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Editorial

A Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovacdo é a concretizacdo de um anseio de uma equipe, que
se iniciou nos primeiros resultados das pesquisas do Grupo de Pesquisa Engenharia e Sociedade do curso de
Engenharia Civil. Os alunos e professores envolvidos vislumbraram a possibilidade de expor suas ideias de

forma a conseguir compartilha-las melhor com colegas e com o meio académico em geral.

A revista aborda tematicas concernentes a um abrangente enfoque sobre as inter-relagbes entre
Engenharia e sociedade, seja pela interacdo, seja pelas relagdes com meio ambiente e solucfes inovadoras, seja
por sua relacdo com o processo de desenvolvimento, a partir de resultados de pesquisas e reflexdes tedricas e
empiricas sobre as areas tematicas descritas em seu escopo. A Revista visa se tornar um facilitador para os
trabalhos cientificos das areas de Engenharia e afins servindo a todos que pretendam aumentar a producdo
cientifica com a chancela da UNIG sendo este o papel das Instituicbes de Ensino, apoiar e colocar a disposicao

de docentes, discentes e da sociedade as condicOes para a divulgagdo das pesquisas e dos trabalhos e ideias.

Neste terceiro volume varios grupos de pesquisas contribuem significativamente com pesquisas
relevantes e temas importantes. Parabéns aos grupos e autores pelos trabalhos se consolidando como uma via de
apresentacdo de trabalhos relevantes e geradores de andlises visando fomento, desenvolvimento da ciéncia e

direcionamento ac6es para a sociedade.

Gisele Dornelles Pires
Editora chefe
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FOCO E ESCOPO

A REVISTA ENGENHARIA, MEIO AMBIENTE & INOVAC;AO é o periddico oficial da
Universidade Iguacu (UNIG), uma publicacdo semestral gratuita. A Revista esforgca-se para
publicar estudos de alto padrdo cientifico e que tenham o objetivo de divulgar as producdes
nas areas da Engenharia com énfase Meio ambiente, Recursos Hidricos, Geociéncias,
Meteorologia, Sensoriamento Remoto e Defesa Civil. A revista aborda temaéticas concernentes
a um abrangente enfoque sobre as inter-relagdes entre tecnologia e sociedade, seja pela
interacdo, seja pelas relacGes de trabalho e de educacgéo, seja por sua relagdo com 0 processo
de desenvolvimento, a partir de resultados de pesquisas e reflexdes tedricas e empiricas sobre
as areas tematicas descritas acima.
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BRASIL
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Resumo - Através de uma abordagem integrada de todo o meio fisico, 0 geoprocessamento associado aos
aspectos sociais, econdmicos e politicos, pode ser adotado como ferramenta para localizar areas criticas.
Nessas regides, esforcos devem ser concentrados visando a manutencao e/ou recuperacao de areas degradadas,
bem como a prevengdo de desastres e assisténcia a vida da sociedade que habita o espaco. O objetivo desse
estudo é identificar e analisar as fragilidades ambientais da comunidade Gamboa do Bracui, localizada no
municipio de Angra dos Reis, no estado do Rio de Janeiro. O ambiente é complexo e o planejamento urbano é
estrategicamente uma ferramenta essencial, econdmica e sustentavel. Foram produzidos e analisados mapas
tematicos de pedologia, geomorfologia, geologia, vegetacdo, relevo, hidrografia, rede triangular irregular,
declividade e carta de suscetibilidade de erosdo nos limites pertinentes a &rea de estudo, além das informagdes
climaticas. Por meio dos mapas foram avaliados diversos aspectos da microbacia que levaram a corroborar a
acdo da Defesa Civil de interditar a area e a concluir tecnicamente que a localidade deve permanecer cercada
devido a presente fragilidade ambiental.

(Palavras-chave: erosdo, fragilidade ambiental, geoprocessamento)

Abstract - Through an integrated approach of the whole physical environment, geoprocessing associated with
social, economic and political aspects, can be adopted as a tool to locate critical areas. In these regions, efforts
should be concentrated on the maintenance and/or recovery of degraded areas, as well as prevention of disasters
and maintenance of the life of the society that inhabits there. This study aims to identify and analyze the
environmental fragilities of the Gamboa do Bracui community, located in the city of Angra dos Reis, in the state
of Rio de Janeiro. The environment is complex and urban planning is strategically an essential, economic and
sustainable tool. Thematic maps of pedology, geomorphology, geology, vegetation, relief, hydrography, irregular
triangular network, slope and erosion susceptibility map were produced and analyzed, besides the climate
information. Through the maps were evaluated several aspects of the micro-watershed that led to corroborate the
Civil Defense's action to interdict the area and to technically conclude that the locality should remain walled due
to the present environmental fragility.

(Key-words: erosion, environmental fragility, geoprocessing)

1 Introducéo

As areas montanhosas na interface entre a floresta e 0 meio urbano sdo reconhecidas pela associagao
com movimentos gravitacionais, porém esses eventos podem assumir uma dimensdo catastréfica quando
relacionados aos riscos promovidos pelo uso e ocupacgdo dos centros urbanos (Coelho Netto 2005). Assim, a
ocupacdo desordenada das cidades tem gerado constantes desastres ambientais, provocando perdas materiais e
humanas. Os desastres naturais sdo causados por fendmenos de origem hidrometeorolégica, climatoldgica,
geofisica ou bioldgica que degradam o ambiente natural e construido das regides afetadas, ocasionando prejuizos
materiais e vitimas a niveis que excedem a capacidade de autorrecuperacdo da comunidade local, exigindo
recursos da assisténcia externa (Alcantara-Ayala 2002; Noy 2010; Guha-Sapir et al. 2012).

Areas proibidas a construcdo pela legislagdo, ainda assim sdo edificadas. Dessa forma, a ocupagio
imprime padroes de intervencdes totalmente incompativeis com as condi¢Ges naturais. Neste contexto, a pressao
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exercida pela expansdo urbana vem resultando num processo de ocupacdo desordenada e irregular, restringindo a
sustentabilidade e protecdo ambiental.

Vérios municipios do Brasil apresentam condic¢Bes urbanisticas precarias, ocasionando ocupacdes em
areas de encostas e margens de rios, tornando-as vulnerdveis a eventos de grandes impactos. Dentre esses
municipios esta Angra dos Reis, no estado do Rio de Janeiro, o qual apresenta esta realidade de apropriacdes
irregulares associadas as condi¢des geoldgicas e geotécnicas.

No réveillon de 2009 para 2010, 54 pessoas morreram no municipio por conta de deslizamentos de
terras que atingiram a llha Grande e o Morro da Carioca, na porcdo continental. No Formulario de Avaliacdo de
Danos (AVADAN), a Geréncia de Engenharia aponta os 61 bairros que sofreram com escorregamentos ou
deslizamentos, enxurradas ou inundagGes bruscas. No periodo entre 15h do dia 30 de dezembro de 2009 até as
03h30 do dia 1 de janeiro de 2010 foi registrado no pluvidmetro instalado na sede da Defesa Civil um acumulado
pluviométrico de 417 mm, ultrapassando a média para todo o més de dezembro (225 mm) e representando cerca
de 70% de todo o volume de chuva climatoldgico do verdo (600 mm).

Considerando o nivel de detalhamento fornecido pelo trabalho de campo realizado pela defesa civil
municipal de Angra dos Reis, a consisténcia dessas informacdes apresentadas com o superdimensionamento dos
parametros que avaliam a ocorréncia de eventos de escorregamentos em areas de encosta em situacdes de chuva
intensa e/ou prolongada, além da dinamica do cenario, faz-se necessario atualizar o mapa do local de estudo.
Nota-se que a falta de infraestrutura e planejamento urbano vem causando grande pressdo tanto no espaco
urbano quanto no meio fisico, ecoldgico e biologico. Dessa maneira, é possivel perceber a crescente necessidade
de ado¢do de novas tecnologias que sirvam de base para o planejamento e gestdo de &reas irregularmente
ocupadas.

Dentro desse contexto, 0o geoprocessamento, por permitir um tratamento integrado de todo o meio
fisico, relacionando-o as perspectivas sociais, econdmicas e politicas, pode ser aplicado como instrumento para
localizar areas criticas, centralizando esfor¢os que visem & manutengdo e/ou restauragdo de areas deterioradas,
bem como a mitigacao de desastres e assisténcia & vida da sociedade que habita o espacgo. Diante disso, antecipa-
se o0 valor potencial das informagfes georreferenciadas advindas da utilizacdo das geotecnologias empregadas
para avaliar as areas de riscos ambientais e analisar os aspectos fisicos da regido de Angra dos Reis, no estado do
Rio de Janeiro.

Desse modo, essa pesquisa tem como objetivo identificar e analisar as fragilidades ambientais
especificamente da comunidade Gamboa do Bracui, no municipio de Angra dos Reis, no estado do Rio de
Janeiro, visando avaliar a aplicabilidade de técnicas de geoprocessamento em outras areas de risco do municipio
e do estado.

2 Metodologia
2.1 Area de Estudo

A area de estudo, denominada Microbacia da Gamboa do Braculi, esta localizada no municipio de Angra
dos Reis, no estado do Rio de Janeiro, com coordenadas geograficas central 22°56'20 S e 44°24'58 O, na
margem a montante da BR-101 no Km 507, a aproximadamente 170 km da capital e no sudoeste do Estado do
Rio de Janeiro (Figura 1). A area total é de aproximadamente 1,1 kmz, confrontando com a rodovia BR-101, com
uma altitude 10 m e cota maxima de 360 m.
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Figura 1 Limite da Microbacia da Gamboa do Bracui — Angra dos Reis/RJ delimitada em amarelo
Fonte Google Earth

O municipio de Angra dos Reis esta inserido no setor sul fluminense da Serra do Mar, o qual sofreu
intensos processos de deformagdo, com geragdo de estruturas que atuam como zonas de fragueza na crosta,
recorrentemente ativadas. A geologia local é caracterizada pela instabilidade de taludes e pela proximidade das
vertentes da Serra do Mar com o litoral (Salvador e Pimentel 2009).

A vegetacdo dominante da regido é a Mata Atlantica e Angra dos Reis é coberta por floresta ombrofila e
vastas areas de vegetacdo tipica de manguezais, recorrente em regides litoraneas. No entanto, desde sua
colonizagdo, a flora da regido vem sofrendo com fortes pressdes antrépicas. Os tipos de solo sdo o latossolo
vermelho-amarelo presentes em ambientes bem drenados e 0s neossolo quartzarénico que sdo mais suscetiveis a
erosdo (RESENDE, 1985).

2.2 Métodos

Através da producdo e andlise de mapas tematicos, foram avaliados a combinacdo das caracteristicas
fisicas de relevo, a cobertura vegetal, o solo exposto, a drenagem, entre outros A analise desses aspectos
associados a ocupacdo humana visa buscar possiveis fragilidades causadas pelo tipo de ocupagéo e urbanizacéo
densa na Microbacia da Gamboa do Bracui.

Os procedimentos adotados neste estudo consistiram na identificagdo de arquivos em formato shapefile
existentes na Secretaria Municipal de Defesa Civil de Angra dos Reis cedidos pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Dessa forma, foram avaliados os aspectos fisicos da
paisagem, tanto pedologial como geomorfoldgicos, vegetagdo, declividade e dados pluviométricos da Carta de
Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inunda¢do do Municipio de Angra dos Reis/RJ em
escala 1:100.000 de 2014. Essas informacfes foram estruturadas em mapas tematicos de pedologia,
geomorfologia, geologia, vegetaco, relevo, hidrografia, rede triangular irregular (TIN), declividade e carta de
susceptibilidade de erosdo nos limites pertinentes a area de estudo, além das informagdes climatoldgicas.

Para a identificagdo do relevo e da declividade da é&rea, foi utilizado o Modelo Digital de Elevagdo
(MDE) adquirido do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil, disponibilizados pelo Projeto Topodata
(VALERIANO, 2005) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Esses dados sdo provenientes da
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), disponibilizados pelo Servigo Geoldgico dos Estados Unidos
(USGS) na rede mundial de computadores. A imagem possui resolucéo espacial de 20 m x 20 m, pertencente a
folha 22s45 SN referente a data de 19 de julho de 2016.

Os registros de eventos pretéritos da regido foram verificados nos arquivos da Defesa Civil Municipal
de Angra dos Reis/RJ, fornecidos pela instituigdo, possibilitando a localizagdo das areas interditadas. Com
auxilio do software Google Earth Pro realizou-se a vetorizagdo das residéncias inseridas em area interditada pela
Defesa Civil Municipal. A aquisicdo dos dados para a representacdo da drenagem principal foi feita em visita a
area de estudo, utilizando o Global Positioning System (GPS) de navegagdo modelo Garmin GPSmap 60CSx.



O sistema de informagdo geogréfica (SIG) utilizado para a criacdo da base digital no levantamento de
campo foi o programa ArcGis, versdo 10.3 (Environmental Systems Research Institute — ESRI, Redlands,
Califérnia, Estados Unidos). No ArcMap foram sobrepostas as informacdes de levantamento planimétrico e
areas interditadas para as a¢des reconstrutivas realizadas no local.

Através dos dados cedidos pelo IBAMA (ano de referéncia 2013), foram verificados os mapas de
relevo, hidrografia, rede triangular irregular (TIN) e declividade a partir do Modelo Digital de Eleva¢do (MDE)
Topodata. Para a carta de potencial de erosdo, 0 método de elaboracdo foi a analise de multicritério, que permitiu
a investigacdo combinada das variaveis estudadas. O método de algebra de mapas também contribui para esse
tipo de analise, uma vez que consiste na aplicagdo de operacOes aritméticas para associar varias camadas de
modo a obter como resultado, classificacfes que permitem exames diversos. A analise de multicritério com o
método de algebra de mapa permite agrupar e classificar areas que apresentem potencial de suscetibilidade
erosiva semelhante (Benavides Silva e Machado, 2014).

Neste trabalho associou-se a geologia (25%), pedologia (30%), declividade (30%) e vegetacdo (15%)
para a avaliacdo do potencial de erosdo. Realizou-se a reclassificacdo de cada variavel utilizando a ferramenta
Spatial Analyst do software ArcGis 10.3, em que foram associados pesos para que todas as informacdes se
estabelecessem em uma mesma escala de valor (Willen, 1965). Isso mostra que os indices de erosdo variam
significativamente em funcdo de outras varidveis geralmente ndo consideradas nas suas defini¢cBes: material
geoldgico de origem, tipo de cobertura vegetal e forma, declividade e elevagdo dos terrenos.

A partir do MDE foram geradas as curvas de nivel utilizando a ferramenta Contour com equidistancia
de 20 metros compativel com a resolucdo do modelo utilizado. A TIN (Triangulated Irregular Network), Rede
Triangular Irregular, foi criada a partir das curvas de nivel, através da interpolagdo dos valores de altitude,
utilizando a ferramenta Create TIN. Também foram avaliadas as problemaéticas e demandas encontradas pela
Defesa Civil de Angra dos Reis acerca da ocupagédo das areas de risco do municipio.

3 Resultados

Em visita a area de estudo foi possivel encontrar na parte inferior da rodovia ocupagfes com pouca ou
nenhuma técnica construtiva no sopé do morro que constitui um dos divisores da Microbacia da Gamboa do
Bracui (Figuras 2 e 3). Esta elevacgdo natural apresenta cicatrizes de movimento de massa significativo por toda a
superficie da elevagdo. Além disso, também foram localizadas manchas de deslizamentos apontando que séo
areas que requerem estudos ambientais e restri¢des quanto a urbanizag&o.

Figura 2 Construgdes na area de estudo - Fonte: Arquivo da Defesa Civil de Angra dos Reis



Figura 3 ifica‘géo em &rea interditada - Fonte: Arquivo da Defesa Civil de Angra dos Reis

A érea de estudo compreendida entre as escarpas da Serra do Mar e a Rodovia BR-101 esta limitada
guanto a expansdo urbana, e em visitas foi possivel perceber a auséncia de planejamento no espaco disponivel,
observando-se ocupacéo desordenada, gerando assim um grave problema para o local. O sistema de fiscalizagao,
acOes preventivas e de socorro elaborado pela Defesa Civil municipal se mostra efetivo e vem apresentando
resultados positivos, no entanto muitos ainda séo os obstaculos a serem superados. A expansdo da ocupagdo em
areas de risco ainda se mostra um problema em curso, onde areas que sdo monitoradas periodicamente estdo
suscetiveis a ocupacao e a construcao de casas durante um final de semana, quando néo existe fiscalizacéo.

A area interditada pela Defesa Civil na microbacia Gamboa do Bracui (Figura 4) esta sobre ameaga de
movimento gravitacional de massa, iniciando-se a partir da confluéncia da rodovia BR-101 com a Rua Jodo
Marinho, englobando todas as residéncias inseridas a montante da via, até a confluéncia da Rua Jodo Marinho
com a Travessa do Campinho. Foram localizadas 20 residéncias na area de estudo e identificadas como
interditadas, conforme relatdrio da Secretaria Municipal de Defesa Civil — Prefeitura Municipal de Angra dos
Reis de 2012.
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Figura 4 Mapa de Area Interditada da Microbacia Gamboa do Bracui

Na investigacdo de campo realizou-se o cadastro dessas casas para verificar a atual situacdo. Verificou-
se que 11 residéncias estdo ocupadas, e que essas estdo interditadas pelo fato de estarem situadas em areas de
deslizamento de solo, oferecendo riscos de vida a populacéo.



Outras informagGes sobre a area de estudo puderam ser obtidas através do geoprocessamento, como 0
georreferenciamento dos iméveis inseridos na area interditada, possibilitando o controle eficaz do quantitativo de
familias expostas ao risco. Também foi possivel representar as caracteristicas fisicas do terreno com mapas.

No mapa pedolégico foram identificados os tipos de solos presentes no local, que podem ser
classificados como latossolos vermelho-amarelos e estdo situados em extensas areas do relevo, mais
intensamente ao norte e em ambientes bem drenados. Ao sul encontra-se o neossolo quartzarénico, que sdo solos
originados de depésitos arenosos, apresentando textura franco-arenosa ao longo de pelo menos 2 m de
profundidade. Esses solos sdo constituidos essencialmente de grdos de quartzo, sendo praticamente destituidos
de minerais primarios pouco resistentes ao intemperismo (RESENDE, 1985).

A classificacdo geomorfolégica da area de estudo €é dividida em dois grupos: as escarpas em anfiteatro
(80%) e a regido de planicie flivio-marinha (20%) que vem se formando através de processos geomorfologicos.
Nas encostas de maior declividade foi identificado um solo jovem e de baixa espessura. A base das escarpas,
pelo fato da existéncia de uma associacdo a cortes de estrada, se torna um ambiente de grande instabilidade. As
residéncias estdo localizadas na area de planicie flivio-marinha, que predomina o neossolo quartzarénico, que é
mais suscetivel ao processo erosivo e, consequentemente, havendo riscos de deslizamento de solo e das
residéncias sofrerem soterramento.

Analisando o mapa de geologia (Figura 5) foi possivel identificar a classe geoldgica da area. Entre os
tipos de rocha ha o dominio do tipo gnaisses, uma rocha de origem metamorfica, resultante da deformagéo de
sedimentos de arcdsicos ou de granito. No sopé das escarpas nota-se a presenca de deposito de colivio-aluviares,
porcao de solos e detritos resultante de erosdo. Na parte menos ingreme, verifica-se depésitos flavio-marinhos
resultante da combinacdo de processos erosivos de acumulagdo fluvial e marinha. No sopé existem mais
sedimentos livres, que com a precipitacdo pluvial podem ser transportadas para a parte inferior da &rea,
favorecendo o desprendimento do solo e da rocha do morro.
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Figura 5 Mapa de Geologia da Microbacia Gamboa do Bracui.

No mapa de vegetacdo (Figura 6) foi possivel perceber que uma parte da area ainda se encontra
recoberta por Mata Atlantica, no entanto, a maior cobertura do solo se da por floresta degradada e vegetacao
rasteira de pasto, sendo evidente a acdo antrépica substituindo a cobertura vegetal na area. Esse fator afeta os



processos e servigos ambientais prestados pela microbacia, favorecendo a erosdo e tornando o solo mais
vulneravel a deslizamentos.
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Figura 6 Mapa de Vegetagdo da Microbacia Gamboa do Bracui.

O mapa de relevo elaborado mostra curvas de nivel de 20 em 20 m e a hidrografia associada (Figura 7).
Observa-se que em uma pequena distancia existem significativas diferencas altimétricas. Nota-se também que o
Corrego Gamboa possui nascentes em cotas aproximadas de 160 m chegando ao vale com cota de 20 m, numa
distancia aproximada de 1.000 m. Deve-se ressaltar que toda a dgua da planicie acumulada deve ser drenada para
0 outro lado da rodovia pavimentada por obras de galerias.
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Figura 7 Mapa de Relevo e Hidrografia da Microbacia Gamboa do Bracui.

O mapa de declividade foi elaborado criando-se uma grade numerica (grid) de declividade em graus,
que posteriormente classificou-se em 5 (cinco) intervalos de classes de declividades expressas em porcentagem
(Figura 8). Logo, os resultados dos valores de declividade percentuais da &rea foram agrupados em: 0-5%; 5-
15%; 15-30%; 30-45%; e acima de 45%. Através do mapa foi possivel constatar que grande parte do terreno
pode ser aproveitada em termos de ocupagéo, porém a declividade varia de 0 a valores acima de 45°. A medida
gue a declividade aumenta, também cresce a velocidade do escoamento da agua superficial, gerando um
gradiente hidraulico significativo e uma vulnerabilidade consideravel aos iméveis (RESENDE, 1985). Com
declividade na faixa de 0 a 5° o terreno é praticamente plano, e terrenos rasos implicam em problemas que
geralmente ocorrem nesta faixa de inclinagdo, como inundagdes. Até entdo, nao foi observado nem relatado
qualquer caso de inundacdo nessa area de estudo.
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Figura 8 Mapa de Declividade da Microbacia Gamboa do Bracui.

Observa-se que a medida que a declividade vai se elevando e, principalmente ao se aproximar de 30°, o
potencial de escoamento superficial relacionado as chuvas acelera com o terreno sujeito a erosdo hidrica em
funcdo da suscetibilidade da composicdo do solo (Resende 1985). Esse fator se torna ainda mais relevante uma
vez que a area do municipio de Angra dos Reis é sujeita & influéncia de importantes sistemas meteorol6gicos
ocasionadores de acentuada precipitacdo quando associados a topografia local, como a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) na primavera e no verdo e as frentes frias ao longo de todo o ano. Essa regido da Costa
Verde apresenta totais pluviométricos médios anuais por volta de 1.600 mm (Luiz Silva e Dereczynski 2014).
Normalmente, medidas preventivas devem ser tomadas a fim de se evitar problemas futuros como deslizamentos
de terra.

Declividades de 30 a 45° ocupam uma &rea consideravel do mapa e a area interditada esta inserida nessa
faixa, sendo assim necessérias providéncias imediatas, sejam de obras de contencdo de encosta ou da retirada dos
ocupantes dessa area. Regifes com declividades maiores que 45° (encostas) ndo sdo edificantes (Lei Federal
6.766; Brasil 1979) e no momento dessa pesquisa se encontram sem edificagdes.

A carta de potencial & erosdo combinou dados de geologia, pedologia, declividade e vegetagdo (Figura
9). Nesta carta, adotou-se 5 (cinco) classes para avaliar o potencial: muito alto, alto, moderado, baixo e muito



baixo. E possivel notar que a maior parte da area apresenta potencial muito alto de erosdo, cobrindo 47,4% da
area. Somando o potencial alto de 13,7%, juntas ultrapassam 60% da area. O potencial moderado €é de 14,9%, o
baixo de 19,5% e um pequeno trecho apresenta potencial muito baixo, abrangendo area de somente 4,3%.
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Figura 9 Carta de Potencial a Erosao da Microbacia Gamboa do Bracui.

O maior potencial a erosdo em que as ocorréncias da perda do solo pelas condi¢des ambientais séo
agravadas (alta e muito alta) est&o localizadas exatamente na area ocupada pela populagdo. E possivel relacionar
gue a forga da dgua de montante juntamente com o peso do solo em dias chuvosos pode afetar de maneira
expressiva essa regido, impactando o ambiente e colocando em risco a vida dos moradores do local.

4 Conclusoes

Neste trabalho foram examinados diversos aspectos da Microbacia da Gamboa do Bracui (Angra dos
Reis, RJ) através de ferramentas SIG, que conjuntamente levaram a corroborar a a¢do da Defesa Civil de
interditar a area. Esse estudo conclui tecnicamente que a localidade deve permanecer bloqueada pela presente
fragilidade ambiental que pode ser analisada nos mapas, principalmente de hidrografia, declividade e potencial
de eroséo.

A Microbacia da Gamboa do Bracui é uma bacia ambientalmente fragilizada pela forte acdo antrépica
exercida no local, onde a substituicdo da vegetacdo nativa constitui perda significativa dos principais servicos
ecossistémicos prestados e crescente instabilidade geologica. O ambiente é complexo e o planejamento urbano é
estrategicamente uma ferramenta essencial, econdmica e sustentavel.

A utilizacdo de geotecnologias em estudos multidisciplinares voltados para a organizacdo do espaco
urbano e conservagdo dos recursos naturais visando a reducdo de desastres naturais foi avaliada de forma
positiva, tornando-se fortemente recomendada por O6rgdos competentes. Essas pesquisas sdo enfaticas
facilitadoras para o desenvolvimento de praticas de defesa civil para solucdo de possiveis problemas ja existentes
ou para a prevencao da ocorréncia de eventos futuros. Além do mais, tais estudos servem de base para a criagao
de um plano de acdo de resposta para 0 momento do desastre que resulte em menores perdas ambientais, sociais
e econbmicas por meio de a¢des especificas para as particularidades de cada regido.

Espera-se que este trabalho seja de utilidade imediata para o processo de verificagdo de mudancas do
ambiente, se mostrando fundamental para a compreensdo da paisagem de forma integrada, permitindo



principalmente apresentar as informagdes para tomadas de decisdo em todas as fases de protecdo e defesa civil:
prevencdo, mitigacao, preparacao, resposta e reconstrugéo.

O municipio de Angra dos Reis, especificamente, carece de mais pesquisas e investigacdes por ser um
territdrio com histérico de desastres, e diante deste estudo de caso da Microbacia da Gamboa do Bracui é
possivel atestar que o método pode ser expandido e repetido em todo o municipio de modo preventivo e
imediatista. As geotecnologias se mostraram ferramentas eficazes, tanto para aplica¢cdes no ordenamento urbano
guanto em acdes preventivas ou de resposta a desastres para Defesas Civis e outros érgaos associados. Por fim,
essa metodologia pode ser Gtil ndo somente para 0 municipio de Angra dos Reis, mas também para outros que
disponham de fragilidades semelhantes em seus territorios.
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RESUMO- A funcdo bésica deste estudo é refletir sobre a importancia dos biodigestores na preservacao
ambiental, assunto considerado por especialistas como relevante. O objetivo principal deste artigo é discutir
sobre alguns pontos chaves na producdo de energia elétrica a partir da biomassa, ja que o Brasil possui areas
com agropecuaria bem desenvolvida, especialmente em propriedades rurais de agricultura familiar, as quais
representam um grande potencial de desenvolvimento desta area. Foram realizadas pesquisas bibliogréaficas de
alguns autores, procurando enfatizar as principais definicbes relacionadas aos biodigestores, como seus
principais aspectos historicos, tipos, funcGes, aspectos construtivos e principais componentes. Concluiu-se que a
energia elétrica obtida a partir da biomassa (em biodigestores) representa um importante passo no
desenvolvimento da economia, além de ser uma boa opc¢éo para melhoria do meio ambiente, pois o residuo que
antes seria lancado ao ambiente, pode ser reaproveitado.

(Palavras-chave: Biodigestor. Geracgdo. Energia Elétrica.)

ABSTRACT- The basic function of this study is to reflect on the importance of biodigestors in environmental
preservation, a subject considered by experts as relevant. The main objective of this article is to discuss some
key points in the production of electric energy from the biomass, since Brazil has areas with well developed
agriculture, especially in rural farms of family agriculture, to which they represent a great potential of
development of this area . Some bibliographical researches were carried out by some authors, trying to
emphasize the main definitions related to biodigestors, such as their main historical aspects, types, functions,
constructive aspects and main components. It was concluded that the electric energy obtained from biomass (in
biodigestors) represents an important step in the development of the economy, as well as being a good option to
improve the environment, since the residue that would previously be released to the environment can be reused.

(Key-words: Biodigestor. Generation. Electricity).

INTRODUCAO

Atualmente a grande producdo de residuos solidos, devido a intensificacdo das atividades humanas
tornou-se um problema de escala global, pois, na maioria das vezes, os residuos sdo depositados em lugares
inapropriados e de forma irregular, acarretando diversos problemas ambientais, como, por exemplo, a
contaminagdo do solo e dos lengois fredticos (SILVA e OLIVEIRA, 2014).

Por outro lado, o crescimento acelerado da populagdo nos Ultimos anos acarreta a falta de um
abastecimento adequado de energia elétrica para determinadas parcelas da sociedade, o que nos leva a buscar
solugdes alternativas para que o problema ndo se agrave, ou seja, gerar energia elétrica para atender maior parte
da populacéo gerando o minimo possivel de impactos socioambientais (PEREIRA, 2011).

No Brasil, a atividade agropecudria ligada a criagdo de suinos é bastante desenvolvida em algumas
areas, predominantemente em pequenas propriedades rurais de mao de obra familiar. Neste contexto, surge uma
alternativa para a geracgao de energia elétrica por meio do biodigestor (PEREIRA, 2011).

O biodigestor além de gerar energia elétrica de forma limpa, auxilia na geragdo de renda e melhoria do
meio ambiente, através da recuperacdo de pastagens degradadas e melhoria na qualidade do solo, j& que os
dejetos animais deixam de ser langados na natureza de forma irregular (BEZERRA et al., 2014).



2 BREVE HISTORICO

Os primeiros biodigestores do mundo surgiram na Inglaterra, em 1806. Foram criados por Humphrey
Davy, que identificou um gas rico em carbono e CO, como resultado da decomposicdo de dejetos animais
(BEZERRA et al., 2014).

Apo6s a descoberta desta tecnologia, os chineses buscaram o aproveitamento do biofertilizante para
producdo de alimentos, enquanto os indianos, a producao de energia elétrica para cobrir os déficits de energia
elétrica que o pais enfrentava (PALHARES, 2008 apud BEZERRA et al., 2014).

No Brasil foram adotados dois modelos, o chinés, identificado pela primeira vez em 1979, na cidade de
Brasilia, mais simples e econdmico, e o indiano, mais técnico e sofisticado (BEZERRA et al., 2014).

Na Europa, a expansao do uso de biodigestores deu-se durante a Segunda Guerra Mundial, utilizando-se
0 biogds em veiculos para substituir o petréleo. Na China, a utilizacdo do biogas foi motivada por sua
implantac&o na india, enquanto no Brasil a ampla utilizacao iniciou a partir de 1973 com a crise energética, onde
hé fartos relatos de sua utilizagdo. (BEZERRA et al., 2014).

3 O BIODIGESTOR

O biodigestor pode ser definido como um sistema com capacidade de producéo de gés natural, rico em
metano (CH4), por meio de um processo anaerébico, ou seja, sem a presenca de oxigénio. Nesse processo, a
matéria organica é decomposta por bactérias metanogénicas, ou seja, aquelas que produzem o gds metano
durante o processo de decomposic¢do da matéria organica. (BEZERRA et al., 2014). O biodigestor também pode
ser definido

[...] como, sendo um equipamento que se compde, basicamente, de uma
camara fechada na qual uma biomassa (dejetos de animais) é fermentada
anaerobicamente (sem a presenca de ar) (BEZERRA et al., 2014, p. 4)

O biodigestor ¢ um tanque vedado, para que ndo ocorra contato com o ar atmosférico, onde a matéria
organica é metabolizada por bactérias anaerdbicas; desse processo resulta o biogads (composto, principalmente,
de metano e gas carbdnico), uma parte sélida no fundo do tanque (biofertilizante) e uma parte liquida
(PEREIRA, 2011). Esse processo é conhecido por biodigestéo.

Segundo Pereira (2011), a biomassa utilizada nos biodigestores pode ser definida como qualquer
matéria organica capaz de sofrer decomposicdo. A producgdo do biogas a partir das bactérias metanogénicas sofre
variagBes de quantidade por diversos fatores, como temperatura, nivel de pH, presenga de oxigénio, umidade e
guantidade de bactérias.

Diversas sdo as fontes de biomassa para producéo de biogés, entretanto as mais utilizadas sdo os dejetos
de origem animal, como suinos, caprinos, bovinos e aves. O quadro abaixo relaciona o tipo de dejeto e sua
producdo média diaria:

Quadro 1- Producgdo de dejetos por rebanhos de animais — continua

Tipo de animal Meédia de dejeto (em kg/dia)
Aves 0,18
Bovino 10,0
Equino 10,0
Ovino 2,80
Suino 2,25

Fonte: Sganzerla, 1983 apud Pereira, 2011

A produgdo do hiogas a partir de dejetos suinos e equinos é analisada por Catapan et al. (2013) no
quadro a seguir, que relaciona o tipo de dejeto com sua producdo diéria e capacidade de producdo de biogas.



Quadro 2 - Producdo de dejetos e potenciais de producédo

Dejetos Producdo diaria kg de biogas/kg de dejeto Concentracdo de metano
Suinos 2,25 kg/animal 0,062 66%
Equinos 10 kg/animal 0,048 60%

Fonte: Barrera (1983) apud Catapan et al. (2013)
3.1 0 BIODIGESTOR NA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

O biogas obtido durante o processo de decomposicdo da biomassa pode ser canalizado para
abastecimento de gés residencial ou direcionado para queima e posterior produgéo de energia elétrica (SILVA e
OLIVEIRA, 2014). A producdo de energia elétrica a partir do biodigestor da-se por meio da produgdo controlada
do biogas, onde ocorre a producdo de energia mecanica, que acoplada a um gerador produz energia elétrica
(PEREIRA et al.., 2015).

Segundo Quadros (2009) apud Catapan et al. (2013), a cada 1 m3 de dejetos suinos ou equinos, é gerada
em média 5,5 kWh de energia elétrica.

3.2VANTAGENS DO BIODIGESTOR

Segundo Pereira (2011) as principais vantagens do biodigestor séo:

Baixos custos de operacdo e implementagéo;

Eficiéncia na remocao de gases poluentes da atmosfera;
N&o h& consumo de energia elétrica durante a producéo;
Favorece a preservacao das coldnias de bactérias;

3.3 MODELOS DE BIODIGESTORES

Dentre os tipos de biodigestores mais comuns no Brasil, estdo o indiano, o chinés e o de manta de PVC
(Policloreto de Vinila), que serdo analisados nos itens a seguir.

3.3.1 Modelo Indiano

E constituido de uma ctpula mével de ferro ou fibra de vidro, onde o gas é armazenado. A produgéo
incessante aliada ao armazenamento permite que o aproveitamento ocorra de forma ininterrupta. Este modelo
possui uma divisoria central que separa a biomassa ja fermentada para posteriormente ser descartada.

Segundo Bezerra et al.. (2014), o modelo indiano apresenta a vantagem de poder ser instalado em
qualquer solo, apresentando a forma de um pogo coberto por uma tampa conica, chamada de campéanula
flutuante, que permite o controle da pressao e da emissdo do gas metano, podendo, desta forma, manter a pressdo
constante.

Figura 10- Vista em 3D do biodigestor modelo indiano Fonte: Deganutti et al., 2002 apud Bezerra et al.., 2014
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Figura 11 - Biodigestor modelo indiano Fonte: Deganutti et al., 2002 apud Bezerra et al.., 2014

3.3.2 Modelo Chinés

O modelo chinés é mais ristico e construido em alvenaria, composto por uma camara cilindrica com
teto impermeéavel, destinada ao armazenamento do biogas. Este modelo foi uma adaptagdo do modelo indiano
devido a condigdes climéticas caracteristicas da China (BEZERRA et al.., 2014).

O funcionamento do biodigestor modelo chinés é baseado na diferenca de pressdo em seu interior.
Desta forma, quando ha o aumento da presséo, a biomassa é deslocada da camara de fermentacéo para a caixa de
saida, quando a pressao diminui, ocorre 0 movimento contrario.

Figura 12 - Vista em 3D do biodigestor modelo chinés Fonte: Deganutti et al., 2002 apud Bezerra et
al.., 2014



Figura 13 - Biodigestor modelo chinés Fonte: Deganultti et al., 2002 apud Bezerra et al.., 2014
3.2.3 Biodigestor de manta de PVC

Este tipo de biodigestor é tipicamente horizontal, possui a largura maior que a profundidade,
permitindo, assim, maior exposi¢do ao sol e consequiente aumento na producdo do biogés. Possui uma cupula de
plastico maledvel (PVC), que, apés a produgdo do gas, se infla, podendo ou ndo ser enterrado. A cipula pode ser
retirada para facilitar a limpeza. Este tipo de biodigestor € o mais utilizado no Brasil, aplicado tanto em pequenas
quanto em grandes propriedades (BEZERRA et al., 2014).
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Dejetos ~ Biogas e Biofertilizante

R )

Ferrnentacio Anasrtbica
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Impermeabilzagio do Solo
Figura 14 - Biodigestor de manta de PVC Fonte: Master, Videira/SC (online)

As tubulagdes sdo projetadas para permitir o abastecimento dos dejetos e saida do biofertilizante e
biogas, utilizado em fogdes, geladeiras, combustivel para motores e geragao de energia elétrica.



3 CONCLUSAO

Por meio deste estudo, constatou-se a importancia dos biodigestores no cenario atual, onde a
preocupacdo com 0 meio ambiente e 0 abastecimento de energia elétrica ensejam a busca de novas formas de
geracdo de energia elétrica.

O uso de bhiodigestores contribui de maneira positiva e significativa para preservacao da agua, do solo e
da atmosfera, tendo em vista que dejetos que os dejetos animais, em vez de serem lancados no ambiente, muitas
vezes de forma irregular, sdo reaproveitados como biomassa para geracdo, por exemplo, de energia elétrica,
contribuindo, ainda, para o desenvolvimento da economia.
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Resumo - O monitoramento do uso de solo em uma bacia hidrogrdfica é fundamental para gestdo dos recursos
hidricos, sendo essa importincia ampliada em bacias com altas taxas de urbanizagdo, em que se eleva o grau
do efeito antropico no ambiente. O uso de algoritmos de aprendizado de mdquinas aplicado a imagens de
satélite tem se apresentado nos ultimos anos como uma alternativa promissora para convec¢do de mapas de
cobertura do solo. Este trabalho analisa o desempenho dos algoritmos drvore de decisdo (DT), floresta
aleatoria (RF), maquina de vetor suporte (SVM) e k vizinhos mais proximos (K-NN) para classificar o uso do
solo na bacia do rio Iguacu — Sarapui — RJ por meio de uma imagem Landsat 8 OLI/TIRS. Esta bacia é
fortemente degradada, possuindo grandes dreas urbanas e industriais. Foram utilizados 5 mil pontos de
amostragem, divididos em um conjunto de treinamento (77%) e teste (33%,). As sete primeiras bandas espectrais
mais o Indice de Vegetagido Normalizado (NDVI) foram combinadas em treze ensaios diferentes. O algoritmo
arvore de decisdo e K-NN foram que obtiveram melhores desempenhos, alcan¢ando 75% de acerto. Entre os
ensaios, os melhores ensaios consideraram as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 6. As maiores taxas de acerto em relagdo as
classes foram em areas urbanas (83%) e floresta (88%).

(Palavras chaves — Aprendizado de maquinas, Uso do solo, inteligéncia artificial)

Abstract - The monitoring of soil use in a river basin is fundamental for the management of water resources,
being one of the largest dimensions in basins with high rates of urbanization, in which the degree of anthropic
effect on the environment increases. The use of machine learning algorithms was used as one of the satellite
images in recent years as a promising alternative for the convection of soil cover maps. This work analyzes the
data of quantitative methods (DT), random forest (RF), support material (SVM) and k villages plus next (KNN)
to separate the soil in the Iguagu River basin - Sarapui - RJ by means of a image Landsat 8 OLI / TIRS. This
region is heavily degraded, with large urban and industrial areas. Five thousand sampling points were used,
divided into a training set (77%) and test (33%). The first seven spectral bands plus the Normalized Vegetation
Index (NDVI) were combined in thirteen different assays. The algorithm decision tree and K-NN were the ones
that obtained better performances, reaching 75% of correct. Among the trials, the best trials are considered bands
1,2,3,4,5 and 6. Access rates are the classes in urban areas (83%) and forest (88%).

(Keywords - Machine learning, Soil use, artificial intelligence)

1 Introducio

Nas ultimas décadas ocorreram importantes avangos para desenvolvimento métodos de sensoriamento
remoto que permitam a caracterizagdo precisa da mudanga da cobertura do solo (Rogan & Chen 2004), incluindo
a expansdo das cidades (Chan et al. 2001, Scheneider et al. 2012, Lyu et al. 2018). No entanto, o mapeamento de
areas urbanas continua vem sendo um desafio complexo devido a heterogeneidade caracteristica de
urbanizac¢des que podem levar a diferentes variagdes dentro dos pixels de cada imagem espectral (Small e Lu
2006). Particularmente problematico também ¢ o fato de que as areas urbanas recém-desenvolvidas aparentam
tipicamente as terras cultivadas em pousio em um dado momento, uma vez que ambas exibem alta refletancia
nos comprimentos de onda do visivel-infravermelho (Long et al. 2009). Fator que dificulta a identificagdo da
classe por meio de imagens.

A classificagdo de imagens espectrais utilizando algoritmos de aprendizado de maquina tem recebido
atencdo consideravel nas ultimas décadas (Hepner et al. 1990; Lawrence et al. 2004), fazendo com que
pesquisadores na area de sensoriamento remoto estdo adotando cada vez mais esses classificadores para
mapeamento de uso do solo. Quando comparados com produtos derivados de classificadores estatisticos
tradicionais (por exemplo, distdncia minima, maxima verossimilhanga e classificadores de paralelepipedos), os
resultados de pesquisas geralmente demostram que os classificadores de aprendizado de maquina geram



resultados mais precisos e confidveis, particularmente se estiverem disponiveis dados abundantes de treinamento
(Schneider 2012, Pal e Mather 2005). Embora ha uma disponibilidade de imagens remotamente capturadas,
como MODIS (Shao e Lunetta, 2012) e Worldview (Zhen et al. 2013), para serem testadas como entrada para
classificadores de aprendizado de maquina, as imagens da série Landsat comumente sdo mais utilizadas devido
sua acessibilidade livre e moderada resolucdo temporaria. Dois de muitos exemplos sdo Li et al. (2013) que
aplicaram o aprendizado de maquina para mapear e rastrear mudancas para espécies florestais, e Rogan et al.
(2008) para o mapeamento da mudanca da cobertura da terra.

A bacia do rio Iguacu-Sarapui abrange uma parte expressiva da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRYJ). A regido apresenta areas com grande crescimento urbano e industrial, além de areas rurais em processo
de urbanizagdo e areas onde a ocupacdo do solo conflita com as condi¢cdes de habitabilidade, em especial nas
areas mal drenadas (Carneiro et al. 2008). A bacia também apresenta recorrentes e graves problemas de
inundagdes e possui mananciais importantes para o abastecimento de parte da Baixada Fluminense (Paiva 2014).

A medida que o nimero de algoritmos de aprendizado de maquina aumenta ¢ benéfico para a
comunidade cientifica a avaliacdo desses métodos nas mais diversas circunstincias, afim de obter um melhor
conhecimento sobre os desempenhos de cada algoritmo. No campo da classificacdo de imagens por
sensoriamento remoto ¢ necessaria uma comparagdo mais abrangente dos principais algoritmos de aprendizado
de maquina. Isso deve ser feito com o mesmo esquema de classificacdo de cobertura e uso da terra ¢ a mesma
imagem de satélite (Li et al 2014). Acredita-se que os resultados finais da classificagdo de imagem dependem de
varios fatores: esquema de classificacdo, dados de imagem disponiveis, sele¢do de amostra de treinamento, pré-
processamento dos dados incluindo selegdo e extragdo de caracteristicas, algoritmo de classificagdo, técnicas de
pos-processamento ¢ coleta de amostra. ¢ métodos de validagdo (Gong ¢ Howarth 1990). Neste contexto, o
presente estudo busca analisar o desempenho de dos algoritmos arvore de decisdo, floresta aleatdria, maquina de
vetor suporte para a classificagdo do uso de solo da bacia do rio Iguagu-Sarapui a partir de uma imagem Landsat
8 OLI/ TIRS.

