
Ultimos dos membros a consultar. A decis&o da publicagéo € tomada
com base nessa informacédo (podendo ser sugeridas ao(s) autor(es)
algumas alteracdes), tendo ainda em conta as prioridades editoriais.

" Nota de rodapé 1, deve ser colocada com alinhamento
justificado, tamanho de letra 8 e com 4 cm de avango do lado
direito. This footnote should be defined with justified paragraph, 8
point font size and with 4 cm from right. Esta nota de rodapié debe
ser colocada con alineamiento justificado, tamafio de letra 8 y con
4 cm de avance del lado derecho.
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Apds a reviséo a Egitania Sciencia reencaminhara as indicacoes
dos revisores para 0s respectivos autores. Compete aos autores a
decisdo de aceitarem ou rejeitarem as orientagbes para revisao.
Reserva-se ao Conselho Editorial e a Direcgéo da Revista Egitania
Screncia o direito de recusar artigos cujos autores nao considerem as
modificacdes sugeridas pela Comissdo Cientifica, a que néo
reconhecam nivel adequado ou que Nnao obedegcam as normas
estipuladas.

The papers submitted will be reviewed in a blind referee process
(without author(s) identification). Publishing (with or without alterations)
will proceed based on the decisions of this referee process and
publishing priorities.

After reviewing the articles, Egitania Sciencia will send the review
notes to the authors. Although the author(s) may choose whether or not
to implement the suggested alterations, the Board and Scientific
Commission reserve the right to refuse articles for not following the
suggestions, that do not present sufficient quality or do not follow the
guidelines for publication.

Los articulos propuestos seran evaluados en un proceso de
‘biind referee” sin identificar el(los) autor(es) del(los) trabajo(s), ni estos
Ultimos por los miembros consultados. La decision de publicacion sera
tomara con base en la informacion (pudiendo ser sugeridas al(los)
autor(es) algunas alteraciones), teniendo en cuenta las prioridades
editoriales.

Después de la revision la Egitania Sciencia reencaminara las
indicaciones de 1os revisores a los respectivos autores. Compite a los
autores la decision de aceptar 0 rechazar las orientaciones dicha
revision. Se reserva a la Comision Editorial y a la Direccion de la Revista
Egitania Sciencia el derecho de rechazar articulos de autores que no
consideren las modificaciones sugeridas por la Comision Cientifica, 0 a
gue no reconozca el nivel adecuado o gue no obedezca a las normas
estipuladas.
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1.2. Sub-titulo de nivel 1 (Sub-title of level 1/Sub titulo de nivel
1)

O texto do artigo devera ter um alinhamento justificado com
espaco de “pelo menos 10 pts”, e tamanho de letra 11,5, com a
primeira linha com uma tabulagédo de 1,25 cm.

The text of the article should be justified with “at least 10-point”
space line at 11.5 point size font and with a tab at 1.25 cm in the first
line.

El texto del articulo debera tener un interlineado sencillo con
espacio de “por lo menos 10 puntos”, y tamano de letra 11,5, la
primera linea con margenes de 1,25 cm.

2. PREPARAQAO DO ARTIGO (PAPER PREPARATION/
PREPARACION DEL ARTICULO)

Os trabalhos devem ser originais inéditos e nao devem exceder
cerca de 20 paginas A4; devem apresentar a seguinte estrutura: na
primeira pagina deve ser indicado o ftitulo na lingua original, a
identificacdo do(s) autor(es) e CV; o nome do(s) autor (es) > ndo deve
ser mais referenciado em qualguer ponto do artigo; na segunda pagina
devem ser apresentados os titulos (portugués, espanhol e inglés), o
resumo/abstract/resumen e as palavras-chave/keyword/palavras-clave;
0 artigo propriamente dito sera iniciado na terceira pagina.

All articles will be original and unpublished and will not exceed 20
pages. The paper structure should follow this order: first page — title in
original language, author(s)® and CV(s); second page — title, abstracts,
and key words in the three languages (Portuguese, Spanish and
English). The text of the article will begin on the third page.