2 Metodologia
2.1 Area de estudo

A bacia do rio Iguagu-Sarapui (BHIS) tem uma 4rea de drenagem que mede 726 Km?, dos quais 168
Km? representam a sub-bacia do Sarapui e 558 Km? a do Iguagu (Carneiro et al. 2004). Esta bacia abriga parte
dos Municipios do Rio de Janeiro, Nilopolis, Mesquita, Sdo Jodo de Meriti, Nova Iguagu, Belford Roxo e Duque
de Caxias, todos inseridos na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, conforme demonstra a Figura 1. Possui
como limites no norte, a bacia do rio Paraiba do Sul, no sul, a bacia dos rios Pavuna/Meriti, no leste, a bacia dos
rios Inhomirim/Estrela ¢ no oeste, a bacia do Rio Guandu e afluentes da baia de Sepetiba. O rio principal, rio
Iguagu, tem suas nascentes na serra do Tingua, a 1000 m acima do mar, aproximadamente. Possui uma extenséo
de 43 km e desagua na Baia de Guanabara. Seus principais afluentes sdo os rios: Tingud, Pati e Capivari pela
margem esquerda e Botas e Sarapui, pela margem direita. O rio Sarapui, segundo em importancia para a bacia,
nasce na serra de Bangu, no maci¢o da Pedra Branca, municipio do Rio de Janeiro, numa altitude de
aproximadamente 900 m. De sua nascente até a sua foz no rio Iguagu, percorre cerca de 36 Km.

O relevo da bacia se caracteriza principalmente por duas unidades: a serra do Mar, onde se encontra o
ponto culminante da bacia, o pico do Tingua, (1600m), e a Baixada Fluminense. O clima ¢ quente e imido, com
estacdo chuvosa no verdo, temperatura média em torno de 22°C e precipitagdo média anual em torno de 1700
mm.
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respectivamente, as amostras de treinamento e de validagdo do algoritmo.
2.2 Dados de treinamento e Algoritmos de classificagdo

O estudo teve como base uma cena Landsat 8 OLI/TIRSS (cena 217/76) coletada em 12/05/2018, obtida
no endereco online earthexplorerusgs.gov. As 7 primeiras bandas espectrais mais o Indice de Vegetagio
Normalizado (NDVI), obtidos por uma relagdo algébrica entre as bandas 5 e 4 (Schlerf et al. 2005), foram
analisadas. Estes dados foram combinados em 13 ensaios diferentes (Tabela 1) no intuito de eleger as melhores
combinagdes para classificagdo.

Tabela 1 - Ensaios analisados para

Ensaios Bandas Landsat 8 OLI/TIRS
Al 1,2,3,4,5,6
A2 1,2,3
A3 2,3,4
A4 3,4,5
A5 5,6,7
A6 2,3,6
A7 1,2,6
NI 2,3,4,NDVI
N2 1,2,3,NDVI
N3 2,3,NDVI
N4 3,4,NDVI
N5 1,2,6,NDVI

N6 2,3,6,NDVI




O treinamento dos algoritmos teve como referéncia o mapa de uso e cobertura do solo 2015, produzido
pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA). A execugdo do mapa foi realizada em margo de 2017 com
detecgdes de mudangas bi anual, escala 1:100.000 e sistema de referéncia SIRGAS 2000 (EPS: 4674). O
metadados pode ser acessado em http://www.metadados.inde.gov.br/. Cinco mil pontos amostrais cobrindo toda a
area da bacia do rio Iguagu-Sarapui foram gerados aleatoriamente no software Qgis 2.18 (Qgis 2019). Destes,
3350 foram utilizados para treinamento e 1650 foram utilizados para validagao (Figura 1).

2.2.1 Arvore de decisdo

A arvores de decisdo (DT), juntamente com redes neurais, sédo os algoritmos de aprendizado de maquinas
mais utilizados na classificagdo de dados de sensoriamento remoto (Rogan et al. 2008, Galiano et al., 2014).
Consistem em representagdes simples do conhecimento ¢ um meio eficiente de construir classificadores que
predizem classes baseadas nos valores de atributos de um conjunto de dados. As arvores de decisdo representam
um conjunto de restricdes ou condigdes, que sdo organizadas hierarquicamente ¢ que sdo aplicadas
sucessivamente de uma raiz a um n6 terminal ou folha da arvore (Breiman et al. 1984). Para induzir a DT de um
conjunto de dados, uma medida de avaliagdo de cada uma das varidveis ¢ usada para maximizar a
heterogeneidade interclasse. Existem muitas abordagens para selecionar atributos que podem ser usados para a
indugdo de modelos de arvore de decisdo (Galiano et al. 2014). Alguns dos mais frequentes sdo o indice de Gini
e qui-quadrado. Uma vez que a medida de avaliacdo foi escolhida, a variavel a partir da qual as divisdes
comegardo ¢ determinada (nd raiz). A partir do no raiz, o processo de divisdo de dados em cada nd interno de
uma regra de classificacdo da arvore é repetido até que todos os exemplos mostrem o mesmo rétulo ou uma
condigdo de parada especificada anteriormente seja atingida. Depois que o processo de inducdo da arvore é
concluido, a poda ¢ aplicada com o objetivo de melhorar a capacidade de generalizagdo da arvore, reduzindo sua
complexidade estrutural. O niimero de nds de folhas, o nimero de nds internos ou a profundidade da arvore
podem ser considerados critérios de remogao.

2.2.2 Floresta Aleatoria

O algoritmo de classificagdo floresta aleatoria (RF) pode ser compreendida como uma combinacdo de
varias arvores de decisdo, de forma que cada arvore se relaciona com vetores aleatdrios amostrados de forma
independente e distribuidos igualmente para todas as arvores na floresta (Breiman, 2001). Dessa forma ¢
definido como um conjunto de muitas classificagdes ou arvores de regressao projetadas para produzir previsdes
precisas, que nao sobrecarregam os dados (Feng et al., 2017).

2.2.3 K vizinhos mais proximos - K-NN

O algoritmo vizinho mais proximo - K-NN ¢é um algoritmo de aprendizado supervisionado do tipo lazy,
introduzido por Aha et al. (1991). A ideia geral desse algoritmo consiste em encontrar os k exemplos rotulados
mais proximos do exemplo ndo classificado e, com base no rotulo desses exemplos mais proximos, ¢ tomada a
decisdo relativa a classe do exemplo ndo rotulado. Os algoritmos da familia kNN requerem pouco esforgo
durante a etapa de treinamento. Em contrapartida, o custo computacional para rotular um novo exemplo é
relativamente alto, pois, no pior dos casos, esse exemplo devera ser comparado com todos os exemplos contidos
no conjunto de exemplos de treinamento.

O algoritmo kNN classifica exemplos considerando a classe dos k vizinhos mais préoximos. Se k = 1,
entdo o exemplo € classificado com a mesma classe do exemplo mais proximo segundo a medida de similaridade
utilizada. Se k > 1, entdo sdo consideradas as classes dos k exemplos mais proximos para realizar a classificagdo.
Nesse caso, a abordagem mais simples consiste em atribui ao exemplo a classe majoritaria dos k exemplos mais
proximos.

2.2.4 Maquina de vetor de suporte

O algoritmo maquina de vetor de suporte (SVM) é um método ndo paramétrico de classificagdo
supervisionada baseado em técnicas de aprendizagem estatistica, portanto, ndo ha suposi¢des feitas sobre a
distribuicdo de dados subjacentes (Mountrakis e Ogole 2011). Em sua formulacdo original (Vapnik, 1979), o
método ¢ apresentado com um conjunto de instdncias de dados rotulados e em que o algoritmo de treinamento
SVM visa encontrar um hiperplano que separe o conjunto de dados em um numero discreto de classes
predefinidas de acordo com o treinamento. O termo hiperplano de separagdo 6tima € usado para se referir ao
limite de decisdo que minimiza erros de classificacdo, obtidos na etapa de treinamento. A aprendizagem refere-se
ao processo iterativo de encontrar um classificador com limite de decisdo ideal para separar os padroes de
treinamento (em espago potencialmente alto-dimensional) e separar dados de simulagdo sob as mesmas
configuracdes (dimensdes) (Zhu e Blumberg, 2002).



2.2.5 Parametrizagoes dos algoritmos e implementagdo

Os parametros de entrada de cada algoritmo foram definidos através de diversos testes iniciais com
dados da imagem do Landsat 8 utilizadas no estudo. Os parametros de cada algoritmo que obtiveram os
melhores resultados foram adotados para todo o estudo. A tabela 2 apresenta os pardmetros utilizados em cada
algoritmo de classificagdo.

Tabela 2 - Parametrizagdo utilizada em cada algoritmo estudado

Algoritmos Parametros

Magquina de vetores suporte (SVM) Kernel= Radial Basis Function
Gamma = 1/n

k vizinhos mais proximos (K-nn) k=5
metric = minkowski
wight = No weightung

Arvore de decisdo Criterion = gini, n =5

Floresta aleatoria Criterion = gini, n = 50

Os algoritmos de aprendizado de maquinas foram implementados e aplicados utilizando o pacotes
Scikitlearn (https://scikit-learn.org/) e rasterio (https:/rasterio.readthedocs.io/), desenvolvidos em python. Os
testes estatisticos foram realizados pelo pacote statsmodels (https://www.statsmodels.org/), também para python.
Os mapas foram elaborados no software Qgis 2.18.

3 Avaliagdo do desempenho

A avaliagdo do desempenho de cada algoritmo foi realizada utilizando a exatiddo global (G) e o indice
Kappa (K). O primeiro ¢ obtido pela razdo direta entre os pixeis classificados corretamente e a quantidade total,
como apresenta a equagao 1

Xis
G — anl (1)
onde G ¢ a exatiddo global, x;; sdo os pixels classificados corretamente e n € o numero total de pixels na

imagem. O coeficiente Kappa relaciona a classificagdo real do pixel com a probabilidade esperada, conforme a
equagdo 3 .

K = NYXji—NXi X @)

n2-Yx;x;

onde k ¢ uma estimativa para o coeficiente Kappa.

O valor do indice K varia de 0 a 1, sendo que mais préximo de um melhor a estimativa do modelo. Pode-
se considerar a escala 0 — 0,2 = ruim; 0,2 — 0,4 = razoavel; 0,4 — 0,6 = boa; 0,6 — 0,8 = muito boa; ¢ 0,8 — 1,0 =
excelente (Landis e Koch, 1977).

3. Resultados

Considerando o a acuricia global (G) e o indice Kappa todos os algoritmos tiveram os resultados mais
significativos no ensaio Al, que considera as seis primeiras bandas do Landsat 8, e no ensaio N6, que considera
as bandas 2,3 e 6 mais o NDVI, ndo havendo diferenca significativa entre os dois (Figura 2). O pior desempenho
foi no ensaio A4, que considera as bandas 3,4 e 5. Ndo houve um efeito significativo para o acréscimo do NDVI,
exceto para o ensaio N6. Individualmente, o algoritmo k vizinhos mais proximos (K-NN) apresentou um
desempenho consideravel nos ensaios A2 (1,2 e 3), A6 ( 2,3¢6),N2(1,2,3eNDVI) eNS5(l,?2,6, NDVI),
como mostra a tabela 3. Enquanto a arvore de decis@o obteve uma performance semelhante nos ensaios A6, N1
(2, 3,4 e NDVI) e N6 (2, 3, 6 e NDVI). O algoritmo maquina de vetor suporte (SVM) também obteve boas
estimativas em N6. Este resultado contrasta com Rodriguez et al. (2014), que obtiveram as melhores
classificagdes de uso do solo com os algoritmos floresta aleatéria e SVM.
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Figura 2 - Teste tukey para comparagdo de médias. As linhas indicam os limites de cada intervalo de
confianga. Letras a e b: indice Kappa e acuracia global para os algoritmos respectivamente. Letras ¢
e d: indice Kappa e acuracia global para os ensaios respectivamente.

As melhores classificacdes foram realizadas com os algoritmos K-NN e arvore de decisdo DT, alcangando
pelo indica Kappa um resultado muito bom (Figura 2). Entretanto ndo houve diferenca significativa pelo teste de
médias entre estes dois algoritmos e 0 SVM, enquanto a floresta aleatdria apresentou o pior desempenho entre os
quatro algoritmos. Apesar do desempenho semelhante, o algoritmo arvore de decisdo tem a vantagem de ter um
menor custo computacional para implementacdo em relacdo o K-NN.

Tabela 3 - Desempenho na validagdo de cada ensaio utilizando os algoritmos K vizinhos mais préximos
(K-NN), floresta aleatdria (RF), arvore de decisdo (DT) e maquina de vetor de suporte (SVM).

K-NN RF DT SVM

Exp G K G K G K G k

Al 0.7573 0.6404 0.7415 0.6226 0.7876 0.6794 0.7403 0.6256
A2 0.7470 0.6320 0.7136 0.5906 0.7561 0.6421 0.7069 0.5826
A3 0.7348 0.6148 0.6990 0.5633 0.7130 0.5875 0.7142 0.5874
A4 0.6996 0.5642 0.6814 0.5488 0.6833 0.5531 0.6742 0.5427
A5 0.7360 0.6123 0.6833 0.5403 0.7288 0.6011 0.7300 0.6038
A6 0.7530 0.6361 0.6960 0.5628 0.7573 0.6440 0.7148 0.5912
A7 0.7342 0.6118 0.6845 0.5587 0.7203 0.5982 0.6942 0.5677
N1 0.7263 0.6036 0.7124 0.5890 0.7421 0.6241 0.6942 0.5694
N2 0.7415 0.6210 0.7203 0.5970 0.7166 0.5943 0.7227 0.6031
N3 0.7282 0.6054 0.7069 0.5828 0.7397 0.6198 0.7245 0.6076
N4 0.7160 0.5871 0.7057 0.5761 0.6978 0.5718 0.6863 0.5580
NS5 0.7439 0.6261 0.7191 0.5985 0.6996 0.5836 0.7403 0.6301
N6 0.7348 0.6080 0.7269 0.5994 0.7591 0.6383 0.7294 0.6087

Utilizando algoritmo arvore aleatéria de decisdo construiu-se a matriz confusdo para uma imagem
classificada da bacia do Rio Iguacu-Sarapui, apresentada na tabela 4. Das classes analisadas os maiores acertos
foram para floresta (88%) e areas urbanas (83,4%), enquanto o pior foi para classe areas umidas (23,5%). Uma
provavel razdo ¢ o numero de amostras de treinamento para cada uma das classes. As classes floresta e area



urbana correspondem a maior parte da bacia do rio Iguacu-Sarapui (Figura 1) e consequentemente tiveram mais
pontos de amostragem. Em contrapartida, as classes areas umidas e agricultura possuem pouca
representatividade na bacia.

Tabela 4 - Matriz confusdo para algoritmo arvore de decisdo. Os resultados estdo normalizados de 0 a 1.

AGRICULTURA AGUA A.UMIDAS FLORESTA MANGUE PASTAGEM URBANO

AGRICULTURA 0,471 0,000 0,000 0,118 0,000 0,235 0,176
AGUA 0,250 0,750 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

A. UMIDAS 0,559 0,000 0,235 0,088 0,059 0,000 0,059
FLORESTA 0,061 0,000 0,000 0,881 0,000 0,045 0,013
MANGUE 0,207 0,000 0,017 0,103 0,655 0,000 0,017
PASTAGEM 0,229 0,000 0,002 0,173 0,000 0,478 0,119
URBANO 0,105 0,000 0,000 0,026 0,000 0,035 0,834

O baixo nimero de amostras pode também justificar uma baixa sensibilidade do algoritmo aos tipos
vegetagdo. A classe pastagem, por exemplo, possui as maiores quantidades de falso positivo nas classes
agricultura e floresta, resultado semelhante é visto em relacdo as classes agricultura e floresta. Galiano et al.
(2014) analisou a sensibilidade dos métodos de aprendizagem de maquinas em relagdo ao nimero de amostras de
treinamento em uma classificagdo de uso do solo. Classes homogéneas, como corpos hidricos, ndo aumentam a
dificuldade de classificacdo com a redug@o de amostras de treinamento, entretanto classes heterogéneas, como €
o caso de vegetacdes, sdo mais dificeis de serem classificadas corretamente com um menor nimero de amostras
de treinamento.

d) Uso do solo ¢) Floresta alemtoria N SVM
W Mangue W Area Urbana I Pastagem
B Agricultura Vegetagio alta

Figura 3 - Detalhe de uma regido na bacia do rio Iguagu-Sarapui demonstrando o desempenho de cada um dos 4
algoritmos estudados na classificagdo automatica do uso do solo de uma imagem Landsat 8 OLI/TIRS. O item
‘a’ apresenta uma cena Landsat 8 na com as combinagdes de cor/banda R =7, G =5 ¢ B = 3; o item ‘d’ apresenta
0 mapa tematico usado para extrair os dados de treinamento ¢ validagdo; os demais item apresentam os mapas
gerados pelos respectivos algoritmos.



A partir de uma cena Landsat 8, os métodos de aprendizado de maquina estudados demonstraram um
potencial para produzir um mapa de uso do solo com resolugdo espacial superior ao dado de entrada utilizado,
como demonstra a figura 3. Foram utilizadas as bandas 2,3, 6 ¢ o NDVI. Todos algoritmos conseguiram
identificar a mancha urbana no trecho da imagem, sendo a arvore de decisdo apresentou o melhor resultado. Os
algoritmos floresta aleatéria e SVM ndo conseguiram classificar corretamente as classes agricultura e mangue,
fazendo com que essas se comportassem como um ruido na imagem. O algoritmo K-NN demonstrou um
resultado melhor em relacdo aos demais na classificagdo de pixels de pastagem, tendo como base a imagem de
treinamento.

4. Conclusao

O presente trabalhou demonstrou o potencial que os algoritmos de aprendizagem de maquinas possuem
para classificacdo de uso do solo utilizando imagens espectrais satelitais. Os algoritmos arvore de decisdao e K-
NN apresentaram os melhores desempenhos na classificacdo do uso do solo de uma imagem Landsat 8 da bacia
do rio Iguacgu-Sarapui. Os resultados demonstraram que os algoritmos conseguiram classificar automaticamente
uma imagem espectral obtendo um resultado com um maior nivel de detalhe que o dado de entrada. Isto € um
indicativo que o aprendizado de maquinas podem reduzir custos na confeccdo de mapas de uso do solo.
Ademais, possuem o potencial para serem uma ferramenta para monitoramento da cobertura do terreno, uma vez
que, devido a automacao, a periodicidade da classificagdo da cobertura do solo s6 depende da resolugdo temporal
do sensor remoto. Ha uma infinidade de alternativas para estudos futuros, como explorar outros algoritmos e
uma maior quantidade de dados para treinamento, assim como a aplicagdo de aprendizado de maquinas em
imagens com maior resolucdo espacial.
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Resumo — Este trabalho apresenta um estudo de analise estabilidade de encosta na Rua Jodo Rangel no bairro do
Caonze, no municipio de Nova lguagu — RJ. A pesquisa tem como objetivo analisar a encosta, caracteriza-la e
apresentar as técnicas de viabilidade de estabilizacdo da encosta. Com as intensas precipitacdes, foi observado pelos
moradores e pela defesa civil um ponto de movimento de massa de solo que constitui a encosta. Foi realizada uma
anélise do solo constituida pelo ensaio de caracteriza¢cdo de solo segundo NBR 7181, para construcdo da curva de
distribuicdo granulométrica e conhecimento da amostra coletada tendo sua caracterizacdo e sua permeabilidade para
apresentar a melhor técnica de intervengdo do movimento de massa de solo. Através dos resultados concluiu-se que é
um material com muitos finos, aproximadamente 60% solo siltoso, de comportamento ndo drenado, gerando uma
saturacdo no solo pela sua alta coes@o aparente (sucgdo) podendo gerar rompimento do talude. Mostrando-se um
material vulnerdvel e suscetivel a deslizamentos de massa de solo, foi apresentado e recomendado propostas de
técnicas de estabilizacdo de taludes para tratamentos individuais e coletivos para evitar a infiltragéo e saturagdo do
solo.

(Palavras Chaves: Deslizamento. Encosta. Vulnerabilidade).

Abstract — This work presents a slope stability study at Rua Jodo Rangel in the neighborhood of Caonze, in the
municipality of Nova Iguacu - RJ. The research aims to analyze the slope, characterize it and present feasibility
techniques for stabilization slope. With the intense precipitations, the inhabitants and the civil defense observed a point
of mass movement of soil that constitutes the slope. A soil analysis was carried out by the soil characterization test
according to NBR 7181, for the construction of the granulometric distribution curve and knowledge of the collected
sample having its characterization and its permeability to present the best technique of soil mass movement
intervention. It was concluded that it was a very thin material, approximately 60% silty soil, with a non-drained
behavior, generating a saturation in the soil due to its high apparent cohesion (suction). By presenting a vulnerable
material susceptible to landslides of soil, it was presented and recommended proposals of slope stabilization techniques
for individual and collective treatments to avoid soil infiltration and saturation.

(Key-words: Slip. Slope. Vulnerability.)

1 Introducéo
O processo de urbanizagdo no Brasil levou ao descontrole legal da ocupacdo de solos de uma maneira insegura e

perigosa a populacdo. As constru¢fes em encostas vém provocando mortes, danos econdémicos e acidentes irreparaveis
a populacdo e ao meio ambiente, uma vez que as ocupacgdes nesses lugares afetam tanto a salde do meio ambiente
quanto a seguranga publica. Por piores que sejam as condi¢des, a apropriacdo do mercado imobiliario das melhores
localizagGes urbanas, levou a populacdo mais carente financeiramente a buscar moradias em lugares pouco valorizados,
ou seja, lugares que deveriam ser inabitaveis por motivos de seguranca publica, de preservacdo ambiental, ou até por
suas condigdes precarias pela falta de urbanizacdo. E por falta de dados técnicos na regido é um estudo de grande
importancia na area de Engenharia. em areas de risco, cientes ou por desconhecimento, mas tambhém por

Segundo MINISTERO DAS CIDADES/IPT (2007) a falta ou ma aplicacdo de uma politica de habitagéo e
de desenvolvimento urbano é responsavel pela boa parte das ocupacGes em ambientes vulnerdveis a eventos como o
deslizamento de encostas e/ou inundagGes, causadores de acidentes. Nos escorregamentos em solos residuais nao
saturados, muitas vezes o lencol fredtico se encontra muito profundo, ou seja, abaixo da superficie de ruptura. Portanto,
0 mecanismo de escorregamento ndo pode ser relacionado ao aparecimento de poro pressGes positivas, que diminuiriam
a tensdo efetiva do solo e consequentemente, sua resisténcia ao cisalhamento (Campos, 1984).

Segundo CARVALHO (IPT, 2007) “O primeiro fundamento é a Previsdo, que possibilita a identificagdo
das areas de risco e indica os locais onde poderdo ocorrer acidentes (definicdo espacial = ONDE), estabelecendo as
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condi¢Bes e as circunstancias para a ocorréncia dos processos (definigdo temporal = QUANDO). O segundo é a
Prevencéo, que fornece a possibilidade de adotar medidas preventivas, visando impedir a ocorréncia dos processos ou a
reducdo das magnitudes, minimizando os impactos e agindo diretamente sobre edificagbes e/ou a propria populagdo.”
Dessa maneira, prevendo onde seria 0 desastre e visando determinar o tempo e mitigar os acidentes causados pela
mesma.

Atualmente o cenario ainda é pouco favoravel para muitos brasileiros que vivem fatores econdémicos, sociais e culturais.
No ano de 2012, no municipio de Austin, na cidade de Nova lguacu (figura 1) devido a grandes chuvas ocorreu um
deslizamento de solo onde mais de mil pessoas tiveram que abandonar suas casas, além de transbordar o rio Botas,
levando a uma alagacéo e proliferacdo de doencas.

Figura 1: Destrogos de casa engolida por deslizamento de encosta na cidade de Nova Iguagu.
Fonte: G1 (2018), (12/12/2013).

Nessa etapa do trabalho serd abordada a classificacdo de solo, conceitos especificos relacionados a area de
vulnerabilidade, a maneira que as causas haturais ajudam a causar os deslizamentos e com a interferéncia humana, e
formas estruturais e ndo estruturais de reparar o problema.

1.1 Solo: Origem e formacao

A terra surgiu ha 4500 milhdes de anos que é aproximadamente a idade do Sistema Solar. O raio da terra é de 6370
km sendo: 1350 km o raio do nucleo interno, 2100 km a espessura do nicleo externo, 2740 km a espessura do manto
superior e 35 a 60 km a espessura da crosta. Existe no interior do planeta enorme quantidade de calor gerado
principalmente pela desintegracdo atdmica em seu nucleo e mecanicamente pela movimentacdo localizada em sua
crosta.

O calor interno da terra é transferido para o exterior. Os gradientes geotécnicos regionais até 5 a 10 km de
profundidade variam de 10 a 600C/km. (Gongalves, 2014).

Rocha é um corpo sélido natural, resultante de um processo geoldgico determinado, formado por agregados de um
ou mais minerais, arranjados segundo as condigdes de temperatura e pressdo existentes durante a sua formag&o. As
rochas podem ser igneas, sedimentares ou metamorficas. As rochas igneas ou magmaticas resultam da solidificagdo de
material rochoso, parcial a totalmente fundido, denominado magma, gerado no interior da crosta terrestre. As rochas
sedimentares sdo resultantes da consolidacdo de sedimentos, ou seja, de particulas minerais provenientes da
desagregacdo e transporte de rochas pré- existentes ou da precipitacdo quimica ou ainda da acdo biogénica. As rochas
metamorficas sdo derivadas de outras rochas pré-existentes que no decorrer dos processos geolégicos sofreram
mudancas mineraldgicas, quimicas e estruturais, no estado sélido, em resposta as altera¢des das condigOes fisicas
(temperatura e pressdo) e quimicas, impostas em profundidades abaixo das zonas superficiais de alteracdo e cimentacéo.

As alteracfes provocam instabilidade dos minerais que se transformam e se rearranjam. (Silvia, 2014). A palavra
solo é originada do latim: solum que significa superficie do chdo. Os solos sdo formados pela decomposi¢do das rochas
e sua



Evolugdo depende do clima, da rocha de origem, do relevo, do tempo e até mesmo dos microrganismos. Os processos
de alteracdo podem atuar sucessivamente sobre um mesmo solo; é comum classificar os solos pelo Gltimo processo
ocorrido. (Silvia, 2014).

A crosta terrestre é formada por rochas (agregado natural constituido por um ou mais minerais), através de

varios fatores como o intemperismo (agentes atmosféricos e bioldgicos), de animais, praticas agricolas, etc., a rocha se
desagrega e/ou se decompde, dando origem ao solo. (Lemos, 2018).
A acdo do intemperismo, um agente responsavel para origem do solo, pode ser fisica (desagregacdo fisica por acdo da
temperatura ou atividade quimica) ou quimica (decomposi¢cdo quimica por oxidacdo, carbonatacdo, hidratacdo). Os
pedregulhos e as areias sdo gerados pela desagregacdo fisica, enquanto as argilas e siltes sdo formados por
decomposicao quimica. (Santiago, Cybéle Celestino. 2001).

0 Intemperismo fisico: Particulas grossas (Pedregulhos, areias: particulas com dimensdes de até 0,001mm).
0 intemperismo quimico: Particulas finas (siltes, argilas: particulas menores que 0,001mm).

1.1.1 Textura e Estrutura dos solos

Segundo Cybeéle (2001) a textura e estrutura dos solos vao depender do tamanho das particulas a partir de analises
gue sdo capazes de identificar se foram decorrentes do intemperismo quimico ou fisico.
Assim, de acordo com o tamanho de suas particulas, os solos podem ser classificados em:

a) Solos grossos: Apresentam grande percentagem de particulas visiveis a olho nu (@ &gt;0,075mm), com
formas variadas (angulosas, arredondadas). O comportamento destes solos é determinado basicamente pelo
tamanho de suas particulas, variando de pedregulhos e areais.

b) Solos finos: Suas particulas tém dimensdes menores do que 0,06mm (ABNT) ou 0,075mm (DNER).
Possuem formas lamelares, fibrilares, tubulares ou aciculares, de acordo com o mineral presente. O
comportamento destes solos é definido pelas formas de superficie (moleculares, elétricas) e pela agua.
(Cybele, 2001).

2 Metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa definiu-se que seriam utilizadas as informag6es disponibilizadas pela
defesa civil do municipio de Nova Iguagu dos pontos de deslizamentos. Desenvolvendo os ensaios de caracterizacdo
granulométrica e limites de Atterberg no laboratorio de pesquisa Engenharia e Sociedade da Engenharia Civil na
Faculdade de Ciéncia Exatas e Tecnoldgicas da Universidade Iguagu.

O desenvolvimento do estudo de caso foi realizado em quatro fases distintas: Coleta de amostras, Tratamento
de amostras, Elaboracdo do Ensaio granulométrico e Limites de Atterberg. Anélise e diagndstico dos ensaios
realizados.

Coleta de amostras: Essa etapa de coleta de amostras contou com a colaboragdo dos proprietarios do ponto
onde foi no realizado o estudo de caso.

Tratamento de amostras: Para esta etapa foi realizada seguindo a norma NBR 7181 de tratamento prévio para
realizacdo dos ensaios como secagem higroscopica da amostra, quarteamento dos torres e separacdo da quantidade
de 500 gramas necessaria para o ensaio.

Elaboraco do Ensaio granulométrico e Limites de Atterberg: Para esta fase consolidou-se as referéncias
bibliogréficas e as normas em vigor para realizagdo dos ensaios onde os resultados obtidos confirmaram o esperado
para uma encosta que ja constava como um ponto de deslizamento.

Anélise e diagnostico dos ensaios realizados: Através de tabelas e terminologias de Carlos Sousa Pinto,
Terzaghi, entre outras bibliografias os resultados das andlises e ensaios foram possiveis diagnosticar um solo de
consisténcia dura, ligeiramente plastica (ndo muito plastica) e com uma trababilidade ndo drenada.

3 Elaboracéo de ensaio de granulometria

Nesta parte do trabalho sera elaborada uma caracterizagdo da amostra de solo coletada na Rua Jodo Rangel —
rua ainda acima da encosta — no ponto de deslizamento, no bairro do Caonze — Nova Iguacu, mapeada pela defesa
civil como um ponto de deslizamento no ano de 2018, onde inicialmente foi feita uma raspagem para retirada da
camada superficial de solo coluvionar que contém muita presenca de material organico, como mostra a figura 1.



Figura 1: (a) Raspagem superficial para

coleta de amostra (b) coleta do material

Fonte: O autor (2018).

O ensaio foi realizado no laboratério da Universidade Iguagu — UNIG, que para uma melhor apresentacéo
de técnica viavel faz-se necessario o conhecimento das caracteristicas do solo, com o objetivo de conhecer o0 médulo
de finura e a composi¢do do agregado miudo, fundamentado na norma NBR 7181. Logo deu-se inicio ao processo
de preparacéo e secagem higroscopica da amostra de solo como mostra a figura 2.

Figura 2: (a) Amostras coletadas, (b) preparagdo da amostra para secagem

Fonte: O autor (2018).

Em seguida foi realizado o quarteamento dos torrdes e homogeneizagdo das amostras com auxilio de uma
pedra marmore. Em seguida foi pesada uma quantidade de 500g para 0 ensaio e com as peneiras previamente
limpas, foram preparadas obedecendo a série, com abertura da malha em ordem crescente da base para o topo, de
200 mm a peneira de 10 mm, figura 3. E repetido o processo mais uma vez.

Figura 3: (a) Amostra ja quarteada, pesada e com (b) Apresentacdo de algumas peneiras
grdos menores,



Fonte: O autor (2018).

Apb6s a preparacdo do material para o ensaio, foi utilizado o agitador mecanico (peneirador
eletromagnético) para realizacdo do peneiramento (Figura ). Em seguida, pesada e lavada cada amostra retida em
cada peneira para obtencdo dos dados quantitativos de materiais finos e grossos de solos.

Figura 4: (a) e (b) Introducdo de solo as peneiras, (c) Realizacdo do peneiramento, (d) Peneira de nimero #10 e
fundo da peneira

Fonte: O autor (2018).



As amostras ap6s a separacdo dos diferentes tamanhos dos grdos do agregado, lavada e secada em estufa,
mostrou uma perca de quase 60% da sua composicdo. Podemos analisar através da comparagdo da tabela antes
(tabela 1) e depois da lavagem (tabela 2), resultados esses das médias das duas repeticdes do processo.

Tabela 1: Composicao granulométrica: Antes da lavagem

Peneira Abertura Massa retida % retida % retida % passante
(mesh) (microm) (9) Simples Acumulada Acumulada
10 419 70,14 14,03 14,03 85,97
40 296 148,32 29,66 43,69 56,31
100 148 146,51 29,30 72,99 27,01
200 74 62,16 12,43 85,43 14,57
FUNDOS 72,87 14,57 100,00 0,00
TOTAL 500 100,00 - -

Fonte: O autor (2018).

Figura 5: (a) e (b) Lavagem das amostras, (c) Amostra pesada em estado Umida, (d) secagem de amostra em
estufa

Fonte: O autor (2018).

Apos a lavagem do material, levando a reducdo de volume, os dados da tabela 1 passaram a ser o da tabela
2, ao final do processo, com todos os valores obtidos de cada peneira, definem-se os percentuais de material retido e
acumulado com o célculo da planilha de composicdo granulométrica.



Tabela 2: Composi¢do granulométrica: Apds a lavagem

Peneira Abertura Massa retida % retida % retida % passante
(mesh) (microm) (9) Simples Acumulada Acumulada

10 419 2,38 1,24 1,24 98,76
40 296 79,96 41,73 42,97 57,03
100 148 105,26 54,93 97,91 2,09
200 74 1 0,52 98,43 1,57
FUNDOS 3,01 1,57 100,00 0,00
TOTAL 191,61 100,00 - -

Fonte: O autor (2018).
3.5.2 Resultados dos ensaios da amostra de solo do estudo de caso

Apos a realizagdo dos ensaios de caracterizagdo da amostra de solo onde foi determinada a granulometria e
a porcentagem, segue-se para 0s ensaios para determinar o teor de plasticidade do solo e sua umidade 6tima.

3.6 Limites de Atterberg
3.6.1  Limites de plasticidade

E preparada uma pasta com o solo que passa na peneira #40, enrolando com a palma da m&o em formato
cilindrico numa placa de vidro esmerilhado até alcangar o didmetro de 3 mm (espessura de uma carga de caneta
como demonstra na figura 6), quando o cilindro romper ou apresentar fissuras, é pesado e reservado o material para
determinar sua umidade, repete-se pelo menos cinco vezes, o limite de plasticidade serd a média dos teores de
umidade das amostras.

Figura 6: (a) ensaio no vidro esmerilhado (b) amostras do ensaio na estufa

(b)

Fonte: O autor (2018).
3.6.2  Limite de liquidez

Colocou-se na concha do aparelho de Casagrande uma pasta do solo preparada com o material passante da
peneira #40, com o cinzel fez-se o sulco no centro da pasta, ao girar a manivela foram contados os nimeros de
golpes até o sulco se fechar, € retirada uma amostra do meio da concha, pesada Umida e seca, repetiu-se 5 vezes e
apos seca em estufa determinou-se o valor de liquidez do solo para 25 golpes, figura 7.

Figura 715: (a) Pasta de solo no aparelho (b) Aplicacéo dos golpes



Casagrande

Fonte: O autor (2018).
3.6.3 Resultados

A partir dos resultados obtidos nos ensaios foi elaborada a tabela 2 de dados dos limites de liquidez e de
plasticidade e foram elaborados os célculos na planilha para resultados finais na tabela 3.
Tabela 3: Resultados do ensaio de caracterizagdo da amostra

Limites de liquidez (g*) Limites de plasticidade (g*)
Tara T1 T2 T3 T1 T2

N° de olpes 27 21 25 - -

Peso da tara 12,54 12,46 13,56 12,48 12,82

Tara + solo 59,83 62,43 38,9 15,83 15,75

Tara + solo seco | 49,12 50,88 32,77 15,14 15,16

Pw 10,71 11,55 6,13 0,69 0,59

Os 36,58 38,42 19,21 2,66 2,34

W% 29,28 30,06 31,91 25,94 25,21
Resultados 31,91% 25,58%

Fonte: O autor (2018).

Tabela 4: Resultados dos limites de Atterberg do estudo de caso

LIMITE LIQUIDO: 31.91%
LIMITE PLASTICO: 25,58 %
INDICE DE PLASTICIDADE: 6,33%

Fonte: O autor (2018).

3.6.4 Indices: indice de plasticidade e consisténcia



O indice de plasticidade e o indice de consisténcia sdo determinados a partir do célculo de nimero de
golpes versus Wy, (figura 8), que determina o limite de liquidez — que é a umidade 6tima do solo —, e foi feito o
calculo do indice de consisténcia através dos resultados dos LL e LP, com valor de 4,84 se mostrando um material
de consisténcia dura.

* peso em gramas, exceto para os golpes do aparelho Casagrande.
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Figura 8: Resultados dos nimeros de golpes pela umidade 6tima do estudo de caso Fonte: O autor
(2018).

3.6.5 Curva granulométrica e proposta de solucéo individual e coletiva

Para criar o grafico da curva granulométrica foi utilizado o percentual retido acumulado em relacéo a
coluna de abertura das peneiras como eixo X e a porcentagem passante do material como eixo y. Sendo modulo de
finura obtido pela soma das porcentagens retidas acumuladas nas peneiras e dividindo o somatério por cem.

O resultado da curva do material da amostra de solo apresenta a quantidade de finos que se desgrudam do
material granular maior, assim permitindo uma andlise mais confidvel Figura 9.

Figura 9: Curva de distribui¢do granulométrica
Os coeficientes de uniformidade do material lavado s&o os seguintes:
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Fonte: O autor (2018).

e Coeficiente de ndo Uniformidade:



CNU=D60=0,49=2,72
D10 0,18
Ou seja, por ser um solo que apresenta Cu < 5 logo é denominado uniforme.

Coeficiente de Conformidade:

CC=(D30) 2=(0,23) 2=0,59
D10XD60 0,18x0,49

Para um solo bem graduado, o valor do coeficiente de curvatura (CC), devera estar entre 1 e 3.

Através dos resultados da analise granulométrica conclui-se que é um material 40% arenoso e 60% siltoso,
por isso, tem um comportamento ndo drenado, ou seja, a coesdo aparente (succdo) do solo é muito maior, gerando
uma saturacdo no solo. Possui uma consisténcia dura, ligeiramente plastico (ndo muito plastico), um material que
necessita de protecdo contra infiltracdo para evitar a suc¢do que baixa a resisténcia pelo preenchimento dos vazios
podendo gerar o rompimento do talude.

Recomenda-se para esse talude do estudo de caso um plantio de gramas para evitar essa infiltracdo no solo,
através de precipitagdes, sumidouros irregulares, esgotos que possa saturar o solo, o fazendo romper. Porém, o mais
ideal seria 0 concreto projetado verde que impermeabilizaria toda a encosta trazendo mais seguranca. Para a
prevencdo individual aonde foi coletada a amostra, o ideal para aquele corte a quase 90° seria uma parede de
contengdo.

4 Conclusdes

Conclui-se com o presente trabalho que ap6s a observagdo de um corte irregular no local da encosta da Rua
Maria do Céu, com movimentagdo de massa de solo residual que constitui a encosta. A partir das caracteristicas do
solo residual, que supde-se em condi¢do ndo saturada e entendeu-se que é um solo com muita coesdo aparente
(succdo) gerando a saturacdo a partir de aguas pluviais. Os dados obtidos por meio de caracterizacdo do solo nos
mostram um solo formado por aproximadamente 60% matéria organica, materiais finos, siltes e argilas e 40% de
formacdo arenosa. Observou-se a necessidade de uma impermeabilizacdo do solo ou um sistema de drenagem para
captacdo de aguas pluviais com um sistema de aproveitamento de dgua pluviais em contextualizagdo com a NBR
15527/2007 — Aguas de chuva: aproveitamento em areas urbanas para fins ndo potaveis —, para o intuito de diminuir
a saturagdo de agua no solo aumentando e/ou mantendo a coeséo necessaria da encosta e ainda aproveitar essa dgua
para gerar uma reducdo de custo para a cidade de uma maneira ecologicamente sustentdvel. Mostra-se a
importancia de um estudo mais aprofundado em relacdo a construcfes em encostas, principalmente aos riscos fatais,
econdmicos e ambientais irreparaveis. A falta de interesse publico em dados técnicos impossibilitou a progressao
desse estudo, visto que far-se-ia necessarios ensaios de cisalhamento direto, o estudo dos parametros de resisténcia
do macigo, sondagens, entre outros recursos fundamentais para uma apresentacdo mais precisa para melhor atender
essa politica publica que, recursos como esses ainda sdo muito limitados para fins académicos e/ou em prol da
sociedade.
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Resumo — A ocorréncia de transbordamentos de rios é responsavel por produzir significativas perdas
socioeconémicas em todo o mundo, principalmente em bacias de rapida resposta as chuvas. A Baixada
Fluminense, Estado do Rio de Janeiro, sofre anualmente com os danos causados pela ocorréncia de cheias na
regido. Nesse contexto, este trabalhou procurou avaliar a frequéncia anual e mensal de transbordamentos do
rio Pavuna, assim como a identificaco dos sistemas meteoroldgicos que favoreceram a ocorréncia das chuvas
em sua area de contribuicdo, com a finalidade de fornecer informacGes que possam ser utilizadas pelas defesas
civis e centros de monitoramento. Através da base de dados analisada, verificou-se que o0 ano 2013 apresentou o
maior nimero de ocorréncias de cheias. Além disso, observou-se uma ocorréncia de transbordamentos do rio
Pavuna entre novembro e marco e uma menor frequéncia entre abril e setembro (periodo seco). Dentre os
sistemas meteoroldgicos identificados, verificou-se que a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
apresentou maior frequéncia como sistema predominante associado as chuvas e cheios do rio Pavuna.

(Palavras-chave: Rio Pavuna, hidrometeorologia, transbordamentos)

Abstract - The occurrence of River overflows is responsible for producing significant socioeconomic losses
worldwide, especially in rainfall response basins. The Baixada Fluminense, State of Rio de Janeiro, suffers
annually with the damages caused by the occurrence of floods in the region. In this context, this work tried to
evaluate the annual and monthly frequency of Pavuna River overflows, as well as the identification of the
meteorological systems that favored the occurrence of rainfall in its area of contribution, in order to provide
information that can be used by civil defenses and monitoring centers. Through the database analyzed, it was
verified that the year 2013 presented the highest number of flood occurrences. In addition, there was an
occurrence of Pavuna river overflows between November and March and a lower frequency between April and
September (dry period). Among the identified meteorological systems, it was verified that the South Atlantic
Convergence Zone (SACZ) was more frequent as a predominant system associated with the rainfall and full of
the Pavuna River.

(Keywords: Pavuna River, hydrometeorology, overflows)

1. Introducéo

Eventos de transbordamentos sdo caracterizados como o0s eventos hidrometeorolégicos extremos que
produzem milhdes de perdas socioecondmicas em varios paises do mundo. Inundagbes bruscas, do inglés flash
floods, sdo assim caracterizadas uma vez que o estagio de normalidade é recuperado em um curto intervalo de
tempo (de poucos minutos a algumas horas), geralmente como o resultado da ocorréncia de altos acumulados
pluviométricos sobre uma éarea de captacdo relativamente pequena, englobando areas até algumas centenas de
quildmetros quadrados (Borga et al. 2007). Tais eventos extremos se apresentam também como um desafio para
a comunidade cientifica e operacional quanto a sua observacdo e previsdo devido a alta variabilidade e
descontinuidade espaco-temporal da distribuicdo de chuva em uma bacia hidrogréafica, especialmente sob
monitoramento de rede hidrométrica esparsa, que pode ser potencialmente nao representativa durante os eventos
extremos de inundagdo (Javele et al. 2014).

Nesse contexto, o interesse sobre o meio ambiente, incluindo desastres naturais, do tipo inundagdes
bruscas, tem sido alto de inimeras pesquisas nas Ultimas décadas. Desastres naturais podem ser caraterizados
como o resultado de fendmenos naturais extremos ou intensos que ocasionam grandes impactos na sociedade,
sendo diferenciados primordialmente em funcdo de sua origem, isto é, do fendmeno natural que o desencadeia
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(Silva et al. 2017). Marcelino (2007) relata que diversas areas do globo estdo sendo impactadas por desastres
naturais, principalmente ocasionados por sistemas meteorologicos severos, que favorecem a ocorréncia de altos
acumulados de precipitacdo diarios, assim como, horarios. O autor discute, ainda, que é praticamente impossivel
erradicar a ocorréncia destes fendmenos. Assim, as acBes governamentais devem ser direcionadas para o
incentivo, operacionalizacdo e implantacdo de medidas que visem mitigar e prevenir os possiveis impactos
associados & ocorréncia dos desastres naturais.