20 nome dos autores ndo deve aparecer em qualquer outro lugar do
artigo.
% Note that the(se) name(s) will not appear at any other juncture of the
article.
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Los trabajos deben ser originales e inéditos y su extension
maxima no debera exceder las 20 paginas A4; deben presentar la
siguiente estructura: en la primera pagina surgira el titulo en lengua
original, la identificacion del (los) autor(es) y CV; el nombre del (los)
autor(es) * no debe ser citado en cualquier otro punto del articulo: en la
segunda pagina deben presentarse los titulos (portugues, espafiol e
inglés), o resumo/el resumen/abstract y las palabras-clave/palavras-
clave/keyword; el articulo propiamente dicho sera iniciado en la tercera
pagina.

TABELA 1 (TABELA 1/TABLEA 1)- Tamanho das letras da tabela (Tw Cen MT, tamanho
10). Font sizes for headings (Tw Cen MT, 10 point). Fuente y tamafio de titulos de las
tablas..

Titulo da tabela deve estar sempre posicionado acima das tabelas com espagamento

de antes de 6pto. Table captions should always be positioned above the tables with

previous space of 6 pto. El titulo de la tabla debe situarse en la parte superior de la
misma con espaciado previo de 6 puntos.

Titulo Centrado (espago de linhas 1,5)
Centered Title (1,5 space line)

Titulo Centrado (espacio entre lineas 1,5)

Coluna 1 Column 2 Coluna 3
A B C D E F
Descri¢cdo; Headings; Descripcién G H | J K L

Para o texto e nimeros das tabelas, use por favor letra de tamanho 8 em espago de linha
simples e espagamento antes e depois de 2pto. Recomendamos o uso de estilo de letra Tw Cen MT.
Sublinhados e negrito devem ser evitados, excepto para as situagdes identificadas neste ficheiro (como
subtitulos da tabela).

For the text and numbers of tables, use 8-point type and single-line spacing in Tw Cen MT. ltalic
type may be used to emphasize words in running text. Bold type and underlining should be avoided with
exception for the situations identified in this file (such as subtitles for the table).

Para el texto y nimeros de las tablas, usar letra de tamafio 8 con interlineado sencillo y espacio
antes y después de 2 puntos. Recomendamos el uso de estilo de letra Tw Cen MT. Subrayados y negrito
deben evitarse excepto en las situaciones identificadas en este fichero (como subtitulos de la tabla).

2.1 Subtitulo de nivel 1 (level 1 sub-title/ Sub titulo de nivel 1)

A legenda das imagens devem ser colocadas apds a imagem respectiva, com espago simples
entre linhas, tamanho 8, centrado.

* El nombre de los autores no debe surgir en otro local del articulo.
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The image subtitle should be disposed after the respective image, centered, simple space lines
and 8 point size.

El subtitulo de las imdgenes debe colocarse después de la respectiva imagen, con espaciado
sencillo entre lineas, tamafio 8 y centrado.

Imagem

Figura 1: Legenda da imagem
Figure 1: Subtitle of Figure
Figura 1: leyenda de la imagen

Titulos. Titulos de primeiro nivel devem ser escritos em letras
maiusculas. Para os restantes sub-titulos as diferentes palavras devem
ser escritas com a primeira letra em Mailsculas (i.e., nomes, verbos e
todas as outras palavras, excepto artigos, preposicdes e conungdes
devem ser apresentadas com a letra inicial em mailscula) e devem,
com excepgao do titulo, ser alinhados a esquerda com um avanco de
1,25 cm. Palavras unidas por hifen devem obedecer a regras especiais.
Se a primeira palavra pode ficar sozinha a segunda deve ser iniciada
com maiuscula. O tamanho das fontes s8o apresentadas no tabela 1.

Alguns exemplos de Titulos:

Nivel 1: 1. INTRODUCAQ:; 2. O PROBLEMA,;

Subtitulos dos anteriores: 1.1. Casos analisados; 1.2. Estrutura;

2.1, Critério para Invalidar o Contexto de Liberdade de um

Colégio de Linguas; 2.2. Corrigindo a Intrusao da Pista de

Programas Nao-deterministicos pelo Software; 2.3. Um utilitério-

Amiga e Sistema de Distribuicéo e Extenséo de Dados; 2.4.

Redes Multi-tic: Paralelizacao GenSAT; 2.5. Auto-

Determinagbes do Homem.
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Headings. First level headings should be written in capital letters.
All the other level headings should be capitalized (i.e., nouns, verbs, and
all other words except articles, prepositions, and conjunctions should be
set with a capital initial) and should, with the exception of the title, be
aligned to the left with an left advance of 1,25 cm. Words joined by a
hyphen are subject to a special rule. If the first word can stand alone,
the second word should be capitalized. The font sizes are given in Table
1.