No estado do Rio de Janeiro, a ocorréncia dos eventos de chuvas extremas, isto &, eventos em que sdo
observadas altas taxas de precipitacdo sdo principalmente formados pela configuragcdo da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul e a passagem de Sistemas Frontais (Silva et al. 2017). Principalmente durante a estacdo do
verdo, a presenca destes sistemas associados os maiores valdes de temperaturas e disponibilidade favorecem
entdo a ocorréncia das chuvas extremas e eventos de cheias (Oakley et al. 2017). Especialmente na regido da
Baixada Fluminense do estado do Rio de Janeiro verificam-se grandes perdas materiais e econdmicas anuais
devido as ocorréncias recorrentes dos eventos de chuvas extremas e cheias (Carneiro 2008). Além do gatilho
meteoroldgico (chuvas), a ocupacéo desordenada e irregular do solo nas margens proximas dos cursos d’agua
pode favorecer o aumento do escoamento superficial, devido a remocéo da cobertura vegetal e ao consequente
aumento da impermeabiliza¢do do solo. Assim, na ocorréncia de altas taxas de chuvas, verifica-se uma tendéncia
de aumento e aceleracdo dos picos de cheia e, consequentemente, um nimero expressivo de vitimas afetadas
(Mayoral 2017).

Assim, com a finalidade de auxiliar a tomada de decisdo realizada pelas defesas civis, 0 Instituto
Estadual do Meio Ambiente - INEA (http://www.inea.rj.gov.br/Portal/index .htm) criou em 2008, o Sistema de
alerta de alerta de inundacédo. Nesse sistema, meteorologistas, engenheiros e técnicos realizam, 24 horas por dia e
sete dias por semana, 0 monitoramento hidrometeorol6gico no estado do Rio de Janeiro. Ao identificar uma
situacdo de risco hidroldgico tal equipe envia avisos de alerta para defesas civis e popula¢do com a finalidade de
mitigar os possiveis danos associados & ocorréncia das cheias (Bahiense et al. 2015). Entre os rios monitorados
pelo INEA, optou-se pesquisar os eventos de transbordamentos do rio Pavuna (estacdo CET Meriti) por possuir
uma boa quantidade de dados disponiveis de chuva e nivel d’agua. A estagdo de monitoramento CET Meriti
encontra-se localizada no municipio de S&o Jodo de Meriti, regifo da Baixada Fluminense do Estado do Rio de
Janeiro.

2. Materiais e Métodos

A érea de contribuicdo da bacia do rio Pavuna faz divisa com as cidades do Rio de Janeiro, Mesquita, Nilépolis e
S&o Jodo de Meriti (Figura 1). O rio Pavuna (estacdo CET Meriti) € monitorado pela estagdo hidrometeorol6gica
pertencente ao Sistema de Alerta de Cheias do Instituto Estadual do Ambiente (INEA) e ealiza a medicdo da
chuva e nivel de rio (através de um sensor de pressdo) a cada quinze (15) minutos.
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Figura 1- Bacia do rio Pavuna. O Circulo em vermelho representa a estacdo CET Meriti.

3. Identificacdo dos eventos de transbordamento



Através de uma cota pré-estabelecida (linha horizontal vermelha na Figura 2) pelo INEA e uma busca
ao banco de dados hidrometeoroldgicos INEA foi possivel identificar todos os eventos de transbordamento
ocorridos entre 2008 e 2015. No decorrer do periodo analisado foram identificadas, entdo, 37 ocorréncias nas
quais o nivel do rio Pavuna ultrapassou a cota de transbordamento. Através da Figura 2, verifica-se que a
tendéncia média de elevacdo de transbordamentos do rio Pavuna é de aproximadamente dois metros (linha preta
na Figura 2) com um valor médio méaximo tendendo a aproximadamente 3,5 metros. E possivel também observar
gue um comportamento médio similar de tendéncia de elevacdo e de esvaziamento do rio Pavuna caracterizando
a sua rapida resposta a ocorréncia da precipitacdo sobre a sua area de contribuigéo.
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Figura 2 — Eventos de transbordamento do rio Pavuna ocorridos entre 2008 e 2015. A linha em preto representa
a tendéncia média dos transbordamentos. A linha em vermelho representa a cota de transbordamento.

4. Frequéncia temporal dos eventos de transbordamento e sistemas meteoroldgicos associados

Apos a identificagdo dos eventos de transbordamento do rio Pavuna observados, buscou-se avaliar a
frequéncia anual e mensal associada a estes eventos. Através da Figura 3, verifica-se que o ano 2013 apresentou
0 maior nimero de ocorréncias de cheias com um pico méximo de 12 eventos, seguidos pelos anos de 2010 e
2009 com respectivamente 8 e 7 eventos. Ocorréncias intermedidrias de transbordamentos do rio Pavuna sdo
observadas nos anos de 2008 e 2012. As menores ocorréncias sdo observadas entre 2014 e 2015. Ressalta-se que
nestes dois Ultimos anos, a regido Sudeste do Brasil apresentou um grande periodo de estiagem devido a
auséncia das chuvas sobre a maior parte do Brasil (Coelho et al. 2016).

Andlise similar a frequéncia anual (Figura 3) pode também ser observada para a frequéncia mensal
(Figura 4). Verifica-se através da Figura 4 uma maior ocorréncia dos eventos de transbordamentos do rio Pavuna
entre novembro e mar¢o (periodo chuvoso no estado do Rio de Janeiro) e uma menor frequéncia entre abril e
setembro (periodo seco). Além da variabilidade mensal, é possivel verificar uma maior ocorréncia de
transbordamentos entre os meses de novembro e dezembro, com um total de 26 ocorréncias de
transbordamentos, sendo este periodo associado a estacdo de verdo na América do Sul onde sdo registrados
maiores valores de temperatura e umidade que favorecem a formag&o de nuvens e chuvas em todo o Brasil. Entre
abril e outubro, entretanto, ndo foram observadas ocorréncias de transbordamentos do rio Pavuna.



Figura 3 — Frequéncia anual de transhordamentos do rio Pavuna ocorridos entre 2008 e 2018.
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Figura 4 — Frequéncia mensal de transhordamentos do rio Pavuna ocorridos entre 2008 e 2018.

Através de uma consulta as cartas sindticas disponibilizadas pelo Centro de Previsdo do Tempo e
Estudos  Climaticos  (https://www.cptec.inpe.br/) e Direcdo de  Hidrografia ~da  Marinha
(https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas), verificou-se que a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) apresentou maior frequéncia (51% das ocorréncias) como sistema

meteoroldgico predominante, seguido pelas tempestades convectivas (43%), ou tempestades isoladas, e pelos
sistemas frontais (6%) respectivamente (Figura 4).
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Figura 5 — Sistemas meteorol6gicos que favoreceram a ocorréncia das chuvas e transbordamento do rio Pavuna.

5. Conclus6es

Eventos hidrometeorol6gicos extremos, tais como 0s eventos de transhordamentos de rios, produzem
milhdes de perdas socioecondmicas em varios paises do mundo. Com a finalidade de auxiliar a tomada de
decisdo realizada pelas defesas civis, este trabalhou procurou avaliar a variabilidade anual e mensal associada
aos eventos de transbordamento do rio Pavuna, assim como a identificacdo dos sistemas meteorol6gicos
associados aos transbordamentos ocorridos. Através da base de dados do Instituto Estadual do Meio Ambiente
foram identificadas 37 ocorréncias de transbordamento do rio Pavuna. Verifica-se que o ano 2013 apresentou o
maior nimero de ocorréncias de cheias com um pico maximo de 12 eventos. Analise similar pdde também ser
observada para a frequéncia com uma maior ocorréncia dos eventos de transbordamentos do rio Pavuna entre
novembro e marco (periodo chuvoso no estado do Rio de Janeiro) e uma menor frequéncia entre abril e setembro
(periodo seco). Através de uma consulta a carta sindtica verificou-se que a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) apresentou maior frequéncia como sistema meteoroldgico predominante associado a ocorréncia de
chuvas e cheias do rio Pavuna.
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Resumo — Residuos quimicos sdo produzidos diariamente por Institui¢oes de Ensino Superior — IES. Nestas
institui¢oes, comparando com os processos industriais, a geragdo de residuos ocorre em um volume
significativamente menor e com uma variagdo bem maior de materiais. Devido a isso, durante muitos anos as
IES ndo foram vistas pelos organismos de controle, usudrios e populagdo interna como geradores de residuos
quimicos. A preocupag¢do com o gerenciamento de residuos quimicos em institui¢oes de ensino superior no
Brasil data da década de 1990 e, embora haja algum avango neste aspecto, a percep¢do geral é de que a
condi¢do global das IES brasileiras é de muita debilidade quanto a este tema. Este artigo busca discutir sobre o
gerenciamento de residuos quimicos em institui¢des de ensino superior no Brasil e apresentar, a partir do
dialogo com a literatura especializada, os principais elementos a serem considerados na construgdo de
diagnostico a respeito do gerenciamento de residuos quimicos em uma IES.

(Palavras chave: Residuos quimicos, Gerenciamento de residuos; Institui¢oes de Ensino Superior — IES.)

Abstract — Chemical residues are produced dayly by Superior Educational Institutes — IES. On these
institutions, compared with industrial processes, the residue production happens in a really smaller volume and
with a bigger material variation. Due to this, in many years the IES never had been seen as chemical residues
generators by the control organisms, users and internal population. The concern with the chemical residues
management happens since the 1990s and, however there is some advancement on this matter, the general
perception is that the global condition of the brazilian IES is of a great weakness on this matter. This article tries
to discuss the chemical residues management on Brazil'’s IES and to present, starting from the dialogue with the
specialized literature, the main aspects to be considered on a diagnosis approach about the chemical residues
management on a IES.

(Key-words: Chemical residues, Residues management, Superior Educational Institutes — SEL)

1 Introducio

A maioria das Instituigdes de Ensino Superior no Brasil produzem residuos considerados perigosos.
Portanto, que ndo podem ser destinados ao servigo urbano de coleta de lixo regular. Dentre esses residuos
perigosos, podemos destacar os residuos infectantes ou potencialmente infectantes, caracteristicos de servigos de
saude; e os residuos quimicos, muito caracteristicos de atividades laboratoriais em diversas areas como quimica,
ciéncias biologicas e biomédicas, farmacia etc.

Os residuos quimicos podem possuir caracteristicas perigosas, tais como inflamabilidade,
explosividade, toxicidade e reatividade. Deste modo, o manejo deste tipo de material deve respeitar
determinados procedimentos e precaugdes, desde a sua geragdo até a destinagdo final. O gerenciamento
inadequado dos residuos quimicos pode acarretar maior risco de eventos que provoquem danos ao publico
interno, a comunidade ao redor e a0 meio ambiente.

Comparando-se aos processos industriais, nas Universidades e outras institui¢cdes de ensino e pesquisa
(IEP) os residuos quimicos sdo gerados em volumes bem menores e a variabilidade do tipo de material residual
gerado ¢ maior. Durante muitos anos, as IEP ndo foram vistas como geradoras de residuos quimicos, ndo
havendo, assim, preocupagdo com procedimentos de manejo especificos. Apenas na década de 1990 a
preocupagdo com este tema ganha destaque no cenario nacional.

A literatura especializada aponta que este desenvolvimento se da através de iniciativas especificas de
cada instituicdo, ou seja, existe muita desigualdade, dado que ndo ha ainda um modus operandi padronizado e
generalizado sendo adotado pelo conjunto das instituigdes, isso apesar de haver avangos no desenvolvimento de
programas e agdes voltados ao gerenciamento de residuos quimicos nas Instituicdes de Ensino e Pesquisa no



pais. De modo geral, o que se aponta ¢ a debilidade dos processos de manejo de e gerenciamento dos residuos
quimicos nas IEP do Brasil, mesmo reconhecendo os avangos pontuais anteriormente mencionados.

Neste contexto, o presente artigo busca discutir o gerenciamento de residuos quimicos em institui¢cdes
de ensino superior no Brasil e apresentar, a partir do didlogo com a literatura especializada, os principais
elementos a serem considerados na constru¢do de um diagnodstico institucional a este respeito.

2 A questdo dos residuos na atualidade

O termo ‘residuo’ é empregado para descrever qualquer material que resulta da sobra de uma atividade
humana qualquer, seja industrial, agricola, de servigos ou mesmo doméstica. Figueiredo (2006) circunscreve o
conceito de ‘residuo’ como sendo “material remanescente de alguma apropriagdo, processo ou atividade e que,
em principio, possui potencial de uso para o proprio gerador ou ndo, com ou sem tratamento” (p. 49).

O gerenciamento dos residuos gerados pelas mais diversas atividades humanas constitui-se em um
grande desafio para a sociedade moderna. O crescimento populacional ¢ o modelo de producdo cada vez mais
industrializado fazem com que se acirre o desequilibrio entre a capacidade de producdo de residuos oriundos das
atividades humanas e a capacidade da natureza de realizar a ciclagem de todos estes residuos. Brasil (2006)
aponta que este desequilibrio se expressa em trés aspectos: no aumento da producdo (velocidade da geracdo de
residuos); na concepgdo dos produtos (cada vez mais descartaveis ou de menor duragdo); e na sua caracteristica
“ndo degradavel” (produtos e rejeitos de composicdo quimica cada vez mais diferentes da natural e de mais
dificil assimilagdo e degradacdo no meio ambiente).

Lima (2012) aponta que os residuos ou rejeitos, na atualidade, tornam-se um grave problema de
contaminagdo ambiental, seja no meio terrestre, no aquatico ou no atmosférico, devido a sua quantidade elevada
ou presenca de substancia toxica, gerando graves efeitos para os seres vivos. O autor observa, também, que o
reconhecimento desta problematica, tanto no ambito do individuo quanto das organizag¢des publicas ou privadas,
¢ o inicio de um processo que, embasado em estudos e pesquisas, subsidia a mudancga de atitude e a tomada de
decisdes, resultando na melhoria da qualidade de vida.

3 Residuos gerados em Institui¢des de Ensino Superior

As Instituigoes de Ensino Superior (IES) sdo responsaveis por atividades muito diversificadas e, por
isso, geram residuos de natureza variada, comparaveis, inclusive, aos nucleos urbanos com relagdo aos possiveis
impactos oriundos destes — guardadas, porém, as proporgdes de volume (Aratijo, 2002; Saramento et al., 2015).
Souza (2005) enfatiza a diversidade dos residuos potencialmente gerados em uma IES, apresentando uma
sistematizagdo aproximada dos residuos gerados nos diferentes ambientes internos, apresentada a seguir na
Tabela 1.

Tabela 1 — Principais residuos gerados em IES, segundo ambientes ou atividades geradoras

AMBIENTE OU ATIVIDADE TIPO DE RESIDUOS MAIS COMUMENTE GERADO
GERADORA

Graficas e copiadoras . .
P copiadoras desativadas.

Restaurantes, refeitorios e lanchonetes Matéria organica putrescivel (restos de alimentos) e papéis plasticos de embalagens.

Informati .
nformatica utilizados.

Salas de aula, secretarias, gabinetes,

e - Papéis, restos de cartuchos de impressdo, plasticos e demais materiais de escritorio.
biblioteca, ateliés etc.

Papel, restos de tintas de impressdo e restos de equipamentos de impressdo e/ou

Cartuchos de tintas de impressoras desativados e partes de microcomputadores nao

Obras de construg¢do civil: construgdes,
demoligdes, reparos etc.

Residuos de construgdo civil idénticos aos gerados fora da universidade em ambientes
urbanos.

Lixeiras espalhadas pelos campi ou
dentro das edificagdes

Residuos diversos, similares ao residuo doméstico (restos de comida, papéis, plasticos,
latas etc.)

Limpeza e podas de arvores

Folhas e galhos de arvores, areia e poeira de varri¢ao, outros residuos diversos idénticos
os residuos urbanos de varri¢ao (papéis, plasticos etc.)

Laboratorios

Os laboratdrios nas IES podem gerar residuos das mais diversas naturezas, a depender da
natureza especifica da atividade desenvolvida no mesmo. Destaca-se como potencial de
periculosidade e necessidade de maior atengdo gerencial: a potencial geragdo de residuos
quimicos ou com potencial contaminante. Em casos especificos, ha também laboratdrios
que geram residuos de natureza radioativa.

Espacgos destinados aos cuidados a satide

Assim como os laboratodrios, estes podem gerar residuos de naturezas muito distintas a




(leitos,  enfermarias,  ambulatorios, |depender da atividade especifica desenvolvida. Porém, aqui, em termos de risco

hospitais universitarios etc.)

potencial e preocupagdo gerencial, ha uma expressdo maior dos residuos potencialmente
contaminantes (gerados a partir de materiais em contatos com pacientes ou seus fluidos),
bem como materiais perfurocortantes descartados (como agulhas, laminas etc.), embora

também estejam presentes os residuos quimicos e, excepcionalmente, radioativos.

Fonte: adaptado de Souza (2005)

4 Residuos quimicos gerados em Instituicées de Ensino Superior
De acordo com a norma técnica NBR 14.725-1, da Associac¢do Brasileira de Normas Técnicas, residuo
quimico pode ser definido como (ABNT, 2009):

Substancia, mistura ou material remanescente de atividades de origem
industrial, servicos de saude, agricola e comercial a ser destinado conforme
legislagdo ambiental vigente, para utilizagdo em outro processo,
reprocessamento/recuperagdo, reciclagem, coprocessamento, destruicdo
térmica e aterro.

Embora esta definicdo adotada pela ABNT ndo incorpore, em seu texto, laboratérios de ensino e
pesquisa, € notdrio que as atividades nestes ambientes podem gerar este tipo de residuo.

De acordo com a legislagdo vigente, os residuos quimicos produzidos em laboratérios de ensino e
pesquisa, apesar de comumente se apresentarem no estado liquido, sdo, por sua natureza e caracteristicas,
tratados como “residuos solidos”, definidos desta forma pela NBR 10004:

“Residuos nos estados solidos ¢ semi-solidos, que resultam de atividade de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos ¢ de
varri¢do, incluidos os laudos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgoto ou corpos d’agua, ou exijam para isso
solucdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel” (ABNT, 2004: pag. 34).

Os residuos s6lidos, por sua vez, podem ser classificados em perigosos (classe I) e ndo perigosos (classe
1), sendo os ndo perigosos também subclassificados como inertes e ndo inertes. De acordo com a NBR 10004,
Residuos Perigosos — Classe I sdo:
Os residuos solidos que, em fungdo de sua particularidade ou de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade, podem apresentar risco a saude publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doengas ou acentuando seus indices, ou riscos ao
meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada, ou
constem nos anexos A ¢ B desta norma. (ABNT, 2004: pag. 34)

Ja os residuos ndo perigosos — classe II sdo todos aqueles ndo enquadrados na defini¢do acima. Estes
podem ser subdivididos em ‘ndo inertes’ e ‘inertes’, sendo os ndo inertes “residuos que podem apresentar
caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com possibilidade de acarretar riscos a
satde ou ao meio ambiente, ndo se enquadrando com a classificagdo de residuos classe I (ABNT, 2004: pag.
36), e os inertes “aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, ndo oferecem riscos a saude e ao meio
ambiente” (Idem, ibidem).

A maioria das Instituigdes de Ensino Superior no Brasil, destacadamente as publicas, possuem
laboratérios que, em suas atividades rotineiras, produzem residuos de natureza quimica. Esses residuos
diferenciam-se daqueles gerados pelas industrias por apresentarem baixo volume e grande variedade em sua
composicdo. Essa caracteristica dificulta o estabelecimento de procedimentos padrdo para o tratamento e a
destinacdo final dos mesmos (Reis, 2014; Gerbase, 2005; Lima, 2012; Schneider et al., 2012). Apesar de um
volume substancialmente menor, se comparado as atividades industriais, os residuos provenientes dos
laboratodrios das Instituigoes de Ensino e Pesquisa, se ndo gerenciados de maneira adequada, possuem potencial
para causar danos ao patriménio, a saide humana e ao meio ambiente. Laudeano (2011) destaca que a maioria
destas institui¢des convive diariamente com a produ¢do e manuseio de residuos perigosos, devido a presenca de
materiais com caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, patogenicidade e toxicidade.




Figueiredo (2006) aponta a possibilidade de incéndios, explosdes, derramamentos e contatos acidentais com
substancias corrosivas e toxicas, emanagdo de calor excessivo, entupimento e avarias nas redes de esgotamento
sanitdrio, provocados pelo gerenciamento inadequado destes residuos.

De acordo com Juliatto et al. (2011), a preocupagdo com residuos gerados nas IES passou a ser uma
questdo amplamente discutida no cenario mundial a partir da década de 1970, com a adog¢do de programas de
gerenciamento de residuos por algumas universidades pelo mundo, cujas experiéncias passaram a ser discutidas
na comunidade cientifica. No Brasil, a preocupagdo com o gerenciamento dos residuos gerados em laboratorios
de ensino e pesquisa nas IES ganha peso somente a partir da década de 1990 (Marinho et al., 2011; Lima, 2012).
De acordo com Marinho ef al. (2011), o reconhecimento das IES como geradoras de residuos perigosos na
década de 1990 teve como marco a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (ECO 92), cujas discussdes ¢ documentos produzidos evidenciam a necessidade de
envolvimento das IES na introdugdo de praticas ambientais sustentaveis em suas atividades.

Em artigo publicado no final dos anos 1990, Jardim (1998) afirmava que, na grande maioria da IES do
pais, a gestdo dos residuos gerados nas atividades rotineiras de laboratérios era inexistente. O autor indica, ainda,
a auséncia de um orgao fiscalizador como elemento central para este cenario. De acordo com Lima (2012), acdes
isoladas vem sendo desenvolvidas por varias IES (notadamente as publicas) e pela Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ), visando aumentar a visibilidade dos problemas referentes ao gerenciamento dos residuos
quimicos produzidos nestas instituicdes. Contudo, o autor aponta que, a despeito de agdes isoladas, essa questdo
precisa ser tratada coletivamente por toda a comunidade cientifica, bem como pelos 6rgdos de fomento. Assim, a
auséncia, na maioria das Instituicdes de Ensino e Pesquisa do pais, de um programa de gestdo de residuos tem
levado, com certa frequéncia, a um descarte pouco responsavel dos materiais residuais no ambiente, através das
pias dos laboratérios ou do lixo comum, ou em muitos casos, no aciumulo de residuos armazenados
precariamente por longos periodos de tempo. Alguns autores apontam que as atividades de ensino e pesquisa,
como geram pequenas quantidades de residuos se comparadas as atividades industriais, sdo tratadas como
atividades ndo impactantes pelos o6rgéos de prote¢do ambiental e, por isso, pouco fiscalizadas (Schneider et al.,
2011; Afonso et al., 2003; Jardim, 1998).

5 Gerenciamentos de residuos quimicos em Instituicdes de Ensino Superior
Ao tratar do ‘gerenciamento de residuos de servicos de saude’, a RCD ANVISA 306/04 assume o

seguinte conceito:
um conjunto de procedimentos de gestdo, planejados e implementados a
partir de bases cientificas e técnicas, normativas e legais, com o objetivo de
minimizar a produgdo de residuos e proporcionar aos residuos gerados, um
encaminhamento seguro, de forma eficiente, visando a prote¢do dos
trabalhadores, a preservagdo da saude publica, dos recursos naturais ¢ do
meio ambiente. (ANVISA, 2004)

Apesar de o texto normativo acima tratar de ‘residuos de servicos de satde’, entende-se, para fins deste
estudo, que ele pode ser aplicado ao gerenciamento de residuos quimicos produzidos em institui¢des de ensino e
pesquisa. E importante ressaltar nesta defini¢do a énfase tanto nos aspectos técnico-cientificos como legal-
normativos; a prioridade para a minimizagdo da producdo (antes do encaminhamento correto dos residuos
gerados); e as trés dimensodes de protecdo observadas: o trabalhador, a satide publica e o meio ambiente.

No cenario atual, onde existe uma preocupagdo crescente com o desenvolvimento sustentavel e
possiveis impactos ambientais das atividades, algumas instituigdes de ensino vém desenvolvendo agdes para
gerenciar seus residuos’. Estudo realizado por Reis (2014) buscou levantar informagdes sobre os programas de
gerenciamento de residuos desenvolvidos pelos institutos, departamentos ou laboratorios de quimica das
universidades publicas brasileiras. Seu trabalho constatou que, no momento da pesquisa, 50% das IES publicas
possuiam Programa de Gerenciamento de Residuos (PGR). Lima (2012) salienta que os programas de
gerenciamento de residuos quimicos perigosos tém importincia ndo somente na reducdo de impactos ambientais
gerados na unidade, mas, principalmente, na educagdo ambiental de alunos e pesquisadores, que poderdo
assimilar essas praticas e aplica-las em suas vivéncias fora da instituicdo. Souza (2013) afirma que esta ainda ¢
uma disciplina em aberto e que, apesar das exigéncias legais, na pratica esses aspectos ndo tem sido tratados com
a devida atengdo nos meios universitarios e de pesquisa brasileiros. Em pesquisa realizada pela Comisséo
Nacional de Seguranca Quimica (CONASQ), em 2003, poucas universidades brasileiras, publicas ou privadas,

1 Algumas dessas experiéncias sdo relatadas nos trabalhos de Schneider et al. (Universidade de Caxias do Sul); Imbroisi et al., 2006
(Universidade de Brasilia); Jardim, 1998 (UNICAMP); Lima, 2012 (Universidade Estadual do Rio de Janeiro); Menacho, 2016
(Universidade Federal do Rio Grande do Norte); Antoniassi, 2017 (universidade nédo identificada no trabalho).



atingiram resultados favoraveis no que diz respeito ao correto gerenciamento dos residuos quimicos (apud
Souza, 2013).
Jardim (1998) destaca 4 premissas (e condi¢des) basicas para que um programa de gerenciamento de
residuos possa se sustentar:
(1) apoio institucional irrestrito ao programa; (2) priorizar o lado humano do
programa frente ao tecnoldgico; (3) divulgar metas estipuladas dentro de
varias fases do programa; (4) reavaliar continuamente os resultados obtidos e
as metas estipuladas (p. 671).

Ao ser implementado, um programa de gerenciamento de residuos deve contemplar dois tipos de
residuos: o ativo e o passivo. O ativo é formado pelos residuos gerados nas atividades rotineiras da unidade; ja o
passivo s@o aqueles residuos que sdo estocados na unidade geradora, em alguns casos, por um longo periodo de
tempo, aguardado destinagdo final adequada, geralmente ndo caracterizados (Reis, 2014; Jardim, 1998).

Jardim (1998) afirma que as agdes referentes ao gerenciamento de residuos quimicos nas unidades
geradoras devem seguir uma determinada hierarquia, a saber:

1 — Prevenir a geracdo de residuos; 2 — Minimizar a propor¢do de residuos
perigosos que sao inevitavelmente gerados; 3 — Segregar e concentrar
correntes de residuos de modo a tornar viavel a atividade gerenciadora; 4 —
Reusar internamente ou externamente; 5 — Reciclar o material ou componente
energético do residuo; 6 — Manter todo o residuo produzido na forma mais
passivel de tratamento; 7 — Tratar e dispor o residuo de maneira segura (p. 3)

Seguindo a mesma logica, Figuerédo (2006) também apresenta uma hierarquia das acdes, partindo
daquelas mais desejaveis para as menos desejaveis, representadas, seguindo a seguinte ordem: 1 — redugdo na
fonte; 2 — reaproveitamento; 3 — tratamento (que transforme o residuo em ndo perigoso); 4 — disposi¢do final
(adequada para residuos perigosos).

A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°. 6938, de 31 de janeiro de 1981) estabelece
responsabilidade objetiva no caso de um possivel dano ambiental, o que significa que o gerador é o principal
responsavel por possiveis danos ambientais oriundos dos residuos por ele gerado, independentemente da
configuracao de culpa (Laudeano et al., 2011; Reis, 2012). Para o sucesso de um plano de gerenciamento de
residuos, especialmente no tocante aos residuos perigosos, ¢ importante que se adote como regra, também
internamente, a responsabilidade objetiva, que significa dizer que quem gerou o residuo é o responsavel pelo
mesmo (Jardim, 1998).

6 Procedimentos recomendados para manejo de residuos quimicos

O gerenciamento adequado dos residuos, a fim de dar-lhes o melhor e mais seguro destino final, bem
como eliminar ou reduzir os riscos envolvidos no processo, envolve diversas etapas, desde sua geracdo,
segregacdo, acondicionamento, tratamento preliminar e transporte, até chegar na destinacdo final do residuo
(Jardim, 1998; Lima, 2012).

Com o objetivo de apresentar didaticamente cada etapa do processo, estas foram esquematicamente
separadas em trés momentos: o primeiro momento se da no ato da geracdo do residuo, preferencialmente no
mesmo local e sob responsabilidade de quem o gerou, englobando as fases de identificagdo (rotulagem e
inventario), segregacdo e acondicionamento; o segundo momento ocorre posteriormente, mas ainda nas
dependéncias da institui¢do geradora, englobando o as etapas do transporte interno, armazenamento temporario ¢
armazenamento externo; ja o terceiro momento pode ocorrer em ambiente externo a unidade geradora e engloba
as etapas de coleta e transporte externo, tratamento e destinagdo final do residuo.

Consideraram-se, como primeiro momento, as acdes que se desenvolvem no momento da geragdo do
residuo. Neste momento, deve-se proceder a correta identificacdo, segregagdo e acondicionamento do residuo.

A identificagdo consiste em um conjunto de medidas que visem caracterizar os materiais residuais
adequadamente, a fim de dar-lhes o melhor encaminhamento possivel de maneira eficiente (Veiga, 2010). Fazem
parte do processo de identificagdo, destacadamente, dois procedimentos, o inventdrio e a rotulagem (Lima,
2012). Embora seja desejavel que a identificagdo ocorra no momento da geragdo dos residuos, esta etapa pode e
deve se proceder para correta identificagdo do conjunto de residuos existentes nos casos em que a institui¢ao
possua volumes de residuos armazenados ndo caracterizados (Jardim, 1998; Menacho, 2016; Reis, 2014). Alguns
autores consideram esta etapa fundamental, sem a qual todas as demais etapas da gestdo tornam-se inviaveis
(Jardim, 1998; Lima, 2012). Em levantamento, feito por Reis (2014), das caracteristicas dos programas de
gerenciamento de residuos desenvolvidos em laboratérios de quimica das universidades brasileiras, identificou-




se que, em todos os casos, o procedimento inicial adotado ¢ o de identifica¢do dos residuos quimicos gerados, ou
seja, realizagdo de inventério ativo e passivo®.
A identificacdo ou inventario de residuos € o instrumento por meio do qual as
atividades laboratoriais devem fornecer, entre outros dados, informagdes
técnicas sobre as quantidades, a caracterizag@o e os sistemas de destinacdo
que adotam para os residuos (Lima, 2012: p. 50-51).

A rotulagem ¢ parte da etapa de identifica¢do; consiste na “marcagdo dos recipientes que contenham
substancias quimicas, por intermédio de simbolos e textos de avisos” (Lima, 2012: p. 52). A Convengéo n° 170
da Organizagao Internacional do Trabalho (OIT), relativa a “Seguranga na Utilizacdo de Produtos Quimicos no
Trabalho”, assinada em Genebra, em 25 de junho de 1990, na parte III, artigo n°. 7, dispde as seguintes

recomendacdes sobre rotulacdo de regentes quimicos.

1) Todos os produtos quimicos deverdo portar uma marca que permita a sua identificacdo;

2) Os produtos quimicos perigosos deverdo portar, ainda, uma etiqueta facilmente compreensivel
para os trabalhadores, que facilite a compreensdo de informagdes essenciais sobre a sua
classificagdo, os perigos que oferecem e as precaugdes de seguranga que devam ser observadas;

3) As exigéncias para rotular ou marcar os produtos quimicos, de acordo com os paragrafos 1 e 2
do presente Artigo, deverdo ser estabelecidas pela autoridade competente ou por um organismo
aprovado ou reconhecido pela autoridade competente, em conformidade com as normas nacionais
ou internacionais;

4) No caso do transporte, tais exigéncias deverdo levar em consideragdo as recomendagdes das
Nagdes Unidas relativas ao transporte de mercadorias perigosas.

No Brasil, a norma ABNT NBR 14725, exige que a periculosidade de produtos quimicos seja

identificada por trés topicos:

1 — Pictograma de perigo: simbolo preto, sobre fundo branco, dentro de um quadrado com uma

dimensdo minima de 1 cm X 1 cm, borda vermelha,5 apoiado num vértice;

2 — Palavra de adverténcia: “Perigo” ou “Aten¢@o”, onde a primeira ¢ usada para indicar os perigos

mais graves ¢ a segunda os de menor periculosidade;

3 — Frase de perigo (ou frases H = Hazard): descrevendo, de forma padronizada, a natureza e

gravidade do risco de cada categoria de perigo, na qual o produto quimico se enquadra.

Complementarmente, pode haver uma frase de precaugdo (ou frase P), indicando medidas adequadas
para evitar ou limitar os efeitos nocivos que podem ser causados pelo produto quimico perigoso, descritos na
propria NBR 14725. Ressalta-se que esse sistema de identificagdo segue orientagdes descritas pela Organizagdo
das Nagdes Unidas (ONU), através do sistema GHS®.

2 “O inventario adotado por um IES deve contemplar dois tipos de residuos: o ativo, gerado em atividades correntes, fruto das atividades
rotineiras dentro da unidade geradora e posteriormente armazenados segundo procedimentos corriqueiros e usuais determinados por um
plano de gestdo; e o passivo, que compreende o material que foi gerado, acumulado e armazenado em tempos passados, para o qual ndo
se teve uma solugdo de tratamento e descarte adequado na época em que foi gerado” (MENACHO, 2016: pag. 21).

3 O Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS por sua sigla em inglés)
estabelece critérios harmonizados para classificar substancias e compostos com relagéo aos perigos fisicos, para a satde e para 0 meio
ambiente. Inclui além, elementos harmonizados para informar dos perigos, com os requisitos sobre a rotulagem, pictogramas e fichas de
seguranga. Os critérios estabelecidos no GHS estdo baseados no que descreve o documento chamado Livro Purpura (http://ghs-
sga.com).
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Caso a imtagio ocular persista: consulte um médico.

Em caso de incéndio: Utiljzar areia seca, um produto
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¥ v
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Figura 1 — Rotulo de acetona, de acordo com as diretrizes da NBR 14725
Fonte: adaptado de Wallau et al., 2013
Outra simbologia comumente utilizada de maneira complementar ¢ o Diagrama de Hommel ou
Diamante de Perigo (Menacho, 2016; Souza, 2013), simbologia desenvolvida pela NFPA (National Fire
Protection Assiociaton)®. Consiste em um losango dividido em quatro partes, sendo que cada parte expressa um
tipo de risco, aos quais sdo atribuidos graus de risco que variam de 0 a 4.

4-Letal Risco de fulgor
4 - Ahaixo de 21°

3= Nuito pengosn

2 - Perigoso " 3 Abaixo de 38
1 ~ Risco leye 2 Abaixo de 93°
0 - Material normal 1 - Acima de 93°

0~ N3o quema

RISCOS ESPECIFICOS REATIVIDADE

OXY - Letal 4 - Pode cxpiodir

ACID = Muito perigosa =" 3 - Pode explodir com chogque
ALC - Perigoso macinico cu calor

COR - Risco leve 2 - Reage violentamente

W - Material narmal 1 -~ Instavel se aquecido

¥ - Radioativo 0 ~ Fstavel

Figura 2 — Modelo explicativo de Diagrama de Hommel
Fonte: Veiga, 2010

Segregacdo e acondicionamento sdo etapas diretamente interligadas entre si e relacionadas a
identificagdo. A segregacdo consiste em separar os residuos previamente identificados de acordo com as
caracteristicas e propriedades de cada material, e tem por finalidade facilitar o manejo do residuo, uma vez que,
conhecidas suas caracteristicas, torna-se mais facil a escolha da melhor forma de tratamento e disposicéo final.
(Lima, 2012; Reis, 2014). O acondicionamento ¢ o ato depositar os residuos nos recipientes adequados, de

4 Associagdo Nacional para Protegdo contra Incéndios dos Estados Unidos.



acordo com as caracteristicas e propriedades de cada material. No caso dos residuos quimicos — que, por sua
natureza, precisam ser armazenados —, este acondicionamento deve se dar de acordo com as informagdes obtidas
através do rétulo do produto, da FISPQ® ou de catalogos de produtos quimicos, podendo ser feito em recipientes
de plastico, vidro ou metal, desde que sigam as exigéncias de compatibilidade entre os produtos e destes com os
materiais recipientes (BRASIL, 2006).

Considerou-se como segundo momento as atividades desenvolvidas apos a geragdo do residuo, ainda no
ambito da unidade que o gerou. Contempla as etapas de transporte interno, armazenamento interno e
armazenamento externo.

A etapa do transporte interno consiste no translado deste residuo no interior do estabelecimento, ou seja:
do local onde foi gerado até o local de armazenamento (temporario ou externo) ou do local de armazenamento
temporario para o local de armazenamento externo. Este transporte deve ser realizado de maneira segura,
evitando-se impactos ou trepidagdes, bem como a circulagdo do material em horario de pico de movimentagao.
Os recipientes com até 20 litros podem ser coletados e transportados manualmente, acima disso deve se utilizar o
carro de coleta interna (BRASIL, 20006).

Armazenamento interno consiste na guarda temporaria dos recipientes contendo os residuos ja
acondicionados, em local préximo aos pontos de geragdo, visando agilizar a coleta dentro do estabelecimento e
otimizar o deslocamento entre os pontos geradores ¢ o ponto destinado a apresentagdo para coleta externa
(BRASIL, 2006). A sala para este armazenamento interno pode ser de uso exclusivo para esta finalidade (sendo
chamada de “sala de residuos”) ou compartilhada com outros usos (sendo chamada de “sala de utilidades”),
desde que atendidas as exigéncias técnicas de constru¢do para armazenamento de produtos quimicos (BRASIL,
2004; BRASIL, 2006).

O armazenamento externo ¢ a guarda dos recipientes de residuos até a realizagdo da etapa de coleta
externa. Esta guarda deve ser feita em ambiente exclusivo com acesso facilitado para veiculos coletores. O
abrigo de residuos quimicos deve ser construido em alvenaria, fechado, dotado de aberturas teladas para
ventilacdo, com dispositivo que impega a luz solar direta, pisos e paredes em materiais lavaveis com sistema de
retencdo de liquidos, devidamente sinalizado de acordo com as caracteristicas dos matriais armazenados e cuja
entrada e seja restrita ao pessoal envolvido no manejo de residuos (BRASIL, 2004; BRASIL, 20006).

Foi identificado como terceiro momento, o conjunto de procedimentos que geralmente ocorrem fora do
espago da institui¢do geradora, a saber: coleta e transporte externo, tratamento e disposig¢ao final.

O tratamento consiste na aplicagdo de método, técnica ou processo que modifique as caracteristicas dos
residuos, reduzindo ou eliminando os riscos a saude do trabalhador, da populagdo em geral e a0 meio ambiente.
O tratamento dos residuos quimicos pode ser realizado na institui¢do geradora ou em outro local (BRASIL,
2004; BRASIL, 2006). Reis (2014), em seu estudo sobre os programas de gerenciamento de residuos quimicos
em instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil, levantou as formas de tratamento mais comumente adotadas
nestas institui¢des, apresentadas na Tabela 2.

5 FISPQ (Ficha de Informagéo Sobre Produtos Quimicos) é um documento normatizado que apresenta informag@es essenciais e detalhadas
sobre o produto quimico, tais como: identificacéo, fornecedor, classificacéo, periculosidade, medidas de precaugéo e procedimentos de
emergéncia. A norma brasileira que orienta a elaboracéo de FISPQ é a NBR 14725-4 (ABNT, 2009)



Tabela 2 — Formas de tratamento de residuos quimicos mais comumente adotadas nas instituigdes de ensino e
pesquisa

Trata-se de um processo eficiente e de baixo custo, usados para eliminar residuos

Neutralizac¢do , . L. . N .
¢ acidos ou basicos, produzindo solu¢des aquosas de sais.

Usada principalmente para a recuperacdo de solventes organicos, ¢ baseado nas

Destilagdo . o . .
¢ diferencas de temperaturas de ebulicdo entre os compostos coexistentes em misturas.

Processos oxidativos |Baseiam-se na geracdo de radicais hidroxila (OH.), que possui alto poder oxidante e
avangados (POA) pode promover a degradacdo de varios compostos poluentes rapidamente.

Consiste em precipitd-los na forma de hidroxidos ou 6xidos em alto pH. Como em
Precipitacdo de metais |alguns casos varios precipitados se redissolvem em excesso de base ¢ necessario um
rigoroso controle do pH.

Trata-se de um processo que envolve a oxidagdo de materiais por combustdo
Incinerag@o controlada até produtos simples mineralizados, como diéxido de carbono e agua,
eliminando o perigo toxico associado ao material.

Consiste em um método de destruigdo térmica que ndo gera passivos ambientais e
Coprocessamento  |permite o aproveitamento dos residuos como matéria prima alternativa ou sua
destinagdo final ambientalmente correta.

Fonte: adaptado de Reis, 2014

A maioria das IES ndo dispdem de estrutura para o tratamento dos residuos gerados. Assim, na maioria
dos casos, os residuos sdo segregados e encaminhados, sem tratamento prévio, para coleta, transporte externo e
destinagdo final (Reis, 2014).

A etapa de coleta e transporte externo pode ser definida como a remog¢do dos residuos do abrigo de
residuos (armazenamento externo) e o translado até unidade de tratamento ou destinacdo final. Deve-se utilizar
técnica e procedimentos normatizados a fim de se preservar as condi¢cdes de acondicionamento dos residuos,
bem como a integridade dos trabalhadores, da popula¢do e do meio ambiente. No caso dos residuos quimicos,
esta etapa deve ser realizada por sistemas licenciados de coleta e transporte deste material especifico (BRASIL,
2006)

A disposi¢do final consiste na disposi¢do definitiva de residuos no solo ou em locais previamente
preparados para recebé-los. Estes locais devem atender a critérios técnicos de construgdo e operagdo e ser
submetidos a licenciamento ambiental (BRASIL, 2006). Para os residuos considerados perigosos, de acordo com
os critérios descritos na NBR 10004/2004, a destinagdo final deve ocorrer em aterro de residuos perigosos —
classe I°. Para os residuos considerados como ndo-perigosos, a destinago final pode ocorrer em aterro sanitario,
juntamente aos residuos solidos urbanos convencionais.

7 Elementos para a construg¢do de diagndstico do gerenciamento de residuos quimicos em IES

Conforme ficou destacado nos tdpicos anteriores, a literatura técnica e cientifica aponta a ocorréncia de
grande desigualdade no tratamento dessa tematica pelas IES brasileiras. Assim, no sentido de planejar agdes
voltadas ao gerenciamento de residuos quimicos nas Unidades, ¢ importante que se construa um diagnostico
adequado. Neste ponto serdo apresentados alguns eixos, levantados a partir do didlogo com a literatura
especializada, considerados de grande relevancia na constru¢do de um diagndstico do gerenciamento de residuos
quimicos em IES.

a) Apoio institucional: este é o primeiro e mais importante quesito para o sucesso de um Programa de
Gerenciamento de Residuos Quimicos. Ag¢des pontuais podem ser construidas por iniciativa individual
ou coletiva de profissionais, alunos ou pesquisadores. Entretanto, se tais iniciativas ndo se inserirem em
um projeto de dmbito institucional, tenderdo a se dissipar com o tempo permanecer circunscritas em
ambito muito restrito (um laboratério ou um departamento, por exemplo). Jardim (1998) destaca o
apoio institucional como uma das premissas para o sucesso de um programa deste tipo, enfatizando que
este apoio deve ser irrestrito.

6 Aterro de residuos perigosos — classe I ou aterro industrial: “Técnica de disposigdo final de residuos quimicos no solo, sem causar danos
ou riscos a saude puablica, minimizando os impactos ambientais e utilizando procedimentos especificos de engenharia para o
confinamento destes” (BRASIL, 2006: pag. 56).



b)

d)

€)

9)

h)

Controle interno (inventario): deve haver controle interno dos residuos gerados nas diferentes
atividades, laboratdrios, projetos de pesquisa. Esse controle pode ocorrer através da implementacdo de
inventario de residuos, ferramenta através da qual os geradores diretos fornecem, entre outros dados,
informagdes técnicas sobre quantidade e caracterizagdo dos residuos gerados, bem como tratamento e
destinacio quando aplicavel (Lima, 2012). E desejavel que este processo de inventario dos residuos
ocorra no momento da geracdo do mesmo. Entretanto, sabendo que em grande parte das IES ha
volumes ndo caracterizados, esse passivo deve também ser inventariado para que seja dado o tratamento
e destinagdo corretos (Jardim, 1998; Lima, 2012; Reis, 2014; Menacho, 2016). Autores como Jardim
(1998) e Lima (2012) apontam o inventario de residuos como um instrumento fundamental para um
gerenciamento adequado dos residuos, sem o qual todas as demais etapas estariam comprometidas.
Acondicionamento: acondicionamento ¢ a guarda dos materiais residuais nos recipientes adequados, de
acordo com suas caracteristicas (BRASIL, 2004, 2006). Este procedimento deve respeitar orientagdes
técnicas a fim de impedir vazamentos ou rompimentos, mas também facilitar as fases seguintes de
manejo como transporte e a segregacao. Ocorre que, em muitas IES, os recipientes utilizados ndo sao
padronizados e, por vezes, até improvisados. Com cores, formas e tamanhos totalmente variantes, as
etapas de transporte, segregacao e armazenamento tornam-se mais dificeis.

Rotulagem: rotular significa identificar os recipientes contendo residuos quimicos com uma marcagao
ou rotulo. E importante que as informagdes contidas nesses rotulos estejam de acordo com as
recomendacdes normativas. Também ¢é importante que haja padronizacdo neste tipo de identificacao,
facilitando, assim, a leitura da informagdo por parte dos usuarios dos laboratdrios ¢ dos sujeitos
envolvidos no manejo desses residuos.

Regularidade de coleta: a coleta interna dos residuos deve ser planejada conforme a capacidade do
abrigo, os recursos (equipamentos e pessoal) disponiveis, regularidade e frequéncia da coleta externa
(BRASIL, 2006). E importante que esta regularidade seja pré-determinada e conste no Plano de
Gerenciamento de Residuos Quimicos da Unidade. Em muitas IES ocorre que a coleta, tanto interna
como externa, dos residuos ndo responde a um planejamento prévio, ocorrendo com frequéncia
indeterminada, dependendo de ocasides circunstanciais. Esta situacdo dificulta o planejamento
adequado quanto a segregagdo dos residuos e mesmo o dimensionamento dos abrigos.

Protecdo individual: o manejo de residuos quimicos ¢ uma atividade que oferece riscos ao meio
ambiente, a saude publica e aos trabalhadores envolvidos nas diversas etapas. Cabe a instituigdo
geradora adotar medidas que busquem reduzir os riscos associados as atividades de manejo, sejam elas
executadas por trabalhadores, estudantes ou pesquisadores. Assim, além de fornecer treinamento,
orientagdo e procedimentos quanto ao manejo dos residuos, dever ser oferecido também, equipamentos
de protegdo individual (EPI’s), tais como luvas, 6culos de protegdo, botas e aventais, de acordo com a
atividade executada. E importante que os EPI’s necessarios a cada tipo de atividade sejam previstos no
procedimento operacional e que seu uso seja exigido e registrado pela Instituigdo.

Formacao: diversos autores consultados apontam a importincia da educagdo e treinamento no tocante
ao gerenciamento de residuos (Jardim, 1998; Lima, 2012; Souza, 2013). Souza (2013) aponta, ainda,
que ndo basta um profissional de laboratorio adotar medidas apropriadas para prevencgao de riscos, mas
todos usudrios precisam estar conscientes dos riscos envolvidos nas atividades, inclusive aqueles
relacionados com o meio ambiente e a comunidade ao redor, e cientes quanto as praticas adequadas para
minimiza-los. Lima (2012) indica, também, que os programas de gestdo e gerenciamento de residuos
tém importancia ndo somente na redu¢do dos possiveis impactos ambientais diretos das atividades
desenvolvidas, mas também na educagdo de alunos e pesquisadores, que se tornardo profissionais
atuantes nos mais diversos setores e instituicdes. Assim, ¢ importante que as IES adotem iniciativas para
educagdo quanto ao manejo dos residuos quimicos. Estas iniciativas devem abranger trabalhadores,
prestadores de servigo, alunos e pesquisadores e ter carater continuo.

Abrigo de residuos: por fim, assunto bastante relevante sdo os abrigos de residuos. Nem todas as IES
possuem abrigos proprios para armazenamento de residuos quimicos. Algumas possuem instalagoes
vinculadas a uma unidade especifica, ndo abrangendo o conjunto da instituigdo. A presenga do abrigo ¢é
importante pois torna mais eficiente a logistica do manejo, tanto possibilitando que a coleta interna
ocorra com maior regularidade, quanto tornando mais agil e eficiente a coleta externa, geralmente
realizada por empresa prestadora de servico. Além disso, a existéncia de um abrigo centralizado para
armazenamento de residuos quimicos da IES centraliza o controle sobre saida de residuos da
Institui¢do. O abrigo de residuos quimicos deve atender a especificidades técnicas, a saber: ser
construido em alvenaria, fechado, dotado de aberturas teladas para ventilagdo, com dispositivo que
impeca a luz solar direta, pisos e paredes em materiais lavdveis com sistema de reten¢do de liquidos,




devidamente sinalizado de acordo com as caracteristicas dos materiais armazenados e cuja entrada e
seja restrita ao pessoal envolvido no manejo de residuos (BRASIL, 2004; BRASIL, 2006).

8. Conclusio

Este artigo buscou discorrer sobre o gerenciamento de residuos quimicos em Instituicdes de Ensino
Superior no Brasil, buscando compreender o estado da arte desta temdtica no cendrio nacional, e apontando
elementos importantes a serem considerados na constru¢do de um diagndstico do gerenciamento de residuos
quimicos em uma IES.

Constatou-se que, nas ltimas décadas, houve avangos referentes ao gerenciamento de residuos nas IES
brasileiras, muito em func¢do da penetragdo do debate ambiental ¢ da tematica da sustentabilidade na academia e
no conjunto da sociedade. Entretanto, estes avangos ainda sdo produto de iniciativas locais, agdes isoladas,
circunscritas a Institui¢do ou mesmo a unidades ou setores especificos dentro dela. Outras instituigdes nédo
desenvolveram Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos ou iniciativas desta monta. Deste modo, pode-se
afirmar que, apesar de avancos pontuais, o cenario que prevalece ¢ de grande desigualdade e insuficiéncia quanto
as praticas de gerenciamento de residuos quimicos no conjunto das IES brasileiras.

Contribuem para este cendrio: a propria diversidade das atividades desenvolvidas nas IES, e a relativa
autonomia das unidades perante a administragdo central, bem como a auséncia de cobranca e fiscalizagcdo por
parte dos 6rgdos ambientais, educacionais e de fomento a pesquisa.

Assim, agdes voltadas ao gerenciamento de residuos quimicos nas IES devem necessariamente partir de
um diagnostico mais preciso possivel sobre quais as condigdes existentes. Este trabalho apresentou alguns
elementos relevantes, que devem ser considerados na construgdo deste diagnostico, a partir do didlogo com a
literatura técnico-cientifica disponivel.

Este estudo ndo esgota a questio, que segue sendo um tema em aberto. E necessario que haja agdes
coordenadas das diversas IES brasileiras, junto a 6rgdos vinculados ao meio ambiente, saide publica, seguranga
do trabalhador e educacdo da esfera federal, buscando estabelecer diretrizes comuns que visem consolidar
praticas de manejo mais adequadas por parte das diversas instituigdes. E importante que tais agdes sejam de
carater continuo e ndo pontuais, a fim de, através da colaboracdo administrativa e académica, diminuir a
distancia existente entre as diversas institui¢des neste cenario.
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Resumo - A salde ¢é direito adquirido pelo cidadao e dever do Estado, constando na Constituicdo Federal de
1988 e estabelecida pela Lei Organica da Saude. Nos Gltimos anos, a sadde do trabalhador tem alcangado uma
relevancia ndo verificada em outros momentos. Dentre 0s riscos ocupacionais encontrados nas atividades
industriais esta ligada a exposicéo a radiacfes ionizantes. A exposi¢do ocupacional as radiacdes ionizantes tem
sido motivo de preocupacdo, pois pode acarretar muitos problemas de saude. A exposicdo ocupacional a este
tipo de radiacdo pode ser oriunda de varias atividades, como em aplicacbes médicas, reatores nucleares,
pesquisas cientificas, agricultura e industria, entre outros. O objetivo desse trabalho é abordar a exposicao
ocupacional as radia¢des ionizantes no setor industrial. Optou-se por essa abordagem, visto que observa-se a
existéncia de médico e engenheiro do trabalho, visando uma prevenc¢do e tratamento dos casos ocorridos. O
estudo serd descritivo e contard com uma revisdo de literatura. Para tanto, serdo analisados livros e artigos
cientificos que abordam tal tematica. Os artigos cientificos serdo pesquisados na base de dado Scielo e sites
ligados a Normas Reguladoras.

(Palavras-chave: Seguranca do Trabalho. Exposi¢cdo Ocupacional. RadiacGes ionizantes. Industrias. )

Abstract - Health is a right acquired by the citizen and duty of the State, which was established in the Federal
Constitution of 1988 and established by the Organic Health Law. In recent years, worker health has reached an
unrecognized relevance at other times. Among the occupational risks found in industrial activities is related to
exposure to ionizing radiation. Occupational exposure to ionizing radiation has been a cause for concern as it
can lead to many health problems. Occupational exposure to this type of radiation can come from various
activities, such as medical applications, nuclear reactors, scientific research, agriculture and industry, among
others. The objective of this work is to address the occupational exposure to ionizing radiations in the industrial
sector. This approach was chosen, since the existence of a physician and work engineer is observed, aiming at
prevention and treatment of the cases that occurred. The study will be descriptive and will feature a literature
review. For that, will be analyzed books and scientific articles that deal with this theme. The scientific articles
will be searched in the Scielo database and sites linked to Regulatory Standards.

(Key-words: Work Safety. Occupational Exposure. lonizing radiation. Industries).

1 Introducéo

A incidéncia de doengas em paises industrializados chega a corresponder a 60% de todas as doencas
ocupacionais. Nesse sentido, a exposi¢do ocupacional as radiagdes ionizantes tem sido motivo de preocupagédo
(Brand et al. 2011). A exposi¢do ocupacional a este tipo de radiagdo pode resultar de diversas atividades
humanas notadamente, em aplicagdes médicas, reatores nucleares, pesquisas cientificas, agricultura e inddstria,
entre outros (Huhn et al. 2016).

Apesar dos esforcos de alguns dérgéos governamentais em difundir conhecimentos voltados para as
atividades de Prote¢do Radioldgica (destaca-se ai o papel desempenhado, pela Comissdo Nacional de Energia
Nuclear - CNEN, através do Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria - IRD) é ainda, pouco difundido e de pouco
dominio, mesmo entre os profissionais da area, 0 conhecimento a respeito dos efeitos maléficos produzidos por
exposicles que ultrapassam os limites permitidos.

E preciso ressaltar a necessidade do compromisso e da responsabilidade do dos Empregadores, do
Ministério do Trabalho e Emprego e da Vigilancia Sanitéria, nas trés esferas de governo, que devem assumir
perante os trabalhadores e a sociedade brasileira. Os empregadores cumprindo e fazendo cumprir as disposi¢des
legais e regulamentares sobre seguranca e medicina do trabalho, bem como informando os colaboradores sobre:
0s riscos profissionais que possam originar-se nos locais de trabalho; os meios para prevenir e limitar tais riscos
e as medidas adotadas pela empresa; os resultados dos exames médicos e de exames complementares de
diagndstico aos quais os proprios trabalhadores forem submetidos. Cabe ainda ao érgdo regional do MTE
fiscalizar e orientar quanto ao uso adequado e a qualidade do EPI e aplicar, na sua esfera de competéncia, as
penalidades cabiveis pelo descumprimento desta NR.



Quanto a Vigilancia, um dos papéis importantes que deve ser vinculado ao dia a dia dos inspetores das
vigilancias sanitarias, ¢ a de orientar o usuario de materiais e fontes radioativas a desenvolver uma cultura
prevencionista baseada nos principios da radioprotecdo e na prevencdo de acidentes. O conhecimento dos
equipamentos e as suas aplicacdes, dos processos de trabalho, e os insumos utilizados, sdo ferramentas
indispensaveis na identificacdo dos riscos das instalac@es radioativas (Brand et al. 2011).

As atividades com radiacdo ionizante na area de indUstria esta concentrada no uso de dos medidores
nucleares, radiografia industrial, perfilagem de pocos de petrdleo, aceleradores lineares e irradiadores de grande
porte. Atualmente existem em torno de 1.355 instalagbes radiativas no pais, perfazendo um total de,
aproximadamente, 25.000 individuos ocupacionalmente expostos a radiagéo ionizante (Huhn et al. 2016).

O objetivo desse artigo é abordar a exposicdo ocupacional as radiagdes ionizantes no setor industrial.
A metodologia a ser utilizada é a descritiva e contard com um levantamento bibliografico, onde serdo analisados
livros e artigos sobre a tematica objeto desse trabalho.

2 Metodologia

O estudo sera descritivo e contara com uma revisdo de literatura. Para tanto, serdo analisados livros e
artigos cientificos que abordam tal tematica. Os artigos cientificos serdo pesquisados na base de dado Scielo e
sites ligados a Normas Reguladoras.

3 Resultados

As radiacfes ionizantes sdo as faixas das ondas em que a energia é suficiente para ionizar atomos e
cretivar elétrons do dtomo. As mais conhecidas sdo: raios-X e radiacdo gama. As radiaces sob a forma de
particulas sdo: feixes de elétrons, feixes de prdtons, radiacdo beta, radiacdo alfa. As radiacGes ionizantes sdo as
que produzem ions, radicais e elétrons livres na matéria que sofreu a interagdo. Essas reaces sdo: invisiveis,
inodoras, inaudiveis, insipidas e indolores (Huhn et al. 2016).

Essas radiacfes possuem alta frequéncia e, portanto, baixo comprimento de onda. Ao interagirem,
transformam os 4tomos ou moléculas em ions, ao contréario de outras formas de energia como, por exemplo, a
luz, o infra vermelho e a micro onda que apenas possuem a capacidade de excitar os atomos sem alterar suas
estruturas eletrénicas. Como decorréncia dessa alta capacidade energética podem ser responsaveis por graus
diferenciados de agravos a saude e a integridade dos seres vivos. Dai o enfoque dado na legislagdo de
Periculosidade e Insalubridade para esse tipo de radiagdes (Huhn et al. 2016).

A exposicdo radioativa dos profissionais que manipulam fontes de radiagdo é avaliada por dois
parametros: o Hp (10) e o Hp (0,07). O Hp (10) estima a dose devida a radiagdo mais energética associada a dose
efetiva, ou seja, é o equivalente de dose pessoal medido a 10 mm da pele com a capacidade de alcancar 0s 6rgédos
internos. Por outro lado, o Hp (0.07) estima a dose devida a radiacdo de baixa energia associada & dose
equivalente na pele, medida a 0.07 mm da pele, atendendo a que devido ao seu pouco poder de penetracéo, fica
depositada a superficie da pele. Assim, a dose efetiva e a dose equivalente sdo determinadas através das leituras
provenientes de dosimetros pessoais, colocados em determinadas regides do corpo dos profissionais (Huhn et al.
2016).

Dentro de cada grupo profissional, € efetuada sempre que possivel uma distribuicdo equitativa das
tarefas entre todos os elementos, para evitar que uns estejam mais expostos a radiagdo do que 0s outros. Isto €
conseguido através de escalas rotativas mensais que tém em conta o nimero de profissionais presentes e as
limitagbes que possam ter no desempenho das diversas fungdes (nomeadamente, por motivos de doenca ou
gravidez).

Concomitantemente ao desenvolvimento tecnolégico, ocorreram infortiinios decorrentes de exposi¢coes
indevidas as radiacfes. Danos bioldgicos, uso inadequado e falta de conhecimento das propriedades da radiacdo
levou a criacdo de normativas que visam a prote¢do do ser humano e do meio ambiente (Huhn et al. 2016).

Com o objetivo de minimizar os efeitos nocivos das radia¢des ionizantes e proporcionar um maior grau
de seguranga na manipulacdo de radiagcdes ionizantes, estabeleceram-se diversas recomendacdes e normas de
seguranca, onde estdo definidos os conceitos e valores dos limites de dose. A sua implementacdo criou a
necessidade de se conhecer as doses de radiacdo a que os trabalhadores estdo sujeitos, sendo este objetivo
cumprido pela dosimetria individual (Huhn et al. 2016).



A dosimetria individual deve constituir parte integrante de qualquer Programa de Protecéo e Seguranga
Radioldgica (PPSR), pois vai ajudar a alcancar e manter as condi¢Ges de seguranga radiolégica nos locais de
trabalho (Arias et al. 2006).

Em nossa legislacdo, as RadiacBes lonizantes encontram-se contempladas, tanto na CLT (Normas
Regulamentadoras e Portarias), como em Diplomas Legais especificos (Lei e Decreto), constituindo-se no Unico
agente ambiental que disp8e de caracterizacdo tanto como causador de Insalubridade como de Periculosidade ou
Risco de vida (Ruiz et al. 2012).

O Anexo n°. 5 da NR-15, trata de Insalubridade decorrente da exposicdo a radiacGes ionizantes. Este
anexo € o mais antigo dos diplomas legais vigentes sobre RadiacGes lonizantes. Em seu texto, esse Anexo remete
para a Norma CNEN NE 3.01 - Diretrizes Basicas de Radioprotecdo, ndo sé a definicdo dos principios, a
determinacdo das obrigacdes e dos tipos de controles basicos para a protecdo do homem e do ambiente, como
também, e isso é de suma importancia, a definicdo dos limites de tolerancia a serem aplicados (Huhn et al.
2016).

De acordo com a Norma CNEN-NE 3.01 de 01 de julho de 1988, a dose equivalente anual maxima
para quaisquer 6rgdos ou tecidos é 0,5 Sv/ano, que representa metade da dose limiar para efeitos bioldgicos
deterministicos nos drgdos mais radiossensiveis, com excecdo do cristalino dos olhos, para o qual o limite é 0,15
Sv/ano. Para os efeitos estocasticos, o limite de dose efetiva é 0,05 Sv/ano. Este valor corresponde a um risco de
morte para o trabalhador de 5 x 10-4 por ano, que é similar ao risco a que estdo expostos trabalhadores em outros
ramos de atividade.

Acontece que a Norma CNEN NE 3.01 utiliza critérios proprios, tanto no que diz respeito ao seu campo
de abrangéncia, como no que se refere aos valores permissiveis das doses de radiacdo, e que sdo denominados
como limites primérios anuais de dose equivalente. Entre esses Limites Primarios, o mais usual é a dose
equivalente efetiva. Essa dose é medida em Sievert (Sv) ou em Rem (1 Sv equivale a 100 Rem) A Dose
Equivalente Efetiva na unidade de tempo é denominada taxa de dose equivalente efetiva (Ruiz et al. 2012).

Para um melhor entendimento, faz-se necessario explicitar que, para efeito de aplicacdo da Norma
CNEN, os individuos sdo divididos em dois grandes grupos: a) Trabalhadores "Individuos que trabalham e
operam com radiacBes ionizantes” Devem ser monitorados, ou seja, devem portar dosimetros (filmes
dosimétricos ou dosimetros termoluminescentes) que quantifiguem os valores de radiagdes recebidos; b)
Individuos do publico "Pessoas que embora nao trabalhem ou operem com radia¢fes ionizantes possam estar
sujeitas a elas". Dessa forma, num ambiente de trabalho, um trabalhador (de acordo com os critérios
estabelecidos pela CLT) podera ser um individuo do publico (de acordo com os critérios da Norma CNEN NE
3.01) (Ruiz et al. 2012).

A diferenga na terminologia ndo seria importante se ndo houvesse diversidade nos limites de tolerncia
estabelecidos para cada uma das alternativas. Acontece que para os trabalhadores (aqueles assim denominados
pela CNEN), a dose equivalente é de 50mSv/ano ou 5.000mRem/ano, enquanto para os Individuos do Publico
essa dose € 50 vezes menor, ou seja, 1mSv/ano, ou 100mRem/ano (Huhn et al. 2016).

Como os trabalhadores (de acordo com os critérios da CNEN) sdo contemplados pelos preceitos
contidos na Lei 7.394/85 (Lei do Técnico em Radiologia) bem como pela Portaria 3.393/87 do Ministério do
Trabalho (que trata das atividades executadas com radiagdes ionizantes) e ambos os diplomas legais sdo muito
mais favoraveis sob o ponto de vista econdmico, os profissionais envolvidos ndo se interessam pelos beneficios
estabelecidos pelo Anexo 5 da NR-15. No entanto, um grande universo de trabalhadores (assim vistos pela
CLT), como por exemplo, secretarias, atendentes, pessoal administrativo, ndo encontrando amparo para seus
pleitos administrativos e/ou judiciais nos diplomas legais retro mencionados, buscam no Anexo 5 da NR-15 sua
fundamentacdo para justificar a pretensdo de percepcdo do adicional correspondente (que nesse caso é o de
insalubridade) (Xavier et al. 2010).

No que diz respeito & periculosidade, a Portaria 3.393/87 do MTh estendeu o disposto no Art. 193 da
CLT sobre Periculosidade as atividades executadas com radia¢@es ionizantes. O objetivo desta série de artigos ¢,
através da andlise desses documentos legais, fornecer aos profissionais de Engenharia de Seguranca e de
Medicina do Trabalho envolvidos em avaliagdes ambientais, pericias técnicas administrativas e principalmente
pericias judiciais, subsidios que lhes permitam avaliar as consequéncias de seus pareceres e laudos sobre 0s
impactos financeiros, econdmicos e sociais deles decorrentes.

As radiagdes ionizantes ndo sdo, principalmente quando utilizadas em apoio a industria, (onde sdo de
alta importancia tanto para execugdo de ensaios ndo destrutivos como no controle da producdo através de



medidores radiativos), fonte causadora de catastrofes, quando utilizados dentro dos procedimentos técnicos
preconizados principalmente nas Normas da Comisséo Nacional de Energia Nuclear (Xavier et al. 2010).

Como quaisquer outros agentes (quimicos fisicos ou bioldgicos) que podem afetar o0 homem, também as
radiacdes ionizantes, quando utilizadas ao arrepio das Normas de Seguranca podem causar Insalubridade ou se
caracterizar como agentes potencialmente perigosos.

Ainda referente a protecdo radioldgica, o Ministério do Trabalho e Emprego aprovou as Normas
Regulamentadoras (NR), em 2005, onde menciona em seu item 32.4 as radia¢des ionizantes, especificando no
item 32.4.1 que o atendimento das exigéncias com relacdo as radiacGes ionizantes, ndo desobriga o empregador
de observar as disposicOes estabelecidas pelas normas especificas da CNEN e da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria - ANVISA, do Ministério da Sadde (Pires et al. 2004).

O Plano Protecdo Radiologica faz parte do Memorial Descritivo de Protecdo Radiol6gica e é um
documento requisitado pela Portaria da Secretaria de Vigilancia Sanitaria n® 453 de junho de 1998 que deve ser
entregue a este 6rgdo ao se solicitar o Alvara de funcionamento inicial do servico. O Memorial contém, ndo s a
descricdo do estabelecimento e de suas instalacbes, mas também o Programa de Garantia de Qualidade, que
descreve como deve ser o controle de qualidade dos equipamentos e o PPR, possui informagdes para o trabalho
seguro com radiagdes ionizantes (Poupart et al. 2008).

O Memorial Descritivo, que contém o PPR, deve ser anexado ao PPRA (Plano de Prevencéo de Riscos
Ambientais) e deve incluir o risco fisico "Radia¢des lonizantes", que deve ser lido pela CIPA (Comissdo Interna
de Prevencdo de Acidentes) e ser utilizado como base para a prevencgdo de acidentes durante o trabalho com
aparelhos de raios X ou materiais radioativos. Sendo assim, no setor hospitalar as equipes multiprofissionais que
trabalham com radiagdo ionizante, no que tange ao radiodiagndstico, organizam o trabalho de forma a suprir a
demanda de procedimentos. Por isso, a organizacdo do trabalho tem um papel de destaque na vida do
trabalhador, tanto pelo modo como o préprio trabalho é realizado, quanto pelas interrelacdes estabelecidas, ou
seja, a organizacdo do trabalho aparece como uma relagéo intersubjetiva e uma relacéo social. Dessa forma, ndo
se pode pensar na organizacdao do trabalho s6 de forma técnica, da forma como o trabalho é operado. Ela é
técnica, mas passa, também, por uma integracdo humana, que a modifica e Ihe d& forma concreta (Ruiz et al.
2012).

Pressupde-se que a falta de conhecimento acerca da legislacdo que discute o PPR e a indisponibilidade
de tempo para reunir toda equipe tenham colaborado para se evidenciar que o0s poucos gque elaboraram o PPR
tenham sido os mesmos que o implementaram. O conhecimento insuficiente acerca da legislacdo e da PR na
formacdo desses profissionais pode ter sido um dos fatores que dificultou o envolvimento de toda a equipe
multiprofissional na implementacdo do documento.

O préprio fato de ndo se reconhecer como participante no processo de implementacdo do PPR pode ser
atribuido pelo pouco conhecimento dos profissionais. Comprova-se a importancia de as empresas interceptarem
as caréncias apresentadas pelos profissionais e desenvolver métodos, para propor e definir os caminhos a serem
trilhados a fim de construir ambientes sadios para agregar conhecimento. A partir dessa consciéncia, o éxito e a
qualidade da assisténcia sdo aprimorados e os efeitos bioldgicos ocupacionais sdo evitados.

Salienta-se a importancia de servicos realizados por comissfes especializadas em medicina do trabalho,
engenharia de seguranca e comissdo interna de prevencdo de acidentes, entre outras comisses de seguranca e
salde presentes nas institui¢des, para promover a participagdo dos trabalhadores nos programas e planos de
prote¢do a salde, e, sugere-se que 0s 0rgdos fiscalizadores atuem de forma efetiva para que o PPR possa atingir
0 objetivo de preservar a integridade da sadde dos profissionais que atuam em servigos de radiodiagnéstico, bem
como dos que se utilizam destes.

No que diz respeito a pevencdo da exposicdo ocupacional as radiacdes ionizantes, observa-se que 0
periodo de monitorizacdo dos trabalhadores depende das caracteristicas do trabalho a realizar, sendo mais
conveniente a periodicidade mensal atendendo a que periodos superiores a um més dificultam a determinacgéo da
causa de valores andmalos registados (Xavier et al. 2010).

Com o objetivo de proteger os profissionais expostos as radiacBes ionizantes, a International
Commission on Radiological Protection (ICRP) propds recomendacdes para as situacfes nas quais oS seres
humanos sdo expostos as radiacBes ionizantes. Em 1990, a ICRP revisou e, em 1991, publicou a ICRP
Publicacdo 60 com novas recomendacfes quanto a protecdo radioldgica, para aplicagdo em uma variedade de
situacBes e atividades com materiais radioativos. A partir dessa publicacdo, observou-se a necessidade de



relatérios mais especificos na area da medicina, publicando-se, entre varios, a "Protecdo Radioldgica e
Seguranca em Medicina", ICRP Publicacéo 73 (Huhn et al. 2016).

Cabe ainda como medida de seguranca em ambientes onde existam fontes de radiacdes ionizantes:

a) realizar a delimitagdo das zonas e areas de acesso controlado e vigiado;

b) buscar dados confiaveis sobre a barreira de chumbo que é obrigatéria no ambiente emissor de radiag&o
ionizante;

C) Limitar a acesso de pessoas;

d) Usar todo equipamento de seguranca necessario, que esteja descrito ou ndo no Programa de Protegio
Radiologica;

€) Retirar as luvas e lavar as maos, antes e apds 0 manuseio de material radioativo;

f) Utilizar a roupa de protegdo no trabalho somente no trabalho. Isso porque a contaminagio pode
impregnar a roupa e ao andar com roupas desse tipo, pode-se espalhar a contaminac&o;

g) Sinalizar de maneira correta o local de trabalho radiolégico. A placa com o simbolo internacional que
indica radiagdo é imprescindivel, bem como, a luz que indica uso do equipamento que emite radiacao;

h) O responsavel pela equipe de trabalho precisa estar ciente da sua responsabilidade, e estar sempre atento
observando se os exames indicados e demais procedimentos de seguranca estdo sendo realizados
corretamente.

Atualmente, observa-se que, embora haja preocupacéo por parte dos 6rgdos regulamentadores em editar
legislagbes voltadas a protecdo radioldgica, ainda existem situacbes nas quais os profissionais expdem-se as
precérias condicdes oferecidas em alguns ambientes de trabalho, como por exemplo, a oferecida a equipe de
cirurgia ortopédica em alguns centros cirargicos (Flor e Gelbcke 2013).

O correto diagnostico é de suma importancia para uma conduta terapéutica eficaz. Nesse sentido, a
existéncia de um médico do trabalho no ambiente laboral € de extrema importancia para um rapido diagndstico e
tratamento (Huhn et al. 2016).

O médico do trabalho necessita avaliar como aspectos para um diagnéstico correto e a prescricdo de
condutas terapéuticas adequadas o quadro clinico; a histéria de exposicdo ocupacional; a melhora com o afastamento
e a piora ao retornar ao posto de trabalho (Flor e Gelbcke 2013).

Cabe, por fim, mencionar que a aposentadoria especial é devida ao segurado que tenha trabalhado
durante 15, 20 ou 25 anos, conforme o caso, em condicdes descritas pela lei como prejudiciais a saide ou a
integridade fisica do trabalhador, como é o caso dos profissionais que trabalham em ambiente em que sao
expostos a radiagéo.

Os riscos ocupacionais oriundos das industrias influenciam diretamente na qualidade de vida dos
trabalhadores, prejudicando a sua produtividade e sua vida como um todo. Os custos inerentes a essas doencas
ocupacionais sdo muito grandes tanto para os trabalhadores, como para 0s empresarios e para o Estado, pois o
nimero de aposentadorias especiais requeridas pela incapacidade de trabalhar devido a doencas oriundas da
exposicao as radiacdes ionizantes cresce a cada ano (Ruiz et al. 2012).

Algumas industrias tém procurado determinar procedimentos que descrevem as condicBes basicas tanto
na preparagdo como na execucdo do método de ensaio radiograficos. Um exemplo especifico é a determinacdo
dos procedimentos do ensaio radiogréafico de soldas dos componentes voltadas para as soldas dos componentes
do reator da Usina Nuclear de Angra 3.

Para a escolha do equipamento apropriado as indudstrias devem levar em consideragdo a espessura
penetrada da junta a ser radiografada, do material, da classe de teste estipulada e as distancias envolvidas (Huhn
et al. 2016).

Buscando reduzir o efeito da radiagdo retro espalhada, que diminui o contraste e defini¢éo radiogréfica,
devem ser utilizados colimadores na saida do feixe primario de radiagdo. No caso do espalhamento lateral, deve
ser utilizada uma folha de chumbo como filtro de 0,5 a 2.0mm (Huhn et al. 2016).

4 Conclusao



A seguranca do trabalho tem ganhado énfase nos Gltimos anos, mas ainda ndo a devida importancia por
parte das empresas. Muitas organizacbes por trabalharem com produtos que podem causar algum tipo de
problema, levando os funcionéarios a serem afetados por doencas laborais.

Nesse sentido, 0 SESMT ¢ essencial para o desenvolvimento de acfes preventivas e corretivas, bem
como para conscientizacdo dos riscos. Uma agdo importante por parte da medicina do trabalho é a detec¢do
precoce da exposicdo excessiva (EE ou SC+) ao risco, mesmo sem qualquer sintomatologia ou sinal clinico,
através da avaliacdo clinica do trabalhador e/ou dos exames constantes do Quadro I da NR 07, no qual o
trabalhador devera ser afastado do local de trabalho, ou do risco, até que esteja normalizado o indicador
bioldgico de exposi¢do e as medidas de controle nos ambientes de trabalho tenham sido adotadas.

E necessario usar um sistema que garanta uma identificagio permanente na radiografia, rastreavel ao
contrato, componente, solda ou corddo de solda, ou nimero de parte, como apropriado. As marcas de
identificacdo de referéncia e direcdo de medicdo deverdo ser tais a corresponder as marcas e dire¢des do ensaio
por ultrassom das soldas, de maneira a ser possivel uma comparacao de resultados com o ensaio por ultrassom.

Ja o setor de Seguranca do Trabalho estard atuando na antecipacdo e reconhecimentos dos riscos; no
estabelecimento de prioridades e metas de avaliacdo e controle; na avaliacdo dos riscos e da exposicdo dos
trabalhadores; bem como na implantacdo de medidas de controle (Equipamentos de prote¢do Coletiva e
individual e medidas administrativa) e avaliacdo de sua eficadcia. Ambos com um objetivo em comum, que é a
prevencao da seguranca e sadde dos funciondrios.

Porém, uma grande fatia das empresas, com base na portaria 3217/78 — Norma Regulamentadora 04, é a
ndo obrigatoriedade de constituir Servigo de Seguranga e Medicina do Trabalho — SESMT préprio, o que
dificulta a tomada de ac¢Ges preventivas.

E preciso uma conscientizagdo maior por parte dos empresarios, visto que, a exposi¢io ao risco, sem as
devidas agdes preventivas, além de gerarem risco grave eminente a salde, elevam a taxa de absenteismo,
ocasionando prejuizo & empresa.

Uma acdo importante para minimizar esses problemas, é o desenvolvimento e a implementa¢do dos
programas de preven¢do de salde e seguranga ocupacional, tais como Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais — PPRA, Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional, Programa de Prote¢do Radiolégica —
PPR, dentre outros.

E necessario que todas as instituicdes que admitam trabalhadores como empregados e que desenvolvem
suas atividades com exposicdo as radiagcBes ionizantes, cumpram todas as agdes legais trabalhistas e
previdenciarias, bem como, disponibilize cursos, materiais educativos e equipamentos com o objetivo de
aculturar todos os funcionarios envolvidos nos riscos relacionados a radia¢do ionizante.
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Resumo - O presente artigo aborda o tema da gest&o de riscos e suas questdes basicas, utilizadas na seguranca
do trabalho, tendo como objetivo fazer um levantamento dos riscos presentes na realizacéo da pavimentacéo
asfaltica, convenientemente analisar os riscos em que os trabalhadores estdo expostos, dentro de um estudo de
caso. O presente estudo encontra-se exposto da situagdo em que a grande maioria dos trabalhadores de
pavimentagdo asfaltica exercem suas atribuices sem o conhecimento dos agentes e dos riscos aos quais estao
expostos, assim como ndo fazem uso de equipamentos de prote¢do individual (EPI) préprios para determinada
atividade. A pesquisa busca conceituar a importancia da gestdo de riscos para o equilibrio de perdas e
prejuizos, evitando assim, acontecimentos que possam lesar tanto os colaboradores quanto aos lucros da
empresa através de medidas relacionadas ao cuidado, prevencéo e gerenciamento destes riscos. Deste modo, o
trabalho apresenta também contribuicBes acerca de esclarecimento e conhecimento da legislacédo da seguranga
do trabalho, incluindo as normas regulamentadoras, os tipos de riscos, seus conceitos e prevengdes dos
mesmos.

(Palavras-chave: Gestéo de Riscos; Seguranca do Trabalho; Prevencéo).

Abstract - The present article deals with the topic of risk management and its basic questions, used in work
safety, aiming to make a survey of the risks present in the realization of asphalt paving, to conveniently analyze
the risks in which workers are exposed, within a case study. The present study is exposed to the situation in
which the vast majority of asphalt paving workers perform their duties without the knowledge of the agents and
the risks they are exposed to, nor do they use personal protective equipment (PPE) activity. The research seeks
to conceptualize the importance of risk management for the balance of losses and losses, thus avoiding events
that could harm both employees and company profits through measures related to the care, prevention and
management of these risks. In this way, the work also contributes to some clarification and knowledge of labor
safety legislation, including regulatory standards, types of risks, their concepts and prevention of them.

(Key-words: Risk Management; Workplace Safety; Prevention.)

1. Introducéo
Atualmente é notéria a grande evolucdo da producdo em larga escala, da constante automatizacéo e
atualizacdo tecnol6gica do maquinario e da cadeia produtiva das industrias, reduzindo assim drasticamente a
mdo de obra humana, porém ainda ndo fazendo com que a mesma deixe de ser necessaria. A questdo
problemética que se deu a partir dessas mudancas é que, com as grandes mudangas no sistema produtivo
tecnoldgico, muda-se também a adaptacdo da mdo de obra humana para conduzir 0 maquinario, aumentando
assim juntamente os riscos de acidentes por conta de treinamentos de pessoal que sdo, muitas vezes, acelerados e
sem o aprofundamento necessario quanto a prevencdo, ou negligenciados. Por mais que as maquinas e
equipamentos novos sirvam como uma tentativa de simplificacdo na busca da automatizacdo da produgdo e
redugdo de custos, qualquer descuido pode ser crucial para a promocgdo de acidentes, j que ha pouco tempo
quase toda a producdo industrial existente era baseada na atividade manual com base na mdo de obra humana e
simplificada. (Berkenbrock et.al 2010).
Para realizar um trabalho de gestdo do risco ocupacional, é
necessario entender 0s perigos e riscos no trabalho, assim
desenvolver formas para gerenciar estas informag6es através de um
sistema de gestdo. Os processos indUstrias evoluiram, pois temos



equipamentos de alta producédo realizando o que muitas pessoas ndo
conseguem produzir. Entretanto, mesmo com alta tecnologia, em
qualquer processo produtivo, teremos pessoas trabalhando, com isso
sempre continuaremos com 0S riscos ocupacionais, cabe a
organizacdo junto com seus colaboradores e principalmente sua
equipe de seguranca do trabalho, diminuir ou eliminar estes riscos.
Sabe-se que os cuidados com a saude e a seguranca do trabalhador
aumentaram devido a legislagcdes mais rigidas nessa area e ao grande
numero de acidentes de trabalho, mas nao se descarta que, mesmo
com todos os investimentos possiveis na area de seguranca
(treinamentos, procedimentos, equipamentos e outros), sempre
teremos o risco em uma atividade (Berkenbrock et al. 2010)

Neste sentido, é importante lembrar que o embate na luta pela necessidade de cuidados quanto a
seguranca no trabalho caminha lado a lado com a busca dos direitos de todos os trabalhadores desde a
culminacéo da Revolugdo Industrial, o que revela a pulsante importancia de um olhar mais dedicado a area como
essencial no cotidiano do trabalho de toda e qualquer empresa.

1.1 Objetivo

Temos como objetivo da pesquisa fazer um levantamento dos riscos presentes na realizacdo da
pavimentacdo asfaltica, convenientemente analisar os riscos em que os trabalhadores estdo expostos, dentro de
um estudo de caso.

1.2 Justificativa

Mesmo que seja de amplo conhecimento o assunto abordado nessa pesquisa, ainda é normal que haja
uma série de duvidas quanto as precaugdes e recomendagfes, nas quais, 0s trabalhadores precisam ter. A grande
maioria dos trabalhadores de pavimentacdo asfaltica exerce suas atribui¢cfes sem o conhecimento dos riscos em
que estdo expostos, assim como ndo fazem uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) proprios para a
determinada atividade. Por isso, essa pesquisa foca em abordar essa tematica com a intengdo de esclarecer e
direcionar os profissionais a executarem suas atividades de forma segura.

1.3 Fundamentagéo tedrica
1.3.1 A necessidade e a obrigatoriedade da gestdo de risco

A legislacéo atual fortemente baseada na Occupational Health and Safety Assessment Series (OHSAS)
18001 de 2007, geralmente mais utilizadas como referéncia para sistematizar os requisitos sobre o
gerenciamento dos riscos relacionados a &rea da segurancga e salde do trabalho, prevé que haja mais cuidados
guanto a execugdo de funcBes de riscos e apontam diversas distingdes entre elas. Esses pardmetros também
trazem a obrigatoriedade da assisténcia para os trabalhadores pds-acidente, preocupando-se assim em resguardar
seus direitos de forma prévia, concomitante e posterior nas atividades realizadas pelo trabalhador, como no
preparo para o trabalho e treinamento (Ohsas, 2007).

Essas medidas sdo resultado de diversas lutas trabalhistas ap6s o0 aumento consideravel de acidentes em
diversas areas de trabalho, além de todo o apanhado de conquistas desde a Revolugdo Industrial até a CLT
(Consolidagdo das Leis do Trabalho), porém sabemos que nem sempre esses direitos sdo efetivamente
respeitados, além de nem sempre existir fiscalizagao ativa e eficaz para que se faca jus a garantia destes direitos.
E importante também ressaltar que mesmo que a seguranca do trabalho se destine a protecéo do trabalhador e a
sua salde por exceléncia, ela também tem como um de seus objetivos cuidar e resguardar o patriménio, o
ambiente do local de trabalho, minimizando assim danos de prejuizos financeiros e ambientais para as estruturas
do local de trabalho e do meio ambiente em si, o que reflete diretamente na tentativa de evitar desperdicio de
recursos e materiais. (Aradjo et al. 2006).

Todas as medidas de gestdo de riscos, que podem ser focadas para prevenir acidentes, essas podem ser
muito melhor aproveitadas e gerenciadas se estiverem minimamente ligadas com as politicas de metodologias
seguidas pelas empresas que variam entre si, desde a area de recursos humanos até a producao propriamente dita.
(Berkenbrock et al., 2010). “Para realizar a identificagdo dos perigos, é necessario criar uma metodologia para
ser seguida. Essa identificagdo ndo é padrdo para todas as empresas, devido as diferengas no processo produtivo.
Cada organizagdo deve realizar sua prdpria metodologia, que esteja de acordo com as necessidades e
caracteristicas em termos de detalhes.” (Berkenbrock et al., 2010, p. 44).

Para um mapeamento preciso dos riscos e perigos de maior incidéncia na empresa em que se busca
programar um gerenciamento detalhado e eficaz dos riscos, é necessario um estudo profundo quanto ao cotidiano
adotado na préatica da empresa por cada setor, buscando interagir com a principal fonte de identificacdo dos
riscos de cada area, seus espacos e conjuntos, buscando sempre um bom relacionamento na comunica¢do com 0s
trabalhadores, que é o foco principal para essa identificacdo e estdo imersos na execucdo do trabalho
diretamente. (Berkenbrock et al., 2010).



1.3.2 As normas regulamentadoras (NR’S) e a organizagao da legislacio da seguranca do trabalho

Dentre as especificidades da area da seguranca do trabalho e seus procedimentos legais, as Normas
Regulamentadoras (Mrs.) possuem essencial importancia na organizacdo dos requisitos relacionados a medicina
e a seguranca do trabalho, previamente mencionados acima neste trabalho quanto ao regimento da CLT. As
normas regulamentadoras estdo inseridas em um bojo de leis que se complementam e organizam
hierarquicamente a seguranca do trabalho, segundo Rosa (2016) estando assim dispostas logo abaixo da
Constituicdo Federal, por seu carater amplo e geral e da CLT, porém ainda mantendo a sua importancia para o
setor especifico da seguranca do trabalho. Atualmente, contamos com 36 Normas Regulamentadoras (Tabela 1),
ja que no ano de 2008 foram revogadas 5 Normas Regulamentadoras Rurais e a Norma Regulamentadora 27. A
titulo de informagdo, na tabela abaixo estdo dispostas todas as Mrs. em vigéncia de acordo com o Ministério do
Trabalho (Rosa 2016).

Tabela 1: Normas Regulamentadoras

NR 01 DisposigBes Gerais

NR 02 Inspegdo Prévia

NR 03 Embargo ou Interdi¢do

NR 04 Servigos Especializados em Eng. de Seguranga e em Medicina do
Trabalho

NR 05 Comissdo Interna de Prevengdo de Acidentes

NR 06 Equipamentos de Protecdo Individual - EPI

NR 07 Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional

NR 08 Edificacbes

NR 09 Programas de Prevencgdo de Riscos Ambientais

NR 10 Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade

NR 11 Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais

NR 12 Seguranga no Trabalho em Mdquinas e Equipamentos

NR 13 Caldeiras, Vasos de Pressdo e Tubulagdo

NR 14 Fornos

NR 15 Atividades e Operagdes Insalubres

NR 16 Atividades e Operagbes Perigosas

NR 17 Ergonomia

NR 18 Condigdes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria da Construgdo

NR 19 Explosivos

NR 20 Seguranga e Satde no Trabalho com Inflamaveis e Combustiveis

NR 21 Trabalho a Céu Aberto

NR 22 Seguranga e Saude Ocupacional na Mineragdo

NR 23 Protecdo Contra Incéndios

NR 24 Condiges Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho

NR 25 Residuos Industriais

NR 26 Sinalizagdo de Seguranca

NR 28 Fiscalizagdo e Penalidades

NR 29 Norma Regulamentadora de Seguranga e Saude no Trabalho
Portuario

NR 30 Seguranga e Saude no Trabalho Aquaviario

NR 31 Seguranga e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecudria
Silvicultura, Exploragao Florestal e Aquicultura

NR 32 Seguranca e Saude no Trabalho em Estabelecimentos de
Salde

NR 33 Seguranca e Saude no Trabalho em Espagos Confinados

NR 34 Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo e
Reparagdo Naval

NR 35 Trabalho em Altura

NR 36 Seguranga e Saude no Trabalho em Empresas de Abate e
Processamento de Carnes e Derivados

NR 37 Seguranga e Saude em Plataformas de Petrdleo

Fonte: (Rosa 2016)



Tendo em vista a vasta quantidade de Normas Regulamentadoras, ndo é viavel o detalhamento de uma
por uma no presente trabalho, ja que o propésito do mesmo é conceituar a gestao de riscos de forma geral e suas
aplicacBes. Porém, é necessario que se conheca e entenda de forma dindmica a forma de organizagdo das NR’s,
para que seja possivel uma analise e reflexdo de qualidade quanto as suas demandas. Voltando para Roberto
Alves Rosa, as Normas Regulamentadoras acima podem ser apontadas como Normas Tecnicamente Adequadas,
ja que para o mesmo autor, as NR’s podem ser subdivididas em trés grupos: Normas Gerais, Normas Tematicas
e Normas Técnicas. E importante destacar que por existir uma grande quantidade de Normas Regulamentadoras
e muitas definicdes especificas em cada uma delas, ha a necessidade de organiza-las em um esquema que
simplifique o entendimento das mesmas. Deste modo, ficam agrupadas as Normas Regulamentadoras desta
forma (Figura 1). (Rosa 2016).