Here are some examples of headings:

Level 1: 1, INTRODUTION; 2. THE PROBLEM,;

Other sub-levels:1.1. Studied Cases; 1.2. Structure;

2.1. Criteria to Disprove Context-Freeness of Collage

Languages; 2.2. On Correcting the Intrusion of Tracing Non-

deterministic Programs by Software; 2.3 A User-Friendly and

Extendable Data Distribution System; 2.4. Multi-flip Networks:

Parallelizihng GenSAT; 2.5. Self-determinations of Man.

Titulos. Los titulos del primer nivel deben escribirse en letras
mayusculas. Para los restantes subtitulos las palabras deben redactarse
con la primera letra en mayuscula (por ejemplo, nombres, verbos vy el
resto de palabras, excepto articulos, preposiciones y conjunciones gue
deben presentarse con la letra inicial en mayudscula) y deben, a
excepcion del titulo, ser alineados a la izquierda con un margen de 1,25
cm. Palabras unidas por guion deben obedecer a los codigos de
division silabica de palabras y a reglas especiales. Si la primera palabra
puede quedarse sola la segunda debera iniciarse con mayuscula. El
tamafo de las fuentes sera presentado en la tabla 1.

Algunos ejemplos de Titulos:

Nivel 1: 1. INTRODUCCION; 2. EL PROBLEMA;

Subtitulos de los anteriores: 1.1. Casos analizados; 1.2
Estructura;

2.1. Criterio para invalidar la libertad de contexto de lenguajes
‘Collage”™; 2.2.Correccion de intrusion de programas de
seguimiento no determinativos por el Software; 2.3. Sistema de
distribucion de datos extensibles y amigo del utilizador; 2.4.
Redes Multi-flip: Paralelismo con GenSAT; 2.5.
Autodeterminaciones del Hombre,
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Formulas

Apresente as formulas e equacdes centradas numa linha em separado,
Ccom um espacamento acima e abaixo de 3 pto. As expressdes
apresentadas devem ser numeradas para referéncias. Os nUmeros
devem ser consecutivos em cada seccao ou no artigo, apresentados
entre paréntesis no lado direito.

X+y=z. 1

As equagdes devem ser numeradas de acordo com o texto.

Display equations or formulas centered on a separate line, with an extra
3 pt line spacing above and below). Displayed expressions should be
numbered for reference. The numbers should be consecutive within
each section or within the article, with numbers enclosed in parentheses
and set on the right margin.

Equations should be numbered in the order they appear in the text.

Presente las formulas y ecuaciones centradas en una linea en
separado, con un espacio arriba y abajo de 3 puntos. Las expresiones
presentadas deben enumerarse para referencias. Los numeros deben
ser consecutivos en cada seccion o articulo, presentados entre
paréntesis al lado derecho.

Las ecuaciones deben ser numeradas de acuerdo con el texto.

Paginacdo € numeragdo de titulos (Page Numbering and
Titles/Paginacion y numeracion de tftulos)

Nao ha necessidade de incluir nimero de paginas e os titulos devem
ser 0 mais pequenos possivel,

There is no need to include page numbers. If your paper title is too long
to serve as a running head, it will be shortened. Your suggestion as to
how to shorten it would be most welcome.

No hay necesidad de incluir nUmero de paginas vy 1os titulos deben ser
lo mas breves posible.
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#, CONCLUSOES/CONCLUSIONS/CONCLUSIONES

Texto das conclusdes deve ser precedido e seguido de trés
linhas em branco para a bibliografia. Pode ainda consultar o endereco
da revista para obter outras informacdes, www.ipg/revistaipg.pt.

The text for Conclusions must be preceded and followed by
three blank lines before the bibliography. Consult the Egitania Sciencia
Review homepage for more information, www.ipg/revistaipg.pt.

El texto de las conclusiones debe ser precedido por tres lineas
en blanco e distanciado de las mismas para la bibliografla. Puede
también consultar la pagina Web de la revista para obtener otras
informaciones. www.ipg/revistaipg.pt.