Normas Regulamentadoras
Portaria n. 3.214/78

Gean
NAOL, NB02, NR-03, KR O4
NA-O5 NBO7, NK-OF, N2

\—"me MR JONE11

NE L NE-LI R 14 N
NG 16 W37, NS 19, NE- 20
NY 2 25, MR- MR 25
WAL RRIA R 15 N

Termdtaae
NALLR N2
N9 N0

NA-LL N-R

Figura 1: Agrupamento das Normas Regulamentadoras (Gerais, Tematicas e Técnicas)
Fonte: (Rosa 2016)

Seguindo a légica desse agrupamento, as Normas Regulamentadoras Gerais focam em regulamentagdes
que podem ser aplicadas em diversas empresas, como por exemplo, no caso das “Disposi¢des Gerais” (NR 01).
Ja as Normas Regulamentadoras Tematicas, sdo aquelas que podem ser aplicadas em setores especificos, como
no caso das areas hospitalares, portudrias e aquaviarias, por exemplo, (NR 32, NR 29, NR 30). Por fim, as
Normas Técnicas tratam de procedimentos demasiadamente técnicos como no caso de equipamentos, ergonomia,
entre outros (NR 06, NR 17) (Rosa 2016).

Sendo assim, foram apresentadas até aqui as Normas Regulamentadoras e as principais formas de
entendimento que apresentam, logo, a seguir voltaremos ao foco para a conceituacdo de risco na seguranca do
trabalho e suas formas de detalhamento.

1.3.3 O conceito de risco aplicado a seguranga do trabalho

Antes de comecar a falar detalhadamente do conceito dos riscos € necessario que se deixe claro a
importancia de todos os colaboradores nesse processo de mapeamento e que passem pelas medidas adotadas pelo
programa preventivo a ser analisado e implementado em qualquer empresa, ndo excluidos os gestores, pois
independente da hierarquia que pertengam no bojo do local de trabalho, os mesmos ndo podem se manter alheios
ao processo desse conhecimento e andlise que sdo fundamentais para o mesmo. (Araujo et al. 2006). De acordo
com Araujo et al., 2006, p. 2, “As empresas devem estar livres de riscos inaceitaveis de danos nos ambientes de
trabalho, garantindo o bem estar fisico, mental, e social dos trabalhadores e partes interessadas. Para minimizar
ou eliminar tais prejuizos, muitas organizagdes desenvolvem e implementam sistemas de gestdo voltados para a
seguranga e saude ocupacional.”

Acidentes, incidentes constituem, muitas vezes, em eventos que
devem ser controlados de maneira preventiva através do
planejamento, organizacdo e avaliacdo do desempenho dos meios de
controles implementados. Estes eventos estdo, muitas vezes,
associados a inmeras causas, e ndo apenas a uma causa especifica.
Anélises simples e rapidas podem levar a conclusdo de que a causa
imediata reside nos fatores humanos e/ou em algum tipo de



problema técnico, mas, grande parte de tais eventos é decorrente de
falhas na gestdo responsavel pela seguranca e salde ocupacional
aplicada a estes fatores. Assim, é importante que 0s gestores
responsaveis pelo controle dos aspectos de seguranca e salde da
organizacdo déem especial atencdo ao fator humano e a tecnologia
utilizada (Aradjo et al., 2006, p. 2).

Como também afirma Berkenbrock et al. (2010), os riscos relacionados ao trabalho podem ser
considerados a ocorréncia de consequéncias negativas que podem resultar em danos para a saude fisica e/ou
moral do trabalhador, existindo assim diferentes tipos de riscos que podem ser determinados quanto sua relacéo
com a severidade desses possiveis danos e a concretizagdo de sua ocorréncia.

Segundo a Ohsas 18.001 (2007), que vem a ser a norma com mais utilizagdo e vigéncia atualizada
guanto as determinacg@es da seguranga e salde do trabalhador servindo de referéncia para o Brasil, assim como
sua outra versdo Ohsas 18000 (1999), os riscos podem ser classificados e divididos como: risco aceitavel; risco
potencial, risco efetivo. O risco aceitavel vem a ser aquele que pode ser tolerado pela organizacdo, ja que é
reduzido frente as obrigacGes legais de seguranca e politicas de satde. O risco potencial vem a ser um risco que
esta associado a eventualidade da resisténcia do corpo atingido, sendo inferior a um determinado fator (causador
do acidente, por exemplo). O risco efetivo vem a ser um risco que determina a probabilidade de um homem
(trabalhador) estar exposto a um risco potencial de forma constante (Ohsas 2007). A Ohsas 18.001 (2007, p.4),
diz que risco pode ser definido como “combinacdo da probabilidade da ocorréncia de um acontecimento
perigoso ou exposi¢do (Ges) e da severidade das lesdes, ferimentos ou danos para a satde (3.8), que pode ser
causada pelo acontecimento ou pela(s) exposi¢ao(des).”

Expostos os principais conceitos e tipos de riscos relacionados ao trabalho, mostra-se necesséria a
seguinte pergunta mediante a inquietacdo frente aos mesmos: qual medida ou forma mais eficaz quanto aos
problemas resultantes dos riscos?

Apo6s a compreensdo e leitura de assuntos relacionado a riscos, fica evidente que a tentativa mais
proxima de uma solugdo para esses casos seria a criagdo e implementagdo de um PGR (Programa de
Gerenciamento de Riscos), que precisa ser adaptado de acordo com a empresa a que sera destinado, a fim de uma
melhor efetividade (Borges, 2017).

A globalizagdo dos mercados tem aumentado consideravelmente a
competitividade mundial, o que impde as organiza¢Bes a continua
busca por novas ferramentas de gestdo que possam auxiliar na
melhoria de seus processos. Com a implantacdo de sistemas de
gestdo especificos (qualidade, meio ambiente, seguranca e salde do
trabalho, responsabilidade social, etc.), as organizagdes objetivam o
aumento da qualidade de produtos e servi¢os, o desenvolvimento
sustentvel, melhor relacionamento com a sociedade e,
consequentemente, o0 aumento da lucratividade, podendo, assim,
transformar as pressdes de mercado em vantagens competitivas.
Neste contexto, o bom desempenho em Seguranca e Salde no
Trabalho (SST) é decisivo para as empresas, uma vez que este
sistema reduz os riscos de acidentes, promove a sadde e a satisfagdo
dos trabalhadores, melhora os resultados operacionais e a imagem da
organizacgdo, criando novas oportunidades de crescimento (Oliveira
etal. 2010, p.1).

Sendo assim, 0 PGR vem a ser uma espécie de mapeamento e analise profunda da empresa que se
debruga a identificar, compreender e determinar medidas e solugdes através de diversas alternativas de
prevencdo e cuidados (como o uso do EPl — Equipamento de Protecdo Individual, formas adequadas de
treinamento de capacitacdo e atualizacdo para a condugdo do maquinario, entre outros) que visa, através do
conhecimento e avaliagdo continua e criteriosa da empresa, minimizar e manter sob controle a incidéncia dos
riscos no ambiente de trabalho em forma de gestdo (Borges 2017).

Logo, para a elaboracdo execucdo de um bom PGR na empresa, é de suma importancia que 0 mesmo
seja conduzido por um profissional capacitado e devidamente especifico para a area de seguranga do trabalho,
gue precisa estar atento a buscar parceria com todos os outros profissionais para consolidar uma rede de apoio
com a finalidade principal de se garantir o direito a seguranca de todos os envolvidos na execucdo direta no
trabalho da empresa. E importante deixar claro que ndo existe uma “receita de bolo” para a elaboragio de um
PGR, ja que como foi dito anteriormente, ele vai variar de empresa para empresa, porém existem alguns modelos
disponiveis de como elaborar um PGR na internet e também obras de alguns autores da area sobre isso (Borges
2017).



O trabalho dos técnicos de seguranca € desenvolvido
individualmente com cada colaborador, de acordo com o nivel de
aceitacdo das normas e dos procedimentos relacionados a seguranca,
procurando sempre elaborar um programa personalizado de trabalho
para incutir a cultura de seguranca nos mais resistentes (Oliveira et
al. 2010).

Calcado nas questdes apresentadas anteriormente, esse profissional precisa estar sempre disposto a se
atualizar e apresentar propostas e alternativas ap6s 0 mapeamento dos riscos e sua analise, mediante ferramentas
gue achar mais conveniente para aquela realidade, certificando-se assim através desse primeiro levantamento, a
melhor forma de prevencéo para a preservacéo da integridade fisica e moral dos trabalhadores, ressaltando sua
dignidade, além do local e ambiente estrutural do trabalho.

1.3.4 Riscos ocupacionais e suas classificacfes

Tendo visto até aqui sobre as conceituacBes de risco, acaba sendo imprescindivel a abordagem sobre os riscos
ocupacionais e a forma como 0s mesmaos sdo classificados e divididos. De acordo com o Ministério do Trabalho,
0s riscos presentes no ambiente laboral podem ser classificados de acordo com sua natureza, podendo ser ela
fisica, quimica, bioldgica, ergondmica ou acidental FIOCRUZ (2019). Esses cinco tipos de riscos se agrupam
entre riscos para acidentes (operacionais), comportamentais ou ambientais (quimicos, fisicos, bioldgicos ou
ergondmicos). Abaixo esté disposto detalhadamente a que se refere cada classificagéo de risco:

Sdo Riscos fisicos (Figura 2) inimeras fontes de energias que um trabalhador fica submetido como
exemplos: frio, calor, ruido, pressdo, radiacGes ionizantes e ndo ionizantes, umidade e outros FIOCRUZ (2019).

Figura 2: Riscos fisicos Fonte: (Russel servicos, 2019)

Riscos quimicos (Figura 3) sdo substancias ou produtos que sejam capazes de penetrar no corpo do
trabalhador, seja essa penetragcdo por meio respiratério como, por exemplo, poeiras, fumos, gases, neblinas,
névoas ou vapores, ou até mesmo de forma natural da atividade em que fica exposto, sendo absorvida pela pele
ou ainda ingerida FIOCRUZ (2019).



Figura 3: Risco quimico Fonte: (Salde e Seguranca do Trabalho, 2018)

Riscos ergondmicos (Figura 4) sdo indeterminados fatores que consigam interferir nas peculiaridades
psicofisiologicas do trabalhador, gerando aflicdo ou sensibilizando sua satde. Temos como riscos ergondmicos:
levantamento de peso, ritmo de trabalho excessivo, monotonia, repeténcia, postura inadequada, e outros
FIOCRUZ (2019).

Figura 4: Risco ergonémico Fonte: (Seguranca tem futuro, 2016)

Risco de acidentes (Figura 5) seja qual for a condicdo que ponha o trabalhador em um quadro exposto e
que abale sua plenitude e seu bem-estar fisico e psiquico. Temos de exemplos de risco de acidente: as maquinas
e equipamentos sem protecdo, probabilidade de incéndio e explosao, arranjo fisico inadequado, armazenamento
inadequado e outros FIOCRUZ (2019).

Figura 5: Riscos de acidentes Fonte: (Blog da Salde, 2014)



Riscos biologicos (Figura 6) sdo aqueles que os trabalhores ficam expostos a bactérias, virus, fungos,
parasitos, entre outros FIOCRUZ (2019).

Figura 6: Riscos biologicos Fonte: (Pensamento Verde, 2018)

Ainda sobre a classificacdo dos tipos de riscos (Figura 7), ndo podemos esquecer que existe também
uma classificacdo que permite identifica-los por cores, expostas a seguir.

Biolégicos Acidentes

Ergondmicos

Figura 7: Classificacdo de identificacdo dos riscos por cores Fonte: (NR 12 Sem Segredo, 2016)

Sendo assim, fica clara a importancia do conhecimento prévio da legislacdo de trabalho e suas
especificidades ndo s6 pelo profissional de seguranca do trabalho, como também pelo trabalhador, ja que
somente ap6s o0 conhecimento dessas questdes pode-se garantir a devida atencdo e precaucdo na prevengdo dos
acidentes e riscos em que os colaboradores estdo expostos no dia-a-dia.

2. Metodologia

Conforme a selegdo do objeto da pesquisa, a busca se engloba como um estudo de caso exploratoério e
descritivo. Para Gil (1991) o estudo de caso é uma categoria da analise operada nas ciéncias sociais e
biomédicas, é caracterizado por uma sapiéncia profunda de um ou moderados objetos, consentindo um
conhecimento vasto do mesmo. Yin (2001) evidencia a imposicéo do estudo desmedido e exaustivo dos objetos



de averiguacdo como fatores relevantes para a descri¢do de um estudo de caso. O estudo de caso consente uma
pesquisa da conjuntura e métodos, com visdo ampla de diversas acBes e contelldos que se expressam e
constituem a acdo ponderada.
Analisar as evidéncias de um estudo de caso é uma atividade particularmente dificil,
pois as estratégias e as técnicas ndo foram muito bem definidas no passado. Ainda
assim, cada pesquisador deve comecar seu trabalho com uma estratégia analitica
geral - estabelecendo prioridades do que deve ser analisado e por que (Yin 2001).
“Um estudo de caso é uma investigagdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro do seu
contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente
definidos” (Yin 2001).

Este estudo surgiu pela observagdo de trabalhadores relacionados a pavimentagdo asfaltica de uma
empresa contratada para realizar pavimentacbes na cidade de Nova Iguagu - RJ. Seguiram aglomerados
esclarecimentos sobre as atribuicBes realizadas pelos profissionais, assim como a utilizacdo dos EPI’s e
Equipamentos de protecéo coletiva (EPC’s) pelos trabalhadores em foco. De acordo com a (NR 6 1978), “EPI,
todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos
suscetiveis de ameagar a seguranca e a satide no trabalho”.

EPC sdo dispositivos utilizados no ambiente de trabalho com o objetivo de proteger
os trabalhadores dos riscos inerentes aos processos, tais como o enclausuramento
acustico de fontes de ruido, a ventilacdo dos locais de trabalho, a protecdo de partes
mdveis de maquinas e equipamentos, a sinalizacdo de seguranga, dentre outros. (NR
6 1978).

O supervisionamento da utilizagdo dos EPI’s e EPC’s ¢ realizado pelo engenheiro incumbido pela obra
e que atua no local da mesma, por meio de visitas com mais frequéncia. De acordo com o0s riscos que foram
evidenciados nas atividades praticada pelos profissionais foi elaborado um quadro no decorrer do estudo de caso
apresentando o (s) risco (s), agente (s) causador (es), a(s) fonte(s) geradora(s), o(s) meio(s) de propagacéo,
tempo de exposic¢do, a(s) consequéncia(s) e a frequéncia de ocorréncia, esse quadro foi realizado apds avaliagéo
qualitativa dos riscos com suporte de seguimentos de consequéncia (Tabela 2) e frequéncia (Tabela 3) da
exibi¢do em conformidade ao argumento de Cardella (1999).

Os riscos evidenciados foram julgados em categorias de acordo a sua seriedade, diversificando de zero
(0) para o risco imensamente baixo até a nove (9) para excepcionalmente elevado, conforme Cardella (1999)
(Tabela 4).

Tabela 2: As categorias de consequéncia

CATEGORIA DY

CONSEQUENCIA QUALITATIVA CARACTERISTICA

0 | Desprezivel Incomodos passageiros

1 Muito leve Lesdes de recuperagio muito rapida
Lexdes que provocam sofrimentos
passageiros e ndo levam a incapacidade

para o wabalho ou auvidades normais do
condiano

| Leve

Lesdes que nido resultam em danos
permanentes, mas provocam sofrimentos e
incapacidade temporaria por perigoso
Menor que uma semana

3 [ Media baixa

Lesdes que ndo resultam em danos
permanentes, mas provocam sofrimentos
consideraveis e incapacidade temporaria
Por periodo malor que UMa semana

4 Meédia

Lesdes que resultam em perdas
permanentes de fungdes, mas ndo afetam
de forma acentuada as fungdes essenciais a
uma vida normal

Meédia alta

1P Lesded que imcapacitam para o wabalho ou
[} | Grave

outras atvidades
t 1
Muito grave Uma morte
| |
| Extremamente

8 Algumas mortes
| grave

9 | Catastrofica Grande numero de mortes

Fonte: (Cérdella, 1999)



) ~ Tabela 3: As categorias de frequéncia dos riscos
CATEGORIA ‘

E QUALITATIVA CARACTERIZACAO
FREQUENCIA
‘ Possivel teoricamente, mas altamente improvivel.
Extremamente :
0 N&o se espera que venha a ocorrer em qualquer

baixa < g
Situaglo.
Nio se espera que venha a ocorrer. Pode ocorrer
1 Muito Baixa em situagdes muito especiais. Ag¢des de redugido

tornariam inviavel a atividade
.

ES])CTJ'SC que possa  ocComrer raramente no

- Baixa o ¢ BT
exercicio da atividade ou na vida il da instala¢do
{ { )
‘
- Espera-s¢ que venha a ocorrer com relativa
3 Media " s 2
facilidade no exercicio normal da atividade.
Espera-se que venha a ocomer com muita
4 Alta . 1 S 3 >

facilidade no exercicio normal da atividade.

Fonte: (Cardella, 1999)
Tabela 4: Riscos resultantes de frequéncias e consequéncias

CATEGORIAS DE CONSEQUENCIA
CATEGORIAS
ne 0 1 ) 3 1 5 6 7 8 9
FREQUENCIA — - = < J L
CATEGORIAS DE RISCO
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 2 2 2 3 3 3
3 2 3 | 5 5 5 6 7 8 8
3 | ) 5 6 6 7 8

Fonte: (Cardella, 1999)
3 Estudo de caso
3.1 Disposic¢des organizacionais do setor

Como estabelecido previamente, o objeto de estudo serd especificamente a atividade desempenhada
pelos funcionarios do setor de pavimentacéo asféltica e manutencgdo das vias no municipio de Nova lguagu - RJ.
O setor responsavel pela manutencéo das vias publicas € diretamente afeicoado ao departamento de obras da
cidade, sendo administrado pelo poder publico. O nome da empresa e dos profissionais envolvidos foram
preservados na presente pesquisa.

A obra observada foi de execucdo de uma reforma no trecho dentro do municipio de Nova Iguacgu - RJ,
onde fora realizada a remocdo e limpeza do asfalto danificado e todo o processo da formagdo das camadas de
uma nova cobertura asfaltica. Os registros fotograficos foram realizados no més de abril de 2019, com a obra ja
na fase de aplicacdo da massa asfaltica. Os profissionais possuem idade média de 35 anos, sdo do sexo
masculino e totalizam uma jornada de trabalho de 8 horas por dia cada, realizam rodizio das funcdes, ja que cada
equipe entra em acdo em uma deliberada etapa das camadas, sendo as incumbéncias especificas, com ressalva
dos serventes.



3.2 Apresentacdo e discussao dos resultados

Na verificagdo realizada no local encontraram-se as subsequentes atividades desenvolvidas pelos
profissionais no trecho da via estudada, sendo eles: operador de rolo compactador e servente, atividades essas
como:

1. Limpeza do buraco: utilizando-se de ferramentas manuais, como rastelo, picareta, pas e carrinho
de mao, os funcionarios devem preparar 0 terreno, nivelar as bordas e retirar as pedras e areia do
local;

2. Aplicacdo da emulsdo: componente a base de petrdleo, influencia diretamente na fixacdo do
asfalto;

3. Colocacdo do asfalto: ap6s a aplicacdo da emulsédo, deve-se aplicar o asfalto de modo a tampar
toda a area que se deseja corrigir;

4. Nivelamento: deve-se nivelar o asfalto, exercendo-se a forga necessaria para compactagdo do
mesmo. O departamento de obras dispGe de uma maquina que auxilia neste processo, garantindo
compactacdo e nivelamento apropriados;

5. Finalizacdo: depois de aplicado e nivelado o asfalto no buraco, recolhem-se os materiais, as
sinalizagdes (Simionato 2018)

3.2.1 Serventes

E o cargo que possui maior nimero de profissionais. Eles tém como func&o auxiliar na limpeza do local
antes da aplicacdo da emulsdo e do material betuminoso, descarregar massa asféltica do caminhdo com o uso de
pés e fazer a correcdo manual do material despejado. Como essa func¢do ndo possui maquina, o servente nao tem
ambiente de trabalho especifico, ou seja, ele permanece na pista durante a execucdo de todos 0s servicos,
manuseando rastelos, vassouras, pés e carrinhos de méo, auxiliando os operadores e permanecendo expostos a
niveis de pressdo sonora de 87,7 decibéis (dB) (Barros et.al, 2014).

As imagens a serem demonstradas apresentam alguns tipos de danificacdo no asfalto em que os
trabalhadores atuaram. A atividade se inicia pela limpeza do buraco (Figura 8), este método significa a retirada
de sujeira como terra, pedras e lixos utilizando rastelos, pas e vassouras, algumas pedras sdo condicionadas no
centro do buraco. Com o uso de uma picareta, quebram asfaltos com deformidades em torno do buraco, de modo
em que facilitam o enchimento com a massa asfaltica (Figura 9). Este é processo completamente manual, sendo
necessarios grandes esforcos fisicos, quando as patologias sdo de grandes extensdes, os profissionais nao
efetuam a retirada de todas as impurezas do buraco. Este método de limpeza e preparo do solo é de suma
importancia, ja que a proxima etapa é a aplicacdo da emulsdo e para que a mesma seja fixada de forma correta é
necessario que o buraco esteja com o minimo de impurezas e irregularidades no solo (Simionato 2018).
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Figura 9: processo preparatério de limpeza para colocacdo da emulsdo Fonte: (Autor, 2018)

A emulsdo é de composicdo liquida a base de petrdleo, é usada para a adequada fixacdo da massa
asfaltica, é manuseada através de um regador para aplica¢do da emulsdo na patologia asfaltica. Além disso, € um
material téxico sendo indispensavel a utilizacdo de luvas para manusea-lo. O profissional deve-se curvar para
aplicar a emulsdo, procurando assim diminuir as chances de contato com o produto com a sua superficie
corporea (Figura 10) (Simionato 2018)
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Figura 10: colocacdo da emulsdo sob a cratera Fonte: (Autor, 2018)

Apos aplicada a emulsdo, € 0 momento do caminhdo descarregar a massa asfaltica (Figura 11 e12). De acordo
com (Simionato 2018, p. 43) “O caminhdo deveria erguer a carroceria despejando, assim, o material no chao.
Com isso, os operadores transfeririam o material para um carrinho de mao e fariam a aplicacéo na patologia a ser
corrigida”. Porém, a forma como o profissional pratica é diferente do adequado. No momento de se aplicar o
piche um operador sobe na carroceria do caminh@o e descarrega, com o auxilio de uma pa.



Figura 12: aplicacéo e nivelamento da massa asféltica Fonte: (Autor, 2018)

Depois da aplicacdo da massa asfaltica na patologia a ser consertada, é preciso fazer a compactacao e
nivelamento do solo. Refere-se a uma atividade que exerce papel fundamental em termos de qualidade e
durabilidade do servico fornecido (Simionato 2018). A reparticdo de obras do Municipio possui um maquinario
apropriado para execugdo desta etapa.



Tabela 5: Andlise Preliminar de Risco para os serventes

RISCO AGENTE FONTE GERADORA MEIO DE TEMPO DE CONSE FREQUENCI CATEGORIA
PROPAGAGAO EXPOSICAO | QUENC A DO RISCO
1A
Temperatura Sol Raios solares Constante 6 4
Fisico Pressdo sonora Maquina Onda sonora Inconstante
6 3
Produto Massa asfaltica Contato fisico e 6 4
betuminoso respiratério Eventual
Quimic Regador Contato fisico e
(o] Emulsdo respiratério Eventual 6 4

Goticulas/aerossé | Poeira

is Ar Constante 3
5
ACIDENT | Atropelamento Veiculos Falta de Constante 7 2
ES sinalizagdo
BIOLOGI | Doencas e Inseto Picada Inconstante 5 1
Ccos exposi¢ao
a animais
ERGONO | Postura incorreta Limpeza da Execugdo do Constante 6 4
MICOS / pegar peso patologia/Descarreg | servigo
amento do
caminhdo/
colocagdo da
emulsdo /

nivelamento da via.

Fonte: (Autor, 2019)

Podemos observar na (Tabela 5) acima que os serventes ficam expostos a riscos consideraveis
preocupantes, como exemplo o atropelamento, visto que o trabalhador permanece na pista em varias etapas da
obra, expostos ao trafego dos caminhdes e carros, haja vista que ndo é realizada uma sinalizacdo das vias para a
prevencdo de acidentes, bem como o risco quimico, que se da através do contato do operador com produtos
altamente toxicos, as matérias-primas utilizadas no processo sdo altamente viscosas e prejudiciais a salde, deste
modo a utilizagdo de EPI’s para exercer essa atribui¢do € primordial, dentre eles podemos citar o uso de luvas,
6culos de protecdo, botas e capacetes. Dispomos ainda dos riscos fisicos, as exposi¢des aos raios solares e ondas
sonoras demonstram a necessidade de utilizagdo de protetor solar e auricular, além dos riscos ergonémicos onde
o0 operador fica vulneravel no momento em que se coloca em postura inadequada para limpeza das patologias,
aplicacéo da emulsdo e nivelamento da massa asféltica. Finalmente o risco bioldgico, por estarem em ambiente
aberto sem controle relacionado aos animais de rua ou mesmo expostos a possiveis vetores de doencas. Os riscos
identificados na tabela foram identificados de acordo com a tabela de frequéncia e consequéncia de Cardella
(1999), exposto na metodologia onde é possivel observar existem algumas categorias de risco, iguais ou maiores
que cinco (5), deste modo o autor evidencia que sdo riscos nao aceitaveis, se fazendo necessario intervengdes
relacionados ao desempenho de atividades para prevengdo imediata (AUTOR, 2019).

3.2.2 Operador de rolo compactador

O operador de rolo compactador (Figura 13) é encarregado pela compactacdo dos materiais aplicados na
superficie danificada utilizando a capa asfaltica. O ambiente de trabalho deste trabalhador é a cabine do
equipamento, onde possui um assento, dire¢do e uma alavanca e as vezes dependendo do equipamento, uma
cobertura. O equipamento produz 87,7 decibéis (dB), expondo o trabalhador a risco fisico de vibracdo e
exposicao ao calor (Barros et.al, 2014).
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Figura 13: operador do rolo compactador Fonte: (Autor, 2018)

Em concordancia com a figura que expde o profissional que opera o rolo compactador, podemos
observar a falta dos EPI’s que deveriam estar sendo utilizados, como capacetes para protecdo de agentes
meteoroldgicos, quedas ou projecdo de objetos, colete refletivo com protecdo de chuva e protetor auricular para
prote¢do dos ruidos da maquina.

Tabela 6: Analise Preliminar de Risco para operador de rolo compactador
RISCO AGENTE FONTE MEIO DE TEMPO DE CONSEQU | FREQUE | CATEGORI
GERADOR | PROPAGACA | EXPOSICAO ENCIA NCIA A DO
A (o] RISCO
Temperatur | Sol Raios solares | Inconstante 6 4
Fisico | a Mdaquina Ondas Inconstante
7 3
Vibragao Mdaquina Onda sonora | Inconstante
Pressao 5 4
sonora
ERGON | Movimentos | Direcdo da | Execucdo do | Inconstante
OMICO | repetitivos maquina servigo 4 3
ACIDE | Colisdo Mdquina Distragao Inconstante 7 2
NTES por
problemas
mecanicos

Fonte: (Autor, 2019)

Conforme a (Tabela 6) realizada acima foi possivel observar os riscos encontrados na figura
demostrada, dentre eles temos o risco de vibragdo oriundo da compactadora da maquina, o risco de pressdo
sonora ja que o equipamento possui alto nivel de decibéis, fazendo que com o tempo o profissional perca a
audicao, o risco de exposi¢do aos raios solares, ficando vulneravel a doengas da pele como até mesmo o cancer.
Riscos esses que de acordo com as tabelas de Cardella (1999) demonstradas na metodologia, possuem todas as



categorias de risco igual ou superior a 5, sendo assim o mesmo ressalta que sdo compreendidos como néo
admissivel, ou seja, tem o dever de mediacéo e execucao de critérios de prevengdo imediato (AUTOR, 2019).
4 Concluséo

De acordo com o0 exposto até 0 momento sobre o tema de gestdo de riscos, percebemos que além de ser
uma area muito importante e necessaria na area da seguranca do trabalho, a mesma é também latente no que se
diz respeito ao bem estar de toda a empresa e seus colaboradores, pois faz com que 0s mesmos se sintam
valorizados em seu ambiente de trabalho, pela forma com que o cuidado com os mesmo de modo direto acaba
refletindo na consciéncia de que trabalham para uma empresa que reconheca seu oficio e salde de forma digna,
para além da pura mecanizacao do trabalho.

E importante frisar esse detalhe, pois atualmente a preocupacao excessiva com o lucro e o excesso da
competi¢do no ambiente de trabalho tem provocado o aumento do adoecimento dos colaboradores, que tém sido
tratados como as maquinas que operam, ao invés de pessoas. E de extrema valia a tentativa de se romper com
esse pensamento de légica arbitréaria, tanto pelo fortalecimento da préatica de cuidado no dia-a-dia, quanto no
estreitamento de lagos e apoio nas relacdes profissionais.

O estudo de caso discute as maiores ocorréncias dos riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos e
risco de acidentes em um ambiente de trabalho de pavimentacgdo asfaltica, com isso foi passivel de observacédo a
necessidade de integrar a politica de prevencdo de acidentes, com treinamento para os operadores a fim de
reconhecer situagdes perigosas que antecedem esses acidentes. Todos os funcionarios deveriam possuir
habilidades e treinamento necessario para praticar suas atribuigdes. Outra questdo é a utilizagdo de EPI, que em
muito dos casos foi perceptivel a falta dos mesmos. Além do mais o risco de atropelamento é visivel em todas as
funcdes, € de suma importancia a utilizacao de sinalizacdo adequada para protecao desses operarios.

Assim como a gestdo de riscos precisa de uma atuagdo em conjunto para funcionar, o programa de
gerenciamento de risco ou qualquer outra medida que seja adotada para que se trabalhe essa administracdo dos
riscos deve ser considerada uma tarefa de cunho coletivo, um projeto que passa a construir habitos e rotinas
focadas ndo sé no desempenho, mas no exercicio da fun¢do do trabalho consciente no rendimento produtivo e de
carater humanizado.

Para finalizar o presente artigo também é de grande importancia ressaltar a necessidade de cursos de
formacdo que abordem a seguranca do trabalho visando uma forma mais humanizada de tratamento dos
colaboradores e recursos naturais para que seja possivel garantir relagdes mais dignas e valorizadas de trabalho
em todo e qualquer ambiente, fazendo com que essa pratica seja rotineira nas empresas.
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Resumo - O aprimoramento das simulagdes e previsGes numéricas da precipitacdo associada a ocorréncia de
eventos extremos passados pode fornecer informacges mais precisas e confidveis para 0s avisos de risco e as
tomadas de deciséo realizadas pelas defesas civis. Neste contexto, avaliagdes locais da precipita¢do utilizando
dados observados podem sinalizar as possiveis tendéncias do modelo na simulacdo da chuva. Este trabalho
utilizou as saidas do modelo numérico Weather Research and Forecasting (WRF) em diferentes condi¢des de
inicializacdo e dominios de grade para avaliar a precipitacédo simulada pelo modelo WRF durante seis eventos
extremos de chuva ocorridos na cidade de Nova lguacu. Os resultados mostraram que, em média, 0 modelo
tendeu a subestimar a precipita¢do em relacdo ao o que foi observado, isto €, realmente aconteceu. Através de
uma analise qualitativa verificou-se que a grade mais refinada (03 km) tendeu apresentar um melhor
posicionamento da chuva sobre a cidade de Nova Iguagu, assim como os valores simulados, isto é, mais
proximo do que realmente foi observado. Tais resultados corroboram a necessidade de estudos que visem
aprimorar localmente os resultados das simula¢Ges dos modelos numéricos através de analises estatisticas,
como modelos de regressdes lineares.

(Palavras-chave: Chuva, WRF, parametrizacéo)

Abstract — The improvement of rainfall forecasting related to past extreme events can provide more accurate
and reliable information for risk warnings and decision making by civil defenses. In this context, local
precipitation assessments using observed data may signal possible model trends during the rainfall simulation
processes. This work used the outputs of the numerical model Weather Research and Forecasting (WRF) in
different initialization conditions and grid domains to evaluate the simulated precipitation by the WRF model
during six extreme rainfall events in the city of Nova Iguagu. The results showed that, on average, the model
tended to underestimate precipitation in relation to what was observed, that is, it actually was recorded.
Through a qualitative analysis it was verified that the most refined grid (03 km) tended to present a better
positioning of the rainfall over the city of Nova Iguagu, as well as the simulated values, that is, closer to what
was actually observed. These results corroborate the need for studies aiming at locally improving the results of
simulations of numerical models through statistical analysis, such as linear regression models.

(Keywords: Rainfall, WRF, paramterizations)

1. Introducéo

As projecdes climaticas indicam uma maior presenga de umidade (vapor d’agua) e processos dindmicos
e termodinamicos ocorrendo na atmosfera, de modo que eventos extremos de chuva, isto é, eventos em que sdo
observadas altas tacas de precipitagdo, assim como outros fenémenos, poderdo ser observados com maior
frequéncia e intensidade (Marengo et al. 2009). Assim, a avaliacdo das condic¢Bes fisicas relacionadas ao
desenvolvimento de precipitacBes extremas é crucial para a caracterizacdo de diferentes cenarios de risco e o
gerenciamento dos danos causados pela sua ocorréncia. Consequentemente, um entendimento mais preciso da
representacdo local de eventos extremos de chuva utilizando dados observacionais e modelagens numéricas
contribuem para a identificacdo dos gatilhos associados a ocorréncia de desastres naturais. Devido a sua notavel
relevancia e influéncia na sociedade, investigacdes detalhadas das inter-relacfes espaco-temporais dos eventos
de chuvas extremas e como eles podem ser detectados e previstos por diferentes bases de dados é necessaria
(Boers et al. 2015).
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As previsfes quantitativas da precipitacdo podem fornecer direcionamentos preciosos para caracterizar
0 risco da ocorréncia de possiveis eventos significativos de chuva, assim como os acumulados correspondentes.
No entanto, a previsdo dos eventos em que sdo observadas altas taxas diarias e horarias da precipitacdo,
especialmente quando originadas por condi¢fes atmosféricas na escala local, ainda representa um tépico a ser
mais bem explorado através da modelagem numérica, pois exige a resolucdo de equacdes fisicas e matematicas
em uma ampla variedade de processos em diferentes escalas espa¢o-temporais (Silva 2019).

Este trabalho tem como objetivo avaliar qualitativamente e quantitativamente o comportamento da
precipitagdo simulada durante seis eventos de chuvas extremas ocorridos na cidade de Nova Iguagu em
diferentes condigdes de inicializagdo temporal e dominios simulados pelo modelo WRF. A avaliagdo quantitativa
sera realizada através de estatisticas de verificagdo entre o total diario da precipitagdo simulado pelo modelo e a
precipitacdo total diaria observada em superficie na cidade de Nova lIguacu. A avaliacdo qualitativa
correspondera a analise da distribuicdo espacial da precipitacdo para o evento mais significativo de chuva
extrema, isto é, 0 evento que apresentou o maior acumulado pluviométrico, na cidade de Nova Iguacu. Espera-se
através da metodologia proposta identificar preliminarmente qual seria a melhor condic¢éo inicial e dominio de
grade simulacdo que apesente a melhor eficiéncia na simulacdo da precipitacdo na cidade de Nova lguagu.

2. Materiais e Métodos

O municipio de Nova lguagu é uma cidade localizada na regido administrativa da Baixada Fluminense
do estado do Rio de Janeiro, possui populacdo estimada 798 657 habitantes (ano de 2017) segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (http://www.ibge.gov.br/home/) e ocupa uma area de 523,888 km?
(Figura 1). Utilizando os dados das estagdes da rede telemétrica do Sistema de Alerta de Cheias do Instituto
Estadual do Ambiente (INEA) localizadas na cidade de Nova Iguagu (Figura 1), Costa et al. (2018) utilizando o
limiar de chuvas acima de 100 mm/ dia identificaram a ocorréncia de seis eventos extremos de precipitacdo entre
2008 e 2018 sobre a cidade. Entre todos os eventos identificados, optou-se por realizar e avaliar a simulagéo do
evento de chuva que apresentou o maior acumulado diario observado, sendo este o evento de chuva ocorrido em
03 de janeiro de 2013.
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Figura 1- Perfil de elevacéo da cidade de Nova lguacu e estagdes Catavento (azul) e GBM Nova Iguagu
(vermelho) do Sistema de Alerta de Cheias do INEA (Fonte: Costa et al. 2018).

A simulacdo numérica foi realizada utilizando o modelo Weather Research and Forecasting (WRF)
(Skamarock et al. 2008) versdo 3.8. As parametrizacOes fisicas utilizadas foram o Modelo de Transferéncia



Radiativa Rapida para radiagdo de ondas longas (Mlawer et al. 1997), o esquema de radiacdo de onda curta
Dudhia (Dudhia 1989), o esquema de microfisica de 3 momentos WRF (Hong et al. 2004), O esquema de
parametrizacdo do cumulus de Kain-Fritsch (Kain 2004), o modelo unificado de superficie terrestre Noah
(Tewari et al. 2004), o MM5 revisado Monin-Obuckov (Jimenez et al. 2012) para camada superficial e o limite
planetario da Universidade Yon-Sei Esquema de parametrizagdo de camadas (Hong et al. 2006).

As condicbes de contorno inicial e lateral utilizadas para a realizacdo das simulag¢fes utilizando o
modelo WRF foram obtidas através das analises do Global Forecast System (GSF,
http://www.emc.ncep.noaa.gov/GSF/doc.php) com intervalos de seis horas e resolugdo horizontal de 0,50° x
0,50°. Para a avaliacdo da precipitaco foram realizadas simulagdes comecando 72 horas, 48 horas e 24 horas
antecedentes aos eventos extremos de chuva com a finalidade de caracterizar a performance do modelo quando
submetido a diferentes condi¢des temporais de inicializacdo. O modelo foi também configurado com um total de
trés dominios e hierarquias de grade WRF modeladas com resolugdes de dominio horizontal de 27 km (d01), 09
km (d02) e 03 km (d03), respectivamente (Figura 2).
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Figura 2 — Dominios da grade utilizada nas simulagdes com o0 modelo WRF.



3. Eventos extremos de chuva ocorridos na cidade de Nova Iguacu

Utilizando o limiar de 100 mm/dia para a caracterizacdo de eventos extremos de precipitacdo na cidade
de Nova lguacu, Costa et al. (2018) verificaram a ocorréncia de seis eventos de chuvas extremas, sendo eles:
14/01/2009, 25/01/2010, 29/03/2010, 05/12/2010, 03/01/2013 e 11/12/2013. A fim de identificar os sistemas
meteorolégicos que deram origem aos altos acumulados de precipitacdo registrados, os autores verificaram,
através das informagdes disponiveis nos boletins informativos do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéticos (http: //climanalysis.cptec.inpe) .br / ~ rclimanl / boletim /), que a passagem de frentes frias e a
formacéo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, corresponderam a aproximadamente 67 % e 33 % das
formacéo das chuvas, respectivamente.

4. Avaliacao quantitativa da precipitagdo simulada pelo modelo WRF

As Tabelas 1 a 3 mostram os resultados do total didrio de precipitacdo simulada pelo modelo WRF
comegando 72 horas, 48 horas e 24 horas antes do inicio da precipitacdo para as grades de 27 km, 09 km e 03 km
nos pontos de grade das estagbes GBM Nova lguagu e Catavento. Através destes resultados verifica-se a grande
variabilidade do modelo WRF para a simulagio da chuva variando entre as condig¢des iniciais fornecidas e entre
os dominios de grade utilizados. Tal caracteristica é observada principalmente devido a resolugdo espacial na
qual as equacdes fisicas sdo resolvidas numericamente no modelo.

Tabela 1 — Total diario simulado pelo modelo WRF para os seis eventos extremos de chuva ocorridos em Nova
Iguacu entre 2008 e 2014 para cada uma das trés grades comegando 72 horas do inicio da precipitagéo.

Data Catavento (72h) GBM Nova lguagu (72h)

G1 G2 G3 G1 G2 G3
14/01/2009 7,81 8,45 1,88 12,61 2,71 0,02
25/01/2010 0,00 0,17 0,00 1,98 1,93 0,00
29/03/2010 1,91 3,37 0,05 1,65 1,17 0,00
05/12/2010 5,27 6,73 0,21 0,47 3,43 0,35
03/01/2013 34,17 82,50 63,31 45,36 43,76 50,02
11/12/2013 53,99 62,01 73,22 97,76 41,14 51,13

Tabela 2 — Total diario simulado pelo modelo WRF para os seis eventos extremos de chuva ocorridos em Nova
Iguacu entre 2008 e 2014 para cada uma das trés grades comegando 48 horas do inicio da precipitagdo.

Data Catavento (48h) GBM Nova lguagu (48h)
G1 G2 G3 Gl G2 G3
14/01/2009 6,31 13,98 4,48 10,36 17,01 13,54
25/01/2010 0,00 0,00 0,00 1,31 0,18 0,00
29/03/2010 7,68 2,72 0,04 7,26 2,25 4,46
05/12/2010 3,48 4,87 0,29 0,54 2,80 0,46
03/01/2013 50,53 104,77 118,42 56,56 45,44 14,28
11/12/2013 93,82 96,52 102,57 129,91 138,86 140,26

Tabela 3 — Total diario simulado pelo modelo WRF para os seis eventos extremos de chuva ocorridos em Nova
Iguacu entre 2008 e 2014 para cada uma das trés grades comegando 24 horas do inicio da precipitagao.

Data Catavento (24h) GBM Nova lguagu (24h)
G1 G2 G3 G1 G2 G3
14/01/2009 14,71 20,99 17,29 23,77 19,96 8,12
25/01/2010 0,00 25,62 0,00 15,68 11,74 0,00
29/03/2010 4,75 10,05 0,61 5,65 2,12 5,75
05/12/2010 10,91 20,73 0,98 2,97 6,97 0,64
03/01/2013 39,50 75,20 114,98 44,79 0,56 0,67
11/12/2013 56,41 70,77 50,45 44,69 29,06 23,50




Com a finalidade de avaliar a assertividade do modelo em relagdo a simulacdo do acumulado total
didrio da chuva, realizou-se a diferenca entre a chuva total diaria observada em cada uma das estacOes
(Catavento e GBM Nova lguacu) em relacdo aos acumulados simulados pelo modelo WRF. Verifica-se através
das Tabelas 4 a 6 que na maior parte dos eventos, 0 modelo tendeu a subestimar a precipitacdo em relacdo ao o
que foi observado, isto é, realmente aconteceu. Para poucos eventos (14/01/2009 e 03/01/2013), verifica-se que o
modelo tendeu a superestimar a precipitacdo observada. E possivel observar também que o modelo WRF tendeu
a apresentar maiores superestimativas da precipitacdo para a estacdo GBM Nova Iguacu em relacdo a estacdo
Catavento. Tais resultados corroboram a necessidade de estudos que visem aprimorar localmente os resultados
das simulagBes dos modelos numéricos através de andlises estatisticas, como modelos de regressdes lineares.

Tabela 4 — Diferencas entre a precipitagdo simulada pelo modelo WRF e a precipitacdo observada em Nova
Iguacu para cada uma das trés grades comecando 72 horas do inicio da precipitagéo.

Data Catavento (72h) GBM Nova lguacu (72h)
Chuva Gl G2 G3 Chuva Gl G2 G3
14/01/2009 9,40 -1,59 -0,95 -7,52| 143,40| -130,79| -140,69| -143,38

25/01/2010| 114,20 -114,20 -114,03 -114,20 69,20 -67,22 -67,27 -69,20
29/03/2010| 122,20 -120,29 -118,83 -122,15 46,40 -44,75 -45,23 -46,40
05/12/2010 47,20 -41,93 -40,47 -46,99| 108,60 -108,13 -105,17 -108,25
03/01/2013 76,80 -42,63 5,70 -13,49| 168,40 -123,04 -124,64 -118,38
11/12/2013 0,00 58199 62,01 73,22 125,00 -27,24 -83,86 -73,87

Tabela 5 — Diferencas entre a precipitagdo simulada pelo modelo WRF e a precipitacdo observada em Nova
Iguacu para cada uma das trés grades comegando 48 horas do inicio da precipitagéo.

Data Catavento (48h) GBM Nova lguacu (48h)
Chuva Gl G2 G3 Chuva Gl G2 G3
14/01/2009 9,40 -3,09 4,58 -4,92| 143/40| -133,04| -126,39| -129,86

25/01/2010| 114,20 -114,20 -114,20 -114,20 69,20 -67,89 -69,02 -69,20
29/03/2010| 122,20 -114,52 -119,48 -122,16 46,40 -39,14 -44,15 -41,94
05/12/2010 47,20 -43,72 -42,33 -46,91| 108,60 -108,06 -105,80 -108,14
03/01/2013 76,80 -26,27 27,97 41,62 168,40 -111,84 -122,96 -154,12
11/12/2013 0,00 93,82 96,52 102,57 | 125,00 4,91 13,86 15,26

Tabela 6 — Diferencas entre a precipitagdo simulada pelo modelo WRF e a precipitacdo observada em Nova
Iguacu para cada uma das trés grades comecando 24 horas do inicio da precipitagdo.

Data Catavento (24h) GBM Nova lguagu (24h)
Chuva Gl G2 G3 Chuva Gl G2 G3
14/01/2009 9,40 5,31 11,59 7,89| 143,40| -119,63| -12344| -135.28

25/01/2010| 114,20 -114,20 -88,58 -114,20 69,20 -53,52 -57,46 -69,20
29/03/2010| 122,20 -117,45 -112,15 -121,59 46,40 -40,75 -44,28 -40,65
05/12/2010 47,20 -36,29 -26,47 -46,22| 108,60 -105,63 -101,63 -107,96
03/01/2013 76,80 -37,30 -1,60 38,18| 168,40 -123,61 -167,84 -167,73
11/12/2013 0,00 56,41 70,77 50,45| 125,00 -80,31 -95,94 -101,50

5. Avaliacdo qualitativa da distribuicéo espacial precipitacdo simulada pelo modelo WRF: Estudo de caso
do dia 03 de janeiro de 2013

Dentre os seis eventos encontrados, verificou-se 0 maior acumulado de chuva ocorrido no dia 03 de
janeiro de 2013, com um valor maximo de 168,4 mm na rede de monitoramento do Sistema de Alerta de Cheias
do Instituto Estadual do Ambiente (INEA). Assim, devido ao alto acumulado de precipitacdo registrado, este
trabalho procurara aplicar a metodologia proposta incialmente para este evento extremo de chuva. Os dados de
chuva utilizados nesta pesquisa serdo oriundos da rede do INEA para as estacBes Catavento (lat: -22,65 e lon: -
43,41) e GBM Nova lguacu (lat:-22,74 e lon: -43,457).



Através das Figuras 3, 4 e 5 verificam-se os resultados das simulagdes com o0 modelo WRF comecando
72 horas, 48 horas e 24 horas anteriores ao evento de chuva ocorrido em 03 de janeiro de 2013. Este evento foi
escolhido para ilustragdo dos resultados, pois foi onde ocorreu 0 maior acumulado de chuva observado na
estagio Catavento. E possivel verificar através destas figuras que a grade mais refinada (03 km) tendeu
apresentar um melhor posicionamento da chuva sobre a cidade de Nova Iguagu, assim como os valores
simulados, isto é, mais préximo do que realmente foi observado. Para a grade mais grosseira (27 km), verifica-se
que uma distribuicdo maior da precipitacdo, caracterizando que o modelo ndo conseguiu identificar bem os
processos de microfisica das nuvens que acontecem em uma escala mais refinada. A grade de 09 km apresentou
resultados intermediarios entre a grade de 27 km e a grade de 03 km.

-22.51

> B

. =Ny

3164 31648 316,4 3164

Figura 3 — Chuva simulada pelo modelo WRF comecando 72 horas da ocorréncia da chuva no dominio de 27
km (esquerda), 09 km (central) e 03 km (direita) para o evento de chuva de 03 de janeiro de 2013.
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Figura 4 — Chuva simulada pelo modelo WRF comecando 48 horas da ocorréncia da no dominio de 27 km
(esquerda), 09 km (central) e 03 km (direita) para o evento de chuva de 03 de janeiro de 2013.
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Figura 5 — Chuva simulada pelo modelo WRF comegando 24 horas da ocorréncia da no dominio de 27 km
(esquerda), 09 km (central) e 03 km (direita) para o evento de chuva de 03 de janeiro de 2013.

6. Conclustes

Eventos de chuvas extremas desencadeiam, na maior parte dos casos, a ocorréncia de desastres naturais do
tipo inundagdes e deslizamentos de encostas. Assim, 0 aprimoramento regional da modelagem numérica da
chuva utilizando eventos passados permite obter informagGes mais precisas e confidveis da chuva quando



previstas pelos modelos numéricos. Neste trabalho foram realizadas as simulagGes da precipitacdo durante seis
eventos extremos de chuva ocorridos na cidade de Nova Iguagu em diferentes grades espaciais e diferentes
condicdes de inicializacdo utilizando o modelo numérico WRF.

Os resultados mostraram que, em média, 0 modelo tendeu a subestimar a precipitacdo em relacdo ao o
que foi observado, isto é, realmente aconteceu. Para poucos eventos verificou-se que o modelo tendeu a
superestimar a precipitacdo observada. Foi possivel observar também que o modelo WRF tendeu a apresentar
maiores superestimativas da precipitagcdo para a estagdo GBM Nova lguagu em relacdo a estagdo Catavento.
Através de uma analise qualitativa da distribuicdo espacial simulada pelo modelo, verificou-se que a grade mais
refinada (03 km) tendeu apresentar um melhor posicionamento da chuva sobre a cidade de Nova Iguacu, assim
como os valores simulados, isto €, mais proximo do que realmente foi observado. Para a grade mais grosseira (27
km), verifica-se que uma distribuicdo maior da precipitacdo, caracterizando que o modelo ndo conseguiu
identificar bem os processos de microfisica das nuvens que acontecem em uma escala mais refinada. Tais
resultados corroboram a necessidade de estudos que visem aprimorar localmente os resultados das simulacdes
dos modelos numéricos através de andlises estatisticas, como modelos de regressdes lineares.
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Resumo — Com a tendéncia de envelhecimento da populacdo brasileira temos observado um crescimento do
mercado a ser explorado na &rea da fisioterapia. Esse mercado estd associado a busca de descanso, vitalidade e
longevidade com maior qualidade de vida. O momento atual é composto pelo culto a beleza, em prol da autoestima
e bem-estar tanto fisico como emocional. A prestacgéo de servigos na area de salde e bem-estar esta em crescimento
e apresenta um enorme potencial. Segundo proje¢es do IBGE a partir do Censo 2010, todas as faixas etarias até
25 anos terdo peso menor na populagdo em 2017 (40,3% do total da populagdo) do que em 2010 (45,0% do total da
populacao), ao passo que os demais grupos ampliaram sua participacdo. A construgdo de uma Unidade de Saude
necessita ser realizada dentro de uma série de normas e técnicas, geralmente quando pensamos em uma unidade de
saude, pensamos em coletividade e acesso de pessoas a melhor qualidade de vida. Mais com uma estrutura eficaz
conseguimos otimizara prioridade dos pacientes em um melhor ambiente para atendimento. Através das Normas
para Projetos Fisicos de Estabelecimentos Assistenciais de Salde, que basicamente versa sobre a normatizacao de
projetos arquitetbnicos e de engenharia e a orientacGes sobre o planejamento de redes fisicas de salde. Ao
abordarmos esse assunto, podemos observar que; a importancia de uma clinica escola completa pode facilitar o
aprimoramento de alunos e professores, juntamente com a satisfacdo de pacientes, em receber um tratamento
completo, humanizado e acessivel.

(Palavras Chaves: Unidade de salde, Acessibilidade, Normas para unidade basica).

Abstract — With the trend of aging of the Brazilian population we have observed a growth of the market to be
explored in the area of physiotherapy. This market is associated with the quest for rest, vitality and longevity with a
higher quality of life. The present moment is composed by the cult of beauty, in favor of self-esteem and physical and
emotional well-being. The provision of health and wellness services is growing and has enormous potential.
According to IBGE projections from the 2010 Census, all age groups up to 25 years old will have a lower weight in
the population in 2017 (40.3% of the total population) than in 2010 (45.0% of the total population), while the other
groups increased their participation. The construction of a Health Unit needs to be carried out within a series of
norms and techniques, usually when we think of a health unit, we think about collectivity and access of people to
better quality of life. More with an effective structure we can optimize the priority of patients in a better environment
for care. Through the Standards for Physical Projects of Health Care Establishments, which basically deals with the
standardization of architectural and engineering projects and guidelines on the planning of physical health
networks. When we approach this subject, we can observe that; the importance of a complete school clinic can
facilitate the improvement of students and teachers, along with patient satisfaction, in receiving a complete,
humanized and accessible treatment.

(Key-words: Health unit, Accessibility, Standards for basic unit.)
1 Introducéo

Quando se trata de construcdo de unidades de saude, reformas ou ampliagdes, todos 0s projetos deverdo estar em
conformidade com a RDC 50, Norma 9050, respeitando também outros dispositivos prescritos e estabelecidos
em cddigos, leis, decretos, portarias e normas executivas nos niveis Federal, Estadual e Municipal. Através das
Normas para Projetos Fisicos de Estabelecimentos Assistenciais de Saude, que basicamente versa sobre a
normatizagao de projetos arquitetdnicos e de engenharia e a orienta¢des sobre o planejamento de redes fisicas de
salide. Ao abordarmos esse assunto, podemos observar que; a importancia de uma clinica escola completa pode
facilitar o aprimoramento de alunos e professores, juntamente com a satisfacdo de pacientes, em receber um
tratamento completo, humanizado e acessivel.

1.1 Arquitetura Hospitalar

A construcdo de unidades hospitalares é bastante complexa, visto o grande nimero de instalagdes e a
variedade de servigos prestados. Assim, é fundamental que o arquiteto responsavel pelo projeto entenda
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profundamente o funcionamento da instituicdo. Ele também precisa saber em quais salas serdo instalados
equipamentos grandiosos, pois pilares e vigas terdo de ser construidos para suportar o sobrepeso. Além disso, é
necessario prever como esses aparelhos serdo instalados (qual o tamanho das pecas, como chegaréo a sala etc.).

E de grande importancia ser relatado sobre estruturas com acessibilidade para cadeirantes, é o0s
pacientes com déficit em sua deambulacdo ou acessibilidade, assim facilitara melhor deambulacéo dos referidos.
Dessa forma podemos encontrar diversos auxilios, como; rampas, portas, corredores largos e elevadores.

A estrutura de uma clinica de fisioterapia deverd ser montada de acordo com o planejamento do
empreendedor. O espaco devera contemplar os seguintes espacos; Recepcdo e sala de espera, sanitarios com
adaptagOes para portadores de deficiéncia fisica, consultorios para avaliacdo fisioterapéutica, sala de aplicagGes
com aparelhos, setor de pediatria com salas de atendimentos, setor cardiorrespiratorio e com sala de testes e sala
de aerossol terapia, setor de cinesioterapia e mecanoterapia com uns amplos espacos para atendimentos,
individuais e em grupos, setor de massoterapia, sendo voltado para técnicas manuais e massagens tradicionais
setor de hidroterapia com piscina terapéutica aquecida, adaptada e com facil acesso, salas para turbilhdo, e sala
para parafina, escritério e administracao.

Na estrutura ainda é necessario um ambiente climatizado, com iluminacdo indireta, paredes de
pintura acolhedora e mobiliaria especifico. E essencial lembrar que a decoracio ¢ um elemento fundamental
nesse segmento, devido a importante dos clientes se sentirem bem acolhido em um ambiente agradavel e
relaxante.

2 Metodologia

Para a realizacdo do referido trabalho utilizou-se revisdo de literatura em trabalhos académicos, artigos,
Normas e legislagdes em vigor, os manuais técnicos e a analise de um estudo de caso de uma obra realizada na
Universidade Iguagu.

3 Apresentacao de clinica de fisioterapia da Universidade Iguacu

Para um bom laboratério é fundamental saber quais sdo as instalagBes indispensaveis para melhor uso,
assim como é necessario a identificacdo e compreensdo dos métodos e de como elaborar os procedimentos de
calibracdo que garantam a rastreabilidade desejada e que estejam em conformidade com a norma NBR 9050 para
acessibilidade. O presente estudo de caso analisara as instalagdes com vista a NBR 9050/2015.

3.1 Apresentacéo e Localizacio do Universidade Iguagu

A Universidade lguacu (UNIG), foi reconhecida pelo MEC a partir do amadurecimento das
Faculdades Unificadas de Nova lguacu, pela Portaria MEC n° 1318, de 16 de setembro de 1993, publicada no
D.0.U. de 20/09/93, secdo I, pdg. 14017. Tem como mantenedora a Associacdo de Ensino Superior de Nova
Iguacu (SESNI), a qual é uma entidade sem fins lucrativos, de natureza filantrdpica, com sede e foro na cidade
de Nova lguagu - Estado do Rio de Janeiro. A UNIG integra, presentemente, dois campi, a saber: Campus | e
Campus V. A UNIG tem como sede o Campus I, que fica em Nova Iguacgu, Rio de Janeiro e através do qual
interage, nos ambitos social, econdmico, cultural e politico com a Baixada Fluminense e com o Noroeste do
Estado do Rio de Janeiro, onde funciona o Campus V - Itaperuna, gerando tecnologia e conhecimentos
fundamentais para o progresso dessas regifes, para o Estado e para o Pais.
3.1.2 Localizacdo

Localizada na Baixada Fluminense, Rio de janeiro, a Avenida: Abilio Augusto Tavora, n° 2134 —
Jardim Nova Era — Nova lguacu como mostra a figura 1.



Figura 1: Localizagdo da Universidade
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Fonte: Google earth, 2017.

3.1.3 Curso de Fisioterapia

O Curso de Bacharelado em Fisioterapia - Campus Nova lguagu é oferecido com carga horaria total de
4.200 horas a serem integralizadas em, no minimo, 5 (cinco) anos, em conformidade com a Resolucdo CNE/CES
n° 4/2009. O Projeto Pedagdgico do Curso de Bacharelado em Fisioterapia - Campus Nova Iguacu - prevé a
oferta de LIBRAS como disciplina optativa do curso, conforme prevé a legislacéo vigente para os bacharelados.
A estrutura curricular do curso foi elaborada e vem sendo revisada constantemente no sentido de atender as
necessidades reais do corpo discente e as alteracBes propostas pelos professores, depois de avaliadas. Assim,
essa estrutura se mantém atualizada e obedecendo as Diretrizes Curriculares Nacionais.

O Curso de Fisioterapia — Bacharelado da UNIG — Campus Nova Iguagu possui mais de 20
assinaturas/acesso de periédicos especializados, indexados e correntes, sob a forma impressa ou virtual,
distribuidos entre as principais areas do curso, a maioria deles com acervo atualizado em relagdo aos ultimos 3
anos, que atendem adequadamente aos programas de todos os componentes curriculares e a demanda do curso.

A clinica se enquadra nos requisitos de espagos minimos e quantidade de salas, por se tratar de uma
clinica escola, contamos com uma sala de aula ampla, climatizada e bem iluminada dentro da prépria clinica o
que facilita no deslocamento e vivencia entre professores, alunos e pacientes.

3.2 Circulagdo Interna

E necesséario garantir a toda e qualquer pessoa com necessidade especial ou mobilidade reduzida, a
possibilidade de transitar por espacos publicos ou privados, sem que haja barreiras arquitetdnica possibilitando
sua circulagdo ou permanéncia.

3.2.1 Corredor
Pode-se observar em toda area de circulacdo (figura 2) que os pisos sdo de cor clara, antiderrapantes, facil

de limpar, sdo de formas continuas, sem desniveis e pouco espaco em suas juntas, o que impede o acumulo de
agua e proliferacdo de bactérias obedecendo a norma.



Figura 2: Corredor de acesso principal Fonte Autora: (2018).

Figura 3 Porta de acesso do corredor de acesso as salas e porta de entrada Fonte Autora: (2018).

3.2.2 Porta Dupla

As portas de acesso ao corredor sdo de duas folhas (Figura 3), onde pelo menos um dos lados pode ser
aberto com um Unico movimento e a porta de entrada (Figura 4) € propicia a passagem de pacientes cadeirantes.



Figura 4 Porta de acesso da porta de entrada Fonte Autora: (2018)

A porta de acesso principal se encontra localizada préximo ao elevador (Figura 4), facilitando o acesso ao
paciente ao chegar na clinica, a maganeta possui uma altura adequada e a largura se enquadra dentro da norma de
acessibilidade NR9050 Fonte Autora: (2018).

3.2.3 Sanitérios e vestiario

A porta do Banheiro encontra-se adequadamente sinalizada e adaptada conforme demostra a figura 5
abaixo.

Figura 5 Porta Banheiro com acessibilidade Fonte: Autora (2018).

3.2.3.1 Interior do sanitario (acessibilidade)



Os sanitarios da clinica apresentam as barras laterais, areas de circulagdo e altura compativel com a
norma conforme figura abaixo.

Figura 6 interiores do banheiro de acessibilidade Fonte: Autora (2018).

3.2.4 Balcéo
O Balcéo da recepgao encontra com altura padrdo, mas ha necessidade de um balcéo acessivel segundo a
NBR 9050.

Figura 7 Recepcéo da sala de fisioterapia Fonte: Autora (2018).

3.2.5 Elevador vertical ou inclinado

Presenca de elevador (Figura 8), equipamento essencial no transporte de pessoas cadeirantes,
ocasionando maior conforto e seguranga para pessoas com locomocgao restrita, dando maior independéncia e
confianca.



Figura 8 Interior do elevador de acessibilidade Fonte: Autora (2018)

3.2.6 Box de Eletroterapia

Nota-se que em alguns boxes especificos temos um piso emborrachado (Figura 9) o que e de suma
importancia tento em vista o tipo de aparelho usado, evitando descarga elétrica e desequilibrio atdmico tanto do
paciente como do fisioterapeuta. Atendendo as especifica¢fes da norma.

X e q - \
Figura 9 Box de Termoterapia Fonte: Autora (2018)



3.2.7 Pé Direito

A clinica conta com um amplo espago (Figura 10), possui pé direito onde todo o mobiliario se encontra
bem distribuido se encontrando dentro da norma 9050 para acessibilidade, ambiente climatizado, bem iluminado,
passando conforto térmico e bem-estar aos seus pacientes.

- - - L__
Figura 10 Pé direito Fonte: Autora (2018)

3.2.8 Lavabo

O lavabo (Figura 11) situado em rota acessivel, se apresenta dentro da norma 9050 e pode ser utilizado por
pessoas sem necessidades especiais.

Figura 11: Lavabo Fonte: Autora (2018)




3.2.9 Extintor

Figura 12 Extintor Fonte: Autora (2018).
Presenca de extintor de incéndio em rota acessivel como preconiza a lei 13.425 que determina a presenca
de equipamento contra incéndio.
3.2.10 Pediatria

A presenca de uma area especifica para tratamento infantil com mobiliario adaptado e adequado de
acordo com a norma, como mostra a figura abaixo.

Figura 13: Box de fisioterapia pediatrica Fonte: Autora (2018).



3.2.11 Escada

Uma das maiores dificuldades encontradas por pessoas cadeirantes sem duvidadas é a escada, mesmo com
corrimdo, altura e largura dos degraus dentro da norma como mostra a figura abaixo, ndo é viavel para pacientes com

deficiéncia.

Figura 14 Escada Fonte: Autora (2018)

3.3 Anaélises comparativa de processos realizados e as normas ABNT

Com o auxilio de uma trena, foram verificadas as medidas para ver se as mesmas se enquadram nos valores

impostos pelas normas que se referem a acessibilidade.

Tabela Referéncia

Piso RDC n° 50/2002

Pé Direito Entre 2,60m até 3,00m Segundo ABNT NBR 15575/2013
mobiliario Utilizar Pé direito minimo 2,60m ABNT NBR 15575/2013
extintor Dewerdo atender a ANBT NBR 5410:2004

Instalagdes Hidro-Sanitarias

Conforme preconiza a lei 13,4425

Janelas ABNT NBR 10821:2017

Portas ABNT NBR 10821:2018

elevador ABNT NBR 196:1999

corredor 1m2 Por Pessoa ABNT NBR 15575:2013

Conforme observamos, toda a estrutura foi executada em conformidade com os padr6es da Norma.

Tabela Executado

EXECUTADO Conclusédo
Piso Ok
Pé Direito 2,90m Ok
mobiliario pediatrico Ok
extintor Ok
instalagoes Hidro sanitarias Ok
janelas Ok
portas Ok
elevador Ok
corredor Ok




4 Conclusdes

As avaliagdes das especificagOes técnicas previstas para acessibilidade retratam como é importante e que
precisam sempre estar em evidéncia, pois refletem as melhores condic6es dos servicos que sdo oferecidos aos usuarios,
bem como melhorar a avaliacdo das politicas dos sistemas de salde. O acesso, aos ambientes avaliados, atende as suas
necessidades. As caracteristicas dos ambientes de assisténcia fisioterapéutica foram consideradas satisfatérias. Pode-se
considerar que as condutas de implantacdo dos equipamentos e ambiente foram seguidas adequadamente conforme
previsto em leis e normas.

O estudo mostrou que o ambiente proporciona uma satisfacdo por parte do cliente dos servicos prestados.
Porém, deve-se ressaltar que se espera com esse trabalho contribuir apresentando ap6s avaliar a solucdo adequada para
utilizacdo e por fim recomendar adequaces ou alteracBes na construcéo para melhor desenvolver suas finalidades.

Por possuir duas op¢des de acesso (elevador e escada), a clinica se enquadra em uma construgdo acessivel,
porem a auséncia de uma rampa inviabiliza muitas vezes que o0s pacientes consigam acesso ao atendimento pois na
inoperancia do elevador, muitos ndo conseguem usar as escadas e ficam sem atendimento, ja que a clinica se encontra
no segundo andar.

A mobilha em sua grande parte adaptada ajuda tanto os pacientes, quanto os profissionais na hora do
tratamento, com excecéo do balcdo que por ndo estar de acordo com a norma, dificulta a comunicagéo do paciente com
o funcionario na hora do atendimento.

Com tudo, o estudo mostrou que os pacientes podem contar com um espaco amplo, bem iluminado,
arejado, confortavel e acima de tudo, quase em toda sua totalidade acessivel para qualquer paciente em suas infinitas
limitagBes, possa receberem seu atendimento de uma forma segura, otimizada, fazendo com que esse paciente tenha
uma melhor qualidade de vida e sobre tudo garantir a retomada de uma independéncia perdida.
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Resumo — O gerenciamento dos Residuos Sélidos de Servigos de Saude (RSSS) tem por objetivo minimizar a
sua produgdo e de proporcionar aos residuos gerados, um destino seguro, de forma eficiente, visando a
protecao dos profissionais que ali trabalham, a preservagédo da sadde publica, dos recursos naturais e do maio
ambiente. A segregacdo adequada dos residuos, permite reduzir o volume de residuos que necessitam de
manejo diferenciado, com isso diminuindo também os custos com o tratamento, desses residuos. O trabalho
teve como escopo a adequacdo das &reas e utilizagdo de Equipamento de Protecdo Individual (EPI), na
ECOEARTH S.A, de forma a atender a Resolugdo RDC n° 306/2004 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria e a Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho e Economia — NR 6/2018. Constatou-se que
o uso de EPI’s tem sido negligenciado por alguns funciondrios, tornando-se necessaria maior fiscalizagéo por
parte da ECOEARTH S.A, garantindo que os equipamentos de prote¢do individuais sejam usados
adequadamente por seus colaboradores.

(Palavras-chave: Gerenciamento; Acondicionamento; Fiscalizacao)

Abstract — The purpose of the management of the solid waste from health services is to minimize its
production and to provide the waste generated with a safe destination, in an efficient way, aiming at protecting
the professionals who work there, preserving public health, natural resources and the environment. Adequate
waste segregation, at the time and place of its generation, allows reducing the volume of waste that needs to be
managed differently, thereby reducing the treatment costs of these wastes. The scope of the work was the
adequacy of areas and the use of Personal Protective Equipment (PPE) in ECOEARTH SA, in order to comply
with Resolution RDC n°. 306/2004 of the National Health Surveillance Agency and the Regulatory Standard of
the Ministry of Labor and Economics - NR 6/2018. It has been found that the use of PPE’s has been neglected
by some employees, requiring greater supervision by ECOEARTH S.A, ensuring that personal protective
equipment is used properly by its employees.

(Keywords: Management; Packaging; Supervision.)

1 Introducéo

Segundo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), através da Resolucdo n°358 (2005), e
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, por meio da Resolugdo RDC n° 306 (2004), sdo definidos como
geradores de Residuos Solidos de Servicos de Salde (RSSS):

“Todos os servicos relacionados com o atendimento a salde humana ou animal,
inclusive os servicos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo;
laboratérios analiticos de produtos para saude; necrotérios, funerarias e servi¢os
onde se realizem atividades de embalsamamento (tanatopraxia e
somatoconservagao); servicos de medicina legal; drogarias e farmacias inclusive as
de manipulacao; estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de salde; centros
de controle de zoonoses; distribuidores de produtos farmacéuticos; importadores,
distribuidores e produtores de materiais e controles para diagndstico in vitro;
unidades moveis de atendimento a salde; servigos de acupuntura; servicos de
tatuagem, entre outros similares” (Brasil, 2005).

Por apresentar periculosidade os RSSS precisam de refrigeracdo adequada para atender as metodologias
da RDC n° 306, em funcdo disso deve haver um gerenciamento diferenciado, como determina a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), em que os geradores de residuos de salde estdo sujeitos a elaboracdo de
plano de gerenciamento de residuos sélidos e apresentar o contelido minimo necessario para a elaboracdo deste
(Brasil, 2010).

Ramos et al. (2011) apresentam alguns pardmetros de vulnerabilidade no manejo dos RSSS:



segregacdo, acondicionamento, transporte interno, armazenamento intermediario, armazenamento externo e
disposicéo final de estabelecimentos de salde de atencéo priméria, secundéria e terciaria. Os residuos de saude
devem ser acondicionados em saco branco leitoso, que devem ser substituidos quando atingirem 2/3 de sua
capacidade ou pelo menos 1 vez a cada 24 horas e identificados conforme sua periculosidade (Brasil, 2004).
Apos o seu acondicionamento os RSSS ndo devem ser manipulados.

Segundo Freitas e Pestana (2010) os residuos de servigos de salde constituem um ambiente favoravel
para inimeros organismos, que se tornam vetores e reservatdrios de diversas patologias transmissiveis por
roedores, insetos e animais. Sua disposi¢do inadequada pode acarretar inimeros problemas a sadde, através de
doencas infecciosas e ao meio ambiente.

O bom gerenciamento como determina as legislacfes vai contribuir para amenizar as ocorréncias de
acidente ao trabalhador, contudo a utilizacdo de Equipamento de Protecdo Individual (EPI) é essencial. Segundo
a RDC n° 306 o gerenciamento dos RSSS objetiva minimizar a producao de residuos e proporcionar aos residuos
gerados, um encaminhamento seguro, de forma eficiente, visando a prote¢do dos trabalhadores, a preservacao da
saude publica, dos recursos naturais e do meio ambiente, e constitui-se em um conjunto de procedimentos de
gestdo, planejados e implementados a partir de bases cientificas e técnicas, normativas e legais.

Tanto a RDC n° 306 quanto a Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho e Economia — NR
6/2018 tratam da importancia da utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual e determinam que os EPI’s
devem atender as peculiaridades de cada atividade profissional, cabendo ao empregador fornece-los aos
trabalhadores, e aos empregados utiliza-los para a finalidade a que se destinam.

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar, seguindo as determina¢fes da RDC n° 306 e NR 6, as
areas de operacdo da ECOEARTH S.A. Nesta avaliacdo foram observadas: As condi¢des de acondicionamento
dos RSSS e utilizagdo de EPI’s adequados para o manuseio dos residuos sélidos de satude.

2 Metodologia
A vistoria realizada na ECOEARTH S.A, foi realizada em mar¢o de 2019. Informag6es da empresa:

e Ramo: Tratamento de Residuos Sélidos de Servicos de Salde com recuperagdo energética.

e Atividade principal: Usina de incineracéo de residuos sélidos urbanos com capacidade de 30 t/dia e
geracgdo de energia (440 kw) a partir de processo de recuperagéo de calor.

e N°de empregados: 40 empregados efetivos além dos contratados e parceiros

e Localidade: Rio de Janeiro - RJ

e Grau de risco: Segundo classificagdo de risco pela NR-4 o seu grau de risco é 3

A vistoria objeto deste estudo teve como principais objetivos:

Contribuir para a informagdo e conscientizagdo dos trabalhadores quanto ao uso adequado dos EPI’s.
Contribuir para o cumprimento dos dispositivos legais de gerenciamento de RSSS.

Verificar as condi¢des de manipulagdo, estocagem e transporte de RSSS.

Estimular o tratamento e disposicdo adequada dos RSSS.

2.1 Critérios Para a Selecdo das Areas Vistoriadas
Foram utilizados os seguintes critérios para a sele¢do das areas vistoriadas:

Natureza Funcional.

Natureza e Quantidade dos Residuos Gerados.

Natureza e Quantidade das Matérias Primas utilizadas.

Nivel de Envolvimento nos Sistemas de Gestdo Ambiental.

Relevancia dos Aspectos e Potencial de Impacto Ambiental e Impacto na Satde Ocupacional.

1.2.1 Areas Vistoriadas
Para efeitos deste estudo, foram selecionadas as seguintes areas:

Unidades produtivas
¢ Recebimento de Residuos;
e Incineracéo;
e Recuperacdo de Calor e Gera¢do de Energia;



e Tratamento dos Gases

Unidades de Apoio
e Sala de Manutencéo;

3 Resultados
3.1 Atividades Produtivas

3.1.1 Unidade de Reciclagem Energética - URE
A Unidade de Reciclagem Energética (URE) para destinacdo de Residuos Sélidos de Servicos de Saude
é constituida basicamente dos seguintes sistemas:

3.1.2 Sistema de Recebimento de Residuos Solidos de Servigos de Saude

Nesta area sdo descarregados os caminhdes transportadores de RSSS em um fosso com dimensdo
aproximada de 20 m®.

Os RSSS estocados dentro do fosso sdo retirados através de um braco mecanico até uma esteira
transportadora, que 0s encaminha ao Sistema de Incinerago.

A operacdo de recebimento de RSSS ocorre dentro de uma &rea hermeticamente fechada para se evitar
emanacOes de odores. Os possiveis odores dos residuos sdo aspirados por um exaustor de ar de combustdo que
descarrega este ar para pré-aquecedores e, entdo, este ar segue para o interior do forno de incineracéo.

3.1.3 Sistema de Incineracgéo de Residuos Solidos de Servicos de Saude

Nesta area ocorre a alimentacdo dos residuos no Forno de Incineragdo, em vazéo controlada para que
ocorra uma perfeita destruicdo oxidativa do material ao longo das grelhas do Forno de Incineracgéo. Os rejeitos
do Forno de Incineracdo sdo denominados de escorias e, sdo descarregados no final de suas grelhas, sendo
destinados para receptores licenciados pelo INEA.

O Forno de Incineracéo opera em condicdes de pressdo negativa para se evitar possiveis vazamentos de
gases para seu exterior.

As condig¢des de queima sdo perfeitamente controladas em temperaturas sempre superiores a 850°C.

Os gases de combustdo, ap6s o Forno de Incineracdo sdo transferidos para o sistema de tratamento dos
mesmos para que possam ser lancados adequadamente na atmosfera.

3.1.4 Sistema de Tratamento dos Gases de Combust&o

Os gases de combustdo, apds o Forno de Incineracdo, sdo introduzidos na Caldeira de Recuperacéao de
Calor, onde sdo resfriados em contato com seus feixes de condensado, gerando vapor superaquecido de alta
pressdo, que é direcionado ao sistema de geracao de energia elétrica.

Apos a Caldeira, os gases de combustdo sdo aspirados por um exaustor que mantém todo o sistema em
depressdo desde o Forno de Incineracdo até o Filtro de Mangas, com mangas cataliticas, que opera para a
remocdo de material particulado e destruicdo de possiveis furanos e dioxinas. Deste mesmo exaustor, uma
pequena parte dos gases de combustdo deverd ser recirculada para dentro do Forno de Incineragdo, como ar de
combustdo pobre em oxigénio, para evitar a formagéo de 6xidos de nitrogénio.

Os rejeitos sélidos retirados na Caldeira de Recuperacdo de Calor e no Filtro de Mangas séo
denominados de cinzas volantes e, sdo direcionadas para receptores de residuos sélidos licenciados pelo INEA.

Os gases gerados no Forno necessitam ser neutralizados para a remo¢do dos componentes acidos
também gerados na combustdo. Isto ocorre pelo contato destes gases com o sistema de lavagem, composto por
um lavador primario e dois lavadores secundarios, que demandam uma pequena inje¢do de soda caustica para
gue ocorra uma completa neutralizagdo dos gases de combustéo.

Apos devidamente tratados, os gases sdo enviados para o0 Removedor de Névoa, onde goticulas de agua
arrastadas pelos gases sdo removidas ao passarem pelos elementos filtrantes deste equipamento. Em seguida, os
gases sdo encaminhados para a Chaminé de Emissdo de Gases, onde suas especificagcdes sdo continuamente
monitoradas.

3.1.5 Sistemas de Geracao de Energia Elétrica
O vapor superaquecido e de alta pressdo gerado na Caldeira de Recuperacdo de Calor é direcionado
para um Turbo-Gerador onde se expande até uma pressdo de vacuo adequada, fazendo com que um gerador



elétrico acoplado ao eixo da turbina transforme sua energia mecanica ofertada em energia elétrica. A energia
elétrica gerada neste sistema € enviada para a subestagdo de energia, onde € distribuida para consumo interno da
unidade.

O vapor exausto da turbina é condensado para ser reutilizado na geracdo de vapor dentro da Caldeira de
Recuperacdo de Calor, apds passar por um Desaerador, que remove o oxigénio de forma a proteger a Caldeira
para possiveis corrosdes de seus feixes tubulares. Do Desaerador, através de bombas de alta pressdo, o
condensado é injetado na Caldeira de Recuperacdo de Calor para novamente ser vaporizado e gerar energia.

3.1.6 Sistema de Utilidades
Nesta area estdo instalados diversos sistemas auxiliares para o funcionamento da URE, tais como:

Sistema de agua de processo

Sistema de ar comprimido

Sistema de estocagem e manuseio de alcalis

Sistema de gerac¢do de agua desmineralizada para producédo de vapor

e Sistema de refrigeragdo da 4gua de condensacdo da descarga da turbina
e Sistema de coleta de aguas pluviais

e Sistema de Recebimento e Distribuigdo de Gas Natural

3.1.7 Sistemas Administrativos
S&o considerados sistemas administrativos aqueles que permitem o suporte técnico e administrativo ao
perfeito funcionamento da URE, tais como:

e Sala de Manutenc¢do

e Sala do Laboratério de acompanhamento e controle operacional
e Sala de Controle de supervisao e controle operacional

e Sala da Administracdo Central

3.2 EPI’s Disponibilizados Para o Manuseio dos RSSS
A ECOEARTH S.A disponibiliza os seguintes equipamentos de prote¢do individual aos colaboradores
que realizam o0 manuseio de RSSS em sua atividade:

e Uniforme: Calca comprida e camisa com manga, de tamanho %, de tecido resistente para protecéo do
tronco, identificando o funcionério pela sua fung&o.

e Luvas: Para protecdo das mdos contra agentes cortantes e perfurantes.

e Botas: Para prote¢do dos pés contra agentes cortantes e perfurantes.

e Oculos: Para protecio dos olhos contra impactos de particulas volantes.

3.3 Evidéncias e Avaliacao

NR 6 - “6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI: a) adquirir o adequado ao risco de cada
atividade, ”’

Status: Conformidade

NR 6 - “6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI: b) exigir seu uso;”

Status: N&o conformidade. Observou-se que alguns funcionarios ndo faziam uso dos EPI’s necessarios
para a atividade destinada.

NR 6 - “6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI: c) fornecer ao trabalhador somente o aprovado
pelo orgdo nacional competente em matéria de seguranga e saude no trabalho,”
Status: Conformidade

NR 6 - “6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI: d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso
adequado, guarda e conservagdo,”
Status: Conformidade. A empresa realiza, periodicamente, treinamentos de conscientiza¢ao sobre o



uso adequado de EPI’s.

NR 6 - “6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI: e) substituir imediatamente, quando danificado ou
extraviado;”’
Status: Conformidade

NR 6 - “6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI: f) responsabilizar-se pela higienizacdo e
manutengdo periodica;”
Status: Conformidade

NR 6 - “6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI. g) comunicar ao MTE qualquer irregularidade
observada.”
Status: Conformidade

NR 6 - “6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI: h) registrar o seu fornecimento ao trabalhador,
podendo ser adotados livros, fichas ou sistema eletrénico.”
Status: Conformidade

NR 6 - “6.7.1 Cabe ao empregado quanto ao EPI: a) usar, utilizando-0 apenas para a finalidade a que
se destina”

Status: N&o conformidade. Observou-se que, mesmo sendo disponibilizado pela empresa, alguns
funcionarios ndo estavam utilizando os EPI’s necessarios para o manuseio dos residuos solidos de saude.

NR 6 - “6.7.1 Cabe ao empregado quanto ao EPI: b) responsabilizar-se pela guarda e conservagdo,”
Status: Conformidade

NR 6 - “6.7.1 Cabe ao empregado quanto ao EPI: ¢) comunicar ao empregador qualquer alteragéo
que o torne improprio para uso,”
Status: Conformidade

NR 6 - “6.7.1 Cabe ao empregado quanto ao EPI: d) cumprir as determinagoes do empregador sobre o
uso adequado.”
Status: Conformidade

RDC n° 306 - “/.1 - SEGREGACAO - Consiste na separacéo dos residuos no momento e local de sua
geracdo, de acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, o seu estado fisico e 0s riscos
envolvidos.”

Status: Conformidade

RDC n° 306 - “1.2 - ACONDICIONAMENTO - Consiste no ato de embalar os residuos segregados, em
sacos ou recipientes que evitem vazamentos e resistam as acgdes de punctura e ruptura. A capacidade dos
recipientes de acondicionamento deve ser compativel com a geracao diaria de cada tipo de residuo.”

Status: Conformidade

RDC n° 306 - “I.3 - IDENTIFICACAO - Consiste no conjunto de medidas que permite o
reconhecimento dos residuos contidos nos sacos e recipientes, fornecendo informagGes ao correto manejo dos
RSS.”

Status: Conformidade

RDC n° 306 - “I.5 - ARMAZENAMENTO TEMPORARIO - Consiste na guarda temporaria dos
recipientes contendo os residuos ja acondicionados, (...). Nao poderé ser feito armazenamento temporario com
disposicdo direta dos sacos sobre o piso, sendo obrigatéria a conservagdo dos sacos em recipientes de
acondicionamento.”

Status: Conformidade

RDC n° 306 - “1.6 TRATAMENTO - Consiste na aplicacdo de método, técnica ou processo que



modifique as caracteristicas dos riscos inerentes aos residuos, reduzindo ou eliminando o risco de
contaminacdo, de acidentes ocupacionais ou de dano ao meio ambiente. (...). Os sistemas para tratamento de
residuos de servicos de saude devem ser objeto de licenciamento ambiental, de acordo com a Resolucéo
CONAMA n°, 237/1997 e sdo passiveis de fiscalizacdo e de controle pelos 6rgdos de vigilancia sanitaria e de
meio ambiente.”

Status: Conformidade

RDC n° 306 - “1.9 - DISPOSICAO FINAL - Consiste na disposigéo de residuos no solo, previamente
preparado para recebé-los, obedecendo a critérios técnicos de construgdo e operagdo, e com licenciamento
ambiental de acordo com a Resolu¢do CONAMA n°.237/97.”

Status: Conformidade

RDC n° 306 - “/6 - O pessoal envolvido diretamente com os processos de higienizacdo, coleta,
transporte, tratamento, e armazenamento de residuos, deve ser submetido a exame médico admissional,
periddico, de retorno ao trabalho, de mudanga de funcdo e demissional, conforme estabelecido no PCMSO da
Portaria 3214 do MTE ou em legislagdo especifica para o servigo publico”

Status: Conformidade

RDC n° 306 - “I6.1 - Os trabalhadores devem ser imunizados em conformidade com o Programa
Nacional de imunizac¢do-PNI, devendo ser obedecido o calendério previsto neste programa ou naquele adotado
pelo estabelecimento.”

Status: Conformidade

RDC n° 306 - “16.2 - Os trabalhadores imunizados devem realizar controle laboratorial sorolégico
para avaliagdo da resposta imunologica.”
Status: Conformidade

RDC n° 306 — “17 - Os exames a que se refere o item anterior devem ser realizados de acordo com as
Normas Reguladoras-NR’s do Ministério do Trabalho e Emprego.”
Status: Conformidade

RDC n° 306 - “I8 - O pessoal envolvido diretamente com o gerenciamento de residuos deve ser
capacitado na ocasido de sua admissdo e mantido sob educacéo continuada para as atividades de manejo de
residuos, incluindo a sua responsabilidade com higiene pessoal, dos materiais e dos ambientes.”

Status: Conformidade. Salientou-se que é realizado, semestralmente, cursos de capacitacdo e
conscientizag¢do quanto ao uso e conservacdo dos EPI’s, manuseio adequado dos RSSS e higiene pessoal.

RDC n° 306 - "18.1- A capacitacdo deve abordar a importancia da utilizagdo correta de equipamentos
de protecdo individual - uniforme, luvas, avental impermeavel, mascara, botas e Oculos de seguranca
especificos a cada atividade, bem como a necessidade de manté-los em perfeita higiene e estado de
conservagdo.”

Status: Conformidade

RDC n° 306 - "19 - Todos os profissionais que trabalham no servico, mesmo 0s que atuam
temporariamente ou ndo estejam diretamente envolvidos nas atividades de gerenciamento de residuos, devem
conhecer o sistema adotado para o gerenciamento de RSSS, a prética de segregacéo de residuos, reconhecer os
simbolos, expressdes, padrdes de cores adotados, conhecer a localizagdo dos abrigos de residuos, entre outros
fatores indispensaveis a completa integragdo ao PGRSS (Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de
Saude).”

Status: Conformidade

RDC n° 306 - 20 - Os servi¢os geradores de RSS devem manter um programa de educacdo continuada,
independente do vinculo empregaticio existente, ...”
Status: Conformidade

4 Conclustes
Os profissionais envolvidos que acompanharam o processo de vistoria possibilitaram a identificacdo de



atendimentos e as constatacdes de desvios, se mostraram comprometidos e empenhados a adotar as melhores
praticas para adequacdo dos pontos identificados com caréncia de melhoria.

A empresa fornece aos seus colaboradores diretos e indiretos todas as informacfes necessarias com
relacdo aos potenciais riscos gerados pela organizacdo, entretanto, foram identificados desvios no uso de EPI’s
por parte de alguns colaboradores, tornando necessaria maior conscientizacdo dos funcionarios, e uma
fiscalizacdo do uso dos equipamentos de protecdo individual mais rigida por parte da empresa.

Evidenciou-se que existe uma identificacdo dos pontos de geracdo, segregacdo, transporte interno e
estocagem de RSSS; as areas de estocagem, equipamentos de processamento e areas de disposicdo. Os residuos
sdo destinados as empresas devidamente licenciadas pelo 6rgdo ambiental. Todos os impactos associados a
atividade desenvolvida pela ECOEARTH S.A sdo monitorados e encontra-se em conformidades com a
legislacéo vigente.

A empresa demonstrou transparéncia e apresentou todos os documentos e relatos necessarios ao bom
andamento da vistoria, em que as pessoas entrevistadas mostraram comprometimento com as suas
responsabilidades. Foi evidenciado um sistema de gestdo ambiental e de seguranga bem consolidado, no qual
utiliza indicadores de desempenho ambiental para avaliacdo de situacdes de desvios e potenciais de melhoria.

O indice de atendimento as condicionantes de licencas e os requisitos legais aplicaveis é alto, como
consequéncias das avaliagdes de requisitos legais.

A ECOEARTH S.A demonstrou capacidade em assegurar a continua adequagdo ambiental da empresa.
Entretanto, é importante a capacitacdo técnica da &rea responsavel pelas acdes da area de meio ambiente e
seguranca do trabalho, aprimorando o gerenciamento dos aspectos ambientais e seguranca ocupacional,
consequentemente, trazendo ganhos para a empresa e seus colaboradores.
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Resumo - Atualmente em decorréncia de diversos fatores, o estudo de problemas patolégicos na construcgéo
civil vem aumentando consideravelmente. Isto se deve ao fato de que até algum tempo atras, pensava-se que as
estruturas de concreto armado durariam de maneira indefinida. No entanto a falta de manutencdo em pontes e
viadutos, que s@o obras-de-arte especiais (OAE’s), estdo sujeitas a diferentes patologias da construgdo
ocasionando grande risco a populacdo. Para que a estrutura alcance sua vida Util para qual foi executada, ha
necessidades indispensaveis que excedem o0s conceitos projeto, execugdo do projeto e utilizagdo, alcancando a
implantacdo de fiscalizagdes e manutencfes. Dessa forma a pesquisa realizada através de um estudo de caso
sobre o tdpico, junto com profissionais qualificados da &area, enfatiza uma rica revisdo bibliogréfica e com
anélise de riscos a que esta exposto o trabalhador em vérias etapas do processo nas distintas frentes de
trabalho em questdo.