’

BIBLIOGRAFIA/BIBLIOGRAPHY/BIBLIOGRAFIA (ordem

alfabética/alphabetical order/ordenado alfabeticamente)

Para permitir referéncias cruzadas com diferentes publicacdes ou bases de Dados, exige-
se a estandardizagdo das referéncias.

Esta forma permitira aumentar a visibilidade da publicacéo e facilitara a pesquisa académica
de forma considerdvel. Por favor coloque as referéncias bilbiogréficas de acordo com 0s
exemplos abaixo. A bibliografia deve ser apresentada em Texto Justificado com tipo de letra
HelveNuethin e tamanho 9.

In order to permit cross-referencing within different publishers and their online databases,
standard format is required for references.

This new feature will increase the visibility of publications and facilitate academic research
considerably. Please base your references on the examples below. Bibliography should be
presented in justified mode, font HelveNueThin 9 point.

Para permitir referencias cruzadas con diferentes publicaciones o bases de datos, se exige
la estandardizacion de las referencias.

Esto permitira aumentar la visibilidad de la publicacion y facilitara la investigacion académica
de forma considerable. Por favor cologue las referencias bibliogréficas de acuerdo con los
ejemplos inferiores. La bibliografia debe presentarse en texto Justificado con tipo de letra
HelveNuethin y tamafio 9.

Uttimo nome, 1° nome (Ano); 7itulo de livro em ftalico; Editor; Cidade da publicagéo.

Ultimo nome, 1° nome (Ano); "Titulo do artigo”; Nome da Revista em itdlico; nimero do vol.;
n°da revista; pagina inicial-dltima pagina do artigo.

Ultimo nome, 1° nome (Ano); "Titulo do Capitulo de livro”; in Nome do Livro jtdlico. editores
1° nome+Ultimo nome (2 autores no maximo ou primeiro autor e a expresséo “et al. ’;
pagina inicial-ultima pagina do artigo.
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Nome da entidade; http://www.enderecoelectronico.gov.

Last name, first name (Year); 7itle of Book in italic;, Editor; City of publication.

Last name, first name (Year); “Title of Article”; Review name in italic; vol. number; Issue n°;
inicial page- last page of article.

Last name, first name (Year); “Title of Chapter of Book”; in Book name in italic; editors 1°
nome and last name (2 authors in maximum or first author and expression “et al.’j; inicial
page-last page of article.

Name of entity; http://www.electroniceadress.gov.

Ultimo nombre, primer nombre (Afo); Titulo del libro en itdlico, Editor; Ciudad de publicacion.
Ultimo nombre, primer nombre (Afio); “Titulo de Articulo”; Nombre de la Revista en itdlico:
ndmero de vol.; n° de revista; pagina inicial-ultima pagina..

Last name, first name (Year); “Title of Chapitre of Book”; in Book name in iialic; editors 1°
nome and last name (2 authors in maximum or first author and expression “et al.’j; inicial
page- last page of article.

Name of entity; http://www.electroniceadress.gov.
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ANEXO/Appendix/Anexo

O Anexo deve ser centrado e precedido por uma guebra de pagina.
The appendix should be centred and preceded by a break page.
El anexo debe ser precedido y centrarse con una quiebra de pagina.
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Revistas de Permuta

Encontros Cientificos

Antropologia Portuguesa

Razdo Activa

Alicerces - Revista De Investigagéio, Ciéncia E Tecnologia
Aprender

Cadernos de Educagédo de Infancia

Revista Multidisciplinar de Comunicagéo

Discursos - Lingua, Cultura e Sociedade

Educare /Educere

Revista Inclusdo

Ludens

Noesis — A Revista do Professor

O Desporto

O Mundo em Portugués

Psicologia Educagdo e Cultura

Revista Portuguesa de Educacgdo

Revista Portuguesa de Pedagogia

Revista Ambiente

Revista de Educagdo

Revista Portuguesa de Ciéncias do Desporto

Portuguese Journal of Management Studies

Alicerces - Revista de Investigacdo, Ciéncia e Tecnologia
Revista Luséfona de Humanidades e Tecnologias da Sadde
Revista Portuguesa de Management — Revista Cientifica
Revista Turismo & Desenvolvimento

Revista Treino Cientifico

Revista Referéncia

Revista Praga Velha

Revista Portuguesa De Filosofia

Revista “PECVNIA”

Infancia y Aprendizage

Journal of Travel and Tourism Research
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