(Palavras-chaves: Riscos, patologias, concreto armado)

Abstract - Due to several factors, the study of pathological problems in civil construction has been increasing
considerably. This is due to the fact that until some time ago, it was thought that the structures of reinforced
concrete would last indefinitely. However, the lack of maintenance in bridges and viaducts, which are special
works of art (OAE's), are subject to different pathologies of construction causing great risk to the population. In
order for the structure to reach its useful life to which it was executed, there are indispensable needs that exceed
the concepts of design, execution of the project and use, reaching the implementation of inspections and
maintenance. Thus, the research carried out through a case study on the topic, together with qualified
professionals in the field, emphasizes a rich bibliographical review and with risk analysis to which the worker is
exposed in several stages of the process in the different work fronts in question.

(Key-words: Risks, pathologies, reinforced concrete.)
1 Introducéo

Desde os primérdios das civilizagdes o homem tem a pratica da constru¢do civil, gerando
desenvolvimento e crescimento de sua geracdo. Com o passar dos anos, houve aperfeicoamento em vérias
praticas, conquistando novos conhecimentos na &rea da construgdo. Um grande salto ocorreu na érea da
construcdo civil, uma aceleragéo crescente nas obras para atender as solicitagdes que cada vez o mundo moderno
precisa.

Mesmo com este grande salto, algumas construcGes apresentam problemas causados por falhas
espontaneas, erros de projetos, uso indevido de materiais e outras raz6es que contribuem na separacdo ou divisdo
de uma estrutura. Mesmo sendo um dos materiais mais sdlidos e utilizados na indUstria da construcéo civil, o
concreto tem suas falhas, existem varios fatores que pode interferir em sua qualidade, que sdo chamadas de
“patologias do concreto”.

Patologias sao deformagdes ou “doengas” em uma estrutura de concreto, que ocorrem por varias causas
como: ma conservacgdo da estrutura falta de manutencdo, instalacdo realizada indevidamente, erros de projetos.
Ao realizar técnicas de manutengdes corretamente estudadas e aprovadas nas estruturas de concreto, permite a
estabilidade de satisfatorios desempenhos funcional, estrutural, melhor e maior prazo de vida Gtil por meio de
vistorias no tempo adequado indicando e demonstrando as a¢@es de recuperacao.

Na Construgdo Civil, riscos apresentam-se de variadas formas e intensidades. A andlise de riscos
preconiza que riscos podem ser caracterizados por ser parcialmente conhecidos.



Risco é a medida das incertezas sobre as premissas adotadas para um projeto de engenharia nas diferentes
disciplinas que o compdem e a influéncia destas incertezas nas metas de um projeto: prazo, orcamento e niveis
de seguranca operacional, ambiental e qualidade.

Os riscos e as patologias que serdo citadas e analisadas neste trabalho foram encontrados em um viaduto
inaugurado em 1968, onde nunca houve nenhum tipo de manutencdo, dando procedéncia a problemas
patoldgicos e estruturais, este viaduto foi interditado para sua restauracao, esta previsto um refor¢co nos muros de
contencdo, reforcando os dentes de Gerber e instalagcédo de borrachas que se desgastaram dos apoios com o passar
dos anos.

2 Metodologia

O presente trabalho utilizara na reviséo de literatura por meio de livros, artigos cientificos e estudos ja
realizados. E analisara um estudo de caso sob a 6tica da seguranca do trabalho no trabalho de campo para
analisar os riscos e as patologias ocorridos no mencionado viaduto.

2.1 conceitos basicos do concreto armado

O material construtivo mais utilizado no mundo € o concreto armado. Ele se destaca por ter um 6timo
desempenho e pela facilidade na sua execugéo e economia.

Segundo Canovas (1988), entende-se que concreto armado consiste numa mistura intima de cimento,
agregados, agua, eventualmente aditivos e 0 a¢o que vai constituir a fibra ou nervo de que o concreto necessita
para ser um material estrutural completo. Entretanto, alguns erros de elaboracdo do material, ocasionam o
surgimento das patologias que levam a estrutura a degradacdo que, muitas vezes, comprometem a estabilidade da
obra, principalmente sua durabilidade.

O concreto armado demanda alguns cuidados na sua preparacdo, que visa garantir sua durabilidade e
funcionamento. A execucdo e uso de maneira apropriada, englobam um estudo do trago, dosagem, manuseio e
cura adequados e a manutencdo periddica e a prevencao contra agentes agressivos.

Por um longo tempo o concreto foi avaliado como um material surpreendentemente durével, devido ao
fato de se encontrarem muitas construgdes antigas, ainda em bom estado. No tempo antigo, a pedra natural era
muito utilizada na construcdo de fortificacdes, edificacdes e também para vencer vdos sobre depressdes ou rios.
As estruturas feitas com esse material mostrou-se um étimo elemento resistente a compresséo. Contudo quando
tracionada, se mostrou ineficiente ao se romper em casos de vaos maiores.

Por acdo deste problema os romanos comegaram a construir vdos em formato de arco para evitar
rupturas. Os romanos foram peritos na construcdo de pontes em forma de arco. J& que o uso de vigas para vencer
vaos maiores ndo era uma possibilidade, eles utilizaram a estratégia de construir arcos onde cada pedra era
estudada para que resistissem a compressao.

2.2 Conceito de patologia e suas origens

Com o répido crescimento da construcdo civil, iniciou-se a necessidade de inovar em métodos que cada
vez mais atendessem essa demanda. Com isso, trouxe também a aceitacdo de certos riscos, que requerem um
conhecimento mais amplo sobre materiais e estruturas. Esta aquisicdo decorre das analises dos erros sucedidos,
que levam a deterioracdo precoce ou acidentes. A despeito disto tudo, tem-se observado que algumas estruturas
acabam por ter desempenho insatisfatorio, confrontando-as com os objetivos as quais se propunham.

O termo “patologia” significa estudo da doenga. A palavra Patologia ¢ de origem grega (pathos, doenca, e
I6gos, estudo), e é amplamente utilizada nas diversas areas da ciéncia, com denominag@es do objeto de estudo
gue variam de acordo com o ramo de atividade. Na construcdo civil pode-se se dizer que patologia é o estudo dos
danos ocorridos na edificacdo. Silva ainda diz que, a patologia é uma ciéncia formada por um conjunto de
teorias que serve para explicar o0 mecanismo e a causa da ocorréncia de determinada manifestacdo patolégica, e
esta Ultima é a expressdo resultante de um mecanismo de degradacdo. A maioria dos autores adotam como
“sindnimos” os dois termos.

Patologias podem se apresentar de diversas formas, como fissuras, trincas, infiltragdes e danas causados
por umidade excessiva da estrutura. Em relacdo ao diagndstico das patologias do concreto armado, Lapa (2008)
define que o concreto armado sem um material ndo inerte, esta sujeito a alteragdes ao longo tempo. Devido as
interacBes dos seus elementos construtivos, muitas vezes acarretam anomalias que podem comprometer o
desenvolvimento da estrutura, como aspectos estéticos indesejaveis ou também um desconforto psicolégico nos
USUArios.



As patologias também podem ser provenientes de deficiéncias dos proprios materiais componentes, que
podem ser minimizadas ou até mesmo erradicadas, através de um controle tecnoldgico na fase de fabricagdo. E
imprescindivel conhecer bem os materiais para que se obtenha uma correta utilizagcdo. Associado a bons
materiais é necessario ter primazia na execucgdo, assim como curas bem realizadas, dosagens de acordo com
estudos realizados em laboratério, posicionamento correto de armaduras, vibracdo adequada para evitar as
chamadas “brocas” e consequentemente a exposi¢do de armaduras, facilitando o indesejado processo prematuro
de corroséo do aco.

Além disso, todo tipo de estrutura exige manutencGes periddicas para que se conserve de maneira apropriada,
aumentando assim a sua vida Util. Com relagdo a manutengdo, define como sendo a combinagdo de todas as
acOes de carater técnico e/ou administrativo que tenham por fim garantir ou reestabelecer, para uma determinada
estrutura, as condigBes necessarias para que esta desempenhe, capazmente, as funcbes para as quais foi
concebida.

2.2.1 Patologias decorrentes a erros de projetos

Na construgdo civil, o projeto consiste em relatar previamente como serdo as dimensdes da obra.
Dimensionar os elementos estruturais de acordo com seus carregamentos.
O projeto baseia-se em desenvolver, dimensionar, organizar e transmitir as caracteristicas fisicas e tecnolégicas
especificadas para uma determinada obra, para serem consideradas na fase de execugdo. Os principais erros
cometidos nesta etapa sdo: falta de detalhamento; erros no dimensionamento; incompatibilidade entre os
projetos, previsdes equivocadas dos carregamentos e também excesso de informacéo.

2.2.2 Patologias decorrentes a erros na fase de execugéo

Um erro muito comum cometido nessa fase da construcdo, € o uso incoerente dos materiais
construtivos. O uso inapropriado dos materiais podem gerar falhas na estrutura, comprometendo seu desempenho
futuro. Outro fator importante ¢ a falta de méao de obra qualificada ou condicGes de trabalho inadequadas.
Métodos construtivos executados de forma errada acarretam uma seérie de patologias e até mesmo levar a
estrutura ao colapso. Esses erros podem ser evitados com fiscalizagdo, controle na elaboragdo do traco do
concreto, posicionamento correto das armaduras, uso dos materiais dentro das suas especificagbes, como
também um controle tecnolégico (Lima 1990).

Pode ser citado como exemplo, a construcdo de uma alvenaria, que segundo Branddo (2007), o maior
indice de manifestacdes patoldgicas em alvenarias foi verificado na etapa executiva da parede.

A maior parte das patologias encontradas nas edificagdes sdo consequéncias de uma série de falhas no
processo executivo, como também pela falta de controle de qualidade, afetando a seguranca e a durabilidade do
empreendimento.

Os problemas patolégicos surgem devido a essas falhas, as quais ocorrem durante uma ou mais etapas das
atividades inerentes a construcdo civil: concepcdo/projeto, execucdo e utilizagao.

Para a etapa de concepgdo, exige-se a garantia de plena satisfacdo do cliente, de facilidade de execucéo e
de possibilidade de adequada manutencdo; ja a etapa de execucdo, devera garantir o fiel atendimento ao projeto,
e para a etapa de utilizac8o, é necessario garantir a satisfacdo do utilizador e a possibilidade de extensdo da vida
util da obra, assegurando seguranca e qualidade a construcéo.

No caso das estruturas, varios problemas patoldgicos podem surgir em virtude do que ja foi comentado.
Uma fiscalizacdo deficiente relacionada a uma baixa capacitacdo dos profissionais envolvidos pode levar a
graves erros em determinadas atividades, como a implantacdo da obra, escoramento, formas, posicionamento,
qualidade das armaduras e concretagem, desde a sua fabricagdo até a cura, (BOTELHO, 1996).

As Manifestacdes patoldgicas apresentam-se em edificacbes com manifestagdes variaveis, com menor ou
maior intensidade. E importante a detecgdo precoce, 0 quanto antes, porque, tende a minimizar o custo do
tratamento e o comprometimento da estrutura.

2.2.3 Sintomas de patologias nas estruturas

Um engenheiro também precisa estar atento as principais ocorréncias que comprometem as suas
edificagdes, assim como um médico deve analisar os sintomas, para identificacar a doengas as consequéncias e 0
tratamento das principais doencas que acometem seus pacientes,

A maioria das patologias que podem afetar uma edificacdo na fase pos-ocupacional apresentam sintomas
visiveis e pelas suas caracteristicas permitem que possa ser determinado o agente causador. Os principais
sintomas causados por problemas patoldgicos sdo:



e Infiltracdo e demais danos causados por umidade; infiltragdo é o processo em que a agua atravessa a
superficie do solo;

e Fissuras e trincas; sdo pequenas aberturas ocasionadas por conta das tensdes ocorridas na estrutura de
concreto;

e Carbonatacdo; aco do concreto armado exposto, devido ao desgaste da armadura ocasionado pela
infiltracdo;

e Intemperismo do concreto; quando o concreto sofre desgaste devido aos ataques quimicos e fisicos das
condigdes climaticas.

O estudo das patologias estruturais engloba a analise detalhada do problema descrevendo as causas, as
formas de manifestacdo, os mecanismos de ocorréncia, a profilaxia e a manutencgdo estrutural. Cada problema
patolégico retrata manifestacdes caracteristicas, que quando investigadas, pode-se avaliar a sua natureza, como
foi originada e os mecanismos dos fendmenos envolvidos, com a finalidade de conhecer suas provaveis
consequéncias. Pode-se denominar os sintomas também como lesfes, danos, defeitos ou manifestagdes
patologicas. A partir do primeiro diagndstico, pode-se ser verificados e classificados, baseando-se em
observacdes visuais minuciosas.

As evidéncias mais comuns de avarias em estruturas de concreto armado sdo as fissuras ou trincas,
flechas excessivas, manchas, corrosdo das armaduras e segregacdo dos materiais que comp8em o concreto.

2.2.4 Mecanismo

Existem alguns fatores que contribuem para a aceleragcdo dos problemas patoldgicos, dentre elas, podem-
se citar a presenca de agentes agressivos externos e internos como: (radiacdo solar, térmica ou nuclear,
contribuintes normais do ar como CO2 e oxigénio, temperaturas como elevacdo, diminuigdo e ciclos), assim
como os incorporados ao concreto.

Segundo Helene (2003), deve ser levado em consideracdo o meio no qual a estrutura esta instalada, pois
se espera que em locais com atmosfera seca e “pura” ndo seja tdo agressiva como em locais com atmosferas
Umidas e fortemente contaminadas. O meio com oxigénio, pode ocorrer dentre outras a corrosdes.

2.2.5 Inspecao e diagndstico

Para um diagnostico preciso, é necessario que as defini¢des sejam claras e objetivas quanto ao tipo de
intervengdo mais adequado e primordial para a erradicagio das causas que originam os danos da obra. E de
extrema importancia que a inspecdo seja feita por um profissional qualificado, através de testes simples que
obtém um ndmero relevante de informagoes.

Nas fases de inspecdo e diagndstico, deve ser feito uma analise rigorosa do estado de conservagéo da obra
incialmente para desarmonizar os danos ou erros cometidos na execucdo da obra, recorrendo a visitas minuciosas
ao local, assim como, conhecer a origem e 0s processos construtivos iniciais ou quaisquer registros da mesma.
Logo apds, deve-se diagnosticar os lugares que necessitam de reparos, verificar a gravidade visando a seguranca
dos usuarios, quais as melhores medidas a serem tomados, definir a extensdo do quadro patoldgico e a sequéncia
da vistoria por meio dos sentidos humanos, testes e instrumentos simples (Tavares et al. 2011).

A categoria da construcéo, usada para identificar quais os aspectos originais da obra, determina uma série
de patologias distintas para cada tipo de edificio, facilitando a identificagdo de causas que podem ser comum a
uma mesma patologia. Quanto mais antiga a obra, mais dificil a existéncia, dificultando a conclusdo da analise.
Além disso, as construtivas e os materiais usados podem nédo ser os mesmo usados no periodo da recuperagao.

Nesses casos de construgdes histdricas, o levantamento da histéria evolutiva do problema, englobando
desde a construgdo, a utilizacdo e a manutencdo da edificacdo, € utilizado quando os dados obtidos na vistoria
local ndo sdo suficientes para diagnosticar a patologia. Esse levantamento é feito através de informaces orais
recolhidas com usudrios, projetistas, construtores, operarios, fiscalizacdo e vizinhos; esta pratica necessita de
técnica, pois cada pessoa tem um interesse em relagéo a obra.

Serd citado no presente trabalho, as principais patologias ocorridas no concreto armado de um viaduto
sem quaisquer manutenc¢do: umidade, fissuras e carbonatacg&o.



2.3 Umidade

A palavra Umidade, segundo o dicionario Michaelis ¢ a “qualidade do que é ou esta imido”, quantidade
de liquido no organismo.

A umidade nas construcBes representa um dos problemas mais dificeis de serem corrigidos dentro da
construcdo civil. Essa dificuldade estd relacionada a complexidade dos fenémenos envolvidos e a falta de
estudos e pesquisas. Essa caréncia ainda é percebida hoje, mais de 20 anos ap6s elaboracdo do trabalho do autor
citado.

Problemas de umidade ocasionam um grande desconforto e também degradam a construcdo muito
rapidamente. A solucéo para este tipo de problema normalmente sdo um tanto onerosas.

A umidade ndo é apenas uma causa de patologias, ela age também como um meio necessario para que
grande parte das patologias em construgdes ocorra. Ela é fator essencial para o aparecimento de eflorescéncias,
ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até a causa de acidentes estruturais.

2.4 Fissuras

E comum serem encontradas fissuras em estruturas de concreto. Elas sdo resultantes da fragilidade do
concreto. Este material ndo atende as reagdes de tracdo, assim colapsa repentina e explosivamente. Contudo,
Canovas (1988), diz que seu nimero, localizacéo e abertura séo fatores decisivos para degradacgdo das estruturas.

A seguir serd exemplificado a diferenca entre fissura e trinca, que sdo aberturas ocasionadas pela
fragilidade do concreto muito parecidas, sendo diferenciadas pelo tamanho de suas aberturas. Por defini¢do,
segundo a norma DNIT 083 (2006), a trinca ¢ uma fratura linear no concreto. Elas podem se desenvolver parcial
ou completamente ao longo de um elemento estrutural, ndo havendo uma separagéo nitida e indiscutivel entre
trincas ¢ fissuras, tendo essas ultimas aberturas menores. A norma da ABNT NBR 9575 (2010) define que as
microfissuras tém abertura inferior a 0,05 mm, as fissuras t€ém aberturas de até 0,5 mm e, por fim, as trincas tém
aberturas maiores de 0,5 mm e menores de 1,0 mm.

2.5 Carbonatacio

O composto quimico que desencadeia o fendmeno da carbonatagdo do concreto ¢ bem conhecido,
facilmente encontrado nos centros urbanos. Um bom exemplo s@o os tineis e viadutos. Nestes ambientes, o
concreto esta exposto a alta concentragdo de gas carbonico (CO2). Esse didxido de carbono penetra nos poros do
concreto, dilui-se na umidade presente na estrutura e forma o composto chamado acido carbonico (H2CO3).

No concreto existe o pH que ¢ sua protecdo, uma vez estando abaixo do seu valor normal, ocorre a
corrosao da armadura.

Processo anddico (mecanismo de protecdo anticorrosiva).

Processo catddico (método de controle da corrosdo na armadura).

A carbonatagdo ¢ um fendmeno fisico-quimico oriundo das reagdes de gases acidos do ambiente com os
produtos alcalinos do concreto. A alcalinidade do concreto é conferida principalmente pela presenca do
hidréxido de calcio (Ca(OH)2), de sédio (NaOH) e de potassio (KOH), dissolvidos ou precipitados no concreto
endurecido. Essa alcalinidade pode ser reduzida ao longo do tempo pela penetracdo de CO2 no interior do
concreto.

Segundo Helene (1993), a penetragdo do gas carbdnico no concreto da-se preponderantemente por um
mecanismo de difusdo. Portanto, na maioria dos casos trata-se de gradientes de concentragdo de CO2. Influird a
concentracdo de CO2 no ambiente externo, junto a estrutura, comparativamente a concentragdo de CO2 nos
poros capilares do concreto de cobrimento das armaduras.

No concreto em bom estado a corrosdo ocorre de forma muito lenta.

2.6 Manutencio e inspecdo de viadutos

Devido a minimizagdo de prejuizos obtidos com a inspecdo e manutengdo das pontes, os 6rgaos publicos
e privados t€ém dado certa aten¢do para esta area. Segundo o Manual de Inspecdo de pontes Rodovidria — DNIT
(2004) sao apresentadas cinco tipos de inspecdes executadas nas pontes:

. Inspecao cadastral: realizada logo ap6s a construgdo da ponte, devem-se levantar os dados de projeto e
execucao com fotos e identificagdo. Denomina-se também de cadastral a inspecdo efetuada quando se executa
alguma alteracdo na obra como um alargamento, refor¢o, acréscimo de comprimento e mudanga no sistema
estrutural.



. Inspecdo rotineira: realizada no intervalo de um a dois anos, essa inspe¢do ¢ destinada a observar
qualquer anomalia no comportamento estrutural ou alteragdes a inspecdo cadastral ou a rotineira anterior. Sao
basicamente visuais e ndo necessitam de equipamento muito complexo.

. Inspec¢do intermedidria: ¢ uma inspegdo realizada para verificar algum efeito do qual se tenha suspeita,
como um recalque de fundacdo, uma erosdo incipiente, um encontro parcialmente descalgado ou o estado de um
determinado elemento estrutural.

. Inspecao especial: deve ser realizada em intervalos maximos de cinco anos, em pontes de grande porte e
nas de comportamento problematico. Pode ser solicitada por uma inspecao rotineira. Nesta inspecdo, o inspetor
deve ser altamente minucioso e adquirir um amplo acervo fotografico.

2.6.1 Programas de Manutencoes

Em analises obtidas por estas inspe¢des podem ser estabelecidos programas de manutencdo estrutural. O
trabalho de conservagdo das pontes envolve tarefas como: corre¢do de pequenas falhas, limpeza e drenagem de
pista, juntas, apoios, correcdes nos aparelhos de apoio, reparos em guarda-corpos e reparos na pista de rolamento
sem acréscimo de espessura. Para a correcdo de reparo e reforgo estrutural sera necessaria a elaboragdo de
projetos.

A manutencdo estrutural e a preven¢do de patologias estdo intimamente relacionadas. O desgaste de uma
estrutura ¢ continuo por estar sujeita a agentes degradantes e desgastes naturais da sua propria utilizagdo. Com
base neste ponto, podem-se adotar dois procedimentos para manutencdo da estrutura.

2.6.2 Avaliacio do risco de ruptura devido a presenca de patologias

Em cada tipo de estrutura, existem diversos riscos de ruptura das estruturas em fungdo do grau de
patologia que elas se encontram. Segue abaixo algumas ocorréncias graves em estruturas de concreto armado ou
protendido que podem resultar em colapso.

. Corrosdo avangada das armaduras; deterioracdo do concreto armado causado por gases nocivos (CO2), e
pela umidade.

Fissuras de cisalhamento nas proximidades dos apoios; insuficiéncia da armadura transversal,
sobrecargas acima do calculo estrutural permitido.

. Fissuras em pilares; abertura nos pilares, ocorrem devido a fragilidade da estrutura.

. Vigas Gerber fissuradas e esmagadas nos dentes; vigas com estabilidades proprias, com fragilidade e
esmagamento em suas rotulas (dentes), causando o comprometimento da estrutura.

2.6.3 Vigas

Viga é um componente estrutural sujeito a cargas transversais. A viga ¢ normalmente usada no sistema
laje-viga-pilar para transportar os esforgos verticais recebidos da laje para o pilar ou para transmitir uma carga
concentrada, caso sirva de apoio a um pilar.

Alguns tipos de viga

Viga universal — viga com uma se¢ao transversal tipo de viga bastante usado em elementos pré-moldados;

Viga em balanco — viga de edificagdo somente com um apoio (engaste);

Viga biapoiada— pode-se dizer que sdo vigas com dois apoios, que podem ser simples e/ou engastados;

Viga gerber— a viga Gerber consiste na associacdo de vigas com estabilidade propria, (em alemdo
Gerbertrager ou Gelenktridger) é denominado em estatica das constru¢cdes uma viga sobre varios suportes,
composta com rotulas de forma tal que seus trechos sdo firmamente determinados, pontes Gerber pertencem a
classe de pontes em balanco.

2.7 Analise de risco e risco mecanico

Segundo Piotro (2019), analise de risco, tanto de maquinas, quanto de equipamentos, ¢ fundamentada no
estudo realizado durante as fases de concep¢do e de desenvolvimento de um projeto. A sua finalidade ¢ em
determinar os provaveis riscos que poderdo existir na operagdo do maquinario, e assim, apds serem identificadas
as causas e efeitos dos mesmos, permitir que a apreciacao de risco apresente quais sao as medidas de seguranca
necessarias para a minimizagao ou remogao do risco.

Esta andlise de risco ¢ realizada com o objetivo de atender as exigéncias da “NR-12 — Seguranga no
Trabalho em Maquinas e Equipamentos”.

Os riscos mecanicos sdo aqueles que podem comprometer a seguranga dos trabalhadores no seu ambiente
de trabalho. Ma arrumagdo das maquinas, equipamentos e ferramentas mal preservadas e sem manutencao,
instalagdoes elétricas em mau estado, condi¢des psicologicas dos trabalhadores, falta de informagdo e



treinamento, dentre outros fatores que, de modo imperceptivel aos olhos do trabalhador, podem gerar sérios
acidentes.

2.7.1 Riscos ocupacionais no trabalho

A existéncia de probabilidade de um trabalhador sofrer algum dano, decorrente de suas atividades
profissionais, é denominada de risco ocupacional, ou seja, sdo acidentes ou doencas possiveis a que estdo
expostos os trabalhadores no exercicio do seu trabalho ou por motivo da ocupagéo que exercem.

Geralmente, os riscos ocupacionais estdo relacionados ao ambiente em que o trabalhador fica sujeito a
ruidos, vibracbes, gases, vapores, iluminacdo inadequada, entre outras inimeras situacdes que podem gerar
danos a salde ou a integridade fisica do profissional.

Em cada tipo de empresa e ocupacdo a caracteristica do risco é diferente, porque a exposicdo do
profissional ao risco depende do processo produtivo.

2.7.2 Anélise Preliminar de Riscos — APR

A APR consiste em avaliar todas as etapas do trabalho a fim de detectar os possiveis problemas que poderdo
ocorrer durante a execucdo da obra. Para os problemas detectados devem ser adotadas medidas de controle e
neutralizacdo, que deverdo envolver toda equipe, criando um clima de trabalho seguro em conjunto, podendo ser
elaborado por profissional ou por equipe multidisciplinar, desde que aprovada por Engenheiro de Seguranca do
Trabalho, com emissdo de ART especifica.

Estas informac6es poderdo ser usadas pela Comissdo Interna de Prevencdo a Acidentes — CIPA, e com base
nesses dados ¢ possivel modificar as condi¢des de trabalho oferecendo mais EPI’s, alterando a disposi¢do de
maquinas, layout de setores/ areas de trabalho, priorizando a integridade fisica e mental do trabalhador.

2.8 Acidente de trabalho, seus impactos e a seguranca do trabalhador

Atualmente, a razéo de protecdo e saide do trabalhador ja faz parte da filosofia da grande maioria das
empresas no Brasil, mas os indices de acidentes ainda sdo altos (Nascimento et al. 2009). O autor detalha ainda
estudos que mostram que os acidentes de trabalho tém forte impacto nos gastos da previdéncia brasileira. Nos
primeiros 15 dias apos o trabalhador sofrer um acidente de trabalho os custos sdo pagos pela empresa onde ele
trabalha. A partir desse periodo, ele passa a receber um beneficio da Previdéncia Social que condiz a cerca de
70% do salério do trabalhador.

3 Resultados

Para exemplificar os principios e conceitos apresentados nesta pesquisa, foi realizado um estudo de caso
no Viaduto Padre Jodo Musch inaugurado no ano de 1968. Os fatos foram observados e analisados, com a
funcdo de tentar desvendar o motivo de suas causas. Bem como, a partir das visitas e vistorias realizadas no
local, puderam-se ver de perto os principais danos ocorridos no concreto armado da construgdo e seus possiveis
riscos mecéanico e ocupacionais do trabalho.

3.1 Histéria do Viaduto Padre Jodo Musch

Inaugurado no ano de 1968, o Viaduto Padre Jodo Musch Figura 1 foi construido ha aproximadamente
50 anos pelo governador nomeado do Estado do Rio, Geremias Fontes, estando o projeto original no
Departamento Estadual de Estradas e Rodagem (DER). Recebeu este nome em memoria de um sacerdote que
dedicou trinta anos de sua vida & Baixada Fluminense, seu comprimento é de 360 metros quadrados. De acordo
com a Secretaria Municipal de Transportes, a quantidade de veiculos nas estradas na época em que foi
dimensionado, era bem inferior a quantidade dos dias atuais e 0 peso de cada veiculo também era pouco variavel.
Ao longo do tempo, a quantidade de veiculos foi aumentando chegando a trafegar cerca de 40.000 veiculos
diariamente, e sua capacidade de carga continuou a mesma. Com a evolucdo dos tempos, foram sendo
construidos diversas residéncias, shoppings, empresas e comércio nas redondezas, e o0 viaduto Padre Jodo Musch
tornou-se o principal ponto que ligava os dois lados da cidade de Nova Iguacu. Com isso, houve um crescimento
populacional ao redor do viaduto, o que levou ao aumento de todos os tipos de automdveis que, aparentemente,
ndo era utilizado com tanta frequéncia na época de sua criagdo.
Dentre esses automaoveis, 0s de grande porte, tais como dnibus, caminhdes e carretas foram os que causaram um
maior impacto na resisténcia da estrutura da construcdo, fazendo com que por diversas vezes, o viaduto
ultrapassasse sua capacidade de projeto, utilizando o seu pior caso de resisténcia, como por exemplo, em um dia
de engarrafamento em que ha dezenas de veiculos com grande carga parado sobre ele.



Figura 1: Imagem Historica Viaduto Jodo Musch1968 Fonte: IBGE (2019).
3.2 Localizagdo e descri¢io do Viaduto Padre Jodo Musch

Localizado na baixada Fluminense do Estado do Rio de Janeiro no Municipio de Nova Iguagu-RJ, um
importante ponto de acesso do municipio. Segundo informagfes Em toda sua vida (til, o viaduto nunca havia
obtido quaisquer tipos manutencdo estrutural, a auséncia de manutencdo preventiva acarretou em patologias
como grande desgaste do concreto, umidade, corroséo das armaduras, fissuras expostas, comprometendo a vida
atil do Viaduto, colocando o viaduto em risco eminente de ruptura. Devido a sua ma conservacéo, o viaduto foi
interditado em 9 de fevereiro de 2018 para avaliacdo e posteriormente a realizagdo de obra de restauracéo,
segundo a Prefeitura de Nova lguagu, a empresa responsavel pela restauracdo do viaduto é a PROCEC (projetos
e constru¢des em engenharia civil), especialista em construgdes pesadas. A empresa apresentou um cronograma
de atividades a serem desenvolvida, o transito teve que sofrer alteragdes pois foi necessario a interdicdo da via
para avaliacdo e posteriormente a realizagdo dos reparos. Tendo gerando um transtorno por alguns meses, devido
ao grande fluxo de veiculos que teve que ser remanejado.

3.3 ManifestacOes patologias encontradas

Foram encontradas e posteriormente tratadas as seguintes manifestacdes patoldgicas: umidade, fissuras,
carbonatacgdo, entre outras.

3.4.2 Umidade

Na parte inferior do viaduto, foram encontradas diversas manchas de umidade Figura 2, formadas devido
ao acimulo de agua da chuva retido no interior da estrutura. Manchas de cores escuras e claras surgiram em toda
regido afetada.

Causas da umidade: o motivo provavel do aparecimento de umidade na estrutura do Viaduto deu-se
pelo acimulo de 4gua da chuva que ficou armazenada no interior da estrutura penetrando através de fissuras,
formando pocas de agua, ocasionando umidade. Esse excesso de &gua que ficou acumulado nos caixdes
(aduelas) também teve bastante colaboracéo no excesso da carga total.

O excesso de dgua acumulada acarretou no surgimento de umidade, devido ao fato da estrutura onde a
dgua ficou armazenada, ndo ter sido projetada para isso. Logo, a estrutura ndo tinha recebido a
impermeabilizacdo devida.



Figura 2: Identificé(;éo de Umidade no véo central do Viaduto.

3.4.3 Fissuras

Foram encontradas fissuras no véo central do viaduto, na parte superior, localizada no tabuleiro
(passagem dos veiculos). Essas provaveis fissuras foram encontradas na parte de concreto armado do viaduto,
embaixo da camada asfaltica. Segundo responsavel pela obra, Engenheiro Jorge Godoy, "a camada asféltica
estava acima do limite permitido pela norma, em alguns trechos chegou-se a 25 c¢cm de altura, sendo que a
norma preconiza 5 a 10cm gerando um sobrepeso em toda extensdo do viaduto, pois acumulou uma sobrecarga
de 576 kg/m2, 0 que aumentou sua carga em 600 vezes mais”.

Causas da fissura: num todo, o sobrepeso, a falta de manuten¢éo e o acimulo de dgua da chuva, foram
as maiores causas do aparecimento de fissuras no viaduto, a fissura surge como forma de aliviar essas tensées.

Figura 3: Fissura na parte superior do vdo central do Viaduto.

3.4.4 Carbonatacéo

A armadura esti exposta Figura 4, devido a perda de cobrimento, o viaduto foi construido todo em
concreto armado, possui nove pilares, uma estrutura Hiperestatica (indeterminada), muito comum na época de
sua construcdo. Causas da carbonatagdo: a oxidacdo que ocorre quando o material fica exposto ao contato com
gases nocivos ou com a umidade, p6de-se observar a corrosdo avancada da pega estrutural, com as ferragens a
mostra em varias localidades, € um fendmeno fisico-quimico oriundo das rea¢Bes de gases &cidos do ambiente
com os produtos alcalinos do concreto.
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Figura 4: Carbonatagdo nos pilares do viaduto.
3.4.5 Restauracéo da viga Gerber




Segundo o responsavel da obra, o engenheiro Jorge Godoy, “foi necessario realizar o icamento das vigas
gerber Figura 5 danificadas através de macacos hidraulicos (Figura 6) para restauragéo de inimeras fissuras e
trincas encontradas nos apoios dos dentes, com a reparacdo dos dentes, com colocacdo de produto para
alcalinizacéo (hidratacdo) do concreto antigo, pois o ph do concreto (protecdo) diminuiu no decorrer dos anos,
foi aplicado um inibidor de corrosdo nas armaduras para fazer uma limpeza, em outras partes foi retirado o
concreto antigo e restaurada com argamassa polimérica (impermeabilizante) para a recomposicéo do concreto
retirado. Apds a retirada da forma foi realizado a finalizacdo da impermeabilizacdo com argamassa
cristalizadora, afim de inibir qualquer cristalizacao, foi feito a colocacdo de apoios do tipo Neoprene Fretado
com uma espessura de 5,2 cm, (um tipo de borracha especial que possui varias chapas em seu meio), tem a
funcio de fazer o alongamento incertamente do viaduto ocasionando sua frenagem e aceleragéo, devido ao
trafego sob o viaduto, essa borracha fica localizada entre o apoio e o vdo que foi icado, o servico foi finalizado
recolocando o vdo em seu devido lugar, foram restauradas as juntas de dilatagdo com ep6xi (um tipo de cola
muito resistente) na estrutura das lajes, fazendo o fechamento entre o véo icado e o fixo na parte superior do
viaduto™.

Figura 5: Icamento do véo para reparo do dente gerber

Procedimento de icamento

3.4.6 Seguranca do trabalhador e riscos mecanicos

Durante o processo de levantamento da obra, ha de se redobrar os procedimentos a fim de evitar os
acidentes, muitos podem ocorrer no transporte inadequado dos materiais; Além disso, podem ocorrer ao utilizar
escadas, andaimes e elevadores para erguer as estruturas. Os trabalhadores precisam utilizar os Equipamentos de
Protecdo Individual(EPI) e EPCs adequados e realizar as devidas protecGes individuais para trabalhar em clima
exposto e realizar treinamentos adequados.

4 conclusdes

Este estudo teve a importancia de enfatizar como é primordial a realizagdo de pesquisas que procurem
avaliar, identificar e detectar a ocorréncia de patologias em edificacdes, elaboracdo projetos de excelente
qualidade, a importancia da restauracéo e o alerta do perigo e gravidade de problemas patoldgicos nas obras de
arte especiais que ndo obtém a manutencdo adequada. A manutencdo preventiva deve ser primordialmente o foco
nas obras de construcdo civil e pode se observar que o Investimento na prevencdo é a melhor atitude para evitar
patologias, acidentes de trabalho e acidente. Uma das maiores causas desses acontecimentos nas obras,
observou-se a falta de politicas institucionais de vistoria regulares preventivas, a falta de capacitacdo dos



profissionais, os colaboradores quanto as normas e precedimentos de manuseaio correto das ferramentas e
implantarem e seguirem as normas de seguranca ,aplicando métodos eficazes na gestdo

Observou-se que na realizacdo da obra do viaduto Jodo Musch, apesar da complexidade da obra, ao longo
da gestdo da obra foi realizado todos os procedimentos de seguranca nos trabalhos técnicos especializado
previstos. A Prefeitura tomou as medidas necessarias de interdicdo da via e de redirecionamento do transito,para
controle de acesso e manutencdo em um canteiro de obra tanto para os trabalhadores da obra como para 0s
cidaddos Cabe ressaltar que apesar de ndo estar no cronograma da obra foi implantado pela prefeitura uma
escada de acesso para compensar a interdicdo da via para o cidaddo que necessitava acessar o viaduto para
acesso a rodoviaria facilitando o ir e vir do cidaddo. A recuperacdo do viaduto foi realizado com sucesso sem
intercorréncia religando uma importante via para acesso.
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Resumo - A andlise de interacéo solo-estrutura (ISE) é de grande importancia na previsdo do comportamento
do conjunto solo-estrutura, avaliando se a movimentacao relativa a estrutura e o solo sera considerada a curto,
médio ou longo prazo e qual os efeitos esperados na estrutura. Neste trabalho é realizado um estudo de um
modelo estrutural de um edificio multifamiliar de dois pavimentos, suas fundagdes e considerac¢des de projeto.
Em seguida realiza-se o calculo dos recalques decorrentes da carga aplicada pelas fundagdes através do
método de Barata utilizando 3 sondagens SPT (Standard Penetration Test). Realiza-se a andlise ISE pelo
método de Winkler, utilizando o software SAP2000, substituindo os apoios indeslocaveis adotados no modelo
estrutural, por molas de coeficiente k representando o solo e realizando iteracGes até alcancar a convergéncia
de 95% entre o recalque tedrico calculado por Barata e o recalque fornecido pela anélise ISE. Com a anélise
ISE concluida, é gerado o relatério de momentos de duas se¢des do edificio, com objetivo de comparar a
estrutura anterior & andlise ISE. Ao fim do presente trabalho apresenta-se as consideragdes finais sobre o
mesmo, sobre a importancia da analise ISE em edificios de pequeno porte.

(Palavras chave: Interacdo Solo-Estrutura, Recalque, Andlise estrutural.)

Abstract - The analysis of soil-structure interaction is important to predict the behavior of the structure,
evaluating if the movement of the structure and the soil should be considered in the medium and long term. In
this work is made a study of the structural model of a multifamily building with two floors, its foundations and
design considerations. Afterwards, the calculation of the settlement resulting from the load applied by the
foundations is carried out using the Barata method. The ISE analysis is performed using the SAP2000 software,
replacing the fixed supports adopted in the structural model by springs of coefficient “k” representing the soil
and performing several iterations until reaching the convergence of 99% between the theoretical settlement
calculated with the Barata method and the settlement values provided by the ISE analysis. With ISE analysis
completed, the report of moments of two sections of the building is generated, aiming to compare to the structure
before the ISE analysis. At the end of the present paper, we present the final considerations about the importance
of ISE analysis applied to small buildings.

(Key-words: Soil-Structure Interaction, Settlements, Structural analysis.)

1 Introducéo

Na engenharia civil, a utilizacdo de softwares ndo é mais um diferencial, é uma exigéncia. Ha todo
momento sdo atualizados processos de projeto e execugdo em todas as areas de atuacdo da engenharia civil. Para
tornar o processo de projetar e construir mais seguro e eficiente, é necessario a constante atualizacdo de dados
empiricos e metodologias de projeto, principalmente na area estrutural.

O projeto de uma obra, seja de um edificio de pequeno ou grande porte, contempla diversas areas dentro
da engenharia civil, como: arquitetura, analise estrutural, instala¢6es hidrossanitarias, instalacdes elétricas, entre
outras. A andlise estrutural é o tema mais importante no presente trabalho, com ela pretende-se, com base na
interacdo solo-estrutura, interpretar o comportamento real da estrutura, no caso, uma residéncia multifamiliar.

Apesar do projeto estrutural ser um item de baixo custo no escopo geral de um empreendimento, seu
resultado é essencial para o inicio do processo de execugdo e para a compatibilizacdo dos demais projetos. Dessa
forma, analises mais complexas ou demoradas sdo tomadas como opcionais ou desnecessarias, diminuindo a
confiabilidade do projeto. Esta area da engenharia, principalmente em edificacGes residenciais de pequeno porte,
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tem sua complexidade desconhecida pelo usuéario final, resultando em tais analises sendo vistas como gasto
desnecessario ao invés de investimento. Por consequéncia da relagdo projeto-execucdo, em que o projeto de
fundacgdes é o Ultimo a ser realizado e é o primeiro a ser executado, prolongar o desenvolvimento do projeto
significa prolongar o tempo do empreendimento, afetando diretamente o custo do mesmo.

Diante de tal realidade, o estudo da interacdo solo-estrutura tem grande importancia na antecipacdo e
prevencédo de diversas patologias ou danos estruturais, que podem nao afetar apenas a estética do edificio, como
também sua funcionalidade. A infraestrutura é geralmente tratada como uma estrutura a parte da superestrutura,
desta forma, a superestrutura descarrega nas fundacdes, consideradas indeslocaveis, e a fundacdo distribui
esforgos ao solo. Este modelo ndo contempla a variagdo das solicitacGes decorrentes da deformacdo da estrutura,
causada pelos recalques. Esta redistribuicdo pode ter um grande impacto na maneira como os esforcos se
comportam, causando danos ou ainda o colapso de toda a estrutura.

Este tipo de andlise é indicado por norma para edificacGes de grande porte ou grande complexidade, como
instalagBes industriais, o que faz com que seja pouco utilizada em edificaces de pequeno porte, tema do estudo
deste trabalho.

Este trabalho visa esclarecer o uso de tal andlise em uma edificacdo residencial de pequeno porte,
demonstrando as etapas de calculo e os procedimentos computacionais adotados.

2 Metodologia

Para realizar este trabalho utilizou-se o software CYPECAD, no qual o modelo estrutural foi realizado,
juntamente com os relatérios de investigacdo geotécnica para obtencdo dos dados iniciais. O software SAP2000
serd utilizado para realizagdo da interagdo solo-estrutura; revisdo literaria através de livros, monografias e
normas técnicas.

Para realizar os estudos e calculos deste trabalho utilizou-se o projeto estrutural de um edificio localizado
a Rua Guilherme 196, Moquetd - Nova Iguagu, Construido no ano de 2013 pela Teplani Engenharia Ltda.
Edificado em um terreno com 349,41 m2 de &rea, o edificio possui 2 blocos, cada bloco possui 2 residéncias
unifamiliares com 2 pavimentos, totalizando 4 residéncias.

O projeto estrutural do edificio de estudo possui 4 niveis, sendo eles: fundagdo, cintas, teto 01 e
cobertura. Elaborado no software CYPECAD versdo 2014, comercializado pela MULTIPLUS, o projeto utiliza
concreto C20, Ago CA-50 e CA-60, os recursos para detalhamento e dimensionamento estdo de acordo com as
normas brasileiras de concreto armado (NBR 6118), fundac6es (NBR 6122), carregamentos (NBR 6120), barras
(NBR 7480), ventos (NBR 6123), acBes e combinacfes (NBR 8681).

Foi elaborado com a hipétese de apoios indeslocaveis, que analisa o comportamento estrutural
considerando que 0s apoios (sapatas) ndo sofrem nenhuma translagéo ou rotacéo.

O projeto é composto de duas estruturas independentes, um para duas residéncias localizadas nos fundos
do terreno, e 0 outro para as duas residéncias localizadas na frente do terreno.

No presente trabalho se analisa somente a estrutura frontal, ndo levando em conta a interacéo existente
com as fundacdes da estrutura dos fundos. O projeto possui 16 sapatas piramidais, com suas dimensdes descritas
na Tabela 3.

2.1 Investigagéo geotécnica
Foram realizadas 3 sondagens a percussdo no terreno, sua locagdo no terreno foi estabelecida de acordo

com a norma NBR 8036, na estrutura estudada, ha influéncia consideravel apenas das sondagens SP01 e SP02. O
relatério de investigacdo geotécnica consta na Tabela 1 e Tabela 2.



Tabela 2

Tabela 1: Dados da sondagem SPO1.

Sondagem 01
N° de p
: p — Maodulo de
Profundidade golpes Tipo de solo Repre§e_ntagao Coeflglente K| elasticidade
(m) (30cm gréfica de Buisman E
finais) z
1 4 L . 2,00 519,93  4159,44
Avreia fina, argilosa

2 17 de cor cinza claro. 2,00 519,93 17677,62
3 20 (Pouco compacta a 2,00 519,93 20797,20
4 28 compacta) 200 51993 29116,08
5 32 Areia média a 200 519,93 3327552

6 38 grossa, ‘2‘3"05& de 2,00 519,93 3951468

7 37 variegada com 2,00 519,93 38474,82

pedregulhos

8 37 (Compacta) 2,00 519,93 38474,82

9 42 2,85 470,88 56364,34
10 38 2,85 470,88 50996,30
11 35 2,85 470,88 46970,28
12 37 Argila arenosa de 2,85 470,88 49654,30

cor marrom claro

13 36 amarelado. (Dura) 2,85 470,88 4831229
14 40 2,85 470,88 53680,32
15 40 2,85 470,88 53680,32
16

Fonte: O autor. (2018)



Tabela 2: Dados da sondagem SP02.

Sondagem 02
N° de .
Profundidade | golpes . Representacdo | Coeficiente Mod_u!o de
Tipo de solo . - K elasticidade
(m) (30cm grafica de Buisman Es
finais)
1 8 Areia fina, argilosa de cor 2,00 519,93 8318,88
cinza claro. (Pouco
3 23 Avrgila siltosa de cor cinza 5,20 245,25 29331,90
4 23 _ Clarocom = 5,20 24525  29331,90
veios marrom claro. (Rija

5 35 a dura) 5,20 245,25  44635,50
6 32 2,85 470,88  42944,26

7 33 Argila arenosa de cor 2,85 470,88  44286,26

variegada com
9 40 2,85 470,88  53680,32
10 30 1,20 519,93  18717,48
11 34 1,20 519,93  21213,14
12 32 Atreia fina, siltosa de cor 1,20 519,93 19965,31
marrom claro

13 29 com pedregulhos. 1,20 519,93  18093,56
14 33 (Compacta) 1,20 519,93  20589,23
15 33 1,20 519,93  20589,23
16 - - - -

Fonte: O Autor. (2018)

A Ultima coluna lista os valores do mddulo de elasticidade do solo, calculado através da equacao:
E, = akN (1)
Para analisar melhor a formacdo do solo a ser estudado foi tragado o perfil transversal do solo entre as
sondagens SP01 e SP02, estimando as transi¢Bes existentes, como ilustrado na Figura 16.



Figura 16: Perfil geotécnico do solo de fundacéo.
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Fonte: O Autor. (2018)



Mapa de cargas

O mapa de cargas original foi obtido diretamente do modelo computacional do CYPECAD, e um resumo
contendo apenas cargas axiais encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3: Cargas axiais nas sapatas.

Nmero da sapata Dimensdes (cm) pargas axiais (toneladas)

B | L |PesoPréprio|Carga perm.| Sobrecarga | Qrow
13 55 100 8,25 0,65 0,91 9,81
14 75 100 10,21 1,02 1,49 12,72
15 75 100 10,23 1,02 1,51 12,76
16 55 100 8,24 0,65 0,92 9,81
17 60 120 9,83 1,12 1,45 12,4
18 95 140 17,65 2,75 4,07 24,47
19 95 140 17,83 2,78 4,14 24,75
20 60 120 9,86 1,14 1,46 12,46
21 60 120 9,51 1,00 1,64 12,15
22 75 110 11,56 1,22 1,94 14,72
23 75 110 11,51 1,20 1,91 14,62
24 60 120 9,50 1,00 1,64 12,14
29 75 90 5,86 0,33 0,65 6,84
30 75 105 3,30 0,01 0,01 3,32
31 75 105 3,30 0,01 0,01 3,32
32 75 90 5,51 0,32 0,64 6,47

Fonte: O Autor. (2018)
Adotou-se para o calculo dos recalques apenas as cargas axiais.
2.2 Interacéo Solo-Estrutura

O Software utilizado para elaboracdo e célculo da estrutura foi o CYPECAD versdo 2014,
comercializado pela © 2018 MULTIPLUS Softwares Técnicos. O software utilizado para realizacdo da interagdo
foi o software CSI SAP2000 versdo 2017, desenvolvido para analise estrutural e dinamica, linear e ndo-linear
por elementos finitos, também comercializado pela © 2018 MULTIPLUS Softwares Técnicos.

A mudanga do software se deve a auséncia de tal anélise pelo CYPECAD, criando a necessidade de
transferéncia de dados entre os sistemas. O arquivo de exportacdo gerado pelo CYPECAD possui extensdo .I1FC,
este arquivo quando importado para o SAP2000 ndo representava o modelo de forma adequada. A solugdo
adotada foi a remodelacdo do modelo estrutural dentro do sistema do software SAP2000, recriando as situagdes
de carregamento e engastes do modelo original. Desta forma, foi recriado o mapa de cargas do projeto e, apesar
de possuir valores similares, 0s mesmos sdo compativeis com o modelo original.

Para o célculo do recalque utilizou-se 0 método de Barata, através da equacao 2:

Ap=Acy 1 B(L— ) )



O valor do mdédulo de elasticidade do solo E, foi extraido tomando-se a média dos valores apresentados
na Tabela 1 e Tabela 2; os valores considerados séo os contidos na regido delimitada pelo bulbo tensdes. A
profundidade do bulbo de tensdes é calculada pela equacéo:

H =xx B (3).
Onde H ¢ a profundidade do bulbo, B ¢é a menor dimensado da sapata e a € o fator profundidade do bulbo.
Ao resultado da Equacdo 3 soma-se a profundidade de assentamento da fundacgdo, estimado em 2m.
Os resultados da estimativa estdo dispostos na Tabela 4.
Tabela 4: Valores obtidos para a estimativa de recalques.

, ~ Fator de C.de Recalques (mm)
dl\;us?s;[)a Bulbo de pressdes forma Mindlin SPO1 SP02 SPOL P02
LB | o | H(m) CA A Ez, Ez, Ant Ar
13 1,8 2,8 4,1 1,15 0,58 21.005 25.443 15 1,3
14 1,3 2,3 4,3 0,98 0,59 21.005 25.443 2,3 19
15 1,3 2,3 4,3 0,98 0,59 21.005 25.443 2,4 19
16 1,8 2,8 4,1 1,15 0,58 21.005 25.443 15 1,3
17 2,0 3,0 4,3 1,20 0,59 21.005 25.443 2,2 1,8
18 1,5 2,5 4,9 1,05 0,62 21.005 25.443 6,4 53
19 15 2,5 4,9 1,05 0,62 21.005 25.443 6,5 5,4
20 2,0 3,0 4,3 1,20 0,59 21.005 25.443 2,2 1,9
21 2,0 3,0 4,3 1,20 0,59 21.005 25.443 2,2 1,8
22 15 2,5 4,4 1,05 0,59 21.005 25.443 2,9 2,4
23 15 2,5 4,4 1,05 0,59 21.005 25.443 2,9 2,4
24 2,0 3,0 4,3 1,20 0,59 21.005 25.443 2,2 1,8
29 1,2 2,2 4,2 0,92 0,58 21.005 25.443 1,2 1,0
30 14 2,4 4,3 1,01 0,59 21.005 25.443 0,6 0,5
31 14 24 4,3 1,01 0,59 21.005 25.443 0,6 0,5
32 1,2 2,2 4,2 0,92 0,58 21.005 25.443 1,1 0,9

Fonte: O Autor (2018).
Para os célculos adiante neste trabalho, adotou-se os valores de recalque referentes a sondagem 01, por
proporcionarem os valores mais desfavoraveis a estrutura.
O coeficiente de rigidez do solo foi calculado utilizando a equacéo 4:

k=2 4)
Ap
Onde k é o coeficiente de rigidez do solo, p é a carga axial, e Ay 0 recalque tedrico.

As cargas consideradas no calculo do coeficiente de rigidez foram obtidas do modelo elaborado no SAP2000, e
estdo dispostas na Tabela 5.




Tabela 5: Cargas axiais e coeficiente de rigidez do solo.

. Recalques
, Reacbes iniciais (tnf) mm
N 0 o
CYPECAD [SAP2000| Aptedrico
13 9,81 10,69 1,53 69.952
14 12,72 14,81 2,34 63.162
15 12,76 14,77 2,35 62.809
16 9,81 10,66 1,53 69.743
17 12,40 14,42 2,24 64.432
18 24,47 26,87 6,45 41.670
19 24,75 26,82 6,52 41.126
20 12,46 14,38 2,25 63.919
21 12,15 13,35 2,19 60.872
22 14,72 17,38 2,91 59.749
23 14,62 17,39 2,89 60.187
24 12,14 13,37 2,19 61.024
29 6,84 8,43 1,16 72.760
30 3,32 4,24 0,63 67.098
31 3,32 4,23 0,63 66.974
32 6,47 8,49 1,10 77.497

Fonte: O Autor (2018)

Na Tabela 5 encontram-se os valores de cargas totais para 0 modelo elaborado no CYPECAD e 0s
valores de cargas totais do remodelamento em SAP2000, dispostos nas colunas 2 e 3 respectivamente. Na quarta
coluna estdo os valores do recalque tedrico, e na quinta coluna os valores da rigidez do solo, calculados através
da Equacéo 4.

2.4 Etapas de interagdo

O procedimento para realizacdo da analise se baseia em cinco etapas, que sdo repetidas até se obter o
valor convergente de recalque, sao elas:

Configuracdo dos coeficientes de mola nos apoios;

Realizacéo do célculo de reacdes e deslocamentos;

Exportagdo dos dados resultantes de deslocamento e cargas nos apoios;
Anélise da convergéncia dos recalques;

Célculo dos novos coeficientes de mola.

A configuracéo dos coeficientes de rigidez é feita considerando o deslocamento vertical com mola, e 0s
deslocamentos transversais travados, tornando o deslocamento lateral nulo. Esta configuragdo foi realizada de
forma manual em cada ciclo de interacéo.

A exportacdo dos dados foi efetuada em forma de tabela para o Excel, onde se realizou as etapas
seguintes. A andlise de convergéncia analisa se os deslocamentos verticais produzidos pela estrutura entdo
préximos do recalque tedrico calculado, o fator de convergéncia alcangado foi de 98% em todos 0s apoios, esse
fator se obtém dividindo-se o valor do recalque tedrico pelo valor calculado na interagdo.

Nas etapas em que o fator ainda ndo havia sido alcangado, é calculado um novo coeficiente de rigidez,
utilizando as novas reacGes de apoio, e repete-se a primeira etapa.

No total foram realizadas 7 interacdes, estes dados estdo disponiveis nas Tabelas 6, 7, 8 e 9.



Tabela 6: Dados da Intera¢do 01 e Interagdo 02.

Iteragdo 01 Iteragdo 02
Reacdes (tnf) Aio1 A% Kio1 Reacdes (tnf) Aig2 A% Kioz
10,48 1,60 105% 68.587 10,38 1,48 97% 67.921
15,67 2,83 121% 66.859 16,10 2,36 101% 68.695
15,64 2,83 120% 66.493 16,07 2,37 101% 68.315
10,44 1,60 104% 68.336 10,33 1,48 97% 67.565
13,75 2,44 109% 61.442 13,82 2,21 99% 61.746
21,84 5,64 88% 33.874 20,31 5,88 91% 31.507
21,81 5,64 86% 33.439 20,15 5,91 91% 30.890
13,71 2,43 108% 60.948 13,72 2,21 98% 60.989
13,53 2,40 109% 61.675 13,41 2,13 97% 61.146
19,19 3,72 128% 65.991 19,89 2,96 102% 68.401
19,20 3,72 129% 66.456 19,94 2,94 102% 69.029
13,55 2,40 109% 61.809 13,44 2,13 97% 61.304
9,04 1,50 130% 78.028 9,09 1,14 99% 78.437
6,67 1,25 197% 105.582 7,20 0,67 106% 113.905
6,67 1,24 197% 105.529 7,18 0,67 106% 113.707
9,11 1,51 138% 83.114 9,27 1,09 100% 84.612
Fonte: O Autor (2018).
Tabela 7: Dados da Interagdo 03 e Interagdo 04.
Iteragdo 03 Iteracdo 04
Reacdes (tnf) Aigz A% Kios Reacdes (tnf) Aioa A% Kioa
10,37 1,50 98% 67.827 10,35 1,50 98% 67.713
16,14 2,30 98% 68.840 16,27 2,32 99% 69.415
16,20 2,33 99% 68.890 16,30 2,32 99% 69.331
10,30 1,50 98% 67.414 10,28 1,50 98% 67.286
13,83 2,20 98% 61.792 13,87 2,20 98% 61.974
20,51 5,83 90% 31.813 19,90 6,13 95% 30.859
19,37 6,15 94% 29.704 19,15 6,32 97% 29.369
13,77 2,21 98% 61.226 13,79 2,21 98% 61.303
13,38 2,15 98% 60.983 13,37 2,15 98% 60.930
19,93 2,86 98% 68.530 20,14 2,88 99% 69.245
20,18 2,87 99% 69.843 20,33 2,85 99% 70.381
13,41 2,15 98% 61.206 13,39 2,15 98% 61.093
9,05 1,13 98% 78.115 9,06 1,14 98% 78.191
7,21 0,62 98% 114.123 7,36 0,63 100% 116.537
7,34 0,63 100% 116.105 7,43 0,63 99% 117.619
9,31 1,08 98% 84.957 9,30 1,07 98% 84.858

Fonte: O Autor (2018).




Tabela 8: Dados da Intera¢do 05 e Interagdo 06.

Iteracdo 05 Iteragéo 06
Reacdes (tnf) Aigs A% Kios Reacdes (tnf) Aios A% Kios
10,34 1,50 98% 67.654 10,34 1,50 98% 67.628
16,33 2,31 98% 69.668 16,36 2,30 98% 69.776
16,34 2,31 98% 69.483 16,35 2,31 98% 69.535
10,28 1,50 98% 67.244 10,27 1,50 98% 67.229
13,90 2,20 98% 62.081 13,91 2,20 98% 62.136
19,64 6,24 97% 30.457 19,52 6,29 97% 30.279
19,09 6,37 98% 29.271 19,08 6,39 98% 29.251
13,80 2,21 98% 61.344 13,80 2,21 98% 61.360
13,35 2,15 98% 60.883 13,35 2,15 98% 60.859
20,24 2,87 99% 69.574 20,28 2,86 98% 69.719
20,38 2,84 98% 70.554 20,40 2,84 98% 70.608
13,38 2,15 98% 61.046 13,38 2,15 98% 61.028
9,06 1,14 98% 78.185 9,06 1,14 98% 78.176
7,43 0,62 99% 117.540 7,45 0,62 98% 117.966
7,46 0,62 98% 118.130 7,48 0,62 98% 118.304
9,29 1,07 98% 84.777 9,28 1,07 98% 84.734

Fonte: O Autor (2018).

Tabela 9: Dados da Interagéo 07.

Iteracdo 07
Reacdes (tnf) Aig7 A% Kio7
10,33 1,50 98% 67.616
16,37 2,30 98% 69.823
16,36 2,31 98% 69.552
10,27 1,50 98% 67.224
13,92 2,20 98% 62.163
19,47 6,31 98% 30.197
19,08 6,40 98% 29.253
13,80 2,21 98% 61.365
13,35 2,15 98% 60.848
20,30 2,85 98% 69.783
20,40 2,83 98% 70.623
13,37 2,15 98% 61.022
9,05 1,14 98% 78.172
7.47 0,62 98% 118.154
7,48 0,62 98% 118.358
9,28 1,07 98% 84.712

Fonte: O Autor (2018).




Resultados
Apos a realizacdo das interagdes, obteve-se novos valores para as reagdes de apoio e novos diagramas de
momento nas vigas.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. ilustra a variacdo de carga entre pilares decorrente do
deslocamento dos apoios, nesta imagem a cor azul representa o alivio de carga, ou seja, pilares contidos nesta
area tiveram parte de sua carga redistribuida a outros pilares, e a cor amarela representa acréscimo de carga, ou
seja, pilares contidos na regido amarela tiveram sua carga aumentada devido a transferéncia de parte da carga de
outros pilares para estes. Os valores referentes as cores estdo contidos na legenda, indo de -8tnf a 4tnf.

Figura 17: Variaco de carga dos pilares.
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A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. foi elaborada no software MATLAB, através dos valores
contidos na
Tabela 10, utilizando interpolacdo cubica. Também representado na imagem estdo isolinhas distanciadas

de 0,5 tnf.
Tabela 10: Transferéncia de cargas e posi¢do dos pilares.
Nulmero Reacdes (tnf) Acargas Posigdo do eixo das
da sapata (tnf) sapatas (m)
lg l; Horizontal | Vertical
13 10,69 10,33 -0,36 0,00 6,65
14 14,81 16,37 1,56 4,54 6,65
15 14,77 16,36 1,59 7,72 6,65
16 10,66 10,27 -0,39 12,25 6,65
17 14,42 13,92 -0,51 0,00 3,10
18 26,87 19,47 -7,40 4,54 3,10
19 26,82 19,08 7,74 7,72 3,10
20 14,38 13,80 -0,57 12,25 3,10
21 13,35 13,35 -0,01 0,00 0,00
22 17,38 20,30 2,92 4,54 0,00
23 17,39 20,40 3,01 7,72 0,00
24 13,37 13,37 0,00 12,25 0,00
29 8,43 9,05 0,63 0,92 4,25
30 4,24 7,47 3,23 3,29 4,25
31 4,23 7,48 3,25 8,96 4,25
32 8,49 9,28 0,79 11,33 4,25

Fonte: O autor (2018).



Figura 17: Diagramas de momento fletor da se¢do longitudinal antes e ap6s a ISE. (tm)
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Fonte: O Autor (2018).



Figura 18: Diagramas de momento fletor da secdo transversal antes e apés a ISE. (tm)
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As Figuras

Figura 17 e Figura 19 representam os momentos fletores das vigas no modelo do SAP2000, nas segdes
transversal e longitudinal. Os momentos fletores apds a ISE (Momentos |;) estdo representados em vermelho, e
0s momentos antes da ISE (Momentos ly) estdo em preto com linha tracejada.

Nestas figuras é possivel analisar as alteracdes no comportamento das vigas, principalmente na secdo
longitudinal dos niveis subsolo e térreo, onde esta alteracdo é mais acentuada.

No nivel do térreo ha a diminuicdo da amplitude dos momentos, e no nivel do subsolo hd um
deslocamento, gerando momento negativo até entdo inexistente.

Esta alteracdo de comportamento das vigas se deve principalmente a transferéncia de carga ocorrida,
como mostra a Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.. Nesta é notavel a transferéncia de parte das cargas
dos pilares 18 e 19 para os pilares proximos, sendo pouco afetados pela transferéncia os pilares de periferia,
como os pertencentes a secdo transversal (

Figura 17).

Esta transferéncia de carga é da ordem de 8 toneladas, representando uma reducdo de 28% da carga no
pilar 18, e 29% no pilar 19. J& nos pilares P30 e P31, houve um acréscimo de carga da ordem de 3 toneladas,
representando um aumento de 76% e 77% da carga respectivamente.

Nos casos onde ha diminuicdo de carga os pilares estdo dimensionados a favor da seguranga, enquanto
nos casos onde hd aumento de cargas, os pilares estardo contra a seguranga, devendo-se analisar se os fatores de
seguranga atendem a estas solicitagdes sem trazer riscos a estrutura.

Conclusao

Apesar do modelo estrutural estar completo, a realizacdo da analise se fez inviavel dentro do software de
origem, CYPECAD, gerando a necessidade de uma remodelacdo da estrutura em um software apropriado para
tal, o SAP2000.

Em seguida realizou-se a estimativa dos deslocamentos das fundagdes e, para tal, utilizou-se do método
Barata para estimativas de recalque, que leva diversos fatores da fundacdo e do solo em consideragdo. Os
recalques foram calculados em relagdo as duas sondagens pertinentes & area sendo estudada, selecionando os
dados menos favoraveis a seguranga para o prosseguimento da analise.

Com o célculo dos recalques e o mapa de cargas das fundagdes, se fez possivel a estimativa dos
coeficientes de mola, pelo modelo de Winkler, considerando o solo como um meio elastico. Os dados dos
coeficientes foram inseridos no SAP2000 substituindo o apoio indeslocavel na diregdo vertical, mantendo fixo os
deslocamentos horizontais.

O processo de interacdo demanda uma repeticdo de procedimentos, incluindo exportacdo de dados,
recalculo de coeficientes, importacdo manual de dados, realizagdo de nova analise, entre outros. A convergéncia
entre os valores do recalque teérico e o recalque de interagdo foram o referencial para o fim da analise, que se
deu quando todos os recalques de interagdo convergiram em 98% com os recalques tedricos.

Apos finalizada a fase de repeticédo, iniciou-se a fase de analise dos resultados, onde se exportou 0s
valores das reagdes nos apoios, diagramas de esforgcos nas barras do modelo correspondentes as se¢Bes do
modelo original. E com intuito de facilitar a analise dos dados gerou-se um diagrama em cores, com a variagdo
de carga dos apoios, exibindo de maneira visual a transferéncia indireta de carga entre os apoios da estrutura.

Através dos dados de reagdes dos apoios, é possivel perceber que as sapatas mais ao centro e mais
carregadas perdem parte de sua carga, enquanto as sapatas proximas a estas recebem um aumento de carga. As
sapatas periféricas, foram pouco afetadas pela redistribuicdo das cargas. Notou-se também uma variacdo
consideravel nos esforcos internos das vigas proximas aos pilares mais afetados pela redistribuicéo.

A interacdo solo-estrutura ocorre em qualquer estrutura assente em um macico de solo, seja este
composto por areia ou argila. A necessidade de analisar esta interacdo deve ser avaliada pelo responsavel do
projeto de fundagdes, considerando a estrutura a ser projetada e o solo de fundagéo.

O estudo de caso, um edificio multifamiliar de dois pavimentos, ndo representa um modelo para avaliagao
de interacdo solo-estrutura para edificios maiores, ou em solos diferentes, ele apenas acrescenta a literatura os
dados do mesmo, e sobre estes dados, diversas conclusdes podem ser extraidas.

O terreno apresentar, em geral, perfil com solo arenoso e compacto, mais o edificio ser de pequeno porte,
faz com que a analise efetuada pudesse ser vista como dispensavel; situacdo contraindicada visto as variagdes de
carga, onde determinadas sapatas tiveram um aumento de 78% de sua carga original.

Como contribuicdo, pode-se acrescentar a esta pesquisa a interpolacdo dos valores das sondagens para
cada sapata isolada, aproximando ainda mais o modelo tedrico da estrutura real. Uma continuac¢do interessante,
também, seria ainda a avaliagdo de possiveis danos a estrutura, limites de inclinagdo e patologias. Este trabalho



visa esclarecer e exemplificar a interagdo solo-estrutura, contribuindo para o conhecimento da mesma para
aqueles que se interessarem no assunto, assim como o autor deste trabalho.

O diagrama de momento fletor referente ao processo da interacdo solo-estrutura, que é uma estimativa
mais préxima da realidade do comportamento da estrutura, apresenta, para este trabalho, uma variacdo em torno
de 10% na avaliacdo geral dos diagramas.

Como os recalques estimados sdo de compressibilidade rapida, ha uma forte influéncia das caracteristicas
da resisténcia do solo, em especial o médulo de elasticidade E, que pode variar muito ao longo da profundidade
do bulbo de pressdo. Com as sondagens apresentando um solo abaixo das sapatas com Ngpr médio em torno de
30, os recalques foram pequenos, sem gerar grandes deformagfes e mudancas nos esforcos internos da estrutura.
As pequenas mudancas no diagrama de momento fletor deste estudo de caso gera um alerta geral: se o solo for
de baixa resisténcia haverd maiores alteragfes nos diagramas.

Duas situagdes serdo possiveis numa interagdo solo-estrutura para o caso de solo de baixa resisténcia;
primeiro, os diagramas poderdo deslocar-se para proximo dos apoios, no caso das vigas, ou 0 aumento do
momento fletor nas vigas e nos pilares, podendo também, surgir um aumento na compressao de alguns pilares.
Estas alteracGes podem gerar, hum caso menos grave, um excesso na abertura de fissuras em superestruturas de
concreto e o surgimento de fissuras em 45° préximo a ligacbes viga-pilar. Em segundo, o aumento dos
momentos fletores podem levar os elementos estruturais para o estado limite Gltimo; sua ruina.

Por fim, este trabalho contribui para elucidar a necessidade de conhecer bem o solo aonde se deseja
construir, conhecendo suas caracteristicas fisicas e de resisténcia. Observou-se que quanto mais compressivel o
solo, mais a estrutura estard suscetivel as deformacBes nela imposta. O solo € um componente de suma
importdncia no projeto estrutural, talvez o mais importante. A devida investigacdo geotécnica e andlise de
comportamento devem ser realizadas para melhor garantir a seguranga, durabilidade e viabilidade das
construgdes.
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IMPLEMENTAGCAO DE MAQUINAS VENDING MACHINE NO FORNECIMENTO DE EPI, PARA
FACILITAR A ACESSIBILIDADE DOS OPERADORES DE PRODUGAO EM UMA INDUSTRIA
QUIMICA DE DEFENSIVOS AGRICOLAS NA BAIXADA FLUMINENSE

Jean Nascimento dos Santos
Aluno da P6s-Graduacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho da Universidade Iguacu — UNIG.

Resumo - O presente artigo tem como objetivo apresentar a implementagdo de uma maquina de entrega de
equipamento de protecdo individual (EPI), feita por uma Industria Quimica de Defensivos Agricolas na Baixada
Fluminense, através da aquisicdo de um sistema automatizado e tecnoldgico, onde realiza a distribuicao
automdtica de “EPI’s”, a justificativa se traz na facilitagdo da acessibilidade aos operadores de produgdo nas
fabricas. Esse sistema que substituiu a distribuicéo feita pela equipe de seguranca do trabalho e almoxarifado,
possibilitando agilidade e acessibilidade para o processo. O acompanhamento no local auxiliou
significativamente na metodologia, com a obtencédo de dados sobre a implantacdo do sistema e treinamento dos
operadores ao novo processo. O presente artigo demonstra o processo antecedente da implantagdo da Vending
Machine, quais eram suas limitacfes, como foi a implantacdo do sistema de distribuicdo automatica, quais
foram os resultados obtidos quanto a distribuicao de equipamentos e quanto ao andamento da producao.

(Palavras-chave: EPI, Entrega de equipamentos, M&quina de entrega automatica.)

Abstract - This article aims to present the implementation of a machine for the delivery of personal protective
equipment (EPI), made by a Chemical Industry of Agricultural Defenses in Baixada Fluminense, through the
acquisition of an automated and technological system, where automatic distribution of "EPI's", the justification
comes in the facilitation of the accessibility to the production operators in the factories. This system that
replaced the distribution made by the work safety team and warehouse, allowing agility and accessibility to the
process. On-site follow-up significantly helped in the methodology, obtaining data on the implementation of the
system and training the operators to the new process. The present article demonstrates the antecedent process of
Vending Machine implementation, what were its limitations, how was the implementation of the automatic
distribution system, what were the results obtained regarding the distribution of equipment and the progress of
production.

(Key-words: PPE, Delivery of equipment, Automatic delivery machine.)
1 Introducéo

A saude dos trabalhadores foi o principal motivo e critério para o surgimento dos primeiros estudos e
intervencdes em seguranga e satde do trabalho e ainda continua a sé-lo. Com a contribuicdo dos profissionais
médicos do trabalho, floresceu a perspectiva defensiva, de grande importancia para a afirmacdo dessa area de
conhecimento (Anacleto 2016).

Atualmente, percebe-se que, para se obtiver um complexo de administracdo de seguranca do trabalho
eficiente dentro da empresa, necessita-se identificar a cultura de segurancga existente na organizacdo e alinha-la
aos objetivos estratégicos buscando atingir qualidade de vida no trabalho através do compartilhamento de
responsabilidades e de uma preocupacao ativa continua com a seguranga de todos os empregados (Lopes 2016).

Em 1943, o decreto-lei n. 5.452, de 01 de maio, regulamenta o capitulo V do titulo 1l da consolidacéo
das Leis do Trabalho — CLT, que trata da Seguranca e Medicina do Trabalho. Trabalhar em um ambiente seguro
e saudavel exige a utilizacdo de todos os meios de prevencdo disponiveis para promover a sensibilizacdo, o
conhecimento e a compreensdo geral em relacdo aos conceitos de perigo e risco e as respectivas formas de
prevencéo e controle.

EPI (Equipamentos de Protecdo Individual): sdo os equipamentos utilizados para a protecdo dos
operarios durante a realizagdo de seu trabalho (MZ 1997). O equipamento de protecdo individual pode ser uma
das maneiras de prevencdo que uma empresa pode adquirir em ambiente de trabalho, a fim de que o trabalhador
utilize de maneira frequente e constante.



Segundo Braz (2013) as variedades de EPIs empregados podem mudar conforme o tipo de atividade ou
de riscos que poderdo prejudicar a protecdo e a salde do funcionario e do lugar do corpo que se pretende
preservar, apresentando como modelos:

(1) Protecdes auditivas: abafadores de barulhos ou protetores auriculares;

(2) Protecdes respiratérias: mascaras e filtros;
(3) Protecdes faciais: viseiras e mascaras de solda;
(4) Protecdes oculares: 6culos de seguranca;
(5) Protecdes para membros inferiores (pernas e pés): perneiras, botas, calcados de protecéo;
(6) Protecdes para membros superiores (mé&os e bragos): mangotes e luvas;
(7) Protegdes para o tronco: aventais;
(8) Protecdes cranianas: capacetes;
(9) Protecdo contra quedas: cintos de seguranca e cinturdes;
(10) Protecéo contra intempéries: capas impermeaveis;
(11) Protecéo geral: coletes refletivos.

A utilizacdo de EPI esta determinada na legislacéo trabalhista. A Consolidagdo das Leis do Trabalho
(CLT) prevé a indispensabilidade da empresa em prover aos funcionarios, gratuitamente, EPI apropriado aos
riscos e em excelente condicdo de preservacdo e desempenho. Caso ndo sejam oferecidos 0s equipamentos aos
empregados e acontecendo acidentes de trabalho, a empresa € responsabilizada diante a legislagdo. A NR6
também avalia deveres do empregador em oferecer os EPIs e, compete aos funciondrios a obrigacéo pela sua
utilizagdo, prote¢do e defesa.

A baixa adesdo ao uso dos equipamentos de protecdo individual e o seu manuseio incorreto séo
decorrentes de fatores como desconforto, incdmodo, descuido, esquecimento, falta de héabito, inadequacdo dos
equipamentos, quantidade insuficiente e a descrenga quanto ao seu uso. Esses fatores sdo agravados pela precéria
infraestrutura, aspectos organizacionais do trabalho e a falta de conhecimento, devido a ndo existéncia de
educacdo permanente, sobrecarga de trabalho, estresse, cansaco fisico e falta de tempo (Neves 2011).

Com o intuito de acatar a legislacdo e assegurar a satde de seus profissionais, impedindo as faltas, as
empresas aspiram minimizar a exposicdo de seus empregados aos barulhos de alta intensidade, bem como a
precisa aplicacdo de todos os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), apropriados a cada momento de seu
processo.

A metodologia usada é a demonstrativa da melhoria feita em um processo interno de uma inddstria de
defensivos agricolas na baixada fluminense, um sistema tecnoldgico e automatizado, onde realiza a distribuicao,
automatica de equipamentos de prote¢do individual “EPI’s”. Esse artigo mostra de forma objetiva como era o
cenario antes, durante e ap6s a implantacdo, quais foram os resultados apresentados com a aquisi¢do da maquina;
ou seja, ele demonstra como foi @ mudanca da distribuigcdo que antes era feita pelo almoxarifado.

Para as organizacdes que operam dentro de grandes fabricas, é costume a procura pela aplicagdo certa
do EPI, motivo que pode resolver a favor dessas companhias nas frequentes auditorias em todas as &reas e
futuros acordos com os consumidores, que reconhecem mais as empresas que dispdem os certificados (1SO
9000, 1SO 14000, OHSAS 18000 e SA 8000) e comprovam na pratica 0os méritos de seus titulos (Braz 2013).

O estudo de caso foi desenvolvido em uma indUstria do ramo de defensivos agricolas, localizada na
baixada fluminense, presente no mercado ha muitos anos. Segundo os procedimentos de coleta, este trabalho
apresenta-se como um estudo de caso e tem por objetivos analisar a situagdo atual de uma fabrica, no que se
refere ao processo de distribuicdo do equipamento de protecdo individuais, confrontar os indices de entrega,
controle através de um almoxarifado de EPI’s e da equipe de seguranca do trabalho, logo propor solucées para o
problema utilizando a entrega através de uma maquina automatizada.

A maneira como era realizada todo esse processo de armazenamento e distribuicdo causava muito
atraso e dificultava o processo de producgdo, pois a empresa mantinha um estoque de equipamento de prote¢do
individual no almoxarifado, onde fazia suas distribuicdes direto do almoxarifado, sendo que para cada EPIs
distribuido necessitava-se que o funcionario preenchesse uma ficha de requisi¢do com a equipe de seguranca do
trabalho no QHSE, logo apos era disponibilizado para o funcionario o EPI e isso era feito de forma manual e



muito exaustiva, e 0 tempo que se demorava entre a entrega do equipamento causava grandes prejuizos a
empresa como mostra a Figura 1.

.....

Tempo Colasborador. 18 mimutos média (s anc

S0 8 mhw
requinicho rPQUINTIO

Figura 1 — Fluxo de distribui¢ao de EPI’s antes da implantagdo da Veding Machine.

Dentro desse contexto é possivel identificar a eficAcia de uma maquina em processo de entrega e
distribuicdo de EPI’s (Vending Machine) como mostra a Figura 2, otimizando a entrega e facilitando 0 acesso ao
EPI por parte dos operadores, e também realizando o controle e gerenciamento, pontos que devem ser
considerados para compreensdo dos empregados e adaptagdo do uso de EPI. A lei n° 6.514 de 22 de novembro
de 1977 da Consolidacdo das Leis do Trabalho, referente a Seguranca e Medicina do Trabalho e norma
regulamentadora NR — 6 — Equipamento de Protecdo Individual foram empregadas como base legal para
solucionar sobre 0s assuntos que devem ser tratados neste processo de conscientizagdo, propiciando assim maior
protecdo aos empregados e cumprimento da legislacio trabalhista.

Tempo Colaborador: 2 minutos

30 segundos
Figura 2 — Fluxo de distribui¢do de EPI’s com a implantagéio da Vending Machine.

2 Metodologia

2.1 Pesquisa de servigos da vending machine

Segundo a Associag¢do Brasileira de Vendas Automaticas (Abva 2005), vending machine é “maquina
automatica que prepara e/ ou disponibiliza produtos diretamente para o consumidor, de forma controlada por
dispositivo de pagamento em dinheiro, cartdo ou contador que permita cobranga posterior”.

Essas maquinas sdo uma grande tendéncia no mercado global de conveniéncia. Hoje utilizadas
principalmente no meio alimenticio, elas vém se tornando cada vez mais comum. Além da praticidade e
seguranga para 0 consumidor a maquina representa varias vantagens a empresa que esta disponibilizando seu
produto por esse meio. A utilizacdo de uma maquina de venda automatica representa a busca da empresa por
novidade, é uma forma de edificar o nome da marca e de tornd-la mais popular como comenta a ABVA
(Alexandrini 2014).

As maquinas vending machine chegaram ao Brasil na década de 1990; segundo a ABVA (2015), o
nimero de maquinas chegou a 80.000 em 2015. Estima-se que o faturamento médio por maquina é de R$
591,00, gerando um faturamento anual de aproximadamente R$ 500 milhGes. A rela¢do habitante/méaquina no
Brasil é de 2.500 habitantes para cada vending machine. O mercado de vending machines ndo esta consolidado
no Brasil, pois ha véarios nichos a serem explorados. O segmento de Office Coffee Service (OCS) é o que esta
mais estruturado. Apesar das adaptacdes realizadas pelos brasileiros para ajustar ao perfil do negécio, o
segmento de ndo alimentos corresponde a 1% do parque instalado contra 0s 60% de venda de bebidas (Surek
2016).

O mercado de vending machine no setor industrial é ainda inicial aqui no Brasil com grande potencial
de crescimento, 0 que comprova esse crescimento sdo 0s ndmeros que chegaram a aproximadamente 80.000
maquinas ja instaladas, mas em outros paises como os Estados Unidos este setor representa 41% de utilizagdo



aonde entram a parte de autopecas € as categorias que mais crescem sdo 0s sucos, agua mineral e café gourmet.
(Surek 2016).

Mais do que exercer as leis existentes, € uma tarefa da alta direcdo das organizag6es possibilitar um
ambiente de servigo protegido e benéfico aos trabalhadores (Alevato 1999). Tal espaco de dinamismo relativo ao
cuidado de acidentes e de cuidado & saide do funcionario é decorrente do engajamento e da cooperacdo
reciproca entre as companhias e funcionarios. (Quelhas et al. 2003).

Alguns requisitos basicos foram analisados na pesquisa de servicos das empresas de Vending Machine
como mostra a Tabela 1, como também algumas andlises em relacéo & compra dos equipamentos e a locagdo dos
mesmos.

Tabela 1 — Pesquisa de Servigos da Vending Machine.
MAQUINA EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3

Baseado nessa pesquisa, foi escolhida a Empresa 1, montando um cenario de projeto com 14 maquinas
com abastecimento do fornecedor.
Pontos positivos:
«  + Itens em comodato, pagos somente o que € retirado do equipamento ou estoque;
e+ Menor custo de Inventario;
» + Ponto de contato e abastecimento na planta full time;
* + Reducdo P2P: 525 para 48 NFs/ano;
* + Autonomia e controle do uso dos Epi’s;
*  + Flexibilidade no processo de retirada e uso de Epi’s.
Pontos de Acompanhamento:
» - Acordo de exclusividade no fornecimento;
* - Necessidade de espaco fisico da Empresa 1;
» - Grande impacto no processo atual.

2.2 Implantagdo da vending machine
Foram implantadas nos acessos das fabricas, almoxarifado e acessos a visitantes um total de 14 Vending

Machines sendo: 10 Vending Machines conforme a Figura 3, e 4 Vending Machines conforme a Figura 4,
locadas e abastecidas pela Empresa 1.
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Figura 3 — Vending Machine, tipo 1

I =i
== P

Figura 4 — Vending Machine, tipo 2

Os EPIs abastecidos nas maquinas variam de acordo com a necessidade e a quantidade usada pelos
operadores e usuérios dos equipamentos. Foi feito um cadastramento de senha e treinamento de uso da Vending
Machine com todos os colaboradores, e em caso de ddvidas no uso da maquina ou esquecimento da senha, foi
disponibilizado em cada equipamento um manual de uso e recadastramento de senha, como também o ramal da
Empresa mantenedora da Vending Machine para casos de duvidas, manutencao ou reposicao de EPIs.

3 Resultados

A indispensabilidade das empresas na execucdo das leis relacionadas a Seguranga e Medicina no
Trabalho, trouxe a tona o receio em evitar acidentes ou doengas ocupacionais. As inovacdes tecnologicas e a
propagacdo de dados sobre prevengdo destas ameagas tornam-se definitivas para aprimorar o nivel de vida no
espaco de trabalho.

Os bons habitos de cuidado e limpeza ocupacional sdo significativos para impedir imprevistos e assegurar
a satide dos trabalhadores tendo como “produtos” o incentivo e o engajamento (Maslow 1970).

As eficientes condutas de protecdo estdo relacionadas com o progresso das circunstancias de trabalho e
menosprezar ou ser alheio aos perigos do local de trabalho gera um ambiente propicio para o acontecimento de
acidentes Segundo Bergamini (1997), o aperfeicoamento da seguranca, salude e local de trabalho, além de
acrescentar o rendimento, minimiza o preco do item final, visto que reduz as paradas no processo, auséncias e
acidentes e/ou doencas ocupacionais.

A grande prova que ocorre no assunto “Seguranga no trabalho” relaciona-se ndo apenas a gratificagdo das
raz0es, resultados e sua administracdo, mas também seu real destino, para que as regras as quais se mencionam
consigam ir além de possibilidades inviaveis. (Oliveira 2010).
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Considerando a compra da Maquina foi mais vantajoso o modelo de locagdo como mostra nas Figuras 5 e
6, e a compra esta sujeita a defasagem tecnoldgica, além da contratante arcar com todos os custos de manutencéo e
eventuais quebras.

OPGAO 1 - INVESTIMENTO

Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

nvestimento_[RSganaol RS s8]

nstalagdo | R$ 64o0)Rs -JRS -[RS -fRS R IR -|RS -JRS -[RS -[RS 640)

Figura 5 — Custos de compra, manutencao, instalacdo, depreciacéao e juros anual da Vending Machine.

OPCAO 2 - ALUGUEL

a0 1 1 1 2 | 3 1 4 1 5 1 6 | 7 [ 8 | 9 1 10 ] Total

o IE_IE_IE_IE_IE_IE_IE_IE_IE_IE_IE_

(RS 6400l | 2 ! ! o 0 0 0 ] 0|

0

TaraJurmAnual
Figura 6 — Custos de locacdo, manutencdo, instalacéo e juros anual da Vending Machine.

Com a implantagdo do sistema vending machine foi obtido alguns resultados econémicos diretos e
indiretos no processo conforme as Figuras 7 e 8.

Figura 7 — Cenério econdmico do projeto Vending Machine.

N&o foi possivel obter com precisédo a média de custo homem hora (HH) do Almoxarifado e QHSE, dessa
forma, foi considerado mesmo valor da producéo como estimativa mais conservadora.
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Total colaboradores
Total requisi¢des anuais workflow 1
Total requisi¢des anuais workflow 2 _

Tempo Tempo Anual | Tempo Anual Reducéo
Workflow 1
departamento/hora colaborador

R$36592 | 8 | 40128 | 669  |-R$24472395
R$ 365,92 - ‘RS 198.838,21

-R$ 443.562,16
Reducao Reducao Reducao Custo Total
Média custo
Workflow 2
min per
hour
departamento/hora employee

R$36592 | 18 | 12312 | 205 | -R$75.085.76
R$36592 | 7 | 4446 — -R$ 27.114,30
R$36592 [ 7 | -R$ 27.114,30

-R$ 129.314,36

Figura 7 — Cenario econdmico do tempo por colaborador.

3.1 Beneficios:

v" Empowerment — O colaborador gerencia todo o seu uso de Epi’s de forma autdnoma, ele ndo precisa
mais sair do seu local de trabalho para isso;

v Controle individual de retirada de EPIs com assinatura digital: codigo do cracha / senha;

v Relatérios de consumo em tempo real;

v" Viabilidade de gerenciamento do consumo dos EPIs com limites de quantidades estabelecidos por grupo
determinado de pessoas;

v Agilidade, Rapidez, Autogerenciamento, Flexibilidade, tecnologia, aspectos organizacionais (POLS5S).

3.2 Business Case:
Saving de Processo:
v' Economia de Tempo
v" Producdo
v" Almoxarifado
v" QHSE
v" Reducdo e Controle de Consumo

Saving no Fornecimento de EPIs (ebit):
v Custo X Beneficio dos Epi’s em relagdo ao mercado

Saving no Inventario:
v Custo de estoque dos Epi’s

4 Conclusoes

O desenvolvimento do presente trabalho procurou avaliar a implementacdo de Maquinas Vending
Machine no fornecimento de EPI, para facilitar a acessibilidade dos Operadores de Producdo em uma Industria
Quimica de Defensivos Agricolas na Baixada Fluminense, além disso, também acompanhou a implantacdo e 0s
resultados econdmicos obtidos com a locacéo do sistema de gerenciamento da maquinas de fornecimento de EPI.

Conclui-se que ap6s a aquisicdo das maquinas a empresa passou a trabalhar de uma forma mais
organizada, possibilitando assim um aumento na sua produtividade e consequentemente aumentos nos seus lucros.

Foi obtido um resultado gratificante quanto a maior satisfacdo do cliente interno o operador de produgéo,
redugdo de custos operacionais na area de gestdo de estoque e logistica no almoxarifado; presenga mais constante
dos técnicos de seguranga do trabalho junto aos colaboradores; aumento de produtividade; redugdo de
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imobilizacdo de capital em estoque quanto a disponibilidade rapida do EPI; o gerenciamento eletronico e full time
das entregas de EPI.

Possibilitou maior agilidade quanto a distribuicdo e controle, pois as maquinas fazem todo o processo
além de ter um sistema que apresenta uma central de relatérios podendo rapidamente verificar todas as
informages necessarias em questdo de minutos, como também ter acesso a todo tipo de informacéo referente a
distribuicdo e gestdo de EPI. E quando determinado equipamento estd para acabar a maquina envia um email para
0 setor responsavel para reposicdo dos mesmos.

A empresa contratante ndo precisa manter um estoque de EPIs, o qual antes ela mantinha e gerava um
custo, tanto de armazenamento desses equipamentos como da manutencgdo de estoque e perdas.

O colaborador ndo precisa preencher um formulario na retida, o qual atrasava o processo fabril e de
distribuicdo, o funcionario apenas deve ir até o posto de trabalho e com seu codigo e senha fazer a retirada do EPI
gue precisa para a sua labuta, processo muito rapido e agil.
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